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RESUMO

Atualmente, no Brasil, muitas empresas procuram os beneficios que os usos BIM
(Modelagem da Informagé&o na Construcdo) podem gerar na qualidade e eficiéncia
dos projetos e no planejamento de obras. Na busca por usufruir esses usos, as
empresas costumam gastar tempo e recursos consideraveis em treinamentos da
equipe, equipamentos sofisticados e softwares especificos. Entretanto, nem sempre

suas implantacdes geram os resultados esperados.

O BIM é expresso por um conjunto de tecnologias, politicas e processos que
interagem criando uma metodologia de gerenciamento dos dados do projeto em
formato digital. O conceito desse processo € estabelecer um modelo baseado em
objeto que acompanhara o empreendimento em todo o seu ciclo de vida: desde a
sua concepc¢do, construcdo, uso e operacdo até a sua eventual demolicdo
(SUCCAR, 2010).

A partir da identificacdo das dificuldades enfrentadas, este trabalho tem por objetivo
diagnosticar as préaticas utilizadas em uma implantacdo para orientacdo de

empresas de projeto na implantacédo do BIM.

O presente trabalho foi feito por meio de um estudo de caso em que foram
levantadas as praticas de implantacdo do BIM, ja utilizadas em um escritério de
projetos de infraestrutura, identificando suas principais etapas, processos e recursos
envolvidos. Posteriormente, foram coletadas informacdes sobre as dificuldades,
falhas e sucessos encontrados.

A principal contribuicdo deste estudo consiste em diagnosticar as técnicas que foram
utilizadas e indicar estratégias de implantacdo. E importante salientar que, uma
implantagcdo bem sucedida devera ser especifica para 0s usos e requisitos que a

empresa tem como objetivo.

Palavras chaves: Gestdo de Projetos. Processo de Projeto. Construcdo Civil.
Implanta¢do do BIM.



ABSTRACT

Currently, in Brazil, many companies seek the benefits that BIM (Building Information
Modeling) solutions can generate in quality and efficiency in the projects and the
planning of constructions. For reaching to use these uses, companies usually spend
considerable time and resources on team training, sophisticated equipment and
specific software. However, their implementation does not always generate the

expected results.

BIM expressed by a set of technologies, policies and processes that interact by
creating a methodology for managing project data in digital format. The concept of
this process is to establish an object-based model that will accompany the
construction throughout its life cycle: from its conception, construction, usage and
operation to its eventual demolition (SUCCAR, 2010).

From the identification of the difficulties to be faced, this paper aims to diagnose the

practices used in a deployment to guide companies in the implementation of BIM.

This paper was developed through a case study in which BIM implementation
practices were raised with were already used in an infrastructure projects office,
identifying its main stages, processes and resources involved. Subsequently, it was

collected information about the difficulties, failures and success found.

The main contribution of this study is to diagnose the techniques that might be used
and to indicate implantation strategies. It is important to note that a successful
deployment must be specific to the usages and requirements that a company aims
for.

Key words: Project Management. Design Process. Construction. BIM

Implementation. BIM Adoption.
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1. INTRODUCAO

O BIM como um processo, quando bem implementado, possibilita maior integracéo
dos agentes envolvidos no processo de projeto e na construgcdo, resultando em
construgbes com qualidade elevada, com custos e tempo de realizagdo menores
(SOUZA, 2016).

1.1  Justificativa

Desde 2007 empresas do setor privado tem se mobilizado para implantar e discutir
sobre o conceito da modelagem da informacdo na construcdo. Apesar dessas
iniciativas, o BIM ainda ndo se encontra amplamente difundido no setor da
construgdo civilLb, mesmo sendo considerado um conceito promissor no
desenvolvimento de arquitetura, engenharia, construcdo e operacdo (AECO)
(SOUZA, 2016).

BIM é um conjunto de tecnologias, processos e politicas que possibilitam que todos
os interessados, tenham condi¢des de, colaborativamente, desenvolver, construir e

operar o empreendimento em todo seu ciclo de vida (SUCCAR, 2009).

O setor de construcéao civil vem sofrendo por anos com a falta de eficiéncia nos seus
processos, causando desperdicios nas etapas do projeto, da constru¢do e gerando
problemas de manutencéo precoce. A grande parte desses problemas sao gerados

por erros no fluxo de informacgé&o ou pela simples falta de informacfes consistentes.

Uma pesquisa norte-americana demonstrou que as praticas tradicionais da
construcéo gastam cada vez mais recursos e tempo por erros de projeto e execugao
de obra. Essa pesquisa, desenvolvida pelo Center for Integrated Facility Engineering
(CIFE) na Universidade de Stanford (SENESCU, HAYMAKER e FISCHER, 2011),
realca o indice de produtividade da construcao civil em relacdo as demais industrias.

Essa relagdo é ilustrada na Figura 1.
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Figura 1: indices de produtividade laboral para inddstria da construg&o vs. todas as
industrias ndo-agricolas.
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Fonte: Adaptado de (SENESCU, HAYMAKER e FISCHER, 2011).

Os calculos foram feitos a partir dos valores em dolares (reajustado) estipulados no
contrato em relacdo ao homem-hora trabalhados desses mesmos contratos. Sendo
assim é possivel verificar que a produtividade das industrias ndo agricolas mais que
dobrou, enquanto a da industria da construgéo teve em torno de 10% menos do que

a estipulada inicialmente, em 1964.

Esse distanciamento, observado na Figura 1, demonstra a necessidade de criacao e

utilizacdo de mecanismos e métodos para reduzir 0s erros na construcao civil.

Esta nas fases iniciais do projeto a maior parte da informacao que servira como base
e definirA todas ou quase todas as necessidades e parametros que o
empreendimento possui. Sendo assim, quanto mais cedo forem identificadas a¢oes
e definicbes que possam gerar mudancas de projeto, menor sera o custo associado
a estad mudanca e ao seu impacto, ou seja, se for concentrada e integrada a maior
qguantidade de informacao logo nas etapas iniciais de projeto, melhores e mais

eficientes serdo encontradas e com menor custo de implantacdo. A Figura 2 ilustra o
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relacionamento do esfor¢co de projeto com o tempo, indicando como esté distribuido
esse esforco no decorrer do tempo em projetos tradicionais e como poderia ser

distribuido como resultado de utilizacdo dos conceitos BIM.

Figura 2: Valor Agregado e Custo de Mudanca.
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2 Custo de mudancos no projeto DD: Projeto execiitive
— 3 == Processo tradicional de clabormcho de projeto CD: Projete pare producas
4 mem Processo recomendado de elaborocdo de projeto PR: Aprovisionamento

CA: Administrogoo da construgdo

OP: Cperacio

Fonte: Extraido de(EASTMAN, TEICHOLZ, et al., 2011).

A linha (1) identifica a possibilidade de uma mudanca ser aplicada, a linha (2) mostra
0 custo que essa mudanca causaria, caso fosse implantada, a linha (3) indica o fluxo

em processo normal de elaboracao de projeto.

A partir das possibilidades de automatizar as mudancas, de gerenciar
colaborativamente a informacéo, de viabilizar a integracdo das areas desde as fases
iniciais do processo, o BIM reduz significantemente a quantidade de tempo
necessario para a elaboragédo do projeto. Essa alteragdo esté ilustrada na linha (4),
onde é possivel visualizar o aumento do esforco em definir e decidir o projeto de
forma a gerar beneficios para o empreendimento sobre sua funcionalidade geral

reduzindo o custo associado a essa mudanca.
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Em paises como Reino Unido, Estados Unidos, Finlandia, Dinamarca, Singapura,

Hong Kong e Noruega, o processo de introducdo do conceito de modelagem da

informacéo ja se encontra em nivel de maturidade superior ao Brasil. Para atingir tal

maturidade, foi necessario forte incentivo governamental com implantacdo de

padrdes gerais, desenvolvimento do conhecimento BIM e uso do IFC.

Para exemplificar as iniciativas, procedimentos e acdes que foram aplicados em

alguns paises, segue na Tabela 1.

Tabela 1: Iniciativa de adog¢do do conceito de acordo com Wong et al. (2010).

Pais

Iniciativa

EUA

As iniciativas de implementagdo de Modelagem da Informagdo da Construgdo vém
ocorrendo através de instituicdes governamentais, tais como GSA (General Services
Administration), responsavel pela implementacdo no setor publico, NIST (National
Instifute for Standards and Technology), institutos de pesquisa, organizagdes e
associagoes do setor privado.

Dinamarca

Os clientes do setor poblico trabalharam na definicGo dos padrées de modelagem e
diretrizes especificas para aplicagdo na Modelagem da Informagdo da Construgdo.
Na Finlandia, o esforgo dedicado ao desenvolvimento e uso de padrdes IFC se
destaca em iniciativas governamentais. Além disso, um projefo de pesquisa
desenvolvido por agentes da cadeia produtiva gerou uma série de diretrizes para
uso da Modelagem da Informagdo da Construgao nas fases iniciais do processo do
empreendimento, o ProlT.

Noruega

Foram desenvolvidas diretrizes para aplicagdo da Modelagem da Informag¢do da
Construgdo através de um projeto piloto do govemo, além de investimento no
desenvolvimento do IFC e definicGo de requisitos de intercdmbio de informacdes.
Dentro do campo de processo, a iniciativa Building SMART tem uma série de projetos
interdepartamentais frabalhando na implementacdo da Modelagem da
Informag¢do da Construgdo para projetos de edificios.

Cingapura

A utilizacdo de um sistema automatizado que |é as informagcdes em IFC dos modelos
para aprovacdo de projetos representa as iniciativas politicas de implementag&o da
Modelagem da Informag¢ae da Constru¢do. Em Hong Kong, o setor publico tém
aplicado tecnologias de Modelagem da Informagdo da Construgdo para o projeto
e estudos de sustentabilidade, coordenagcdo de construgdo de seus projetos de
habitagcdo. No campo de processos, varias empresas vém utilizando a Modelagem
da Informagdo da Construgdo para compatibilizagao, visualizacdo e avaliagéo de
projetos de construgcdo civil.

Reino Unido

A implantagdo da Modelagem da Informagdo da Construgdo € considerada
importante para o atendimento as metas de crescimento do governo. A partir desta
determinacdo, foi lancado pelo Governo um documento (Building Information
Modelling Working Party Strategy Paper) onde ¢é detalhada a estratégia
estabelecida e a sua relagdo com a Modelagem de Informagoes de Construgdo,
para a qual foi mobilzado um grupo de trabalho com abrangéncia setorial, ©
Building Information Modelling Task Group.

Fonte: Reproduzido de (SOUZA, WYSE e MELHADO, 2013).

19



No Brasil observa-se que setores publicos e privados buscando o desenvolvimento e
pesquisas de assuntos relacionados ao BIM, porém percebe-se que, o conceito de
Modelagem da Informacdo na Construcédo, € muito mais uma decisdo estratégica de
negocio do que uma adocédo de tecnologia trazendo melhorias significativas na

gestéao do processo de projeto (SOUZA, 2016).

Segundo (SOUZA, WYSE e MELHADO, 2013), os esforgos e investimentos em
tecnologia, pessoas e processos devem ser equivalentes para alcancar 0s
beneficios que a modelagem da informacdo oferece. Além disso, 0s autores
ressaltam a importancia de envolver o maior nimero de profissionais possivel em
discussbes dos processos e manuais internos das empresas para garantir a

qualidade e abrangéncia.

Cada dia mais os projetos de infraestrutura tendem a ser mais complexos, dada a
carga excessiva de informagfes que precisam atingir e com menores prazos, Visto
gue o cenario brasileiro suplica por melhorias de transporte, rodovias, aeroportos,
portos, geracdo de energia, entre outros, o que exige mais eficiéncia e velocidade do
processo de projeto. Além disso, ha uma crescente preocupacado por solugbes com
menor impacto ambiental, maior nivel de informacdo para evitar erros de obra e

preocupacao com todo ciclo do empreendimento.

Segundo (EASTMAN, TEICHOLZ, et al., 2011), dependendo do nivel em que a
equipe trabalha colaborativamente sobre o modelo digital, as mudancas positivas
gue o uso do BIM oferece, podem ser positivas ou negativas. Por isso é importante

que a implantacao do BIM seja completa e apropriada.

Para a implantacdo do BIM ser bem sucedida, deve-se atentar a um conjunto de
atividades preparando a organizagéo para implantar ou melhorar os seus resultados
do BIM (produtos) e os seus fluxos de trabalho relacionados (processos).
Implantacdo do BIM é feita em trés fases: Preparacdo BIM, capacitacdo BIM e
maturidade BIM (SUCCAR, 2009).
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1.2 Objetivos

Objetivo principal:

Este trabalho tem por objetivo identificar, por meio de um estudo de caso, as
atividades na implantacdo BIM em uma empresa consolidada de projetos de
infraestrutura multidisciplinar (arquitetura, estruturas e instalacdes), trazendo a tona
conceitos e praticas para orientacdo e de empresas de projetos na implantacdo do
BIM.

Objetivos Secundarios:

e Analisar as principais préticas utilizadas na implantacdo do BIM em um escritorio
de projetos;

e Identificar as principais dificuldades e falhas no processo de implantacdo na
empresa analisada;

e Identificar uma ligagdo entre o plano estabelecido no estudo de caso e as
técnicas apresentadas;

e Propor melhorias no processo de implantacdo da empresa.

1.3 Metodologia

O método estabelecido para analisar os conceitos abordados na implantacdo do BIM

divide-se em trés partes:

¢ Inicialmente assimilaram-se conceitos tedricos relevantes para embasamento dos
problemas a serem abordados no objeto de estudo desse trabalho por meio de
pesquisa bibliogréfica,

e Em seguida, através de Estudo de Caso, procurou-se identificar, no processo de
implantagéo do BIM da empresa, pontos que estabelecessem ligacbes entre as

instancias estudadas inicialmente e as praticas utilizadas no processo;
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¢ Finalmente analisaram-se os pontos a serem melhorados propondo-se melhores
praticas para aperfeicoamento do processo de implantacdo do BIM, identificando

as abordagens e técnicas ideais.

1.3.1 Pesquisa Bibliogréfica

Segundo (GIL, 2002), a pesquisa bibliografica é desenvolvida em fungéo de fatores
como: a natureza do problema, o nivel do conhecimento do problema, o nivel do
conhecimento do pesquisador e o grau de precisdo estabelecido para abordar o

assunto.

Portanto, a pesquisa bibliografica pode ser classificada em etapas para composi¢ao

do trabalho.

Inicialmente procura-se escolher um tema que tenha relevancia suficiente e seja do
interesse do autor. Para auxiliar nessa definicdo surgiréo reflexdes sobre os campos
gue condizem com sua especialidade, temas que se relacione com seus interesses
profissionais ou assuntos que apresente interesse no aprofundamento do

conhecimento.

Para auxiliar nessa tarefa o orientador tem um papel fundamental na indicacdo das
fontes e assuntos que o direcione na escolha do tema, porém, o ideal é que seja
feita pelo aluno, isto facilitard na motivacéo e o interesse pelo assunto.

Outra etapa realizada foi o levantamento bibliografico preliminar, que ajudou a
delimitar o assunto abordado no trabalho. Através de uma leitura inicial, foi possivel

perceber a complexidade e os fatores de maior relevancia ao assunto escolhido.

Apoés esse levantamento bibliografico preliminar, foi possivel formular o problema a
ser abordado e concluir que o tema tem qualificacées suficientemente compativeis
para ser apresentado. Poderad ser questionado, neste instante, se o problema
continua sendo do interesse do pesquisador, se ha no trabalho relevancia
académica, se ha material suficiente para dar suporte ao conhecimento necessario e

se ha tempo habil para se desenvolver o trabalho como um todo.
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Foi necessério, neste momento, fazer um plano provisério do assunto, onde se criou
uma estruturacdo sistematica das partes que compde 0 assunto para orientar as
buscas de fontes bibliograficas adequadas. Neste instante ndo havia conhecimento
pleno do assunto, portanto tratou-se de um plano provisério que foi modificado e

adaptado conforme o conhecimento foi melhor lapidado.

Foi importante a ajudado orientador na busca pelas fontes bibliograficas que estéo
no contexto do trabalho. Consultaram-se também outros especialistas que

contribuiram para a pesquisa.

Figura 3: Fontes Bibliograficas.
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Fonte: Reproduzido de (GIL, 2002).

Os conceitos levantados nessa pesquisa tiveram foco em gestdo do conhecimento,
projetos colaborativos e integrados, implantacédo BIM, processo de contratacéo IPD
e 0s conceitos de avaliacado de Maturidade BIM de Succar.

1.3.2 Estudo de Caso

O objetivo é ilustrar as praticas e processos utilizados na implantacdo do BIM em
uma empresa de projeto no ramo de infraestrutura. Para alcancar tal objetivo foi

utilizado o método de estudo de caso dividido em duas fases.
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Na primeira fase foi analisada a implantagdo do BIM nas areas de estrutura e
arquitetura. Na segunda fase analisaram-se as areas de atuacdo que a implantacéo

teve foco: instalagdes (mecéanica, hidraulica e elétrica).

Com o apoio dos profissionais envolvidos no processo de implantacdo do BIM e
atuando junto a esses profissionais, foi possivel levantar informacfes sobre todo o
processo (desde que a ideia surgiu até hoje). Também foi considerado o fato da
implantacdo ter acontecido em diferentes disciplinas e seus funcionéarios terem
muitos anos de experiéncia em projetos. Tais fatores criaram um ambiente favoravel,

em que puderam analisar diversos pontos de vista como:

e Dificuldades na mudanca comportamental;

¢ Dificuldades na capacitacao tecnoldgica;

e Aceitacdo dos beneficios futuros;

¢ Dificuldades no processo em diferentes ambientes e disciplinas;

¢ Problemas organizacionais;

e Reavaliacédo de processos de projeto para adaptacao de novas atividades;

¢ Falta de visdo global de beneficios latentes.

Segundo (MIGUEL, 2007), considera-se estudo de caso o estudo empirico de
investigacdo de um determinado fenémeno dentro de um contexto real de vida, onde
suas fronteiras ndo séo claramente definidas. Trata-se de um estudo profundo de
um ou mais objetos (casos), que permita seu amplo e detalhado conhecimento (GIL,
2002). Em geral é quando se colocam questbes do tipo "como" e "por que" (YIN,
2001).

A conducédo do Estudo de Caso foi baseada na sequéncia proposta por (MIGUEL,

2007) conforme Figura 4.
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Figura 4: Condugéo do Estudo de Caso.
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Fonte: Reproduzido de (MIGUEL, 2007).

As ferramentas utilizadas para coletas de dados foram feitas reunifes informais com

profissionais envolvidos, analise documental e observacéo participante.

A coleta de dados ocorreu pela observacéo das rotinas de trabalho dos profissionais

envolvidos, levantamento e analise da documentacdo geradas nessas atividades

assim como seus procedimentos e acompanhamento dos eventos (treinamentos

externos, consultoria interna, reunidées de acompanhamento, entre outros).

O objetivo dessa coleta compreende obter informa¢des como:

e Levantamento das informag0es organizacionais da empresa (ramo, estrutura

organizacional, nimero de funcionérios entre outros);

e Procedimentos e normas internas para gestao e controle dos projetos;

e Nivel do conhecimento inicial do assunto;

e Motivo pelo qual gerou interesse na implantacao;

e Plano de acéo para implantar cada fase;

e Ferramentas de controle para cada atividade;

e Analise critica da evolucéo e desempenho da equipe;

e Fluxo da informacéo;
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e Aspectos colaborativos do trabalho BIM,;

e Aspectos contratuais de projetos.

ApOs levantamento e analise dos dados referentes aos dois casos, comparou-se aos
conceitos pesquisados na revisao bibliografica, gerando o relatério do trabalho.

1.4  Estruturacéo do trabalho

O presente trabalho foi estruturado em quatro capitulos principais:

O primeiro deles consiste em uma apresentacéo do trabalho por meio de uma breve
introducéo, justificando a importancia e a motivacdo que gerou o estudo
apresentado, 0s objetivos principais e parciais estabelecidos e, finalmente a

metodologia aplicada para sua realizacao.

O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica com levantamento dos
conceitos de gestdo de competéncias e capacitacéo, fluxo de trabalho colaborativo,
coordenacao de projetos BIM integrados e métodos de contratacdo IPD, que foram

essenciais para levantar os dados necessarios para analise do estudo de caso.

O terceiro capitulo aborda o estudo de caso, no qual apresenta a empresa, objeto
deste estudo, e em seguida as duas fases que compdem a implantacdo do BIM nas

areas de atuacao das disciplinas que a empresa possui.

O quarto e ultimo, capitulo apresenta a ligagdo entre os itens levantados na revisao
bibliografica com os pontos identificados no estudo de caso. Nesse capitulo
apresenta-se a andlise e as principais consideracdes sobre o que poderia ser feito
para obter melhores resultados e apresentar praticas a serem utilizadas para o

avanco da capacitacdo da empresa.
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2. IMPLANTACAO BIM

O modelo de Implantacdo BIM, sugerido por Succar, estrutura-se de forma a
possibilitar a implantacdo BIM e seu acompanhamento. Ele € dividido em Estagios
de Capacidade BIM (Pré-BIM, Modelagem, Projeto Colaborativo, Projeto Integrado e
Contratagcdo IPD), Conjunto de Competéncia (Tecnologia, Processo e Politica) e
Matrix de Maturidade BIM.

Esses conceitos comp&em o método de forma a organizar, estabelecer parametros e

controlar o processo de implantacdo do conceito BIM nas empresas e projetos.

2.1 Competéncias

2.1.1 Estagio de Capacidade e Conjunto de Competéncias

A maior dificuldade em inovar com a implantacdo dos processos BIM, a partir de
uma trajetoria tecnoldgica em formacéo, € o alto nivel de incertezas que ela possui.
Saber desenvolver mecanismos de medicdo, avaliacdo e acompanhamento dessa
implantacdo, é o principal desafio que as empresas possuem em relacdo a essa

atividade.

Para obter sucesso na implantacdo do BIM nas empresas € importante estabelecer
alguns requisitos minimos alcancaveis em etapas pré-definidas, desta forma é
possivel organizar e medir as tarefas dando possibilidade de locar recursos certos

para cada atividade.

Para (SUCCAR, 2010), o desenvolvimento de métricas de desempenho permite
avaliar suas proprias competéncias, compara-las com benchmarks e possibilitar a
criacdo de bases para sistemas de certificacdo que podem ser empregados na
selecdo de empresas pelas grandes construtoras, autoridades governamentais e

clientes em geral, a fim de atestar a qualidade de seus produtos.
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O autor também define que um conjunto de competéncias sdo necessarios para
garantir os requisitos minimos BIM em funcdo de marcos que estabelecem uma
evolucdo de capacitacdo e maturidade das organizacdes a medida que implantam
tecnologias e conceitos BIM. Trés marcos sao definidos pelo autor como "Estagios
BIM". Esses marcos separam o "Pré-BIM", um ponto inicial de implantagdo, do "Poés-
BIM", um ponto final variavel que possibilita 0 uso das ferramentas de modo

integrado e colaborativo.

Figura 5: Estagios de Capacitacdo BIM.
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Pré-BIM = Modelagem Colaboragao Integragao IPD

Fonte: Extraido de (MANZIONE, 2013).

Pré-BIM: refere-se a pratica de desenvolvimento tradicional, baseados em desenhos
2D, trocas de informacGes em papel, documentos manuscritos, com pouco ou
nenhum armazenamentos em formatos digitais, compartiihamento de projetos com
erros de compatibilizacdo, ndo ha priorizacdo da colaboracédo entre os envolvidos,

pouco se investe em tecnologia e o fluxo de trabalho é linear e sem sincronia.

Estadgio de Capacitacdo BIM 1 (baseada em objetos - modelagem): refere-se a
migracdo de desenhos em 2D para a modelagem 3D baseado em objetos. A
organizacdo devera implantar os processos, tecnologias e politicas para ser capaz
de utlizar uma ferramenta de modelagem da informacdo unidisciplinares. Os
elementos do projeto sdo representados por objetos 3D paramétricos, sendo que
ndo ha trocas de modelos entre as disciplinas envolvidas e as informagfes séo

transmitidas, em sua maioria, através de documentos em CAD.
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Estagio de Capacitacdo BIM 2 (baseada em modelos - colaboracdo): refere-se a
fase onde a organizacdo implementou 0s processos, tecnologias e politicas para
utilizacdo de modelos compartilhados entre as disciplinas envolvidas. Pode haver
compartilhamento de modelos por intercambio, onde as versfes sdo trocadas em
marcos especificos ou através de modelos linkados. Essa abordagem colaborativa
exige comunicacdo integrada e compartihamento de dados entre os agentes
envolvidos. Alguns acertos contratuais tornam-se necessarios em funcdo de

mudancas nos fluxos de trabalhos baseados em documentos.

Estagio de Capacitacado BIM 3 (baseada em redes - integracao): refere-se a fase
onde a organizagao implementou os processos, tecnologias e politicas em solucdes
de compartiihamento de modelos mantendo-os ativos em todo o ciclo do
empreendimento. A integracdo pode ocorrer com o uso de "servidores de modelos"
utilizando os formatos proprietarios, abertos, modelos federados para pelo menos
duas disciplinas. Essa etapa reflete a real filosofia BIM, onde os agentes interagem
simultaneamente para gerar beneficios consistentes com utilizacdo de ferramentas
virtuais. Nesse estdgio h4 uma grande necessidade em acertos nas relacdes
contratuais, com mudancas nos fluxos de trabalho e nos processos, pois nesse
estagio ocorre a superposicado de fases do projeto, tendendo a um "processo sem

fases".

Os estagios de capacitacdo BIM sdo subdivididos em conjuntos de competéncias
necessarias em tecnologia, processos e politicas, que sdo passos incrementais para

obtencdo da maturidade necessaria para atingir cada estagio de capacitacao BIM.

(SUCCAR, 2010), define o conjunto de competéncias BIM como uma colecao
hierarquica de competéncias individuais identificadas para fins de implementacéo e

avaliacdo do BIM. O autor agrupa em trés conjuntos:

e Conjunto de Tecnologia: softwares, hardwares e redes;
e Conjunto de Processos: lideranca, infraestrutura, recursos humanos e
produtos/servigos;

e Conjunto de Politicas: contratos, regulamentos e pesquisa/educacao.
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Figura 6: Conjunto de Competéncias BIM.
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O Campo de Tecnologia BIM:

A unido de pessoas com a funcdo de se especializar no desenvolvimento de
softwares, hardwares, equipamentos, e infraestrutura necesséria para aumentar a
eficiéncia, produtividade e lucro do setor de construcdo civil. Responsaveis por
promover solucdes que se apliqguem direta ou indiretamente no desenvolvimento do
projeto, construcdo e operacdo. Os responsaveis por aplicar o conhecimento
cientifico para fins praticos.

O Campo de Processo BIM:

A unido de pessoas que procuram projetar, construir, fabricar, usar, gerenciar e
manter estruturas, incluem: os engenheiros, arquitetos, empreiteiros, gestores e
todos os profissionais que compdem a industria da constru¢do civil, sejam os
proprietarios, os envolvidos na construcdo ou na operacdo do empreendimento. Os
responsaveis por ordenar de forma especifica as atividades de trabalho ao longo do
tempo para um determinado local, com comeco, com fim, com entradas e saidas

claramente identificadas.
O Campo de Politica BIM:

A unido de pessoas com o0 intuito de estabelecer formas de preparacdo dos
profissionais, desenvolvendo o conhecimento, distribuindo beneficios, determinando
0s riscos e minimizando os conflitos. Esses profissionais ndo geram produtos para
construcdo, mas desenvolvem um papel importante na preparacéo, regulamentacao,
e contratacdo no processo de projeto, construcdo e operacgdo, S840 essas as
seguradoras, orgaos reguladores, centro de pesquisa e instituicdbes educacionais.
Estabelecem os principios e as regras que orientam os profissionais em sua tomada

de decisao.

O esforco recente na identificacdo das competéncias individuais esta focado nas
fases de concepcédo, gestdo de projeto e manutencdo da construcdo. Essas
investigacdes enfatizam a necessidade de uma abordagem abrangente que
identifiquem, classifiquem e mantenham um inventario de competéncias BIM

genéricas necessarias para atividades de modelagem, colaboracdo e integracdo de
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forma a ser aplicaveis em todos os setores da construcdo (SUCCAR, SHER e
WILLIAMS, 2013).

2.1.2 Capacitagéo Individual

O uso das inovacgOes tecnoldgicas e processuais gerados pelo BIM na industria da
construcdo exige profissionais com conhecimentos e habilidades especificos, aptos
a desenvolver fluxos de trabalhos colaborativos em projetos integrados por meio da
modelagem da informagédo. Essa demanda por novas competéncias, que ainda se
prolifera, requer que instituicbes educacionais, empresas privadas, profissionais
especializados e até 6rgdos publicos deem condicbes e estabelecam meios de

atender a essa caréncia.

Segundo (FERRARI e MELHADO, 2016), o BIM deve ser encarado como uma
inovagcdo organizacional e sistémica de tecnologias, processos e politica e néo

apenas como inovacao tecnoldgica.

"As competéncias individuais sdo os alicerces fundamentais da competéncia
organizacional" (SUCCAR, SHER e WILLIAMS, 2013).

(BARISON, 2015), diz que para definir as competéncias BIM deve se investigar as
competéncias individuais necessarias para desenvolver cada funcao BIM. Selecionar
e organizar essas informacgdes facilitard a implantacdo do BIM, além de servir como
material para consulta dos profissionais envolvidos no desenvolvimento de
atividades BIM complexas e ser usada para estabelecer indicadores de desempenho
dessas atividades. E importante estabelecer um grande inventario de competéncias,
bem estruturado, para atender as diversas possibilidades de usos BIM (SUCCAR e
SHER, 2013).

(FERREIRA JUNIOR, 2012) propde que capacitacao profissional por competéncia
seja entendida como “um processo permanente de desenvolvimento de
conhecimentos, habilidades e atitudes, voltado a uma determinada ocupacéo, que
possibilita atender as exigéncias do mercado para o exercicio de determinada

profissdo”.
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"A definicho de um plano de treinamento e capacitacao
dependera, obviamente, do nivel de conhecimento e
experiéncia prévia de cada um dos integrantes da equipe, mas
sera condicédo critica e fundamental para garantir o sucesso de
um processo de implementacdo BIM, especialmente
considerando que no Brasil ainda ndo temos muitos
profissionais  realmente  qualificados e  experientes.”
(CATELANI, 2016).

(SUCCAR e SHER, 2013), definem competéncia BIM individual como a
caracteristica pessoal, habilidades técnicas ou conhecimento profissional necessario
para o individuo executar uma tarefa BIM ou entregar um resultado,
independentemente da sua funcdo, cargo ou posicdo. Os autores evidenciam a
importancia em definir essas competéncias de forma mensuraveis sendo possivel
adquiri-las ou aprimora-las por meio de educacdo formal, treinamentos e/ou

desenvolvimento profissional no ambiente de trabalho.

(FERRARI e MELHADO, 2016), dizem que a gestdo de mudancas envolve a¢cdes de
planejamento, organizacao e direcionamento do processo, coordenacdo e motivacao
do funcionario. Eles consideram que oito fatores podem influenciar no resultado da

transformacao organizacional, esses fatores sao:

e Assegurar a comunicagao da necessidade da mudanca;
e Fornecer um plano;

¢ Instituir apoio interno e superar resisténcias;

e Garantir 0 apoio e compromisso da alta administracéo;
e Desenvolver apoio externo;

e Disponibilizar Recursos;

e Institucionalizar a mudanca,;

e Buscar mudancas abrangentes.

Os autores ainda ressaltam o fato da autoconfianca do individuo, em sua capacidade
de realizar as atividades relacionadas a essa mudanca, ser um fator positivamente
relacionado ao comprometimento profissional em atender a determinada mudanca.
Segundo esses autores, além da atuacao planejada da alta direcdo na implantacao

da mudanca, o apoio da equipe e dos supervisores diretos, exerce uma motivacao
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extra dos funciondrios em apoiar a ado¢do das mudancas em suas rotinas de

trabalho.

2.1.3 Especialistas BIM

A exigéncia de profissionais com habilidades e conhecimentos especificos
relacionados aos usos BIM gerou uma demanda por profissionais diferenciados, com
atuacOes e cargos especificos, os especialistas BIM. A Figura 7 apresenta a
hierarquia de especialistas BIM em seus diversos niveis organizacionais e ramos de

atuacao.

Figura 7: Hierarquia de especialistas BIM.
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Fonte: Reproduzido de (BARISON, 2015).

Apesar de a figura apresentar diversos especialistas diferentes, na pratica um unico

profissional é capaz de exercer a tarefa de um ou mais especialista dependendo do
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projeto. O especialista também pode iniciar sua carreira em determinada fungéo e
migrar para outras a medida que adquire mais experiéncia (BARISON, 2015).

Uma fungéo nova e extremamente importante é a do Gerente BIM, ou BIM Manager.
Segundo (CATELANI, 2016), uns dos fatores de maior impacto no sucesso ou
fracasso na implantacdo € a escolha e capacitacdo de um gerente BIM. Por esse
motivo o autor lista algumas responsabilidades que um gerente BIM devera ser

capaz de exercer, que sao:

+ Comunicar visao do BIM, tanto do projeto total de implementacdo quanto
do projeto-piloto;

» Liderar e garantir a efetividade do treinamento da equipe;

* Atuar como ponto focal do BIM;

» Liderar e gerenciar o projeto de implementacéo do BIM;

* Realizar reunides perioddicas para o gerenciamento da implementacédo e
do desenvolvimento do projeto-piloto;

» Garantir a efetividade dos processos de troca de informacoes;

* Solucionar conflitos;

+ Gerenciar, manter e controlar a qualidade dos modelos desenvolvidos.

2.1.4 Problemas e dificuldades

Em razdo de uma tendéncia de mercado e necessidade de projetos mais eficientes e
econdmicos, empresas do setor publico e privado estdo empenhadas em implantar
BIM em suas organizagBes, porém muitas dificuldades e barreiras ainda sé&o

encontradas em funcdo de resisténcia humana, tecnoldgica e financeira.

A maioria das medicbes sobre a eficacia da mudanca foca na pratica e nos
processos que a envolve, porém fatores relativos a reacdo e motivacdo dos

individuos pouco é dito.

Segundo (FERRARI e MELHADO, 2016), o comportamento individual determina o
sucesso da maioria das mudancgas organizacionais, por isso acredita haver

necessidade de considerar simultaneamente o planejamento, a priorizacdo, a
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programacao e sequenciamento das agoes, a construgdo da autoconfianca de seus
empregados e a identificacdo dos individuos que se destaguem nas atividades

envolvidas nessas alteracdes.

Os autores também destacaram que ambientes que incentivem a inovacéo de forma
a dar liberdade para que os funcionarios participem e tenham retorno de suas
sugestdes, respondem positivamente em relagdo a postura dos funcionarios em

promover tal transformagao.

Para providenciar o ambiente ideal de implantacdo do BIM nesses moldes, as
empresas sao obrigadas a se estruturar e estabelecer diversas agdes e discussoes
internas, porém essas acdes demandam muito tempo e recursos que nem sempre
sdo factiveis ou de interesse e/ou de conhecimento dos seus gestores. Essa
disparidade causa problemas e dificuldades para a implantacdo do BIM nas

empresas.

Do ponto de vista dos colaboradores, segundo (FERRARI e MELHADO, 2016;
OLIVEIRA, MANZIN, et al., 2016), os principais problemas encontrados séo:

e Uma clara explicacao da necessidade de mudanca;

e A existéncia de um plano com estratégias tangiveis de implementacao;
e A existéncia de recursos suficientes;

e A percepcao que a mudanca esta sendo institucionalizada;

¢ Que tem apoio dos gestores;

e A falta de recursos tecnoldgicos disponibilizados;

e A falta de conhecimento e treinamento.

Os autores também consideram a idade como um elemento desfavoravel em relacao

a fatores motivacionais a participacéo ativa no processo de mudanca.

Um fator importante apontado por (FERREIRA JUNIOR, 2012) é que a rotatividade
dos profissionais desestimula o investimento das empresas na capacitacdo, além de
causar sucessivas interrupcdes no processo de aprendizado. Por esse motivo ha
uma necessidade cada vez maior do profissional ja ser capacitado pelas instituicoes

de ensino para minimizar incumbéncia das empresas.
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Em resumo ndo se trata apenas de treinamentos de softwares e sim em programas
de inovagdo e desenvolvimento de competéncias evolutivo de forma organizada e
planejada, onde o compartilhamento de experiéncias e novas tendéncias tenham um
canal aberto para decisdo e difusdo em todos os niveis da cadeia profissional da

empresa.

2.2 Projetos Colaborativos

2.2.1 Definicédo de Colaboracéo

O conceito de colaboracédo e compartilhamento de espacos, servigcos e tarefas cada
vez tornam-se mais presentes na vida da sociedade, hoje jA h4 ambientes de
trabalho compartilhado (coworking), aplicativos de caronas, compartilhamento de
veiculos, de bicicletas, roupas e até de moradias. Esse conceito tem a finalidade de
otimizar gastos, espagos, usos e recursos. Um dos fatores que influenciam essa

tendéncia é a tecnologia.

O avanco tecnolédgico também viabiliza outro tipo de colaboracao, a colaboracéo da
informacdo. Usos e ferramentas BIM sdo desenvolvidos para auxiliar o trabalho
colaborativo na industria da constru¢do civil, porém nédo é simples nem trivial
alcancar a forma plena de colaboragéo e sequer que esse resultado ocorra de forma

imediata e/ou automatica.

(SHEN, HAOQ, et al., 2009), dizem que o BIM evoluiu de um conjunto de ferramentas
de projeto para uma plataforma mais abrangente que integra projeto e construcéo de
um modo que todos os envolvidos tenham que mudar as formas que interagem entre
si. Desta forma, € possivel afirmar que o BIM incentiva a mudancas na indastria de
forma a reduzir a sua fragmentacdo e dispor de mecanismos para melhorar a
eficiéncia e altos custos causados pela falta de integracdo entre os agentes
envolvidos. Entretanto, para gerar essa evolugdo serdo necessarios, além das
ferramentas, grandes estudos de mudancas organizacionais, sistemas da

informacéo e regulamentacdes.
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Segundo (MANZIONE, ABAURRE e MELHADO, 2011), o processo do projeto
gerenciado informalmente, com técnicas inapropriadas de planejamento e pouca
utilizacdo dos recursos de TI, causam constantes reclamacdes por parte das
empresas projetistas pela reducdo de seus lucros por retrabalhos causados por

incompatibilidades entre projetos.

Ha muito investimento na implantacdo de novas tecnologias, sem que as empresas
necessariamente compreendam qual a consequéncia da sua adog¢éo. As tecnologias
devem dar suporte para processos, que dao suporte para criagdo e manutencao de
informacGes coerentes, que dao suporte para a colaboracdo dos envolvidos. A
colaboracdo, em um bom nivel de maturidade, requer um maior comprometimento
dos envolvidos para alcancar um objetivo comum, o projeto, deve haver um acordo
de confianca entre os agentes envolvidos para compartilhar as suas habilidades e
conhecimentos, em um processo em particular, para atingir os objetivos do projeto
como um todo (MANZIONE, ABAURRE, et al., 2011). A colaboracédo deve tratada
como um aspecto cultural, devendo ser estruturada a partir de processos de
cooperacao, integracao e comunicacao (SOUZA, 2016).

(HU, ZHANG, et al.,, 2016), dizem que a grande quantidade de disciplinas,
tecnologias e equipes, 0 modo multifasico e a alta diversidade que os projetos da
induUstria da construcdo civil, tornam ambientes muito desafiadores para gestado de
informacgéo e colaboracdo. Durante um projeto de constru¢cdo muitas decisbes sao
tomadas em funcdo de informacdes incompletas, com base em suposicOes e
experiéncia pessoal do profissional envolvido, causando erros na execucao, atrasos
e/ou apresentam defeitos aos usuarios. Ja projetos bem planejados e integrados,
com utilizagdo do BIM, disponibilizam as informagdes a todos os profissionais
envolvidos conforme a demanda, permitindo que todos os parceiros de projeto, em
suas diversas funcbes, instantaneamente e com seguranca, "juntem" suas
operacbes e sistemas. Os sistemas, processos e equipamentos interligados
automaticamente, reduzirdo drasticamente o tempo e o custo do planejamento,
projeto e construcdo, pois permitirdo uma avaliacdo rapida e precisa de todas as
opcoOes, resultando em uma selecdo de melhor equilibrio entre capacidade e custo-
beneficio (SHEN, HAO, et al., 2009).

38



De acordo com (SOUZA, 2016), a crescente complexidade dos empreendimentos
exigem equipes de projetos maiores e mobilizagdo de conhecimentos mais
especificos, criando a necessidade de conhecimento multidisciplinar, em que
nenhum profissional isoladamente possui tal conhecimento e qualificacdes

suficientes para exercer um controle sobre a totalidade do processo de projeto.

Conforme (SUCCAR, 2009), é no Estagio 2, que ocorre uma colaborac¢do ativa entre
modelos de ao menos 2 disciplinas. A colaboracdo baseada em modelos podera ser
feita através de formatos "proprietarios" (exemplo: arquitetura em Revit e estrutura
em Revit através do formato RVT) ou "nado-proprietarios” (exemplo: Revit e Tekla
através do formato .IFC). Essa colaboracdo ainda podera ser entre disciplinas de
projeto em uma mesma fase (exemplo: arquitetura e estruturas) ou entre fases
distintas (exemplo: estruturas e construgdo ou arquitetura e operagédo). Algumas

alteracdes contratuais ja seréo necessarias.

(MANZIONE, ABAURRE, et al., 2011), dizem ser necessario considerar no trabalho
colaborativo quatro recursos-chave: pessoas, processos, tecnologia e dados.
(KASSEM, IQBAL, et al., 2014), apontam trés “Campos BIM"(tecnologia, processo e
politica) que interagem entre si de diversas maneiras em diferentes momentos. Por
exemplo, avaliacdo da equipe (processo) através de um fluxo de trabalho BIM
definido em um manual do usuario (tecnologia) que se refere a norma técnica de

modelagem especifica (politica).

Para estabelecer uma implantacdo do BIM consistente, € importante que se criem
regras e protocolos com uma visdao compartilhada dos processos de entrega de
projetos, aumentando a consisténcia dos processos e da qualidade da informacao
BIM para entregar um produto satisfatério. Normalmente se estabelecem regras e
protocolos ao nivel da empresa, sendo necessario um esforco substancial para
adaptacado ao nivel do empreendimento. Portanto € necessario que as regras sejam
desenvolvidas baseando-as em estruturas BIM que fornecam uma descricao
completa dos campos BIM de conhecimento (tecnologia, processo e politica)
(KASSEM, IQBAL, et al., 2014). Em alguns casos podera ocorrer sobreposicédo de
campos, isso acontecera quando profissionais de campos diferentes necessitem

atuar em conjunto para desenvolver uma determinada atividade.
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O BIM é um dominio de conhecimento expansivo inserido em um processo de
multidisciplinaridade. Torna-se essencial estabelecer uma orientagdo dos trabalhos
de cada participante representando sistematicamente os envolvidos, as interacoes,
as entregas, niveis de maturidade e as diretrizes segundo um Unico padrdo com o

objetivo global e baseado em critérios voltado a qualidade.

Outra questado desafiadora, segundo (SHEN, HAO, et al., 2009), sdo os varios tipos
de fontes de dados néo estruturados advindos da industria da construcéo, incluindo
documentos de projetos baseados em textos, imagens, paginas da web e
cronogramas de projetos. Os autores ainda ressaltam que, um projeto de construcéo
normalmente envolve inimeros softwares de fornecedores distintos para realizacao
de tarefas especificas inerente ao projeto. Compartilhar dados em um ambiente tao
heterogéneo exige um mapeamento de todas as tecnologias envolvidas, além da
criacdo de um modelo de dados comum para que todos sejam capazes de gerar e

interpretar esses dados.

Um profissional engajado em um processo de decisdo devera ser capaz de
disseminar e encontrar a informacao pertinente ao seu trabalho. Essa realidade deve
ser investigada seriamente para ndo haver diferenciacdo de estratégias em funcao
de erros de comunicacédo entre os envolvidos. Compreender e adaptar 0os processos
para atender interacfes de comunicagdo em um sistema multiusuario € um processo
estratégico de forte influéncia sobre o sucesso do projeto. Ou seja, 0 conhecimento
deve ser compartilhado através da captura e estruturacao do conhecimento de modo
a criar um ambiente que preserve a coeréncia e a "pesquisabilidade” (SENESCU,
HAYMAKER e FISCHER, 2011).

N&o é possivel jogar sem que as regras sejam bem estabelecidas e conhecidas pelo
time. (CATELANI, 2016), diz ser fundamental que se desenvolva previamente um
conjunto de premissas e diretrizes, de forma organizada e que sejam devidamente
documentada e compartilhada entre todos os envolvidos. O autor manifesta que nao
é suficiente listar as informagfes que serdo trocadas, mas também, a maneira como
serdo trocadas, além de descrever 0s principais objetivos para cada fase do projeto
do planejamento do detalhamento para cada intercambio entre as interfaces entre os

softwares e as solucdes adotadas.
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As regras deverdo incluir também diretrizes instrutivas e compartilhamento de
convenglOes para organizacdo, comunicacdo e acesso a informacgao, tais como
nomeacao de arquivos (campos, abreviacfes, sequéncia, extensdes de arquivos e
formatos de troca), arquivamento (estrutura de pasta local, estrutura de pastas
extranet para "upload" de arquivos), a frequéncia de carregamentos de atualizacéo
de modelos (por exemplo, semanalmente) e a seguranca definida em funcdo de
usuarios que podem acessar, ler e/ou editar a informacéo disponibilizada (KASSEM,
IQBAL, et al., 2014).

A nocdo de que as organizacdes sejam entidades monoliticas e que podem ser
unificadas simplesmente através de um modelo de dados é um tanto ingénua, assim
como, a ideia de um banco de dados transparente parece nao ser totalmente
realista, quando se consideram os fatores de natureza humana, porém, estabelecer
diretrizes, padroes e restricbes para essas atividades reduz o risco do erro
(MANZIONE, 2013).

Em funcédo da ineficiéncia do setor da construcédo civil, considerando todas as fases
do ciclo de vida dos empreendimentos. Ha diferentes agentes envolvidos no
empreendimento que interagem de uma forma fragmentada em fungao de interesses
préprios, além disso, cada empreendimento exige uma formulacéo propria, pois nao
ha construcdes idénticas. Para resolver esse problema, boas praticas de

aperfeicoamento dos processos tém sido idealizadas para esse setor.

A Lean Construction, segundo (SHEN, HAOQ, et al., 2009), foi desenvolvida propondo
sistemas de producdo com o intuito minimizar o desperdicio de materiais, tempo e
esforco, almejando buscar a maxima quantidade de valor. Alcangar essa visdo s6 é
possivel através da colaboracdo de todos nas fases iniciais do projeto. Com a
tecnologia BIM o contetdo da informacado tem seu valor potencializado, isso facilita
agregar todos os agentes desde o principio do processo gracas a sua riqueza

semantica.

No processo sequencial de projeto apenas a equipe de projeto de arquitetura atuam
diretamente com a programacao do empreendimento, as outras equipes partem dos
projetos de arquitetura e das solucdes j4 adotadas para desenvolver seus projetos

de forma que eles "completem™ os projetos de arquitetura. A gestdo do processo de
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modo sequencial faz com que problemas e as incompatibilidades sejam
"empurrados” para as fases seguintes, quando a solugéo se torna mais complexa,
onerosas e gera retrabalho (FABRICIO, 2002).

Por outro lado, o autor diz que o desenvolvimento de projeto em paralelo ira
possibilitar uma economia de tempo e antecipar essas solucbes de
incompatibilidades. Para isso o modelo de Engenharia Simultanea estimula essa
atuacao multidisciplinar em cada etapa do processo, estimulando acertos de
interfaces e colaboragéo precoce, solucionando problemas em um momento onde os
recursos para modificacbes sdo menores e menos impactantes, além de poder

economizar tempo de desenvolvimento do projeto.

(SOUZA, 2016), define Engenharia Simultdnea como um processo de inovacgao
organizacional com o objetivo de promover melhorias na qualidade e desempenho
dos produtos e processos na fase projetual, envolvendo equipes multidisciplinares
focadas no desenvolvimento do produto, ou do processo, agregando conhecimento
e experiéncia especificos a sua funcdo. Realizando em paralelo, etapas do processo
de desenvolvimento do produto, reduzindo o tempo e ampliando a integracao entre
as interfaces de projeto.

Segundo (FABRICIO, 2002; DURANTE, MENDES JR., et al., 2015), a "Engenharia
Simultanea consiste em conceber de forma sistematica, integrada e simultanea os
produtos e os processos que lhes séo ligados." Este método conduz a promover um
trabalho multidisciplinar, composto por um time de especialista das diversas
disciplinas, com discussdes simultaneas de todos os elementos e aspectos do
projeto. Entendendo como Engenharia Simultédnea: “a integracdo e colaboracdo

entre as areas/especialistas que estao envolvidas no projeto”.

Os autores ainda classificam o conceito Projeto Simultdneo como sendo uma
adaptacdo da Engenharia Simultdnea ao setor da construcdo civil, buscando
convergir o processo de projeto, os interesses de todos os envolvidos, com
consideracdes antecipadas e de forma global a maior parte das decisdes, solugbes e
aspectos como construtibilidade, habitabilidade, manutenibilidade e sustentabilidade

das edificagdes.

O autor lista as principais caracteristicas da Engenharia Simultdnea como:
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Enfase no momento da concepgéo do produto e valorizag&o do projeto;

e Realizagdo em paralelo de vérias atividades de desenvolvimento de produto
(desenvolvimento conjunto de projetos do produto e da producéo);

e Formacéao de equipes de projeto multidisciplinares e coordenadas;

e Utilizacdo da informatica e das novas tecnologias de telecomunicacdo no
desenvolvimento do projeto;

e Orientacdo para a satisfacdo dos clientes e usuarios para o ciclo de vida de

produtos e servicos.
E os principais objetivos e beneficios como:

¢ Reducéo do tempo de projeto;

e Introducéo de inovacoes;

e Ampliacédo da qualidade ao longo da vida util de produtos e servigos;

e Ampliacdo da manufaturabilidade dos projetos e aumento de eficiéncia dos

processos produtivos de bens e servicos.

2.2.2 Interoperabilidade

O aumento da complexidade nos projetos e na constru¢cdo geram, cada vez mais,
novos dados em funcdo das suas proprias aplicacdes advindas do avanco da
tecnologia, ou seja, para cada atividade e especialidade criam-se novas analises e
representacfes para atender as novas demandas através do avanco da tecnologia.

Por exemplo, analises estruturais, energéticas, entre outros dados.

Interoperabilidade é a habilidade de passar dados entre aplicacfes, e para multiplas
aplicacbes para contribuir conjuntamente com trabalhos manuais. A
Interoperabilidade, no minimo, suprime a necessidade de copiar manualmente os
dados gerados por outros aplicativos, atividade essa que desencoraja a iteragao
durante o projeto, limitando a procura pelas melhores solucbes projetuais e
restringindo as automacdes de negocio (EASTMAN, TEICHOLZ, et al., 2011).

A Interoperabilidade é considerada um fator-chave na agilizacdo dos fluxos de

informacgao entre as diferentes disciplinas e influencia no valor do BIM na industria
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da construcao. Ela pode agir metodologicamente definindo os estilos de modelagem
consistentes ou tecnicamente definindo os tipos e construindo meios que

possibilitem sua transformacéo para integra-los (HU, ZHANG, et al., 2016).

Figura 8: Processo Tradicional x Modelo Compartilhado.

Proprietario Proprietario
investidor investidor

Gerente Arquiteta Gerente Arquiteta
manutencao O manutengao 0

Gerencamento Engenheiro Gerenciamento Engenheiro
da construgao estrutural da construgdo estrutural

Empreiteiros Engenheiro Empreiteiros Engenheira
0 0 instalagoes 0 0 instalacbes

Fabricantes Engenheiro Fabricantes Engenheiro

ar-condicionado ar-condicionado
Construtora Construtora

CAOS DE COMUNICAGAQ INFORMAGOES COMPARTILHADAS

Fonte: Reproduzido de (CATELANI, 2016).

O maior desafio da Interoperabilidade é a integracdo de aplicacfes e solucbes de
softwares que foram desenvolvidos por diferentes fornecedores e que nao se
esperavam que trabalhassem juntos, portanto a incorporacdo de sistemas e a

obtencdo de plataformas que possibilitem essa integracdo é um desafio que a

industria enfrenta atualmente.

As trocas e intercambios entre modelos e aplicacdes podem ser feitos através de
seu formato nativo, ou seja, as extensdes e tipos de arquivos nativo do software
(exemplo: arquivo RVT do Revit) ou feitos através de esquemas desenvolvidos para
integrar diferentes aplicacdes de diferentes fornecedores (exemplo: IFC, CIS/2, entre
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outros). De acordo com (MANZIONE, 2013), somente o IFC e o CIS/2, usado em

estruturas metdlicas, sado formatos publicos e normatizados.

Embora o IFC seja um esquema rico e neutro, o intercambio dos dados entre
sistemas através do IFC podem ser afetados por imprecisdes devido a
inconsisténcia em implementadores diferenciados. O IFC 2x3 cobre requisitos de
trocas entre aplicagbes de analise estrutural, no entanto ele s6 define as
informacdes de trocas entre projetos estruturais e aplicacdes de analise estrutural. O
intercambio e as formas de transferéncia entre projeto arquitetbnico e projeto
estrutural, nesta versdo, ainda requer esforcos de investigacdo. Ja o IFC4 foi
lancado com o objetivo de melhorar a colaboracdo entre modelos de mudultiplas
disciplinas e representar cada vez mais os seus elementos e suas relagdes (HU,
ZHANG, et al., 2016).

Os autores ainda dizem que ha grandes esforcos para aumentar a

interoperabilidade.

2.2.3 Sistema de Classificacao da Informacgéo

Outra questao critica que limita os trabalhos e impede que eles sejam realmente
colaborativos no BIM diz respeito a padronizacdo das informacdes. Em um
empreendimento, onde h& milhares de objetos, processos e servigcos, se ndo houver
padronizacdo do modo que cada elemento €é classificado, ndo ha meios,

automatizados, de vincula-los de modo a facilitar a interoperabilidade.

A industria criou alguns sistemas de classificagdo que auxiliam a organizar o BIM,

segue alguns dos principais sistemas, dos quais comentaremos os itens 3 e 4.

Masterformat: classificacdo hierarquica;
Uniformat: classificagéo facetada;

Omniclass: classificagédo hierarquica + facetada,;
NBR 15965: usa a base do Omniclass.

w0 NP
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Omniclass

A Omniclass é um sistema de classificacdo das informacdes e foi desenvolvida com
0 intuito de organizar, classificar e recuperar as informagbes em aplicativos
baseados em banco de dados relacionais (MANZIONE, 2013).

O sistema mescla elementos e componentes a sistemas e conjuntos, permitindo a
organizacdo desde bibliotecas de materiais e produtos até a organizacdo sobre o

projeto através de uma estrutura de base de dados.

A Omniclass auxilia o gerenciamento do projeto, pois facilita a comunicacéo entre os
diversos sistemas do setor construtivo. (MANZIONE, 2013), associa suas principais
vantagens nos processos de trabalho como: orcamentagdo, controle de custos,
colaboracédo, especificacdo, controle do desenvolvimento do empreendimento e

rastreabilidade.

O autor também descreve a Omniclass como um sistema multifacetado, pois utiliza
como base o sistema Masterformat, para classificar os resultados de trabalho, o
Uniformat, para classificar os sistemas e componentes e o EPIC, para os produtos,
dando origem a 15 tabelas hierarquicas, cada qual representando um aspecto
especifico da informacdo que poderd ser utilizada de forma independente ou
combinando com informacdes de outras tabelas para criar assuntos mais

complexos. A Tabela 2. ilustra essas tabelas da Omniclass.
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Tabela 2: Relagéo de Tabelas Omniclass.

Série Tabela Descricao
10 11 Entidades de construgdo pela fungio
| 12 Entidades de construgdo pela forma
13 Espacos pela fungdo
14 Espacos pela forma
20 21 Elemento
22 Resultados do trabalho
23 Produtos
30 31 Fases
32 Servigos
33 Disciplinas
34 Fungdes organizacionais
35 Ferramentas e equipamentos
40 41 Materiais
| 49 Propriedades

Fonte: Reproduzido de (MANZIONE, 2013).

NBR 15965

A ABNT NBR 15965, é a primeira Norma BIM brasileira e trata-se de um sistema de
classificacao das informagdes que foi feita com base nas tabelas da Omniclass. Ela
foi desenvolvida para ser utilizada por todo o setor da construgdo civil, sejam
edificacdes, infraestrutura ou industrial e € composta por 13 tabelas (classes ou

grupos) de diferentes contetdos e informacfes (CATELANI, 2016).

Tabela "OM" - Materiais

Sao substancias basicas utilizadas na constru¢cdo ou na fabricacdo de produtos,
podendo ser matérias brutas ou compostos industrializados. Exemplos: aluminio,

madeira, entre outros;
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Tabela "OP" - Propriedades

Sao caracteristicas das entidades construidas. Propriedades funcionam como
modificadores dos objetos e sempre tem um nome, um valor, e uma unidade de

medida. Exemplos: vermelho, opaco, entre outros;

Tabela "1F" - Fases

Fases do ciclo de vida podem ser representadas por estagio e por fases. Estagio
caracteriza os principais segmentos ou partes de um projeto, exemplos: concepcéao,
documentacdo, entre outros. Fases é uma parte do trabalho que resulta do
sequenciamento de tarefas, de acordo com uma parte pré-definida de um estagio.
Ambos possuem duracao finita e a transicao de uma fase ou estagio para o outro € a

indicacdo do progresso do projeto;

Tabela "1S" - Servicos

Sdo as atividades, os processos relacionados a construcdo, ao projeto, a
manutencdo, a renovacao, a demolicdo e a todas as outras funcées que ocorrem em
qualquer momento do ciclo de vida do empreendimento. Esta tabela é baseada em
acdes gue incluem quaisquer servigos realizados, ou prestados, influenciando o

ambiente construtivo. Exemplos: licitagdo, constru¢cdo, manutencéo, entre outros;

Tabela "1D" - Disciplinas

Sao as éareas de atuacdo dos diversos individuos que realizaram processos e
procedimentos que ocorrem durante o ciclo de vida do empreendimento. Exemplos:

arquitetura, engenharia mecanica, construtor, entre outros;

Tabela "2N" - Funcoes

Funcdes ou papeis organizacionais sdo as fung¢des técnicas exercidas pelos
participantes, sejam individualmente ou em grupo, que ocorreram durante o ciclo de
vida do empreendimento. Podem ser um individuo, um grupo ou equipe, uma

empresa, uma associacdo, uma agéncia, um instituto ou organizacdes semelhantes;
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Tabela "20Q" - Equipamentos

Equipamentos e ferramentas sdo o0s recursos utilizados no desenvolvimento do
projeto e na construcdo que ndo séo incorporados permanentemente. Exemplos:

veiculos, martelo, andaime, grua, entre outros;

Tabela "2C" - Produtos

S8o componentes ou montagens para a incorporagdo permanente na construcao.
Um produto pode ser um unico item, uma montagem industrializada, ou um sistema

operacional isolado e industrializado. Exemplos: tijolos, janela metalica, entre outros;

Tabela "3E" - Elementos

Um elemento é um componente principal, uma montagem, uma entidade da
construcdo ou parte que, por si s6 ou combinada com outras partes, desempenha
uma funcdo predominante na construgcdo. Exemplos: piso estrutural, paredes

externas, escadas, entre outros;

Tabela "3R" - Resultado de Trabalho

Séo resultados alcancados na fase de producao, ou pelos subsequentes processos
de alteracdo, manutencdo ou demolicdo. Exemplos: concreto moldado in loco,

revestimento ceramico, entre outros;

Tabela "4U" - Unidades

Séo divididas em unidades pela forma, composta por espagos e elementos inter-
relacionados classificados pela forma, por exemplo, um arranha-céu (pode ser
residencial ou comercial), ou unidades pela funcdo, composta por espacos e
elementos inter-relacionados classificados pela funcao, por exemplo, um estadio de
baseball;

Tabela "4A" - Espacos

Séo divididas em ambientes pela forma, delimitadas por fronteiras fisicas ou
abstratas e caracterizadas pela forma fisica, por exemplo, uma sala, um dormitério,

entre outros, ou em ambientes pela funcdo, delimitadas por fronteiras fisicas ou
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abstratas e caracterizadas pela sua fungéo, por exemplo, cozinha, escritorio, entre

outros;

Tabela'

‘51" - Informacdo

Sé&o dados referenciados e utilizados durante o processo de criagdo e sustentacao

do ambiente construido. Eles podem existir em diferentes formas, incluindo formatos

digitais ou impressos. Exemplos: padrdo de fabricacdo, manual de projeto, entre

outras.

A Tabela 3 ilustra essas 13 tabelas da NBR:

Tabela 3: Relacdo das Tabelas da NBR.

Estrutura de Classes NUMERAC“O: NORMAS PUBLICADAS
+ €
150 12006-2 134.000.01-001/1 ABNT NBR 150 12006-2:2010
Classificagdo ¢ Terminologia 134.000.02-001/1 ABNT NBR 15965-1:2011
1dentificador
g Tema Assunto  Tabela OMMNICIASS
0 Caracteristicas dos Objetos [—orerials _1_OM = 134.000.02-00/2 ABNT NBR 15965-2:2012
Propriedades | OP 49
Fases 1F 31
1 Processos Sarvigos 15 32 134.000.02-001/3 ABNT NBR 15965-3:2014
Disciplinas 1D 33
2N
Recursos 2Q 134.000.02-001/4

Resultados da construgio
s Unidades ¢ Espagos da Unidades 4 1le 12 134,000,02-001/6 18 opeovodk Ses pleadviose em fare
construgso Espacos 4A | 13e14 JPonl derovtibe pute cocebammd:
5 Informaglio da construglio Informacio St 36 134.000.02-001/7 ABNT NBR 15965-7:2015
l x ] BIBUOTECAS - Eduardo Toledo I | I ] l 134.000.03-001 I I ** senhum conteddo publicodo o1¢ @ momento **

Fonte: Reproduzido de (CATELANI, 2016).
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2.3 Projetos Integrados

Projeto integrado é definido "como um método de trabalho colaborativo que visa
integrar pessoas, sistemas e estruturas empresariais como intuito de aumentar a
eficiéncia do projeto, execucdo e operacdo; e melhorar a qualidade final da
edificacdo.” (OLIVEIRA, MANZIN, et al., 2016). Integracdo feita precocemente
envolvendo todos os participantes de forma a pré-conceber solugées nas fases
iniciais do projeto.

O trabalho integrado e colaborativo apoiam-se em relagcdes contratuais denominada
relacional, pois é baseado em regras de cooperacao entre as partes, onde 0s riscos
e beneficios alcancados no decorrer do processo sédo de responsabilidade de todos
0os envolvidos. Esse cendrio promove cooperagdo entre 0S agentes e promove
solugdes mais inovadoras buscando melhor custo-beneficio para satisfazer o cliente.
Nessa conjuntura o BIM torna-se uma condi¢cdo essencial, porém é necessario
atualizar os processos de trabalho exercidos pela industria da construcdo civil
(OLIVEIRA, MANZIN, et al., 2016).

(CATELANI, 2016), diz que integracdo é um processo de agrupar subsistemas (de
diferentes softwares e aplicagbes) em um UGnico sistema, garantindo que eles
funcionem de forma Unica como um todo coordenado. Essa integracdo gera a
necessidade de conhecimentos especificos em TI, de forma a estabelecer todo o
ambiente colaborativo, infraestrutura computacional, protocolos de interfaces, entre

outros.

Essas trocas e compartihamentos podem ser feitas desde mecanismos
rudimentares, como simples trocas fisicas de arquivos, como podem ser feitos por
mecanismos e sistemas mais sofisticados de servidores de modelos em Plataformas
especificas (MANZIONE, 2013).

(SUCCAR, 2009), é no Estagio 3, qgue os modelos séo integrados semanticamente
ricos séo criados, compartilhados e mantidos de forma colaborativa durante o ciclo
de vida do empreendimento. Esta integracdo pode ser feita utilizando formatos
proprietarios, abertos ou nao proprietarios, bases de dados federadas Unicas, entre

outras. Nesse estagio exige uma grande reconsideracdo das relagbes contratuais,
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além de maturidade das tecnologias de redes/softwares que permita um acesso
bidirecional dos modelos entre todos os agentes envolvidos.

Segundo (MANZIONE, 2013) e (CATELANI, 2016), h& algumas formas e
mecanismos de trocas de arquivos e modelos, a seguir serdo comentados alguns

mecanismos e possiveis combinacdes:
Troca de dados através de formato proprietéario

Conexbes proprietarias sdo processos de intercambio de dados criados
especificamente para viabilizar a comunicacdo entre dois diferentes softwares.
Geralmente o intercambio realizado por esse formato é de alta qualidade, pois nao
precisam considerar cenarios ou configuracdes externas ou desconhecidas, por isso

nao ocorrem perdas de dados.

Sdo exemplos de formatos proprietarios o DXF (Data eXchange Format), o 3DS
(3DStudio) definidos pela Autodesk, o SAT definido pela Spatial Technology e o STL
para esterolitografia.

Troca de dados através de formato publico

O setor publico, para evitar monopolios, deve evitar solucdes proprietarias, deixando
a critério da empresa fornecer seu trabalho conforme o software que atenda melhor

suas necessidades.

Embora em um Unico projeto existam diversos especialistas que utilizam softwares
desenvolvidos por empresas diferentes, faz-se necessario desenvolver formatos
neutros para haver intercambio entre esses diversos softwares, pois, ndo ha uma

Gnica empresa que desenvolva todas as melhores solucdes de software,

O CIS/2 CIM (Steel Integration Standard) € um formato de arquivo criado
especificamente para o intercambio de dados eletrénicos para informacbes de
projetos estruturais metalicos. O CIS/2 € considerado um dos melhores e mais

confiaveis tradutores disponiveis para esse segmento especifico.

Outro formato desenvolvido de forma neutra € o IFC - Industry Foundation Classes.

O IFC é um formato neutro de arquivo de dados importante para descrever, trocar e
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compartilhar informacdes tipicamente utilizadas na industria da construcao civil.

Somente os formatos IFC e CIS/2 sao formatos publicos e normatizados.

Embora os padrdes IFC tenham evoluido significativamente, o seu uso obriga como
recurso, para viabilizar a interoperabilidade e alcancar o trabalho colaborativo pleno
em BIM, a convivéncia com algumas restricdes importantes. O grafico apresentado a
seguir, faz uma comparacao relativa das diferentes capacidades de portabilidade de
informacdes geométricas complexas, conjugadas com os diferentes niveis de

complexidade dos dados a serem intercambiados.

Figura 9: Comparacgéo Relativa da Capacidade de Portabilidade de Diferentes
Formatos de Arquivo, Considerando a Complexidade da Geometria e da

Estruturacéo das Informacoes.

FORMATOS NATIVOS
00 BIM
DWG, RVT, DGN, GSM

e R et A

ESTRUTURA E INTELIGENCIA

PIXELS PARAMETRICAS

GEOMETRIA
Fonte: Reproduzido de (CATELANI, 2016).
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Troca de dados através de interfaces entre programas (API)

Uma API (Application Programing Interface) pode ser definida como um conjunto de
rotinas e padrdes estabelecidos por um software para a utilizagdo de suas
funcionalidades por aplicativos que nao pretendem se envolver em detalhes da
implementacdo do software, mas apenas usar seus servicos. Normalmente esse

método é mais apropriado para compartilhas dados.
Troca de dados através de arquivos fisicos com modelos separados

A troca por arquivos fisicos se da pela simples transferéncia do arquivo gerado pelo

software de modelagem por meio de DVD, intranets, extranets, entre outros.
Troca de dados através de modelos federados

Modelo Federado néo consiste em um sistema de modelos que permite aos usuarios
trabalharem de forma colaborativa através de modelos distintos ligados logicamente
por links. Isso significa que serd parte de um Unico banco de dados, porém

separados em diversas partes (tantas quanto forem necessarias) ligados entre si.

A Figura 10 ilustra o esquema de um modelo federado.
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Figura 10: Modelo Federado.
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Fonte: Reproduzido de (MANZIONE, 2013).

Troca de dados através de servidores de modelos

Servidores de modelos € um conjunto de banco de dados que funciona como
repositorio de informacdo permitindo que outras aplicacdes possam atualizar seus
modelos. Esses servidores tém o objetivo de possibilitar a comunicacdo e a
colaboragéo entre as aplicagdes envolvidas no ciclo de vida do empreendimento,
podendo ser ferramentas de projeto, analise, gestdo de facilities, entre outras.
Também podem ser interligadas com sistemas de gerenciamento de documentos e

outras aplicacdes web, como bibliotecas de produtos.
Os servidores de modelo podem ser classificados como:

Servidores para formatos proprietarios

Servidores que trabalham no formato referente proprietario correspondente a
empresa e aos softwares que ele foi desenvolvido, € o caso do Revit Server da
Autodesk, que pode ser utilizado para integrar modelos na nuvem de arquivos do
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Revit (arquitetura, estruturas e instalacdes) e funciona como modelo central que

pode ser atualizado e sincronizado em tempo real.

O esquema do Revit Server consiste: em um Servidor Central (host), onde é
hospedado o modelo central dentro da WAN; em um Servidor Local ou Acelerador,
onde é criada uma cépia local do modelo central que ira sincronizar com o Servidor
Central; e um Revit Server "addon", que € um aplicativo que faz a conexao entre o

Revit e o servidor.

Figura 11: Esquema de funcionamento do Servidor de Modelos Revit Server
Autodesk.
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Fonte: Reproduzido de (MANZIONE, 2013).
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Servidores para formatos abertos e nao proprietarios

Nesses Servidores sdo carregados diferentes instancias do modelo IFC, que ficam
armazenados e a fusdo somente ocorrem mediante a solicitagdo do usuario, que
podem escolher quais as combinacdes e versdes que desejam combinar. Esse tipo
de servidor exige que sejam convertidos os modelos do formato nativo para IFC. O
mesmo ocorre para o procedimento oposto, onde os arquivos IFC sdo convertidos

ao formato nativo para uso.

Ha mecanismos de fusdo de objetos duplicados e controle de versionamento, onde &
possivel verificar apenas os elementos que foram modificados ou incluidos. Essa
interoperabilidade proporcionada pela linguagem IFC torna possivel a troca de
informacéo entre 0os agentes sejam feitas de modo simultaneo com utilizacdo de um
modelo central. Essa possibilidade de projetos simultaneos exige gerenciamento de
especifico da edicao de permissdes e de versdes de modelos e objetos.

Alguns exemplos desse tipo de servidor que sdo os BIM Server e o EDM Serve,
ambos servidores IFC e possuem a funcionalidade de importacdo e exportacdo em
IFC, ifcXml, ifcZIP; controle das versdes de IFC; notificacdes de alteracdes; criacdo
de modelos georeferenciados; fuséo parcial ou total dos modelos; controle de
revisbes; comparacdo de versdes; filtragem permitindo a escolha de objetos
especificos; e deteccdo de interferéncias (clashchecking).
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Figura 12: Esquema de funcionamento do Servidor de Modelos BIM Server.
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Fonte: Reproduzido de (MANZIONE, 2013).

.

Para trabalhar, em projetos complexos, de forma colaborativa remotamente, as
equipes envolvidas necessitam de uma assisténcia ativa na coordenacdo de seus
esforcos. Portanto esses servidores da Web necessitam, além de servirem como
repositérios, disponibilizar aos usuarios meios para que existam dialogos ativos, e
assim possam desenvolver coordenacdes de projeto que envolva a tradugdo de
terminologia entre disciplinas, localizagdo / fornecimento de servicos de andlise
genérica, servicos de prototipagem e gerenciamento de projetos (MANZIONE,
ABAURRE e MELHADO, 2011).

A gestao do processo de projeto ainda é praticada de forma simplista, muitas vezes
suas atividades ordenadas de forma sequencial e com pouca integracdo entre 0s
agentes envolvidos no processo.

O processo de projeto tradicional da indastria da construcdo divide-se em:
Idealizacdo do Produto, Concepcao Inicial, Andlise de Viabilidade, Andlise dos
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Processos, Formalizagdo do Produto, Detalhamento de Produto e Processo e o
Planejamento (DURANTE, MENDES JR., et al., 2015).

(GUALBERTO, 2011), descreve o modelo de processo subdividindo-os em cinco
novos conjuntos de processos (sub processos), que atuam em cada fase do ciclo de
vida do empreendimento. Segue uma breve descricdo de cada um dos sub

processos:

e Processo de iniciacdo: demarca o inicio do projeto e assegura O
comprometimento dos envolvidos com sua execucao;

e Processo de planejamento: deve garantir o planejamento e a manutencao
do trabalho para que os objetivos do projeto sejam atingidos;

e Processo de execucao: deve coordenar os envolvidos no projeto e outros
recursos para que o plano de projeto estabelecido seja alcangado;

e Processo de controle: monitora e avalia o progresso do projeto e estabelece
a tomada de acdes corretivas quando necessérias, para que 0s objetivos do
projeto sejam atingidos;

e Processo de encerramento: formaliza o aceite técnico do projeto e seu

fechamento de forma organizada.

Diante dessa Gtica as reunifes de projeto assumem particular importancia, pois €
através dela que a colaboracdo é colocada em pratica e qualquer que seja a
tecnologia ou processo de trabalho adotado é um traco cultural dos profissionais do
setor da construcdo, o uso de uma porcédo significativa do tempo de trabalho em
reunides (SOUZA, 2016). Além de colocar o coordenador de projetos (coordenador
BIM) como o principal facilitador do processo por promover atividades como: gestao
do conhecimento, analise de riscos, selecao de alternativas de projetos, analise de
custos, planejamento e controle, processos de contratacdo, gestdo do escopo de
projeto, integracdo dos diversos intervenientes, compatibilizacdo, gestdo da
qualidade, ajudando-os para selecionar os fluxos de trabalho de colaboracéao,
padrdes de entrega e protocolos de comunicagéo e gestdo da comunicacao, sendo
todo o processo norteado pelo planejamento estratégico da empresa e/ou do

empreendimento.
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Em (MANZIONE, ABAURRE e MELHADO, 2011) os autores descrevem uma
metodologia de gestdo planejada para gerir o fluxo de informagdo de modo
integrado, aproveitando a tecnologia BIM e utilizando diversas metodologias de

planejamento e gestao.

Essa metodologia, descrita pelos autores, denomina-se B.l.M.M. (BIM Integrated
Management Model), e esta estruturada em quatro loops principais: Loop de
Modelagem do Processo, Loop de Planejamento, Loop de controle e Loop de edigéo
da modelagem.

Loop de Modelagem do Processo: Organiza o processo de projeto em funcao das
precedéncias entre as atividades a partir do fluxo da informacédo através de uma
ferramenta chamada DSM (Design Structure Matrix) e combinando com o BPMN

para otimizar 0 processo.

Loop de Planejamento: Nesse loop séo utilizados a DSM e o Pert CPM (Critical
Path Method) onde sao definidas as principais metas do projeto, 0 macro
planejamento. Logo em seguida, nos ciclos de planejamento, sdo verificados o
detalhamento das fases e suas atividades. Para a otimizacdo do mapeamento do
projeto podem ser utilizadas a DSM junto com a IDM e preparar 0os cronogramas de
cada uma das fases.

Neste nivel de resolucdo, pode ser utilizado os ciclos de controle para monitorar as

transferéncias de informagéo.

Loop de Controle: Nesse loop de controle avalia-se o conteddo dos modelos IFC
para medir a eficiéncia do projeto através de indicadores chave-KPIs. Os autores
indicam o BIMserver como repositorios de modelos IFC e o IFC analyzer pra os KPis

e em seguida gera um quadro de controle para os indicadores.

Loop de Modelagem: Nesse loop se faz a modelagem que ocorre através do
processo e progride conforme a evolucao do projeto. O Loop de Planejamento e o
Loop de Controle retroalimentam o loop de modelagem.

Figura 13: Modelo de Gerenciamento Integrado em BIM.
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Fonte: Reproduzido de (MANZIONE, ABAURRE e MELHADO, 2011).

processo do projeto:

A implementacdo de melhorias através da andlise e planejamento;

A guebra de paradigmas e a mudanca de habitos causados por esses modelos, nédo
sdo muito bem aceitas pela industria da construcdo. As empresas temem perder
produtividade ao implantar essas solucbes e esperam que a tecnologia e as
metodologias estejam melhores estabelecidas para inseri-las em seus projetos
(MANZIONE, ABAURRE e MELHADO, 2011).

(GUALBERTO, 2011), descreve os beneficios e a importancia que a modelagem do

A visao global do processo por todos os agentes envolvidos e a identificacao

de seus papéis e responsabilidades, facilitando o intercambio de informacdes;

A reducdo do tempo dos projetos, pela definicdo clara das atividades e das

relagbes de precedéncias.
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2.4  Contratacao (IPD)

Uma etapa importante que poderd influenciar no sucesso da gestdo do
empreendimento é o sistema de contratacdo, pois nele serdo definidos as relacdes
contratuais e funcionais dos participantes. Caso seja escolhido de forma néo
apropriada poderd impactar negativamente nos resultados como: acréscimos de
custo e prazo, reivindicacdes e disputas, além de perda na qualidade (ABAURRE,
2014).

A autora salienta que para escolher corretamente a modalidade contratual é
importante considerar caracteristicas do empreendimento como: que tipo de edificio,
alocacado de risco, complexidade e tamanho do empreendimento, prazos para o
projeto e construcdo, realizacdo de concorréncias, selecdo das equipes e
flexibilidade do escopo de trabalho.

(CATELANI, 2016), ilustra seis fatores criticos que colaboram para o insucesso e

sobre custos na construcdo civil no ambito contratual:

e Super competicdo na fase de apresentacédo de propostas;

e Pequeno prazo para a preparacao de propostas pela construtora;

e Baixa valorizagéo e falta de foco no desenvolvimento da engenharia,;

¢ Nao compartilhamento das ferramentas de planejamento e gestao de projeto
por parte dos envolvidos;

e Conflitos entre as equipes de execucdo das obras e de planejamento e
controle (gerentes e diretores de projeto);

e Deteccdao tardia de interferéncias e problemas, o que dificulta a proposicao de

solugdes conjuntas.

Segundo (ILOZOR e KELLY, 2012), a natureza fragmentada e as vezes adversaria
da industria da construcéo civil, em seus contratos, tem funcionado como um grande
obstaculo para plena realizacdo das vantagens da utilizacdo do BIM. Sem uma
lideranca forte e direcionada, o processo de colaboracdo BIM sera apenas uma
simples troca de informagéo em vez de solucionar problemas significativos de modo

otimizado.

62



A evolucdo técnica e gerencial, causados por empreendimentos cada vez mais
complexo, exige novas formas de contrato e de organizagdo ao redor do mundo.
Sistemas contratuais estdo sendo desenvolvidos para permitir maior eficiéncia e
eficacia da construcdo, proporcionando um ambiente mais favoravel nas relacbes
entre projetistas, construtores e clientes (SILVA, 2014). Porém, para assegurar que
essas medidas serdo implantadas € necessario planejamento, que deve ser feito
antes da assinatura do contrato, em paralelo com a analise do risco de execucédo do

projeto que se deseja contratar.

A tecnologia BIM possibilita trabalhos colaborativos com um alto envolvimento de
diversos agentes, porém exigira, para se chegar nessa funcionalidade, um elevado
grau de maturidade que, além de mudancas nas praticas de trabalho, deverédo

requerer mudancas nas relagdes contratuais.

Essas mudangas contratuais tratam-se de vinculos contratuais que estabelecem
obrigacBes reciprocas entre as empresas de projeto (fornecedores) e o promotor
(cliente), formando parceria permitindo melhorias continuas, como planejamento
estratégico visando a ampliagcédo da eficiéncia do empreendimento de grandes obras
(FABRICIO, 2002).

Segundo (SUCCAR, 2009), o estagio final caracteriza-se pela fase do IPD, onde as
relacbes contratuais sédo alteradas para estabelecer a colaboracdo efetiva dos

trabalhos de todos os agentes envolvidos.

2.4.1 Contratos Tradicionais

Os contatos tradicionais ou transacionais sao estruturados apenas com o foco na
entrega do produto final e estabelecem clausulas para transferir os riscos aos

participantes, pois hdo conseguem estabelecer todos os riscos durante 0 processo.

Os projetos tradicionais podem ser divididos em:
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Modalidade DBB (Design-Bid-Build)

O contrato DBB é o modelo mais praticado para empreendimentos de grande porte.
Nessa pratica o proprietario, ou investidor (cliente), busca um parceiro incorporador
e uma empresa projetista. Os contratos sdo feitos separadamente de forma que
cada um se comprometa com suas proprias atividades nao tendo responsabilidade
pelo todo da obra. Fica a cargo do cliente a concluséo, operacdo e manutencao do
empreendimento (ABAURRE, 2014).

Nessa modalidade o projeto e obra ocorrem de modo sequencial e cada disciplina
desenvolve seu projeto, ficando a cargo do arquiteto compatibiliza-los. Além dessa
fragmentacdo do projeto, a desvincularizacdo entre os projetistas geram diversos

conflitos.

Figura 14: Modelo de Contrato DBB.

\ J
i
Incorporador Egsg(en‘:thuerla'?

Arguiteto

Engenheiro de
? Instalagoes
]
Engenheiro de Fi. Outras

Planejamento Engenharias ‘i = ‘_,

Construtora Subempreiteiros

Fabricantes

Fonte: Reproduzido de (CATELANI, 2016).
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Modalidade DB (Design-Build)

O DB ou EPC (Engineering-Procurment-Construction), é caracterizado pelo o
proprietario, ou investidor (cliente), que contrata uma construtora-projetista, e por

etapas de projeto e construcao simultanea (ABAURRE, 2014).

A construtora tem responsabilidade de desenvolver o projeto, que pode produzi-los
internamente ou montar uma equipe com empresas parceiras de projeto. Desta
forma a responsabilidade de cumprimento do contrato e entrega da obra é da

construtora e a projetista fica refém das solicitagcdes feitas pela construtora.

Figura 15: Modelo de Contrato DB.
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Fonte: Reproduzido de (CATELANI, 2016).
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Figura 16: llustracdo DBB x DB (EPC).
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Fonte: Reproduzido de (CATELANI, 2016).
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2.4.2 Contratos Integrados

Segundo (DURANTE, MENDES JR., et al., 2015), o IPD (Integrated Project Delivery)
€ um dos modelos organizacional de contrato que corrobora com a gestao integrada

proporcionada pelo processo BIM.

Os contratos IPD sédo conhecidos como contratos “relacionais” porque dao
consideracdo ao processo e ndo somente ao produto final. Quando ha intencéo das
partes em trabalharem futuramente juntos, h4 uma aproximacéo e gerenciamento de
suas transacfes ja com o propésito de atuacdo em conjunto (GHASSEMI e
BECERIK-GERBER, 2011).

A seguir serdo descritos alguns dos modelos de contratos relacionais:

Modalidade Alianga de Projetos (PA)

A modalidade Alianca de Projetos tem como conceito colaboracdo e
compartilhamento dos lucros e prejuizos. Tratam, contratualmente, de transparéncia
na contabilidade do empreendimento, compartilham riscos (inclusive o0s
imprevisiveis), estabelecem custo alvo (com participacdo de todos os membros),
adotam politicas para selecdo dos participantes em funcdo da qualidade de seu
trabalho e comprometimento. O custo final é comparado ao custo alvo e, tanto
resultado sendo negativo ou positivo, o valor é dividido entre os participantes
(ABAURRE, 2014).

A autora ainda descreve as diretrizes mais comuns em projetos que utilizam a

Alianga de Projetos em seu desenvolvimento, tais como:

e Enfase primaria nos resultados do negécio em que todas as partes ganham
ou todas as partes perdem;

e Responsabilidade coletiva pelo desempenho e distribuicdo proporcional de
riscos e recompensas;

¢ Relacao igualitaria entre as partes em que todas tém o mesmo poder de voz;

e Decisdes devem ter em vista o melhor resultado para o projeto;

67



e Clareza nas responsabilidades de cada um dentro de uma cultura de isencéo
de culpa;

e Abertura e disponibilizagdo completa dos recursos, habilidades e
especialidades de todas as partes;

e Todas as transacfes sdo completamente transparentes;

¢ Incentivo a inovacdo com o compromisso de alcancar resultados melhores do
gue oS previstos;

e Comunicacédo aberta e honesta, sem omissdes de informacdes ou intencoes;

e Suporte incondicional dos membros de alta hierarquia dentro de todas as

organizacdes e empresas participantes.

Modalidade IPD (Integrated Project Delivery)

O IPD, ou Projeto Integrado, assim como a Alianca de Projetos, baseiam-se em
incentivar a transparéncia, a comunicacdo aberta, a honestidade e a colaboragao
entre os envolvidos estabelecendo mecanismos de compartilhamento de riscos,
decisGes e recompensas. A confianca € introduzida através de relacionamentos e
compromissos e, quando ha confianga, os individuos aceitam os riscos, pois sabem
que todos possuem intengcbes mutuamente positiva (GHASSEMI e BECERIK-
GERBER, 2011).

O modelo IPD foi desenvolvido pela AIA (American Institute of Architects) e pelo
Conselho Nacional da Califérnia do AIA em 2007, elas publicaram o IPD Guide,
com O objetivo de orientar contratantes, construtoras e profissionais de projeto
para implementarem modelos de contrato integrado visando a melhoria de seus

processos de projeto, construcao e operacao (ABAURRE, 2014).
Esse guia IPD, segundo (CATELANI, 2016), estabelece principios como:

¢ Respeito e confianga muatua entre todos os participantes do empreendimento
em um processo multilateral;

e Compartiihamento da remuneracdo e dos beneficios apenas apds a
concluséo e a entrega do empreendimento, com a contabilizacdo de todos os

custos realmente incorridos;
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e Esforcos conjuntos e colaborativos para o desenvolvimento e uso de
inovacdes, com a utilizacdo de um processo compartilhado de tomada de
decisoes;

¢ Envolvimento antecipado dos principais participantes do empreendimento;

e Um exercicio intenso, focado e exaustivo de planejamento;

e Um processo de comunicacéo direto e aberto;

e A utilizacdo de tecnologias apropriadas para suportar 0os principais processos
de trabalho;

e A definicdo de um tipo especifico de organizacao e lideranca.

O autor ainda ressalta que "sera imprescindivel e inevitdvel a participacdo de
advogados experientes e especializados para a definicdo de modelos contratuais,

gue, no Brasil, ainda sao inéditos."

A figura a seguir demonstra algumas das principais diferencas entre a modalidade

IPD e os processos de contratos tradicionais de execucao de projetos.
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Figura 17: Principais Aspectos entre o Modelo Tradicional e o IPD.
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« Silos de conhecimento e especialidades
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+ Aloca e transfere riscos
» Sem compartilhamento

Fonte: Reproduzido de (CATELANI, 2016).

IPD

« Uma equipe integrada composta por represen-
tantes de todos os principais envolvidos

« Equipe montada desde as fases
mais iniciais do projeto

« Equipe aberta
« Equipe focada no trabalho colaborativo

« Concorrente e combinado entre os diferentes niveis

» Antecipacao das contribuicoes de especialidades
e conhecimento

« Informacoes compartilhadas abertamente
« Respeito e confianca mutua entre os participantes

- Gerenciados coletivamente
- Apropriadamente divididos entre os participantes

+ O sucesso da equipe é condicionado diretamente
ao sucesso do empreendimento

» Baseado em valor agregado

« Fluxos baseados em informagoes digitais, cons-
trugao virtual

« BiM - Building information Modeling, abrangen-

do 3,4 ou 5 dimensoes

« Promove, estimula e apoia o compartilhamento
multilateral e o trabalho colaborativo

« Riscos compartilthados

O modelo promove uma integracdo de pessoas, sistemas, estruturas de negdcio e

praticas colaborativas no processo de forma a aproveitar talentos dos participantes e

aperfeicoar resultados. Os projetos integrados sao distinguidos unicamente pela

colaboracgéo altamente eficaz entre o proprietario, equipe projetista multidisciplinar e

construtora de forma a adiantar a integracdo e solucdes as etapas iniciais do

processo (SUCCAR, 2009). A Figura a seguir ilustra essa participagdo precoce dos

envolvidos.

70



Figura 18: Comparacao entre Processos Tradicionais e IPD.
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Fonte: Reproduzido de (CATELANI, 2016).

(CATELANI, 2016), evidencia a resisténcia cultural que esse modelo ira causar, ndo
apenas na comunidade técnica, mas também na comunidade juridica. Para vencer

essas forcas inerciais, dentre outras acdes, seria recomendavel:

e A difusdo de conhecimento nos Tribunais de Contas (Unido, estados e
municipios);

e O envolvimento da comunidade académica;

e A promogédo da plataforma BIM e a difusdo de conhecimentos nos 6rgéos
governamentais e bancos publicos, em especial o Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES);

¢ O envolvimento de entidades multilaterais (formadores de opini&o);

e Talvez seja necessaria até mesmo a criacdo de uma estrutura legal

especifica.
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(MANZIONE, 2013), argumenta que, para a viabilizagdo do IPD no Brasil, séo

necesséarias mudancas na lei e na cultura.
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3. ESTUDO DE CASO

Com o proposito de apresentar respostas para questdes do tipo “como” e “por que”,
estratégia preferida por pesquisadores que utilizam estudo de caso segundo (YIN,
2001), utilizou-se, no presente trabalho, de informacdes colhidas das etapas de
implantagéo do BIM em uma empresa projetista de engenharia.

3.1 Caracterizacdo da Empresa

Trata-se de uma empresa de engenharia consultiva, com mais de 50 anos no

mercado, com sede em S&o Paulo e filiais no Rio de Janeiro e Brasilia.

Atua principalmente na area de geracdo, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica, porém também possui forte representacdo nas areas de transportes,
planejamento urbano, saneamento basico, meio ambiente, irrigacdo, mineracao,
projetos industriais, automacdo, prospeccdo de petréleo e fontes alternativas de

energia com projetos nacionais e no exterior.

Além disso, oferece servicos de estudo de viabilidade, projeto bésico, projeto
executivo, gerenciamento de projeto, supervisdo e fiscalizacdo de obra, andlise e

controle de auscultacdo, entre outros.

Atualmente, conta com cerca de 200 colaboradores, em funcdo do momento
econdbmico do pais, entretanto, ja operou com cerca de 3 mil funcionarios no apice
historico de atuacdo. Por ser uma empresa tradicional no mercado, com extensa
bagagem técnica, possui especialistas de alto nivel de conhecimento e experiéncia,
espalhados nas areas de estrutura, geotecnia, geologia, mecanica, hidraulica,
elétrica, area administrativa, tecnologia da informacéo, planejamento, coordenadores
de projetos, dentre outras especialidades distribuidas conforme organograma
apresentado na Figural9.
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Figura 19: Organograma da Empresa.
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Fonte: Autor.

A empresa € estruturada seguindo padrdes da Qualidade do Selo ISO 9000, para
isso foi criada uma plataforma onde informacdes e procedimentos sdo armazenados
e cada usuério pode consulta-los em funcdo de suas atividades na empresa. Além
disso, a plataforma permite registrar ocorréncias e ndo conformidade para ajudar no
desenvolvimento do projeto em suas tomadas de decisdo e/ou retroalimentacéo para

futuros projetos.

Para contextualizar o estudo de caso, apresenta-se um panorama dos quatro
principais processos desenvolvidos na empresa: (3.1.1) Gestdo de Projetos; (3.1.2)
Gestado do conhecimento; (3.1.3) Gestdo de Contratos e (3.1.4) Gestédo de equipe

interna e terceirizada.
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3.1.1 Gestéao de Projetos

Para cada novo projeto, a Diretoria de Producdo elege um Gerente de Contrato.
Essa escolha leva em consideracdo o nivel de competéncia necessario para o

desenvolvimento do projeto em questéo, além da disponibilidade.

O Gerente de Contrato tem a responsabilidade de coletar, analisar e organizar os
dados e informac@es inerentes ao empreendimento de forma a gerar relatorios de
andlise critica e assim estabelecer o escopo, dificuldades e incompatibilidades antes
do inicio do mesmo. Para obter uma analise mais fundamentada, o gerente pode
solicitar o apoio de profissionais que representem as areas de conhecimento e

experiéncia exigidas na analise.

No ambito do desenvolvimento do projeto, o Gerente de Contrato tem como
atividades principais planejar a execucdo de projetos, dimensionar recursos,
determinar prazos de entregas, custos, organizar e mobilizar as equipes, definir os
responsaveis e suas atividades, fazer a coordenacao e controle técnico e financeiro.
Dependendo da complexidade e do porte do projeto, podera eleger coordenadores

técnicos para auxilia-lo.

A empresa possui uma organizacdo em formato Matricial, veja Figura 20, que
caracteriza uma combinacdo entre as organiza¢Bes funcionais e projetizadas, ou
seja, 0 Gerente atua em tempo integral, mas sé tem autoridade consideravel dentro

do seu contrato.
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Figura 20: Estrutura Organizacional de Contrato.
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do projeto

Fonte: Extraido de PMI (2010).

3.1.2 Gestdo do Conhecimento

Cabe ao Diretor Técnico proporcionar os recursos e as condicdes necessarias para

treinamentos e capacitacdo da equipe técnica.

A identificacdo da necessidade de treinamento € atribuicdo das Gerencias de cada
Area que devera criar, no comeco do ano, uma programacao de treinamentos para
atender as necessidades de sua area. Caso alguma nova demanda ocorra
posteriormente, podera ser solicitado o acréscimo do evento no programa, desde

que justificadas pela Area e aprovadas pela Diretoria.

Ja no ambito de um contrato, a identificacdo pode partir de qualquer funcdo-chave,
mas exige a autorizacdo do Gerente do Contrato. Sempre que peculiaridades do
projeto exigir algum conhecimento ou manuseio de softwares especificos, sera
criado um programa de treinamento, indicando os tépicos a serem abordados,
profissionais envolvidos, datas para realizacédo e qualquer informacdo que possa ser

necessaria para qualificacdo do treinamento.
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Todo treinamento e capacitagdo profissional deverdo ser registrados e
documentados através de preenchimento de uma ficha onde € indicado o

responsavel pela area, os participantes e o seu conteudo.

3.1.3 Gestdo de Contratos

A etapa de contratacdo tem grande importancia, visto que, é nela que se definem
todos os limites e questdes que irdo estabelecer as regras e condutas no

desenvolvimento do projeto.

Apesar da busca por novos negdécios ser de responsabilidade da area comercial, a
empresa estimula a qualquer funcionario encontrar e informar uma possivel

oportunidade de captacao de clientes/servigos.

A Tabela 4 resume as atividades e seus responsaveis em cada nova oportunidade

de novos negdcios e a geracdo da proposta e documentos contratuais.
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Tabela 4: Divisdo das Responsabilidades.

Fungio Descrigdo

+ Avaliagio da conveniéncia / interésse na participagao

« Definigao das diretrizes para a elaboracao da proposta

» Indicagdo do Coordenador da Proposta, escolhido
preferencialmente na area técnica da parte preponderante do
objeto da licitacao

+ Aprovacéo final (técnica e preco)

+ Estimativa de esforgo para elaboragio da proposta (Hxh e
Servico)

+ Elabora¢ao da parte técnica da proposta

+ Preparagao dos textos necessarios

* Preparagdo da estimativa de recursos para a execugdo dos
servigos (Hxh, Despesas diretas, Subcontratagoes, etc...)

» Elaboragio da memoria técnica da proposta

« Entrega da proposta, junto com representante da Area
Comercial

* Acompanhamento da licitacdo

» Monitoracdo das oportunidades comerciais divulgadas nos
orgdos oficiais da imprensa (federal, estadual, municipal) e
outros

+ Preparagdo da documentagdo necessaria, como atestados,
acervos lécnicos, cerlidbes, curriculos, propostas similares
anteriores, etc.

* Elaboragao da parte comercial da proposta e da documentagao
de habilitacéo

Diretoria Comercial

Coordenagéo da Proposta

Geréncia Comercial

» Elaboragao e manutengao da memaoria comercial da proposta
« Entrega da proposta, junto com a Coordenacado da Proposta
s Arguivamento da proposta
« Acompanhamento da licitacao
Assessoria Juridica + Analise e parecer sobre minutas de contrato o .
+ Elaboragdo e apresentagdo de recursos administrativos ou
judiciais

Fonte: Autor.

Por se tratar de uma empresa que possui a maior parte do seu portfélio de obras
publicas, os contratos normalmente sdo feitos por licitacbes através de editais,
também ha participacbes em concorréncias em seus mais variados meios, sejam

elas particulares, participa¢cdes publico privado, indicacdes, convites, entre outros.

O processo de contratacdo ocorre de diversas maneiras, sendo que normalmente as
exigéncias e condi¢bes contratuais sdo definidas pelos clientes. H4 procedimentos
gue estabelecem informacdes e requisitos minimos em todo contrato. No final, seja o
resultado positivo ou negativo, solicita-se uma reunidao entre os envolvidos gerando
discussfes para produzir um relatério com "ligbes aprendidas” que séo registra das

para uso posterior.
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3.1.4 Gestéo da Equipe Interna e Terceirizada

A gestdo de pessoas e as suas funcbes e responsabilidades tem uma grande
importancia, pois esta diretamente ligada a qualidade, eficiéncia e desempenho dos
servicos prestados aos clientes finais. Portanto, elaborou-se um procedimento para

classificar e definir as exigéncias das fungdes-chaves para cada contrato.

A definicdo da quantidade de profissionais em cada funcdo € determinada em
decorréncia do tipo de projeto e das condigcbes que o contrato exige, tais como:
porte, escopo dos servigos, prazos e orgcamento. Por se tratar de uma organizacao
matricial, (a ndo ser quando expressamente exigido em contrato), todas as funcdes-
chaves podem ser exercidas cumulativamente, o que evita que o0 contrato perca
qualidade em fungédo de um determinado profissional chave que esteja envolvido em

outro projeto.

Esse procedimento tem como finalidade definir algumas fun¢des chaves, resumir
suas atuacdes e responsabilidades. A Tabela 5 apresenta a matriz de atribuicdes e

responsabilidades das funcdes-chave.
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Tabela 5: Matriz de AtribuicGes e Responsabilidades.

Unidades organizacionals
Atlvidades | Gerdncian
Documantos Alta de Geréncias de | Operacio | Orglo Gestor
Administragio Contrate Arga Contratos | da Qualidade
1] GC Gl CT oc R AQ |
Folilica da gualidade EL{AF |
Manual da qualidade EL!AF |
Flanos da qualidade AFTEL co co AD EL |
Coordenacdo de conrato EX PA |
Coordenacao ecnica 3 Ex |
Flanejamanto oparacional EX co EX co |
Coordenacdo de recursos co co Ex
Conlrole de doc. técnicos co hE ca EXAD
Conirole de inlerfsces CS Ccs EX
Canlrobe dados entrada Ex AF | CREX
Venficagao de projeto cs
Cunqula de modificagéo o s Ex
de projeio
Mao-confermidades (e Ap [a=3
Agiies prevantivas co co | Ex C5
Aces cormativas GO EX [+
Muditorias da qualidade Ph P PA P Cs Ex
Legenda
Agdes Fungbes
AD  Arguiva, dstribui GA Garenta de Area
AP Aprowa O Direboria
€0 Comenta GG Garente de Contralos
CE  Coardana, superisions OC Operacdio de Confratos
EL  Elabora RG Responsavel pala funcéao gualidade
EX Execula CT Coordenador Técnico
PA Participa AQ Auditor da Qualidade

Fonte: Autor.

A subcontratacdo (atividade importante no desenvolvimento do projeto) também
possui procedimentos de acompanhamento e controle, visando possibilitar a
prestacdo de servicos especializados sem perder a qualidade e os padrbes da

empresa.

A empresa, a ser subcontratada, passa por um processo de selecdo que visa
levantar informacfes e requisitos minimos que asseguram o desempenho com
qualidade compativel. Sdo levantadas informacdes do tipo legal, instalacdes e
infraestrutura da empresa, histérico, equipe de profissionais e suas competéncias,

praticas e procedimentos minimos relativos a qualidade, entre outros.
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O Gerente do contrato estabelece os tipos de servicos passiveis de subcontratacéo
e acessa 0 sistema para verificacdo das empresas cadastradas e suas avaliagoes
para definir quem sera contratado. Cada situacdo deve ser objeto de anadlise e

consenso das chefias envolvidas (Areas Técnicas) com a provacéo da Diretoria.

O Coordenador Técnico, especialista na area a ser subcontratada, fica responsavel
pela verificagcdo e validagdo dos documentos produzidos. Ao final dos trabalhos a
empresa subcontratada é avaliada em funcdo do desempenho. Com base nessa
avaliacdo, registram-se aspectos como cumprimento de prazos, atendimento do
escopo, qualidade técnica, apresentacdo dos trabalhos, agilidade, comunicacao e

relacionamento, qualificando-a para futuros trabalhos.

Figura 21: Gerenciador de Subcontratacao.

ES Subcontratacao l
Procedimento 9000-001-NP-006 - Subcontratagao

iTexto do Procedimentoél

Avaliacéo para Qualificacdo de Subcontratados
Cadastro de Fornecedores

Contratos e Avaliagies de Desempenho
Avaliac@io de Competéncias /lew

Elaborar/Alterar Contrato

Pesquisar Contratos e Aditivos

LY de controle para a efetivagdo da Subcontratag&o

Aditivo de Contrato
Voltar [l¢

) 2 0 s g

Fonte: Autor.

3.2 Implantacao 12 Fase (Estrutura e Arquitetura)

Por se tratar de uma empresa com mais de 50 anos de mercado, é possivel afirmar
que ja passou por diversos processos internos de modernizacdo no modo de
desenvolvimento de seus projetos, seja por dificuldades de mercado ou por avangos

tecnologicos. Portanto seus profissionais ja vivenciaram mudancas como: a
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migracdo da producdo em pranchetas e caneta nanquim para enormes
computadores com uso do CAD, até chegar aos computadores atuais e suas

funcionalidades.

Apesar de todo o historico de evolugéo e inovacéo, até julho de 2012 os processos e
conceitos de desenvolvimento de projeto eram totalmente baseado sem ferramentas

e conceitos CAD e muito pouco se sabia dos conceitos do processo BIM.

Em meados de 2012, a empresa participou da concorréncia para conceber Projeto
Executivo de um aeroporto no interior de S&o Paulo. Por se tratar de um grande
empreendimento foi formado um consorcio projetista, dividindo o escopo de projeto
entre duas empresas participantes, sendo a empresa fruto desse trabalho

participante do projeto e lider de contrato.

Além de o empreendimento ser complexo e de grande porte, o prazo para finalizar o

projeto e a construcdo era extremamente curto.

A partir desse panorama, o grupo formado para analise critica e viabilidade, junto
com o departamento comercial, considerou que para conseguir atender, seria
necessario implantar a modelagem 3D e utilizar o projeto basico que havia sido

modelado no Revit por uma empresa holandesa.

3.2.1 Caracterizacao do Projeto

O projeto do Aeroporto fazia parte de um plano de ampliacdo dividido em cinco
etapas, com duracdo prevista de 30 anos. Nessa primeira etapa, com um
investimento total previsto de aproximadamente R$ 1,4 bilhdes de reais, possuia um
prazo de 16 meses para construcao das seguintes estruturas:

e Terminal de Passageiros: trés pavimentos e dois pier(s) de embarque
nacional e um internacional - aproximadamente 110.000 m?;

e Patio de Estacionamento de Aeronaves: area aproximada de 183.000 m2

e Pistas de Taxiamento: em torno de 253.000 m?;

e Edificio Garagem: 140.000 m2 de area construida;
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¢ Vias de Comunicacéao e Circulacéo rodoviaria;
e Além de estruturas menores, como: centros de utilizagdo para abastecimento

das necessidades do terminal, canal de drenagem, dentre outras.

O escopo do projeto foi dividido entre as duas empresas conforme a seguinte

distribuicao:

Tabela 6: Escopo do Projeto (Diviséo).

Empresa (Estudo de Caso) Empresa Parceira
ARQUITETURA ARQUITETURA
EDIFICIO GARAGEM PIERS
GATEHOUSES DRENAGEM
RAMPAS DE ACESSO LADO AR
VIADUTO VIADUTO
TERMINAL DE PASSAGEIROS ELETRICA
PAISAGISMO CuT
COMUNICACAO VISUAL EDIFICIO GARAGEM
cuT GATEHOUSES
DRENAGEM RAMPAS DE ACESSO
LADO TERRA VIADUTO
CANAL TERMINAL DE PASSAGEIROS
ESTRUTURAS PIERS
CuT PISTAS
CANAL PATIOS
GATEHOUSES VIAS
RAMPAS DE ACESSO ESTRUTURAS
VIADUTO PIERS
TERMINAL DE PASSAGEIROS EDIFICIO GARAGEM
SISTEMAS ELETONICOS PATIO
cuT HIDRAULICA/INCENDIO
EDIFICIO GARAGEM cuT
GATEHOUSES EDIFICIO GARAGEM
VIADUTO GATEHOUSES
TERMINAL DE PASSAGEIROS TERMINAL DE PASSAGEIROS
PIERS PIERS
SISTEMA VIARIO PATIO
GEOLOGIA/GEOTECNIA TAXIWAYS

Fonte: Autor.

O projeto basico foi feito por uma e empresa holandesa e entregue em agosto de
2012, dando inicio aos trabalhos. Nos primeiros dois meses houve uma etapa de
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Analise Critica para definir as necessidades, dificuldades e aspectos construtivos
que o projeto apresentaria.

Além da existéncia das duas projetistas que dividiam o escopo do projeto, esse
empreendimento caracterizou-se por contar com diversos agentes envolvidos, sendo
gque uns ja haviam sido definidos inicialmente como: empresa holandesa
responsavel pelo projeto bésico, consorcio construtor (contratante), o grupo que
possuia a concessdo do aeroporto, fornecedores de equipamentos e servigos.
Outros agentes envolvidos foram apresentados no decorrer do projeto, fruto das
grandes mudancas de projetos, materiais e/ou equipamentos ou transferéncia de

€scopo.

3.2.2 Caracterizacao da Implantacéo

A implantacdo da modelagem se tornou realidade, em consequéncia de um prazo
exiguo e da expectativa de utilizagdo do modelo de projeto basico fornecido pela
empresa holandesa. Além de ter sido a oportunidade de inovar o processo de

projeto da empresa, com a intencéo de se destacar frente a seus concorrentes.

Inicialmente a atuacédo foi nas areas de estrutura e arquitetura, por serem areas de
maior volume no escopo do projeto. A empresa nunca havia utilizado a modelagem
da informacdo em seus projetos, portanto, as equipes possuiam praticamente
nenhum conhecimento das ferramentas e processos existentes. Por essa razao,
iniciou-se o planejamento para estabelecer os meios e recursos necessarios para

viabilizar a implantacao.

Nesse periodo foi contratada uma empresa especializada em consultoria,

implantac&o, treinamento e comercializagcéo das licencas de produtos Autodesk.

A primeira etapa, realizada em outubro de 2012, consistiu no treinamento de quatro
engenheiros para o software de calculo estrutural, seis profissionais para

modelagem estrutural e outros seis para modelagem de arquitetura.
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Durante o processo, verificou-se também a necessidade de comprar novos
equipamentos, ja que os softwares exigiam hardwares potentes, e licencas dos
softwares que seriam utilizados. Em seguida um consultor acompanhou a equipe no
desenvolvimento do projeto do aeroporto criando 0s elementos necessarios
apresentando as melhores préticas e estabelecendo o ambiente de rede integrado

durante oito meses.

N&o havia nenhum acerto contratual prevendo a utilizagdo da modelagem da
informagé&o no projeto do aeroporto, ndo sendo do interesse por parte da construtora
e nem da empresa projetista parceira a utilizacdo de seus beneficios. O cliente
insistiu que os desenhos deveriam ser entregues em dwg e criticava constantemente
a qualidade de apresentacdo dos projetos, principalmente os de arquitetura,
causando muitas revisoes, retrabalhos e consequentemente atrasos e por fim,

resultando no retorno dos projetos de arquitetura em CAD 2D.

A empresa projetista parceira, que ficou responsavel pelos projetos de instalacdes
elétricas e hidraulicas, também né&o utilizou os modelos, sendo as compatibilizacdes
feitas do modo convencional, o que gerou retrabalhos, inconsisténcias e atrasos nas

entregas dos projetos.

Apresenta-se, a seguir, um resumo das principais atividades e dificuldades

encontradas na implantacao:
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Tabela 7: Atividades e Dificuldades na Implantagao.

ATIVIDADE ESTRUTURAS ARQUITETURA
Mumero de profissionais treinados em a 0
softwares de calculo estrutural.
Mumero de profissionais treinados em 5 .
softwares de modelagem.
Compra de equipamento e licengas de
P auip ¢ SIM SIM
softwares?
Acompanhamento de consultores no
desenvolvimentos de padroes, SIM SIM
elementos e configuragtes do projeto.
Qualidade de exportagoes dos o o
. . NAD MNAD
desenhos DWG aceitos pelo cliente?
Exportagoes em PDF aceitos como o
o SIM NAO
entregas principais?
Compatibilizagdo interna com projetos
. SIM S5IM
integrados?
Compatibilizagdo externa com projetos o o
- MNAO MAQ
integrados?
Resisténcia de profissionais internos &
SIM S5IM

utilizagdo das ferramentas?

Fonte: Autor.

Seguindo os critérios propostos por (SUCCAR, 2010), temos:

Conjunto de Competéncias de Tecnologias:

e Criacdo de modelos 3D com o intuito de gerar representacdes precisas em
2D, porém néo houve monitoramento dos modelos por parte dos gestores e

nao houve definicdes suficientes para o uso, 0 armazenamento e a troca de

dados;

e Foram disponibilizados equipamentos adequados aos servicos BIM e sua

compra encarada como item imprescindivel para atender as necessidades

dos softwares;

¢ O ambiente de rede, apesar de ja haver regras internas de compartilhamentos

de dados, foi estabelecido através da criacdo de pastas provisérias para a




utilizacdo dos usuérios envolvidos na modelagem. A falta de organizacdo dos

modelos e arquivos armazenados nessas pastas gerou dificuldades para
localizac&o da informacéo.

Conjunto de Competéncias de Processos:

O conjunto de processos foi pouco desenvolvido. O ambiente de trabalho nao foi
reconhecido como fator motivador, os processos de projetos eram definidos de
forma inconsistente, ndo houve definicdo do detalhamento dos modelos e os

gestores possuiam visGes variadas a respeito do BIM e da sua implantacao.

Conjunto de Competéncias de Politicas:

Ja para o conjunto de politicas, treinamentos foram disponibilizados para
profissionais especificos do BIM, mas sem estabelecer padrfes e diretrizes para o
controle de qualidade da modelagem. Os contratos seguiam o0s moldes
convencionais de contratacao.

Figura 22: llustracdo dos Modelos do Aeroporto (Arquitetura e Estrutura).
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Figura 23: llustracdo dos Modelos do Aeroporto (Arquitetura e Estrutura).

3.3 Implantacado 22 Fase (Instalacdes)

Ao final do projeto do Aeroporto e, consequentemente, o fim do periodo de
acompanhamento do consultor de modelagem nas &reas de arquitetura e estrutura,
iniciou-se a segunda fase de implantacdo, com o intuito de: inserir as areas de
instalacdes elétricas, mecéanica e hidraulica no processo, a fim de agregar valor aos

projetos possibilitando trabalhos multidisciplinares integrados internamente.

3.3.1 Caracterizacéo do Projeto

Para criar condi¢bes de desenvolvimento mais favoraveis, foram escolhidos projetos
"pilotos” diversos, evitando a pressao gerada por prazos de entregas com melhores
condicbes para o aprendizado. Nessa ocasido, foi selecionado um projeto em
desenvolvimento pelas areas de estruturas e arquitetura e seus modelos foram

disponibilizados como suporte das areas de hidraulica, mecénica e elétrica.

O primeiro modelo disponibilizado tratava-se de uma estacdo do Metro que fazia
parte de um novo trecho com 13 estacdes formando aproximadamentel2km de
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linha, sendo a maior parte subterrdnea, em uma cidade litoranea do nordeste do

pais.

Também foram criados modelos de um trecho de uma Usina Hidrelétrica, com
projeto recém-finalizado, que possui cinquenta unidades geradoras totalizando uma
capacidade de geracdo de 3750MW com aproximadamente nove quildbmetros de

extensao.

Em seguida, iniciaram-se estudos para participar de uma concorréncia de obra de
interligacdo entre duas represas para abastecimento de dgua da cidade de Sao
Paulo. Era necessario criar estruturas que possibilitassem a transferéncia de agua
entre duas represas, em ambos 0s sentidos, atendendo a requisitos minimos
previstos no edital, a um preco competitivo. Os projetos resultantes previam uma
estrutura de captacdo e bombeamento de agua de forma reversivel, uma adutora em
vala de 13km e outros 6km em tunel com uma profundidade média de 100 metros,
havia uma capacidade de transportar 8,5m?3 de agua por segundo e custaria cerca
de R$ 560 milhdes de reais.

Outro projeto, e o primeiro com a integracao das equipes de estruturas, arquitetura e
instalagcbes, foi o de um reservatorio com um volume util de 26 milhdes de m3 com
possibilidade de aumento da vaz&o de 5900 I/s para 8200 |/s localizado no interior de
Séo Paulo.

O projeto consistia na constru¢do de uma barragem com uma altura maxima de 50
metros, um vertedor de concreto com capacidade de vazdo de 1.542 m3/s, uma
estrutura de tomada d'agua seletiva para permitir a retirada de agua da superficie do
reservatério e uma escada de transposicdo de peixes. Esse projeto faz parte de um
empreendimento que visa elevar a capacidade de abastecimento de dgua acerca de
15 municipios de cidades do interior de Sdo Paulo, atendendo aproximadamente 5,5
milhdes de habitantes. A construcéo tinha um prazo 36 meses e um custo previsto
de R$ 700 milhdes de reais.
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3.3.2 Caracterizacao da Implantacéo

Assim como na primeira fase, a implantacdo iniciou-se pela contratagdo da mesma
empresa especialista representante Autodesk. Nessa oportunidade foi feita uma
reunido onde a empresa apresentou uma sequéncia de atividades para fundamentar

a implantagao do BIM.

As atividades iniciavam-se por um diagndstico, para entender 0s processos que a
empresa utilizava, para identificar todos os usuarios que a empresa disponibilizava,
avaliar os softwares, hardwares e o servidor, levantar os tipos de documentagao que
cada area desenvolve para cada tipo de projeto, identificar os padrdes e bibliotecas
necessarias e identificar os usos BIM que a empresa usara em funcdo de suas

atividades de andlise, controle e operacéo.

Além desse diagndstico, ela indicou a elaboragcdo de um manual BIM onde seria
definido o ambiente de trabalho, a seguran¢ca dos modelos, o coordenador BIM, os
usuarios de cada disciplina e suas atividades, padronizacdes e bibliotecas
necessarias e metodologias de elaboracdo dos projetos. Eram definidas também
quais equipes deveriam ser treinadas, qual projeto piloto a ser escolhido em funcao
de sua simplicidade, abrangéncia e com possibilidade de ser executado em um curto
periodo de tempo e que teria um acompanhamento de um consultor técnico
especializado para orientar os usuarios sobre as melhores préaticas durante a

elaboracao do projeto piloto.

Apds as etapas iniciais de diagnostico e definicbes dos elementos e dos
profissionais envolvidos, iniciaram-se as atividades de treinamento com a
participacdo de quatro profissionais de instalacbes hidraulicas e quatro de

instalacdes elétricas em setembro de 2014.

Além do curso basico de instalagcdes, um profissional de cada éarea técnica foi
escolhido para desenvolver o conhecimento de criacdo de familias e administracéo

dos modelos. Também foi necessario investir na comprar equipamentos e softwares.
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Logo em seguida, no inicio de 2015, um consultor especializado em instalagoes
acompanhou o desenvolvimento dos profissionais dando condi¢cdes de criar 0s

elementos e modelos durante cinco meses.

Algumas licdes foram aprendidas na primeira etapa, incorporando mudancas no
processo de implantacdo nas areas de instalacdes. Como ficou claro na primeira
fase a utilizacdo de um projeto real com o prazo sendo um condicionante do
aprendizado, causaram problemas e desgastes. Desta forma, a primeira mudanca
consideravel nessa etapa foi a utilizacdo de projetos existentes ou em andamento
gue possuissem modelos de estrutura e arquitetura, mas nao gerassem documentos

ou prazos para as areas de instalacdes, classificados como "projeto piloto".

Conforme descrito no capitulo anterior, o primeiro "projeto piloto" utilizado se tratava
de um modelo de uma estacao de Metro que estava sendo desenvolvido na area de
estrutura. Através dele foi possivel criar os modelos de instalagdes com a utilizacdo
dos desenhos em CAD 2D desenvolvidos pelas areas de hidraulica e elétrica. Esse
modelo deu suporte para o desenvolvimento das padronizacGes e dos elementos
hidraulicos e elétricos, além de condi¢cdes para, o responsavel por administrar o
modelo, desenvolver suas tarefas para propiciar um ambiente colaborativo, sempre

com ajuda do consultor técnico.

Figura 24: llustracdo dos Modelos de Metrd (Arquitetura, Estrutura e Instalacées).
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Depois de esgotada as possibilidades do projeto do Metro, foram desenvolvidos
modelos de estrutura, hidraulica e elétrica de um projeto, ja finalizado, de uma Usina
Hidrelétrica. Criando a experiéncia e 0s elementos necessarios para um
empreendimento dessa natureza, escolheu-se uma amostra significativa da usina
gue representasse todas, ou a maioria, das consideracoes e itens que um projeto de
tal complexidade requer.

Figura 25: llustracéo dos Modelos de uma Usina Hidrelétrica (Arquitetura, Estrutura

e Instalacdes).

Ja com condicdes de desenvolver projetos multidisciplinares, foi disponibilizado um
estudo de viabilidade de um empreendimento de transposicdo de agua entre
represas do interior de Sdo Paulo. Considerado importante, pois foi 0 primeiro que
provocou a integracao entre todas as disciplinas e o coordenador BIM. Por se tratar
de um estudo para participacdo de uma concorréncia publica, muitas variacdes
foram criadas até a elaboragdo do modelo mais econémico que atendesse todas as
solicitagbes do edital.
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Figura 26: llustracéo dos Modelos de Transposicdo de Agua (Arquitetura, Estrutura

e Instalacoes).
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Por fim, assumiu-se que as equipes tinham maturidade o suficiente para iniciar um
projeto com prazos, interfaces e necessidades reais. O projeto resumia-se na
construcdo de uma barragem de solo compactado, com um vertedouro de concreto
central, uma estrutura de captacéo seletiva e uma escada de peixes. O coordenador
BIM criou no servidor os modelos de estruturas, arquitetura, hidraulica e elétrica
onde todos tinham acesso e trabalhavam de forma colaborativa. Nem todos os
envolvidos no projeto utilizavam a modelagem da informacdo para gerar seus
documentos, em funcdo disso foi necessario modelar a partir de desenhos ja
emitidos de forma convencional, isso gerou certo retrabalho e atraso na modelagem,

mas ndo houve um grande prejuizo no resultado final.
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Figura 27: llustracdo dos Modelos de Barragem de Agua (Arquitetura, Estrutura e
Instalacdes).

Assim como no projeto do aeroporto, ndo havia restricbes ou especificacdes
contratuais prevendo a utilizacdo da modelagem da informacdo no projeto da
barragem, portanto seus usos e beneficios foram restritos a fluxos e atividades

internas.

A execucado desses projetos deu condi¢cdes de gerar grande parte dos elementos e
padrées necessarios para modelar a maioria dos projetos que a empresa costuma
participar, isso proporcionou condicdes de atender as demandas de possiveis

projetos futuros.

Como resultado dessa fase de implantacdo e classificando conforme critérios
estabelecidos por (SUCCAR, 2010), tivemos:

Conjunto de Competéncias de Tecnologias:

e Utilizacdo de softwares da Autodesk em diferentes disciplinas com o intuito de
gerar entregaveis em 2D, porém considerando a possibilidade de oferecer o

modelo 3D. Alguns critérios de uso, armazenamento e trocas foram criados,
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porém ndo documentados. Observou-se que as ferramentas Autodesk néo
atenderiam a todas as necessidades de projetos como os de barragens;

¢ Os equipamentos destinados aos usuarios envolvidos atendiam, plenamente,
as necessidades dos softwares. As especificacdes dos equipamentos para
toda a organizacdo é conduzida de forma a proporcionar condi¢cdes de uso,
porém essa nova demanda foi encarada como fundamental para o0s

envolvidos no BIM;

e O ambiente de rede ja possuia solu¢cdes de compartilhamento e controle de
acesso estabelecidos dentro da organizacdo, porém adaptacdes foram feitas
para atender a nova demanda. Plataformas de gerenciamento de dados e
servidor de modelos Revit, utilizados por meio de conexdes de banda larga, e

ambiente interno para modelos federados.
Conjunto de Competéncias de Processos:

Pouco foi desenvolvido no conjunto de processos. Toda a evolugdo que se
estabeleceu nesse conjunto deve-se a regras combinadas pelos usuarios sem que
essas tenham sido documentadas ou que 0s (gestores tomaram

conhecimento/atitude.
Conjunto de Competéncias de Politicas:

Treinamentos foram planejados e disponibilizados de forma a atender as
necessidades dos profissionais envolvidos na modelagem e administracdo do

modelo.

A Tabela 8 ilustra um resumo das atividades que fizeram parte da Fase 1 e Fase 2

da implantacao:
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Tabela 8: Tabela Resumo das Atividades - Fase 1. e Fase 2.

ATIVIDADE INicIO TERMINO DURAGAO

Treinamento Estrutura Modelagem out-12 out-12 b dias
Treinamento Estrutura Calculo Estrutural out-12 nov-12 4 dias
Treinamento Arguitetura Modelagem out-12 out-12 4 dias
Acompanhamento Consultor Estruturas e i

. out-12 mai-14 20 meses
Arguiterura
Projeto "Piloto" Aeroporto ago-12 mai-14 22 meses
Treinamento MEP Modelagem set-14 set-14 3 dias
Treinamento Administragdo de modelos set-14 out-14 4 dias
Planejamento de Implantagéo set-14 out-14 1 més
Criagdo do Ambiente Colaborativo (Revit i i i

jan-15 jan-15 3 dias

Server)
Acompanhamento Consultor Estruturas e .

. fey-15 jun-15 3 meses
Arguiterura
Projeto Piloto Metro jan-15 jul-15 7 meses
Projeto Piloto Usina Hidrelétrica jul-15 set-15 3 meses
Projeto Piloto Transposicdo de ﬁigua out-15 nowv-15 2 meses
Projeto Piloto Barragem de Agua nov-15 mar-16 5 meses

Fonte: Autor.
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4. DIAGNOSTICO

4.1 Identificacdo dos principais pontos

Empresa com um altissimo grau de experiéncia e competéncia técnica, com
profissionais com muitos anos de carreira que passaram por projetos dos mais

variados tipos e com complexidades diversas.

A maior parte de seus colaboradores acompanhou a empresa por décadas,
vivenciou altos e baixos, mudancas e adaptacdes. Esse perfil profissional, com muita
experiéncia, faz com que o foco no desenvolvimento de seus trabalhos sejam
direcionados pra solucfes técnicas, deixando aspectos funcionais e organizacionais
em segundo plano. O Unico e maior esforco no desenvolvimento de processos,
padronizacdes e organizacao, foi em razdo da implantacdo dos requisitos do Plano
da Qualidade.

Segundo as métricas de avaliacdo sugeridas por (SUCCAR, 2010), é possivel
verificar qual o nivel de maturidade que a empresa se encontra, permitindo o
direcionamento do esforco e recursos para areas a serem desenvolvidas ou
melhoradas. Partindo desse principio, a avaliacdo da maturidade da empresa, feita
através da Matriz de Maturidade BIM de Succar, determinou que a empresa se
encontra no nivel inicial de Modelagem baseada em objetos, portanto ndo dispde de
maturidade suficiente para ser analisada para niveis de colaboracéo, integracao e

contratacao IPD.
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Tabela 9: Matriz de Maturidade BIM.

Matrix de Maturidade BIM Inicial Definido Gerenciado Integrado Otimizado
-§ Software X
9 |Hardware X
E Rede X
Recursos X
% Ativ. & Fluxo de Trab. X
g Produtos & Servigos X
Lideranga X
S Proparatdria X
% Regulatéria X
- Contratual X

Fonte: Baseado em (SUCCAR, 2010).

Seguindo as métricas sugeridas por (SUCCAR, 2010) é possivel verificar que os
recursos e o foco da implantacdo foram direcionados a tecnologia e treinamento,

deixando de lado pontos importantes como os de processos e politica.

Para o conjunto de tecnologia, competéncia mais explorada nessa implantacéo,
houve uma grande preocupacdo em estabelecer softwares, equipamentos e
ambiente de rede que permitissem que 0s usuarios tivessem boas condicfes de
trabalho. Porém ndo houve critérios de avaliacdo para estabelecer quais softwares
atenderiam melhor as necessidades da empresa, pois apenas solu¢cdes Autodesk

foram apresentadas.

Apesar da natureza da implantacao ter foco na tecnologia, praticamente ndo houve
criacdo de protocolos e mapas que estabelecessem regras e diretrizes para a

modelagem.

Foram disponibilizados equipamentos novos aos usuarios que participaram do
treinamento. Os equipamentos foram escolhidos de forma que suas especificagdes

atendessem totalmente a demanda necessaria dos softwares. Sua compra foi
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encarada como essencial e foram cotadas e adquiridas seguindo regras e

procedimentos internos de novas aquisicdes de ferramentas.

Ambientes de rede na nuvem foram criados com a utilizacdo do Revit Server, para
compartilhamento de usuarios internos e externos, porém foram restritos a modelos
em formato rvt, anulando a colaboracédo entre outras aplicacbes sem ser o Revit,
desta forma ndo ha possibilidade da integracdo de modelos em formato IFC,

restringindo parcerias de projetos entre empresas que utilizassem outros softwares.

Para o conjunto de processos, pouco abordou-se na implantagcdo BIM, pois
praticamente nenhum processo existente foi adaptado ou criado para que as

necessidades BIM fossem atendidas.

O fato de ndo haver um foco na inovacao, planejamento e controle, faz com que as
atividades sejam feitas praticamente da mesma maneira ha anos, pois pouco se
utiliza das “licbes aprendidas” a ndo ser como experiéncia dos que vivenciaram ou
0S que estdo proximos aos que vivenciaram. Também ndo ha padronizacdo de

tarefas repetitivas, gerando trabalhos com alto gasto de recursos e tempo.

Ha uma grande necessidade de atuacdo mais direta e constante das liderancas,
para criacdo de um ambiente motivacional, com direcionamento estratégico e

destinacao de recursos para tarefas de interesse.

Para o conjunto de politicas, apesar da empresa possuir procedimentos de Gestao
do Conhecimento e ter feito um planejamento de treinamento inicial, a equipe
treinada, em sua maioria, estava no nivel operacional e pouco se desenvolveu no
nivel gerencial. Portanto, existe a necessidade de criacdo de um plano de
treinamentos onde seja considerado o envolvimento do nivel gerencial e que os

demais funcionarios da empresa sejam envolvidos em préximos treinamentos.

A maior dificuldade, talvez a que realmente impede que a empresa invista de forma
mais intensa, € a dificuldade de mostrar ao cliente o beneficio de contratar um
projeto em BIM, além de n&do conseguir incorporar em seus contratos, clausulas
contratuais para inserir as restricbes, conceitos e critérios para conseguir implantar

realmente o BIM em seus projetos.
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Parte das dificuldades de implantacdo pode ser atribuida aos processos tradicionais
da cadeia produtiva da construcéo civil, que inibem a colaboracéo entre os agentes

e reduzem o potencial do uso da modelagem.

De modo geral muitos problemas foram criados em funcdo da implantacdo da
modelagem da informacé&o ter sido feita em um projeto complexo, com um prazo
curto, com uma equipe com maturidade em desenvolvimento, sem tomar as devidas
providencias nos processos internos e sem nenhum respaldo contratual. Na
segunda fase utilizou-se de projetos pilotos, para ndo haver interferéncia de

aprendizado em funcao de prazos estipulados.

Além de todas essas dificuldades, imperfeicfes, falta de informacédo e resisténcia,
houve uma crise politico-financeira no Brasil que restringiu 0 orcamento da empresa
e fez com que a equipe fosse reduzida drasticamente. Inibindo qualquer gasto com a

implantagéo e perdendo pegas importantes no desenvolvimento do processo.

A Tabela 9 ilustra um resumo das competéncias BIM conforme a divisdo de
(SUCCAR, 2009).
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Tabela 10: Campos de tecnologia, processo e politica da implantacao BIM.

TECNOLOGIA

Utilizacdo de solugdes Autodesk atendem de forma pardal as necessidades que a empresa possui
no desenvolvimento de seus projetos em BIM.

Disponibilidade de equipamentos de qualidade para treinamentos e desenvolvimento de
lprojetos.

Criacdo de um ambiente de Rede organizado, padronizado e com boa velocidade de trocas de
dados.

Criacdo de um ambiente de compartilhametno de arquivos intemamente e colaboracdo na
Indvem de modelos federados que s6 suportavam formato rvt (RevitServer).

Necessario controle de seguranca dos modelos para evitar que usuarios tenham possibilidade de
deleta-los.

Adaptacdo de protocolos e manuais para instrugdo dos usuarios no armazenamento e manuseio
dos dados.

PROCESSO

Os processos de projeto que estabelecem os critérios e procedimentos nao foram desenvolvidos
para atender as necessidades do BIM.

O processo de contratacdo ndo levam em consideracdo critérios e requisitos profissionais para
desenvolvimentos de projetos em BIM nas escolhas de novos profissionais.

O compartilhamento do conhecimento entre os profissionais nido é formalizado, gerando
heterogeneidade do conhecimento entre os profissionais.

A empresa possui definicdes de regras de reladonamento profissional no desenvolvimento de
seus projetos, porém requer pequenaos ajustes para adaptagdo ao BIM.

Falta de frentes de trabalho para desenvolvimento da inovacdo e renovagio.

Necessidade de ajustes estratégicos e organizacionais com foco na implantacgdo e utilizacio do
BIM.

Maior atuacio gerencial.

ra

POLITICA

Ha necessidade de continuar o desenvolvimento de manuais, regras, diretrizes e padres de
maodelagem.

Criou-se alguns critérios de classificacdo dos elementos através de codigos internos da empresa e
Indo foi considerado classificagfes como Omniclass efou NBR 15965.

Ndo houve utilizacdo de normas de modelagem e classificagdo dos elementos na implantacdo do
BIM.

Modelos contratuais convencionais sem respaldos para trabalhos em BIM.

Ndo ha programas vinculados a instituictes educacionais de pesquisa e desenvolvimento BIM.

Houve um plano de treinamento para desenvolvimento de usuarios de modelagem nao nivel
operacional, porém ha necessidade de treinamentos de profissionais no nivel gerendial.

. Ha necessidade Deve ser refeita ou
[positivo [] [ .
de melhorarias desenvolvida

Fonte: Autor.
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4.2 Identificacdo de melhorias a serem implementadas

A implementacdo do BIM em empresas de projetos proporciona maior
competitividade, automatiza tarefas e gera melhorias gerenciais, resultando em
produtos de maior qualidade e eficiéncia. Para auxiliar essa implantacdo €
necessario que guias, manuais, normas e regulamentos sejam criados para
estabelecer padrdes e requisitos para que a industria crie certa uniformidade

necessaria ao desenvolvimento de empreendimentos em BIM.

Conforme a bibliografia consultada, a gestdo de mudancas envolve acgles de
planejamento, organizacdo e direcionamento de processos, coordenagcdo e
motivacdo dos funcionarios. Para tanto sera necessario que aspectos
organizacionais e estratégicos da empresa estejam de acordo com plano de
implementacdo BIM. Caso haja incompatibilidades, serd necesséario que correcdes

sejam feitas e implantadas na empresa antes do inicio do processo.

A perfeita leitura organizacional e estratégica permite estabelecer os objetivos para
gue metas sejam tracadas a partir do levantamento dos "usos BIM" que fazem parte
do processo de desenvolvimento de seus produtos. Com a identificacdo dos usos
que serdo necessarios, eles deverdo ser classificados conforme sua importancia,
urgéncia e nivel do conhecimento dos envolvidos em cada um deles. Através dessa
classificacdo é possivel fazer um plano de implementacdo e executad-lo com mais

sucesso e controle.

A PennState University, em um trabalho publicado em 2009, identificou 25 diferentes
usos para o BIM de acordo com sua fase do ciclo de desenvolvimento do

empreendimento.
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Figura 28: Os 25 usos identificados pela PennState University nas grandes fases do
ciclo de vida do empreendimento.

PLANEJAMENTO =~ PROJETO CONSTRUGAO = OPERAGAO

Revisao de Projetos

DesignAwtoral
Andlisebstrutural
Andlise Luminotécnica
AndliseEnergética
Analise de Outras Engenharias
Avaliacao LEED Sustentabilidade
Validacao de codigos

(CoordenacioEspacial3D

Projeto do Sistema Construcao
S Fabricacao Digital

P o b Planeiamento e Conroe3D
B vsossecndirios

Gestdo de Ativos
Gerenc, de Espacos/Rastreamento
Planejamento contra Desastres

Fonte: Reproduzido de (CATELANI, 2016).

7z

O BIM possui diversos usos para varias finalidades e aplicacbes, portanto é
importante evidenciar quais vantagens ele pode proporcionar para 0 seu negocio e
quais ferramentas sdo as mais indicadas para obter um melhor resultado. Desta
forma, torna-se inevitAvel que existam diferentes solucbes de diferentes
fornecedores e desenvolvedores. Contudo, estabelecer solugbes sem restricoes de
fabricantes de software, além de solucbes colaborativas que atendam aos formatos
e padrdes abertos, torna-se essenciais.
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7

Conforme j& mencionado na revisdo bibliografica, € fundamental que seja
documentado, de forma organizada, um conjunto de premissas e diretrizes, sendo
compartilhado entre todos os envolvidos. Essa documentacdo deve determinar as
informacbes que serdo trocadas, a maneira que serdo trocadas, descrever 0s
principais objetivos para cada fase de projeto, descrever o planejamento e detalhar o
intercambio entre softwares e aplicacoes.

A definicdo do plano de treinamento e capacitacéo, segundo bibliografia consultada,
sera condigdo critica para o sucesso da implantacdo, esse plano devera levar em
consideracdo o nivel de experiéncia e conhecimento prévio de cada um dos
integrantes da equipe. Escolher participantes em funcdo do entusiasmo pode

contribuir mais para 0 sucesso e ajuda a contagiar os demais profissionais.

Em resumo néo se trata apenas de treinamentos de softwares e sim de programas
de inovacdo e desenvolvimento de competéncias evolutivo de forma organizada e
planejada, onde o compartilhamento de experiéncias e novas tendéncias tenham um
canal aberto para decisdo e difusdo em todos os niveis da cadeia profissional da

empresa.

Conforme bibliografia, (SUCCAR, 2009), indica a utlizacdo dos campos de
tecnologia, processo e politica para balizar a implantacdo do BIM nas empresas.
Dessa forma € possivel organizar e verificar se todos os campos estdo sendo
atendidos e se estdo no mesmo nivel de maturidade. Além disso, possibilita que
recursos e critérios de contratacao profissional sejam direcionados para atender aos

itens que necessitam de atengéo.

bY

Outra etapa de implementacdo do BIM corresponde a etapa de colaboragéo de
informacgéo e dos modelos. Essa etapa exige planejamento, padronizacao e controle
ja sendo necessario certo nivel de maturidade BIM. Nesse nivel de maturidade, ja
devem ser utilizados procedimentos e padronizacdes de forma a criar regras de uso
para que haja uniformidade na criacdo. Desta forma cria a possibilidade para que os
demais usuarios, que exercerdo alguma atividade no ciclo de vida do
empreendimento, possam automatizar seus trabalhos. Utilizar um plano de
codificagdo dos elementos (NBR 15965, Omniclass, entre outros) também é

fundamental.
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Como j& se mencionou na revisao bibliogréfica, muitas solucbes e aplicacbes serdo
utilizadas no desenvolvimento de um projeto integrado de alta qualidade. Para que
iSSo seja possivel, € necessario que mapeamentos de trocas de modelos sejam
definidos em funcao dos fabricantes, portanto, estabelecer um ambiente que permita
integragcdo em formato aberto (IFC), possibilita que qualquer aplicacdo tenha
condi¢Oes de ser compartilhada e utilizada.

Para que haja um projeto integrado de qualidade é necessario que alguns ajustes
contratuais sejam feitos. Na revisdo bibliografica, alguns conceitos de contratos
relacionais foram abordados, porém para que relacdes de confianga e transparéncia,
referentes ao conceito IPD, sejam estabelecidas no mercado brasileiro, sera
necessario, dentre outras acfes, que alguns ajustes sejam feitos para quebrar a

resisténcia cultural que medidas como essas possuem, cCOmo:

* A difusdo de conhecimento nos Tribunais de Contas (Unido, estados e
municipios);

* O envolvimento da comunidade académica;

* A promogéo da plataforma BIM e a difusdo de conhecimentos nos 6rgaos
governamentais e bancos publicos, em especial o Banco Nacional de
Desenvolvimento (BNDES);

* O envolvimento de entidades multilaterais (formadores de opiniéo);

+ Talvez seja necessaria até mesmo a criagdo de uma estrutura legal

especifica.

Atualmente alguns 6érgdos ja procuram inserir conceitos de modelagem da
informacédo em suas licitacdes, editais e requisitos de projetos. Esse avanco ajuda
na evolucao do conceito na construcao civil, exigindo, cada dia mais, que empresas

invistam na implantacdo da modelagem para permanecerem atrativas ao mercado.

Na medida em que mais empresas se capacitam para desenvolver seus projetos em
BIM, aumenta-se a chance de trabalhos colaborativos entre as empresas e seus

diferentes usuarios.
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5. CONCLUSAO

De forma geral, o objetivo desse trabalho foi fazer um diagnostico da implantacao
BIM em uma empresa de projetos de infraestrutura, de forma a orientar profissionais

que possuam o interesse em implantar BIM em suas empresas.

Algumas dificuldades culturais ainda sédo barreiras para a aplicacdo de alguns
conceitos e inibem, ou atrasam o desenvolvimento de implantacbées no ambito

nacional.

A falta de uma atuacdo mais intensa das instituicdes de ensino e érgaos reguladores
transfere parte da responsabilidade no desenvolvimento profissional para as
empresas, que se sentem obrigadas a investir em seus funcionarios que, por muitas
vezes, sdo absorvidos pelo mercado. Algumas empresas ainda criam barreiras,
(como estabelecer um tempo minimo de permanéncia na empresa apos
determinados treinamentos, caso nao cumprido, o valor investido devera ser

restituido a empresa).

A implementacdo deve ser encarada como uma forma de evolucéo continua, onde
comeca definindo-se o objetivo da implementacdo e suas metas, avanca para a
avaliacdo das competéncias da equipe, documentar e criar um plano de acdao,
identificando as lacunas a serem desenvolvida, seguindo para o nivel da ac¢éo, onde
se faz os treinamentos, implementacBes, padronizacbes, investimentos,
desenvolvimentos e acompanhamento e por fim medir, para identificar conquistas e

NOVOS avancgos e reiniciar o ciclo.

Estabelecer procedimentos para processos de inovacdo de forma sistematica,
permitindo e incentivando aos profissionais a diagnostica-los, desenvolve-los e
difundi-los de modo a manter a evolugdo e ndo estacionar a cada degrau que se

avanca.

Selecionar pessoas que tenham foco e motivagdo incentiva que outras pessoas

sejam contagiadas e ajuda a criar um ambiente de profissionais que propensos a
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cooperar de forma mais ativa. Criar equipes multidisciplinares beneficia solucdes
mais abrangentes e de facil aplicabilidade.

Esse diagnostico identificou a necessidade de alocagdo de recursos e esforgos
equivalentes em tecnologia, processo e politica para que a implantacdo seja bem
sucedida. Na empresa estudada, constatou-se que o maior recurso foi destinado a
tecnologia, causando um desequilibrio e impedindo que a implantacdo seja bem
sucedida. Assim foi possivel demonstrar a importdncia de considerar de forma
similar os demais conjuntos de competéncia definidos por (SUCCAR, 2009) e assim

possibilitar obter os beneficios que o BIM pode proporcionar quando bem embasado.

O BIM possibilita projetos mais eficientes com maior valor agregado. As empresas
estdo se desenvolvendo para alcancar esses beneficios e se posicionar no mercado
para garantir competitividade. Por isso dar o primeiro passo € essencial,
planejamento formal € indispensavel, compartilhar conhecimento, para um avango
comum, torna o caminho menos doloroso. Nenhuma implantacéo sera igual a outra,

cada empresa tem suas peculiaridades, cada caso é um caso.
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