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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso tem por objetivo analisar a metodologia
de contratagao de parceiros de construcao civil realizada por uma empresa do setor
automobilistico, identificado como se deu o processo de contratacdo dos prestadores
de servicos e averiguando os resultados obtidos através das obras objetivando
identificar como a modelagem da informacéo da construcédo BIM pode contribuir para

a melhoria dos projetos.

O inicio dos trabalhos se deu através da revisdo bibliografica visando a
compreensao do funcionamento da metodologia BIM, seguindo para uma investigacao
rapida do perfil da empresa estudada e do cenério atual da industria da construcéo
civil. Uma vez concluidas estas analises o proximo passo foi identificar como
funcionam os modelos de negocios existentes atualmente no Brasil, partindo em
seguida para o entendimento do funcionamento da modelagem de informacdo da
construcdo entendendo como ele surgiu e os beneficios que este modelo pode trazer

para os projetos de construgao civil.

Séao destacados os desafios da implementagcdo do modelo de informacdo na
construcéo relacionados a mudanca cultural, capacitacéo dos usuarios, equipamentos
e programas apropriados para o gerenciamento de informacdes. A necessidade de o
contratante entender e saber os propoésitos, objetivos e prazos a serem atingidos no
empreendimento a ser desenvolvido e a clareza com que estas informacfes séo

repassadas para os projetistas.

Por fim, foi elaborado o estudo de caso baseado na andlise de dois projetos
em plantas situadas em localidades distintas que em seu processo de reforma e
ampliacdo contrataram parceiros o qual o escopo solicitava a aplicacdo da modelagem
da informacdo da construcdo. Foi uma averiguacdo de como se deram estes
processos de contratacdo e seus resultados obtidos, realizando ainda um diagnéstico
dos pontos positivos alcangcados com esta iniciativa além de sugerir melhorias para as

préximas contratacoes de modelagem da informacao da construcéo.

Palavras Chave: Modelagem da Informacdo da construcdo BIM,

Gerenciamento de Informacdes, Detalhamento dos Dados



ABSTRACT

This undergraduate thesis aims to analyze the methodology of contracting
partners in civil construction performed by a company from automotive sector,
identifying how the process of contracting service providers was done, analyzing the
results obtained through the works in two specific plants aiming to identify as the

modeling of information in construction can contribute to improve the projects.

The analysis started by reviewing the bibliography of the matter to understand
the operation of the BIM methodology, followed by a quick analysis of the profile of the

studied company and the current scenario of the building construction industry.

Once the analysis was completed, the next step was to identify the current
business models in Brazil, starting with the understanding of the operation of
information modeling in construction, understanding how it emerged, the benefits that
this model can bring to the civil construction projects. It was highlighted the challenges
of implementing the information model in construction related to a cultural change,
users training, appropriated equipment and programs for information management.
The need of the contractor in understand and know the purposes, objectives and
deadlines to be achieved in the project to be developed and the clarity with which this
information is passed on to the designers.

Finally, a case study was created based on this company from the automotive
sector, through the analysis of two projects in distinct plants that in their process of
rebuild, and expansion had contracted partners where the scope had requested the
application of information modeling in the construction projects. It was an analysis of
how this hiring process took place, the results obtained, also making a diagnosis of the
positive points reached with this initiative, besides suggesting improvements for the

future hiring of information modeling providers in construction.

Key Words: Construction Information Modeling, Information Management,

Data detailing.
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GLOSSARIO

Building Smart Segundo o Smart Buildings Institute, dos Estados Unidos, este
conceito visa melhorar o desempenho dos edificios, facilitando as opera¢des durante
o0 seu ciclo de vida. O principal objetivo é reduzir custos de longo prazo, beneficiando
0S proprietarios, ocupantes e também o meio ambiente, por meio de sistemas

integrados.

CIM Steel Integration Standard - E um formato de arquivo criado especificamente
para o intercambio de dados eletrbnicos para informacfes de projetos estruturais
metalicos. Ele facilita e viabiliza este intercambio por meio de softwares
aparentemente independentes, como, por exemplo, solucdes utilizadas para anéalises
estruturais, CAD e solu¢des especificas de detalhamento, possibilitando que esses

diferentes softwares se comuniquem uns com 0s outros.

Editais — Documento que torna notério o interesse em contratar uma empresa para
realizar determinado tipo de servigco. Esse edital especificard com detalhes e rigor
técnico qual a dimensao e o tipo de servico necessitado e quais 0s critérios que serao

adotados para selecionar uma empresa se candidatar.

Energia fotovoltaica — E a energia obtida através da conversao direta da luz do sol
em eletricidade, isso ocorre através de um efeito chamado fotovoltaico que € o
aparecimento de uma diferenca de potencial nas extremidades de material
semicondutor, produzida pela absor¢do da luz. A célula fotovoltaica é a unidade

fundamental para este processo.

Engenharia de Valor — Sistematica que tem por objetivo reduzir custos e prevenir
eventuais custos desnecessarios antes de produzir o produto ou servico. Assim, ela

busca eliminar custos que ndo agregam valor ao produto ou servico.

Sistema Grooved — E um sistema de acoplamentos através de ranhuras para unio
de tubos em aco carbono ou inox com possibilidade de ajustes durante a execucao

em campo.
Hardware — Componentes que fazem parte da estrutura fisica de um computador.

In Loco — Expressao em latim que significa “no lugar” ou “no proéprio local’.
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Key User — traduzido como: Usuario Chave — Pessoa que representard o
departamento que sera o responsavel por centralizar todos os assuntos referentes ao

projeto em questao.

MasterFormat - Sistema de classificagdo dos itens construtivos que auxiliaria na
confecc¢ao das bibliotecas de itens que estabelece modelos/formatos para varios tipos
de documentos, nomeadamente para especificacdes, para registro/arquivamento de

dados, para averiguacao de custos e para registro/arquivamento de projetos.

Osmose reversa - E um processo de separacéo em que um solvente é separado de
um soluto de baixa massa molecular por uma membrana permeavel ao solvente e
impermeével ao soluto. Isso ocorre quando se aplica uma grande pressao sobre este
meio aquoso, o que contraria o fluxo natural da osmose. Por essa razdo o processo e

denominado osmose reversa.

Omniclass - Padréo organizacional de classificagdo que permite e adiciona certeza

as informagfes comunicadas entre as partes interessadas de um projeto.

Projetista — Profissional que elabora desenhos de projetos, relativos a instalacéo,
equipamentos e maquinas através de especificacdes técnicas, instrumentos e

softwares disponiveis.

Software — Sequéncia de instru¢cdes escritas para serem interpretadas por um
computador com o0 objetivo de executar tarefas especificas. Também pode ser

definido como os programas que comandam o funcionamento de um computador.

Sistema de Sprinklers — € um sistema de rede de tubulacdo fixa com agua
pressurizada com chuveiros automaticos dimensionados e distribuidos no teto ou na
parede na edificagdo estrategicamente posicionados de forma a proteger uma
determinada area contra o incéndio. Quando ha o aumento do calor, o chuveiro é
acionado de acordo com cada tipo de solucdo de sprinkler, liberando a agua

pressurizada.

Subempreiteiros — Empreiteiro que se encarrega de executar em todo ou em parte

um trabalho concedido ao empreiteiro principal.

Templates — traduzido como: modelo - Modelo a ser seguido, com uma estrutura

predefinida que facilita o desenvolvimento/criacdo de um contetdo a partir de algo.
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Tecnologia Two-Tier - E uma tecnologia na qual dois sistemas integrados s&o
executados simultaneamente. Um sistema € usado no nivel corporativo e 0 outro

sistema é utilizado no nivel subsidiario.
Uniclass - Classificacdo Unificada para a Industria da Construcao.

Uniformat — Sistema de classificacdo de informacéo que fornece um método padréo
para a organizacao de informagGes de construcéo, organizada em torno de partes

fisicas de um mecanismo chamado sistemas e montagens.

Upgrade - Atualizacdo dos componentes de hardware ou software de um

computador.

WAN — Wide Area Network é uma rede de computadores interligados para uma

grande area geografica (Pais ou Continente).

Microstation — plataforma de software CAD 2D/3D para projetos de arquitetura e

engenharia desenvolvido pela empresa Bentley Systems Incorporated.
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1 Introducéo
1.1  Objetivo

O objetivo deste trabalho € analisar a metodologia de contratacéo de parceiros
de construcao civil, realizada por uma empresa do setor automobilistico para seus
projetos de reforma e ampliacdo, verificando a aplicabilidade da modelagem da
informacgéao da construcdo a projetos estudando a eficiéncia alcangada ao longo do
processo.

Esta analise se deu especificamente através do acompanhamento e analise
de dois estudos de caso observando pontos fracos e unindo todas as informagdes da
pesquisa pretendendo inferir sugestbes de melhorias no fluxo de contratacdo e no

acompanhamento das obras através da modelagem da informacao da construcao.

1.2 Justificativa

Em virtude das diferentes fontes de informacdes e interagdes em uma obra,
advindas de diversos parceiros de construcao, e dos diferentes dados que compdem
um projeto, faz-se necessario planejar e controlar todos os fatores que possam
impactar a obra, a fim de garantir que todas as partes interessadas tenham visibilidade
das inclusbes e modifica¢des realizadas no projeto, motivo pelo qual a modelagem da
informacéo da construcdo pode facilitar o processo de gestdo de projeto desde do
estabelecimento de escopo até metas, recursos, parametros, comunicacao e prazos
gue devem ser aplicados no planejamento com consisténcia de informacdes a todos
os envolvidos reduzindo o desperdicio e otimizando o tempo e recursos alocados na

obra.

O guia de boas préaticas em BIM publicado pela Associacdo Brasileira de
Escritorios de Arquitetura ASBEA, menciona que a modelagem da informacédo da

construgéo pressupde o seguinte (AsBea 2013, p. 6).:

Todas as informac®es relativas a construcao, nas diversas fases de seu ciclo
de vida, sejam alocadas em um sO6 modelo integrado, paramétrico,

intercambiavel e passivel de simulagdo, que podera ser utilizado desde a
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concepcao dos projetos, durante as obras e até durante toda vida util do

espaco construido.

A organizacao e gerenciamento dos processos de comunicagao por meio da
padronizacdo da apresentacéo das informacgdes visa a mitigagdo dos riscos oriundos
de acles internas ou externas e torna necessario 0 monitoramento constante das

atividades para garantir que seu curso transcorra conforme esperado.

Quando implementado de maneira apropriada, o BIM facilita um projeto e
construcéo mais integrado que resulta em construgdes de melhor qualidade com custo
e prazo de execucéo reduzidos”. (EASTMAN, TELCHOLZ, SACKS e LISTON, 2014,

p.1).

Dito isso, fazem parte também do processo de gerenciamento da obra o
conhecimento sobre as ferramentas e etapas que levam até a conclusao do projeto, o
gue requer uma organizacao do fluxo de trabalho que passa nao sé pela elaboracao
de templates com formas e padrdes pré-determinados, mas requer também que o0s
envolvidos no projeto, principalmente aqueles responsaveis pelo seu controle tenham
a mentalidade de que a integracdo das informacdes tem a funcdo de auxiliar na

gualidade e eficiéncia do processo.

Especificamente no caso da industria automobilistica, o processo de
contratacao tem um fator complicador, pois este tipo de atividade por muitas vezes
pode fazer com que varios projetos de diferentes participantes estejam sendo
executados a0 mesmo tempo em uma mesma planta em virtude de remodelacoes
internas da linha de producdo decorrentes de novos veiculos e modelos de
automoveis que serao produzidos, ou até mesmo por necessidades de modernizagbes
constantes nos espacos onde séo realizadas as atividades produtivas, o que torna o

processo de gerenciamento de projetos ainda mais complexo.

Muitos dos colaboradores do departamento de facilidades conhecem ou ja
ouviram falar sobre a modelagem da informag&o da constru¢cdo, mas desconhecem
todas as funcionalidades, recursos e como efetuar verificagdo das modelagens

recebidas além dos correlacionamentos entre as informacdes proporcionadas pelo
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BIM. Esta falta de conhecimento pode resultar no recebimento do BIM aguém de suas

possibilidades.

Diante deste cenario, a modelagem da informac&o da construcdo deve ser
encarada pelos colaboradores da companhia como ferramenta facilitadora no
processo de controle e gestdo da obra e de seus recursos em virtude de todos os
aspectos ja mencionados acima. O que reforca ainda mais a importancia na mudanca
de mentalidade de gerenciamento de projetos, visando um maior conhecimento e
aplicacdo dos conceitos e praticas do BIM em todos os processos do projeto,
garantindo agilidade, eficiéncia e qualidade no resultado final.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho se divide em
duas partes, primeiramente a revisdo bibliografica na qual foram analisados livros,
teses, dissertacdes, guias, fasciculos e artigos cientificos visando o entendimento do
tema e a comparacao de diferentes fontes de informacao a respeito da modelagem

da informacao da construgao focado no processo de contratacao.

Ainda a respeito da revisdo bibliografica, o Manual de BIM foi amplamente
utilizado para compreensdo dos conceitos e ferramentas aplicaveis na metodologia
da modelagem da informacao da construcéo. Os autores Eastman, Telcholz, Sacks e
Liston explanam e consolidam as questbes comerciais e organizacionais associadas
a implementacdo do BIM além dos impactos que sua utilizagdo proporciona aos
membros da equipe de projeto e diferenciam da execucdao tradicional de um projeto e

um projeto modelado em BIM.

Outro fator importante que levou a utilizacdo do Manual BIM para escolha deste
trabalho € a relevancia dos temas abordados pelos autores Eastman, Telcholz, Sacks,
Liston, tais como: Introducdo ao manual de BIM e Ferramentas BIM e modelagem

paramétrica e BIM para proprietarios.

As pesquisas efetuadas a partir do material da CBIC e da AsBEA também
serviram como fonte de informacéo para o embasamento deste projeto de pesquisa.

Através da utilizacdo de guias de boas praticas, estudo de caso e pesquisas de dados
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envolvendo o PIB da industria da construgcdo civil brasileira baseados em dados
oficiais divulgados pelo IBGE.

Jé a segunda parte, foi realizada através de pesquisas dos processos internos
do departamento de Facilidades da empresa analisada e processos externos de
contratados, além de entrevistas e observacdes realizadas em loco ao longo do

processo de execucao dos projetos dos dois estudos de caso.

Um dos estudos de caso foi estruturado com base na vivéncia do pesquisador
em uma industria automobilistica situada no municipio de Sdo Caetano do Sul na
grande Sao Paulo. Devido a facilidade de acesso as informacdes e processos da
empresa, estabeleceu-se um método de observacao e pesquisa “in loco” objetivando
aprofundar os procedimentos internos existentes e o fluxo de trabalho do time de

projetos desta industria.

Ja o estudo de caso 2 contou com entrevistas com colaboradores do mesmo
departamento de facilidades e profissionais da empresa contratada responsaveis para

elaboracao do projeto e execucédo da obra.

Considerou-se ainda como forma de pesquisa para os dois estudos

formularios, controles, editais, dentre outros documentos.

Observou-se ainda o histérico da empresa no que diz respeito as contratacdes
de seus parceiros de projeto, no qual foi realizada a analise de editais, considerando
os fatores chave que fizeram com que determinada empresa fosse a vencedora da
concorréncia, analisando o grau de detalhamento, atributos e niveis de

desenvolvimentos dos elementos abordados nas propostas recebidas.
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2 Perfil da empresa analisada

Fundadaem 1911, em Detroit, a empresa analisada € uma das maiores marcas
de veiculos no mundo, com negdécios em mais de 115 paises e vendas anuais de
aproximadamente mais de 4,8 milhdes de veiculos. No Brasil, estabeleceu-se em
1925, inicialmente em um galpdo no bairro do Ipiranga onde fazia a montagem de
veiculos com as pecas importadas dos Estados Unidos. Posteriormente, em 1930 se
estabeleceu em definitivo em S&o Caetano do Sul, tornando-se a sede da companhia

no Pais.

Atualmente o complexo situado neste municipio conta com 4 plantas que
somadas possuem mais de 290 mil m?, com capacidade de producéo superior a 50
veiculos por hora e conta com aproximadamente 9,3 mil funcionarios. Possui também
fabricas em diversos municipios do estado de Sao Paulo, como Mogi das Cruzes, Séo
José dos Campos, Cruz Alta, Sorocaba, e também nos estados do Rio Grande do Sul

e Santa Catarina.

Em virtude dos 89 anos de suas instalacdes, na fabrica de Sdo Caetano do Sul
a empresa ja passou por diversas expansfes para poder acompanhar o processo de
modernizacdo de sua producdo, contudo continuam constantes as demandas por
manutencao estrutural e adequacéo dos espacos existentes para a acomodacéo de

NOVOS Processos.

Tratando-se da planta de Santa Catarina, destaca-se o fato de a edificacao
possuir a certificacao global LEED. Inaugurada no inicio de 2013, esta industria possui
iniciativas voltadas para a sustentabilidade com geracdo de energia fotovoltaica,
tratamento de efluentes e esgoto por meio de jardins filtrantes, reciclagem de residuos
industriais e reciclagem da agua industrial por osmose reversa, sendo estes alguns

dos itens que motivaram o reconhecimento da certificagdo LEED.

Devido as constantes remodelagens, renovagfes ou criagbes de novas
tecnologias ou produtos sdo geradas demandas de aumento de espagos ou
adequacdes dentro de suas fabricas, sendo demoli¢des, reconstrucdes e construcao
de novos galpbes, adaptacdes para estruturas auxiliares e instalacbes para o
recebimento de novos equipamentos e processos. Todas estas intervencdes devem
se dar sem interromper o processo de producéo de veiculos, o que gera um desafio a

mais no gerenciamento das obras executadas.
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A empresa também possui ho municipio de Sdo Caetano do Sul um centro
tecnoldgico, que tem por objetivo atender as necessidades das filiais na América do
Sul através de projetos liderados pela equipe de Facilidades, que em conjunto com
seus contratados elaboraram o escopo, efetuam o desenvolvimento do projeto e

acompanham a execucdao até a entrega obra.

Devido aos fatores mencionados acima e por possuir plantas em diferentes
localidades, € muito comum que varios projetos diferentes estejam sendo
implementados simultaneamente, cada um contendo suas caracteristicas, com

diferentes necessidades e objetivos.
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3 Cenario atual da construcéao Civil

Segundo Oliveira e Melhado (2006, p.7), em geral, no cenario mundial a
construcdo civil € um dos setores que menos evoluiram em comparagdo com outros

setores industriais, conforme descrito a seqguir:

O setor da construcao civil no Brasil, sobretudo quando trata-se do segmento
de edificacdes, ainda é rotulado como atrasado, quando comparado a outros
setores industriais, devido a sua baixa produtividade, em funcao,
principalmente, de seu baixo nivel de industrializag&o, elevado desperdicio
de materiais e reduzida qualificacdo de seus profissionais, 0 que resulta,

também, na baixa qualidade do seu produto final.

De acordo com estudo da FIESP (2016), no Brasil a evolucdo da produtividade
nos ultimos anos € mais baixa do que em muitos outros paises. Mesmo em anos de
forte crescimento das atividades da construcéo civil no Brasil, ndo houve o reflexo no
desenvolvimento da produtividade, e por se tratar de um pais em desenvolvimento e
com caréncia em infraestrutura, 0s niumeros abaixo mostram que nossa inddstria da

construcao civil esta muito aquém de suas possibilidades.

Gréfico 1: Evolucao da produtividade do trabalho na construgéo
civil entre 2000 e 2013, em (%) ao ano
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O grafico abaixo elaborado pelo CBIC (2018) destaca ainda, que dentre os
diversos setores da industria nacional a construgdo civil apresentou significativa
retracdo do crescimento nos ultimos cinco anos se comparado com outros setores da

economia nacional.

Tabela 1: Crescimento dos Setores e Subsetores da economia nacional.

Produgo e
o Interm.
distribui¢do ) }
financeira, Adm.,
de Transp. . B
Extr. = . seguros, | saudee | Ativid.
) Transf | Constr. | eletricidade | Comérci | , armaz. | Serv. de o ) Outros
Ano | Minera » o ) previdéncia | educagd | imob.e Serv. | Agropec.
. Civil |, gas, agua, 0 e inform. serv.
I ) compl. e 0 aluguel
esgoto e correio ) -
) servicos | publicas
limpeza )
relativos
urbana

197 | 50 | 25 | 7.6 | 59 | 39 | 61 | 52 | 33 | 00 | 25 | 28|25 08

109 | 36 G816 ] 12 (1907 [ 79| (15 | 29 | 26 |11 [14] 34

1999 | (4,4)1(1,9)1(49)| 05 | (22) |(40)] 130 | 03 33 | 23 |12 18| 65

20| 91 |57 14| 42 45 | 57 | 166 | 22 17 | 40 |33 |38 27

2001 | 5407 [(18)] 77) | 18 [ 02|65 | 12 | 36 | 32 [(04)] 21| 52

2002|192 21148 | 43 | (24)| 40 | 63 3.8 2,7 | 39 |45 (31| 80

2003 | 46 | 27 |(89)] 37 | (04)](@22) 23 | (82 | 32 | 39 [(01)]10] 83

2000 10591 [10,7] 60 | 93 | 54 | 43 | 38 | 41 | 55 | 37 |50 20

2005 | 6,8 | 22 [(21)] 31 31 | 36 | 58 58 1,0 | 42 |49 |37 | 11

20061 65 | 1203 | 41 | 50 | 25| 08 | 82 | 39 | 47 | 38 |43 | 46

2007 | 29 [ 61]92 | 61 83 | 51| 64 | 15,1 22 | 60 |36 |58 32

08| 41 (41|49 26 |53 |76 |98 | 132 | 06 | 14 [47 |48 | 58

2000 | (21)(9.3)) 7,0 | 07 | (23)|(44) 00 | 88 | 34 | 30 |30 |21 (37)

010 | 149192 (131 63 | 111 [112] 54 | 93 | 22 | 49 | 33 |58 6,7
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1113512282 56 | 23 | 4365 | 62 | 19 | 1.9 |46 35| 56

w2 | (192432 07 | 24 [ 20 70| 15 | 13 | 51 [ 3629 (31)

013132 30 45| 16 | 34 | 26 | 40 | 18 | 22 | 51 |16 |28 84

o | 91 |@DT@N] (19 |06 | 15|53 | 06 | o1 | 07 [19 10 28

2015 | 97 [(85)[(90)| (04) | (73) |(43)] 09 | (120 | 02 | (04) |37)] ) | 3.3

2016 | (2,7)|(56)[(56)| 7.1 (6,1) 1(68) ] (32) | (33) | 06 | 02 |(32)| ) | (43

07| 43 | 1,7 [GO)| 09 | 18 [ 09 | (1) ] (1,3) | (06) | 1,1 | 04 | 03 | 13,0

018 | (1,9)] 40 [22)] 06 | 45 | 28 | (33)| 01 | 06 | 28 | 09| 15| (26)

Taxa (%) de crescimento - setores e subsetores

Fonte: (CBIC, 2018 — Banco de Dados — PIB Brasil e Construcédo Civil)

Melhado (2001) destaca ainda a existéncia da reduzida produtividade que
também é ocasionada pela pulverizacdo das atividades ao longo do projeto e a

utilizacdo de gestdes ultrapassadas.

A baixa produtividade durante o projeto na construcdo civil associada a um
cenario econdmico desfavoravel resulta no afastamento de novas construcdes.
Segundo o Sinduscon de Minas Gerais (2018), o indice de confian¢ca do empresario
da industria da construcdo no segundo semestre em Minas Gerais recuou,
apresentando uma queda da confianga devido a fatores como o aumento do custo de
construcéo tanto nos materiais como na mao de obra, reducédo do indice de emprego

no setor e as perspectivas macroeconémicas do Pais.

Em se tratando do estado de Santa Catarina, de acordo com a confederagao
nacional da industria — CNI, Santa Catarina possui um PIB industrial equivalente a
5,1% da industria nacional, sendo o sétimo maior PIB do Brasil. E na industria da
construcdo civil representa 21,4% do valor da transformacéo industrial das industrias
extrativas e de transformacao, frente a 23,9% deste setor em todo o Brasil.
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3.1 Modelos de negdcios da industria da construcéao

De acordo com Eastman, Teicholz, Sacks e Liston (2014) a maioria dos
modelos atuais de negocios de projeto na industria da construgdo civil em utilizacéo
trazem erros e omissdes resultando em custos imprevistos, atrasos e eventuais
processos juridicos além de atritos entre as partes interessadas. Outrora, esforcos
crescentes pulverizados surgem diariamente na tentativa de mitigar esses problemas
através de contratos de projeto e construcao, uso de tecnologias de compartilhamento
em tempo real, uso do desenho em 3D, entre outros. Todavia, mesmo com métodos,
ferramentas e compartiihamento oportuno de informacgdes, isoladamente ndo séo
suficientes para garantir a eficiéncia e a eficacia de um projeto, tendo em vista a
dificuldade de alinhar as informacdes em tempo habil, o que representa uma barreira

para o sucesso de um projeto.

Oliveira e Melhado (2006, p.11) destacam ainda que é imprescindivel um

gerenciamento suficiente das informag6es compartilhadas conforme descrito a seguir:

E necessaria, portanto, a eficaz coordenacéo das informagdes trocadas entre
empreendedores, projetistas e construtores para que esse processo
transcorra de maneira mais integrada. As falhas nas comunicacdes
constituem uma das maiores causas de insatisfagdo com relacdo aos

projetos, gerando retrabalhos e consequentemente desperdicio de tempo.

Outro fator de impacto observado nos modelos de neg6cios atuais é a pouca
participagcdo dos construtores nas etapas de projeto, da mesma forma os projetistas
tém apresentado reduzida participagdo na fase de execucédo do projeto o que ocasiona
perda de vinculo, resultando em menor integracdo entre os participantes, gerando

desperdicios de tempo e custo
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4 O que é BIM

De acordo com a SIENGE, (2016) — software de Gestéo, o Building Information
Modeling (BIM), em portugués, modelagem da informacédo da construgéo, é o conceito
que trata de projetos para construgdes. Distinto do desenho usual em 2D, que € uma
representacao planificada do que sera construido, a modelagem com o conceito BIM
trabalha com modelos 3D mais faceis de assimilar informacdes parametrizadas e mais

fieis ao produto final, conforme veremos com mais detalhes a seguir.

Historicamente, segundo a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(SAEPRO, 2018) em 1974 o Professor Charles M. Eastman, juntamente com a equipe
de estudiosos do Instituto de Tecnologia da Georgia criou o conceito de BDS (Building
Description System), que trata sobre sistema de construcdo. Este sistema foi criado
com o0 objetivo de mostrar uma descricdo de um edificio em computador,
possibilitando replicar e melhorar os pontos fortes de desenhos, sendo eficaz desde a
elaboracdo de um projeto, na sua constru¢cdo e em sua operacao, tornando-se uma

ferramenta capaz de evidenciar as fraquezas e pontos a serem melhorados.

Com esta iniciativa, foi aberta a possibilidade de utilizacdo de uma nova
tratativa na metodologia de construcdo, facilitando o processo de elaboracdo de
projetos, que a partir dai poderiam ser feitos em computador, através de softwares
especificos, e ndo mais em papel, o que facilitou a criacdo de processos associados,

por meio do CAD -Computer Aided Design (Projeto Assistido por Computador).

O SAEPRO (2018), destaca ainda que em 1992 Eastman, G.A. van Nederveen
e F.P. Tolman escreveram um artigo com o enfoque em dar mdultiplas visGes da
modelagem da informacéao da construcao, estruturando seu estudo baseando-se nos
pontos de vista das diferentes partes interessadas em um projeto. A partir dai foi
aberto espaco para o Building Information Module gerando um novo modelo de
gerenciamento do projeto possibilitando a integracdo politica, de processo e

tecnologias nas partes do processo de produgéo.

Desde entdo o BIM tornou-se uma ferramenta muito importante para gerenciar
a base do processo de producgéo e os dados do projeto em formato digital, desde o
inicio até o fim do projeto e ao longo do ciclo de vida da construcdo. A partir dai criou-
se um banco de dados com todas as plantas e desenhos, em CAD e em papel que se

tornardo parte integrante de um projeto. O objetivo deste banco de dados foi viabilizar
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a integracao entre as informagdes em um ambiente virtual estreitando a comunicagao
e troca de informacdes entre as partes interessadas gerando maior eficiéncia no

resultado final.

A secretaria de infraestrutura e logistica do Parana, através do Laboratorio BIM
do Parana (LIMA, VACCARI e YAMADA, 2017, p. 1) menciona ainda que o BIM como

sendo:

A Modelagem da Informacdo da Construcdo é uma metodologia de trabalho
baseada em processos colaborativos, multi e interdisciplinares - envolvendo
profissionais de diversas disciplinas como arquitetura, engenharias,

tecnologia da informacéo, entre outros.

O referido laboratério destaca também que é fundamental o detalhamento do
nivel de informacao existente em cada processo de modelagem de um projeto, pois
isto garante a precisdo e localizacdo das informacdes trazendo consisténcia nos

dados que serdo estudados pelas diferentes frentes de atuacao.

Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014) detalham ainda o conceito de BIM
como uma forma de definicdo de elementos de maneira interativa que pode ou ndo
resultar em secdes, planos isométricos ou perspectivas de uma mesma descri¢do de
elementos onde qualquer alteracéo € realizada uma Unica vez, refletindo em todos os
desenhos futuros garantindo a coeréncia de todos os desenhos provenientes da
mesma disposicdo de elementos, facilitando as estimativas de custos e quantidades,
compondo um unico banco de dados com a coeséo de analises visuais e quantitativas.
Em outras palavras, se utilizarmos este conceito, varios profissionais podem trabalhar
em um mesmo projeto ao mesmo tempo utilizando o mesmo arquivo, incluindo
informacdes inerentes a sua especialidade visualizando interagbes realizadas no

modelo em tempo real.

O BIM, proporciona recursos que possibilitam o detalhamento do desenho. Se
criado desde do inicio de maneira adequada permite maior previsibilidade de todas as
fases da obra reduzindo o desperdicio e retrabalho, trazendo como consequéncia
maior lucratividade. Calculos dimensionais podem ser incluidos, informacdes
relacionadas a quantidade de insumos, mao de obra utilizada, fabricante do material,

custos, propriedades térmicas, cronogramas também fazem parte do conjunto de
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informacgdes que podem ser inseridas no projeto. Tendo em vista a complexidade de
gerenciar a colaboracédo multidisciplinar de um projeto, a integracao de informacoes
proporcionada pelo BIM torna o planejamento mais assertivo possibilitando programar

atividades com mais seguranca e assertividade.

Em contrapartida Mariano (2017) destaca que apesar de diversos beneficios
ao projeto, existem obstaculos e desafios a serem enfrentados. Primeiramente os
projetistas devem estar dispostos a mudancas de processos e estarem engajados e
comprometidos em receber treinamentos para capacita-los afim de operar
corretamente novos “softwares”. Além da capacitagdo profissional é preciso investir
em licencas de softwares e, se necessario, fazer a atualizacdo dos computadores
utilizados ja que os programas de gerenciamento e modelagem exigem mais do

computador.

Complementando esta questdo o Guia ASBEA (2015) destaca a necessidade
da alta lideranca a frente da decisdo, direcdo e envolvimento na implementacao da
modelagem da informacao da construcao, afim de conscientizar e motivar a equipe a
superar os desafios gradualmente, preparando-os para obter a maturidade suficiente
para sairem da zona de conforto e ter motivacdo durante o processo de

desenvolvimento e evolugdo da implementagao.

41 3D XBIM

O sistema 3D tem por objetivo a substituicdo do lapis e papel ou da geragéo de
desenhos 2D promovendo maior eficiéncia na modelagem dos projetos, onde o
desenho é criado em um espaco virtual com precisdo matematica ndo possuindo
inteligéncia ao nivel do objeto e nédo oferecendo suporte para integracdo de
informacdes e analise de projeto. Trata-se apenas de uma mudanca na producéo

gréfica do projeto.

Segundo a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, (SAEPRO, 2018), o
3D, apesar de ser um expressivo progresso e uma importante ferramenta capaz de
reduzir a ocorréncia de erros, diminuir o tempo despendido no desenho e proporcionar

maior facilidade na inclusdo de modificacdes agregando eficiéncia na modelagem, o
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resultado final para fins de representacédo é basicamente o0 mesmo do desenho em
papel ou 2D, pois néo existe integracado com outras frentes ou informacdes do projeto.

O conceito BIM prevé a construcdo em ambiente 3D virtuais de objetos
caracteristicos e ndo apenas a sua representacdo, uma vez que a tecnologia BIM
permite a utilizagdo de “objetos parametrizaveis” com a inclusdo das informacgdes.
Sendo assim, cada desenho incluido no modelo passa a permitir parametros e
informacgdes que agregam ao trabalho de outros profissionais que ndo sejam apenas

0S projetistas.

Em definicdo da prépria Universidade do Rio Grande do Sul, (SAEPRO, 2018),
o BIM ndo contém apenas linhas e textos para representar elementos e sim 0s
proprios objetos que fazem parte do empreendimento. Sendo assim, o BIM fornece
toda informacéo requerida aos desenhos, desde da fase inicial do projeto, até a
término do empreendimento. Como consequéncia, os dados para a validacdo do

projeto séo automaticamente associados a cada um dos elementos que o constituem.

O SIENGE (2016), destaca também que quanto mais proximo da realidade o
planejamento da obra estiver, maiores sdo as chances de sucesso do
empreendimento no futuro, uma vez que as tecnologias que utilizam BIM produziram
solucdes para que a visualizacao prévia das edificacdes seja ainda mais assertiva,

viabilizando projetos ainda mais concisos.

Muitas pessoas entendem que o BIM é o 3D, mas o BIM é uma mudanca de
cultura conceitual bem mais abrangente do uso da informagdo. No BIM, o conjunto
dos objetos paramétricos faz com que essas informagfes associadas possibilitem
gerar andlises construtivas, etapas de trabalhos, prazos de execuc¢do, estimativa de
custos, simulagdes, verificagdes de luz natural, carga térmica, ventilacdo natural da

edificacao além de efetuar simplesmente compatibilizacdes de disciplinas.

4.2 Contratacao BIM

Melhado e Silva (2014) afirmam que € comum no mercado dentro do processo
de elaboracdo do projeto, os problemas aparecem logo no inicio das contratacdes,
devido a falta de premissas por parte do cliente e as diferentes formas de

entendimento, conhecimento técnico e interesses comerciais entre os clientes e os
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projetistas. Os referidos autores complementam ainda que no ambito macro € comum
existir por parte do cliente, falta de esclarecimento sobre os propoésitos e objetivos a
serem atingidos, gerando incertezas e perda de tempo por parte do projetista, o qual
tenta buscar uma melhor solucdo com intuito de satisfazer o cliente sem estar certo
de que estd seguindo no caminho correto. Fatores como esse aumentam a
probabilidade de ocorrer retrabalhos, aumento de custo e reprocessamento de

informacdes.

Em virtude da rapida evolucdo tecnolégica no setor da construcdo, a
complexidade técnica e os desafios também crescem no mesmo ritmo, o que
demanda diferentes formas de contratacdo. Devido a isso, os diferentes tipos de
contratacdo tém o propdsito de atender a estas necessidades distintas. Melhado,
(2014, p. 45 apud Grillo, Melhado, 2002) comenta que cada tipo de contratacao
desempenha uma influéncia diferente na gestao de projetos e caso seja selecionado
o tipo de contratacdo inadequada, como consequéncia podem ocorrer acréscimos aos
custos, retrocessos no processo, reivindicacdes tardias e disputas legais que podem

resultar na perda de qualidade.

Antes de qualquer inicio de elaboracdo de um contrato é importante o
contratante definir os detalhes, necessidades, prazos, recursos financeiros, técnicas
de pessoal disponivel para acompanhar o projeto. Observa-se também que muitas
empresas querem obter e receber um projeto BIM, mas n&o tem o conhecimento,
capacitacdo técnica de andlise para verificar e coordenar o processo de um projeto
em BIM. Além disso, o contratante deve saber as responsabilidades de todos os
envolvidos no processo a fim de montar um modelo de contratacdo e poder
acompanhar melhor o projeto. Os principais documentos de base para uma
contratacao BIM que devem ser inseridas no edital sdo o plano de execucédo BIM e o

fluxograma geral do processo do projeto.

O contratante tem um papel fundamental no processo do BIM pois deve
informar as especificagbes e as premissas do projeto ao contratado. Assim o
contratado tera as necessidades bem definidas e podera desenvolver um projeto de
acordo com a expectativa do cliente. Deve-se selecionar previamente o fornecedor ou
os fornecedores em caso de uma concorréncia levando em consideracao o grau de
maturidade e experiéncia, ndo somente nos usos gerais dos softwares, mas também

no gerenciamento do projeto com a modelagem da informagé&o da construcéo.



37

Inicialmente, o contratante deve definir o tipo de contrato a ser utilizado.
Existem diversos tipos de contratos tais como DBB - Design-Bid-Build e DB — Design-

Build, entre outros que falaremos mais adiante.

“Quanto mais cedo o modelo puder ser desenvolvido e compartilhado, mais util
ele sera”. (EASTMAN, TEICHOLS, SACKS e LISTON (2014; P.7).

4.3 Tipos de contratacao

A CBIC - Camara Brasileira da Industria da Construcao, criou uma coletanea
de implementacao do BIM para construtoras e incorporadoras (CBIC, 2016), que trata

sobre as formas de contratacdo BIM.

Neste documento ela menciona a falta de habito da medigéo estatistica, de
planejamento das atividades e processos, 0 que também agrava 0S custos na
construcéo civil em virtude de alguns fatores sendo eles, a concorréncia na fase de
apresentacdo das alternativas com curto prazo para preparacdo por partes das
construtoras, a auséncia de foco e baixa valorizagcdo no desenvolvimento do projeto,
a falta de compartilhamento das ferramentas de planejamento de gestdo de projeto
gue geram imprecisao nas informacdes corroborando para a identificacdo tardia de
influéncia negativa e problemas que dificultam a solugédo conjunta, além de conflitos
entre as diferentes equipes que executam a obra e a equipe de gerenciamento do
projeto. Todos estes fatores, somados ou isoladamente, ocasionam ruidos no
processo de comunicagdo oriundos da falta de clareza, que geram por consequéncia
falhas e omissGes na documentacéo utilizada no projeto resultando em desgastes,

imprevistos, atrasos, prejuizos e conflitos na obra.

Por outro lado, Silva e Melhado, (2014, p. 45 apud Grillo, Melhado, 2002)
destacam que devido ao crescimento da complexidade técnica e gerencial de
empreendimentos imobiliarios, novas formas de contratacédo tem surgido ao redor do
mundo e se traduzem em sistemas inovadores, que possibilitam melhores resultados
na construgdo ocasionando maior interacao e sinergia entre projetistas, construtores

e clientes.

Ao optar pela contratagcdo dos envolvidos no projeto deve-se ter em mente as
diferentes modalidades de contratacdo que podem impactar significativamente nos
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aspectos mencionados anteriormente, além de garantir a correta relagdo entre as

partes envolvidas considerando os interesses de todos os agentes envolvidos.

Silva e Melhado (2014, P.45) elencam ainda o ciclo de contratacdo conforme
destacado a sequir:

O ciclo inicia-se com a assinatura do contrato entre o comprador e o
vendedor, termina com a sua liquidacdo e compde-se de todas as acdes

envolvidas na entrega e aceitacdo de obras e servicos.

De acordo com os referidos autores, objetivando garantir que o contrato foi
executado em concordancia com o que foi requerido, a medi¢cdo deve ser feita por
meio de planejamento elaborado previamente a assinatura do contrato, e deve

envolver o estudo do risco de execucdo do empreendimento.

O uso de sistemas contratuais inadequados, ainda segundo Silva e Melhado,
(2014, p. 46 apud Grillo, Melhado, 2002) resultam em elevacéo dos custos e atrasos,
reclamacdes e disputas judiciais além de reducéo da qualidade do investimento nos
empreendimentos. Por isso a importancia no momento de escolher qual o melhor
modelo de contrato a ser adotado. Deve-se levar em conta também a complexidade
do empreendimento, atributos do cliente, riscos, prazos e requerimentos apontados

pelo contratante.

Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014) destacam que nos Estados Unidos
existem duas principais modalidades de contratacdo: O Projeto-Concorréncia-
Construcdo também conhecido como DBB (Design-BID-Build) e o Projeto e
Construgdo ou DB (Design-Build). Segundo Goméz (2010) informa que ha outros
guatros tipos de contratacdo que sdo frequentemente adotadas em grandes
empreendimentos, sédo elas: EAR (Engineer-at-Risk), DBO (Design-Build-Operate),
BOOT (Builder-Owner-Operate-Transfer) e EPC (Engineering-Procurement-
Construction). Foram identificados outros trés tipos de contratacdo que sao
relevantes, sdo elas: Alianca estratégica, IPD (Integrated Project Delivery) e a
Modalidade Contratual com Adogao de BIM.
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4.3.1 Modalidade DBB - Design-Bid-Build

DBB — Design Bid Build ou Projeto, Concorréncia e Construcao é a modalidade
uma das mais comumente utilizada no segmento de edificagdes no Brasil e nos
Estados Unidos. De acordo com Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014, P.3), os

beneficios dessa modalidade consistem em:

Licitagcbes mais competitivas para alcangar o menor preco possivel para o
proprietario e menor pressao politica para selecionar os empreiteiros (esta

Gltima é particularmente importante para empreendimentos publicos).

Inicialmente, 0s responsaveis pela obra procuram por um parceiro, e contratam
um arquiteto que desenvolve um programa, em seguida, um projeto conceitual
preliminar, passa para a fase de desenvolvimento do projeto e finalmente cria a
documentacédo contratual do empreendimento que se deseja construir. Em seguida o
arquiteto seleciona os engenheiros embasado na proposta de menor valor objetivando
o desenvolvimento de um plano de fundagdes, estrutura, instalagbes, entre outros,
gue resultardo em desenhos que devem ser coordenados para refletir todas as

interacdes.

E via de regra, o proprio arquiteto se encarrega de monitorar estas etapas do
projeto. De acordo com Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014) pelo fato de uma
potencial responsabilidade por erros, o arquiteto pode optar por incluir poucos
detalhes nos desenhos ou até mesmo incluir informagdes com impreciséo. Isto pode
ocasionar disputas com as construtoras, visto que estas acbes podem resultar em

custos extras que serao realocados.

Em seguida, uma construtora € selecionada também com base no menor valor
de cotacdo. No momento da licitacdo cada construtora recebe um conjunto de
desenhos e especificagcbes que sao usados para compilar um levantamento de
guantidades independentes. Segundo Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014).
estes documentos sdo utilizados para estimar um orgcamento. Do mesmo modo, a
construtora também contrata subempreiteiros com base nos menores valores de

contratacoes.

O fator desfavoravel desta modalidade de contratacdo refere-se as diversas
modificacdes que sao feitas no projeto em virtude de erros e omissées que nao foram

previamente conhecidos no momento da elaboracdo da proposta, além da mudanca
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na disponibilidade de materiais, dentre outros. Estas modificagdes e resolucdes, sao
adicionalmente indicadas por Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014) como fatores
gue podem levar a obter resultados inesperados. De acordo com Beck (2002), a
modalidade DBB, o proprietario corre mais riscos em relacdo ao resultado final, pois
0 mesmo assumi a responsabilidade de conduzir e gerenciar a execugao, ja que a

integracao entre o projetista e a execugéo fica a cargo do contratante.

O aumento nos custos pode derivar de um orcamento mal elaborado ou de um
orcamento tendo em vista principal a intencdo do ganho da licitacdo, a construtora
pode usar este artificio intencionalmente requerendo modificacbes no projeto e
apresentando adicionais ao contratante afim de recuperar as possiveis perdas

decorrentes do orcamento de baixo valor.

4.3.2 Modalidade DB - Design-Build

Em contraste com a modalidade DBB citada anteriormente, o proprietario do
empreendimento que seleciona a modalidade DB — Design Build ou Projeto e
contratacdo, contrata uma empresa de Construcéo e Projetos que tem por objetivo
consolidar a responsabilidade pelo desenvolvimento do projeto executivo e execugao
embasada nas condi¢cfes delimitadas pelo proprietario através de um projeto basico,

visando simplificar a administracdo de tarefas para o proprietéario.

A empresa de Projeto & Construcéo por sua vez, escolhe seus subempreiteiros
em virtude dos requisitos do projeto e de suas experiéncias prévias também amparada

pelo preco mais reduzido.

O empreiteiro estima o custo total e o tempo necesséario para finalizar o
empreendimento. O proprietario avalia e faz suas consideracdes e requerimentos
finais, o projeto e seu respectivo plano de construcdo séo aprovados e o custo final &
estabelecido. O Proprietario acompanha a construcéo diretamente ou através de um

agente, o que reduz em muito disputas e reinvindicacoes.

A vantagem deste modelo, conforme Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014)
estd em admitir alteracbes no projeto da construcdo em sua fase inicial, e
consequentemente o montante em valor, e o tempo despendido para incorporar as

modifica¢des identificadas se torna reduzido.
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O modelo de contratacado DB tem por premissas a fixagéo e o foco em um valor
global para a concretizagdo da obra, com a execuc¢ao integrada do empreendimento,
onde ja estédo inclusos o fornecimento de todos os materiais, equipamentos e mao de
obra. Também é estabelecido um prazo maximo para a finalizacdo e entrega do
empreendimento, em condi¢cdes de operagdo e seguranca atendendo a todos os
requisitos anteriormente estipulados pelo contratante.

Como consequéncia destas premissas o preco total do empreendimento é
valorizado pelo contratado para antever riscos adicionais uma vez que a
responsabilidade esta centralizada em um Unico agente. Apds todas as avaliacfes, e
o0 inicio da construcado, qualquer modificacao futura no projeto que ndo seja originada

pelo contratante sera responsabilidade do empreiteiro.

Como ponto negativo, este modelo gera uma visibilidade reduzida das
atividades que estdo sendo executadas pelo contratante, reduzindo a transparéncia
do processo de construcédo. Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014) citam ainda a
menor flexibilidade que o proprietario tem em fazer alteracbes apds o projeto inicial

ser aprovado.

GOmez (2006) informa que o contratado deve ser responsavel pela obtencéo
de licencas para implantacdo do empreendimento. Uma alternativa é o contratante

assumir a responsabilidade imolando o projeto e troca da diminuicdo do custo.

4.3.3 Modalidade EAR - Engineer-At-Risk

E uma variacdo da modalidade DB — Design-Building com critérios e projeto
basico pré-definidos antecipadamente, aonde o risco é quase totalmente assumido
pelo contratante. A contratacao resulta em uma combinacgao de qualificagcbes e precos

pré-estabelecidos e de responsabilidade do contratante.

4.3.4 Modalidade DBO - Design-Build-Operate

Conforme Gomez (2006), nesta modalidade, o DBO — Design-Build-Operate, o

contratante é responsavel pela contratacdo do projeto, construcdo e operacdo. O
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contratado € responséavel sobre tudo, desde do projeto, execucao, testes de aceitacéo
e operagao no prazo estabelecido.

Para o contratante, a modalidade contém iniameros beneficios, j& que o
contratado é o Unico responsavel para todas as etapas do projeto, construgédo e
operacdo, a comunicacdo entre as partes interessadas se torna mais rapida e

consistente reduzindo prazos e custos.

Todavia existem alguns pontos de desvantagem neste tipo de modalidade de
contratacdo que devem observados e ter maior atencéo, tais como os detalhes da
construcéo pois a visibilidade fica a cargo do contratado, altos custos do projeto e a

permaneca do proprietério longe do projeto e execucao.

4.3.5 Modalidade BOOT - Builder-Owner-Transfer

Conforme Gomez neste tipo de modalidade de contratacdo o vendedor financia
0 projeto se pagando pelo contrato, tendo ou n&o a utilizagdo do produto, sendo a
principal diferenca entre a modalidade de DBO — Design Build Operate, os riscos ficam

a cargo do vendedor.

4.3.6 Modalidade EPC - Engineering-Procurement-Construction

De acordo com Wade (2005), esta modalidade tem por utilizagdo o regime de
Turnkey, ou seja, o0 contratante informa a necessidade para o contratado o que deve
ser projetado e construido com valores pré-definidos estabelecidos no processo de

contratacdo (preco global) com as seguintes caracteristicas:

e O Design é de responsabilidade da contratada;

e Os requisitos e especificacdes sao providos pelo contratante;

e Projeto e execugdo provendo equipamentos em pleno funcionamento
prontas para execucao;

e Contratado tipo global.

Para melhor entendimento o contratante se responsabiliza pelo projeto basico,
ja a contratada tem por responsabilidade o detalhamento através do projeto executivo,

aquisicdo dos equipamentos e materiais para a construcdo da edificacdo e das
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montagens de equipamentos adquiridos. Posteriormente, a contratada tem por
obrigacdo efetuar o comissionamento para finalmente o contratante efetuar a

operacdo assistida.

A tabela a seguir elaborada pelo CBIC (2016), destaca as diferengas entre 0os

tipos de contratacdo DBB e EPC evidenciando a abordagem de engenharia de valor:

Tabela 2: Comparativo Contratacdo DBB X EPC

DBB (Design-Bid-Build)
PCC (Projeto-Concorréncia-Construgao)

EPC (Engineering-Procurement-Construction)
ECC (Engenharia-Compras-Constru¢ao)

Arquiteto desenvolve
um programae um
projeto preliminar

Proprietario escolhe um
arquiteto >

v

Arquitetoseleciona
engenheiros, com base
nos menores custos

A 4 ¢

Empresade projeto &
construgdo desenvolve
o projeto baseado nos

requisitos do
proprietario e seleciona

Proprietario escolhe um
outros projetistas
conforme necessario

arquiteto L
+

v v

Arquitetoou Construtoraseleciona
proprietario seleciona subempreiteiros com
uma construtoracom base nas menores
base na menor cotagdo cotagdes

A

Construtorae
subempreiteiros
constroem a edificagdo

Proprietario aprova Empresade projeto &

projeto e cronograma construgdo seleciona
fisico-financeiro L subempreiteiros de
acordo com requisitos
de projetoe
experienciaanterior
pelomenororgcamento

v

Empresade projeto &
construgdoe
subempreiteiros
constroem a edificagdo

CONST

RUCAO

1940 - 1990

1990 - 2000

1) Direito da construgédo esta vinculado ao Direito
administrativo;

2) O principal contratante é o poder publico;

3) Nenhum incentivo ao chamado "value engineering"
(Engenharia de valor);

1) Nova lei das Licitages;

2) Lei da Arbitragem;

3) Programa de privatizacao;

4) PROINFRA para incentivo de PCHs;

5) Introducdo de modelos estrangeiros de contratagéo
especialmente o EPCs);

6) Alguns incentivos ao chamado "value engineering"

A 4

E - Engenharia

Proprietario

P - Procurement/
Compras

Contratado

C-Construgdo

(engenharia de valor);
E - Engenharia
’—t P - Procurement/

Proprietario [

Contratado >
L Compras

C-Construgdo

Fonte: Extraido de (CBIC, 2016)
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4.3.7 Modalidade Alianca estratégica

O Manual de contratacdo do CBIC (2016) destaca adicionalmente que o
modelo de contratacdo baseado na Alianca estratégica comecgou a ser verificado na
década de 90 e inicialmente tinha aplicabilidade em contratacdes com operagfes no
exterior. Sua premissa inicial era a confiangca matua e transparéncia, utilizando planos

de contabilidades abertos, compartilhando riscos, custos e ganhos.

Esta modalidade atualmente é pautada pela compatibilidade de principios e
visfes de todos os envolvidos, que concluem que juntos tem maior possibilidade de
mitigar suas deficiéncias e potencializar seus pontos fortes gerando mais valor e

competitividade ampliando suas chances de sucesso.

O modelo de Alianca Estratégica tem uma duracéao indeterminada, baseado na
confianga mutua, que tem por finalidade obter a maxima cooperacéao e transparéncia
entre as empresas, compartilhando riscos, responsabilidades e decisdes na
implementacdo de um empreendimento, o que significa que as empresas aliadas séo
responsaveis conjuntas por todo e qualquer problema detectado na execucédo do
empreendimento, e devem estar alinhadas na resolucdo de dificuldades sem

envolvimento de terceiros.

A vantagem desta modalidade na visdo de Silva e Melhado (2014), é o
balanceamento entre o prazo, qualidade e custo do projeto, com riscos

compartilhados, estimulando o progresso da performance do empreendimento.

Este modelo de contratacdo segundo a CBIC (2016), exige um esforgo
adicional na escolha dos parceiros que fardo parte da alianca, pois exige um

alinhamento entre todos os envolvidos.

Os pontos negativos deste modelo de contratacdo dependem muito do
cumprimento dos principios estabelecidos pela alianca visto que caso nao sejam
seguidos a risca isto comprometera a realizacado do empreendimento. Silva e Melhado
(2014) observam ainda outra limitacdo que este modelo de contratacao oferece por
nao assegurar ao contratante o custo final do projeto tendo em vista que cabe as
partes envolvidas prepararem um orcamento com o valor contratado cujos servigos
podem possuir condicbes especiais de remuneracdo embasadas em clausulas de

onus e bénus.
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Comparando os trés modelos de contratacdo mencionados até o momento
temos a tabela 3 abaixo, que ilustra trés diferentes esquemas de tratativas dedicadas
a engenharia e correspondentes as modalidades de contratacdo Design-Bid-Build

(DBB), Engineering-Procurement (EPC) e Alianca Estratégica:

Tabela 3: Comparativo DBB X EPC X Alianca Estratégica

DBB (Design-Bid-Build)
PCC (Projeto-Concorréncia-Construcdo)

A 4

E - Engenharia

Proprietario P - Procurement/

Compras

Contratado

C-Construgao

EPC (Engineering-Procurement-Construction)
ECC (Engenharia-Compras-Construgao)

—» E-Engenharia

P - Procurement/
Compras

Proprietdrio || Contratado

“»| C-Construgdo

Alianca Estratégica

# E-Engenharia o

.. P -Procurement
Proprietdrio [P / Contratado
Compras

A

» C-Construgdo [&

Fonte: Extraido de (CBIC, 2016)
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4.3.8 Modalidade IPD — Integrated-Project-Delivery

O Manual de contratacéo publicado pelo CBIC (2016) destaca ainda que o IPD
tem uma grande semelhanca com o modelo de contratacdo baseado em Aliancas
Estratégicas, pois € uma modalidade de contrato que requer grande confianca entre
todos os envolvidos no empreendimento. Mas a diferenca fundamental € a quantidade
de agentes envolvidos, que ndo se refere apenas a duas empresas que possuem

visdes e valores alinhados, mas sim um conglomerado de participantes.

Conforme mencionado anteriormente, esta modalidade de contratacdo néao é
muito difundida no Brasil em virtude de questdes culturais. Basicamente, neste modelo
todos o0s participantes inicialmente informam seus custos reais de operacdo
relacionados ao esforgco empregado na execucao do empreendimento. O lucro, por
sua vez, é auferido somente apds a conclusdo do projeto, e ele é proporcional aos

resultados obtidos ao final do empreendimento.

Dentre as premissas do IPD destacam-se a necessidade de respeito e
confianga mutua entre todos os participantes do projeto, unindo esforcos para o
desenvolvimento e uso de inovacfGes fundamentadas pelo compartilhamento do
processo de tomada de decisdes, 0 que viabiliza o envolvimento antecipado de todos
0s participantes do empreendimento, com aumento da capacidade de comunicacéo e
alinhamento entre todos os envolvidos no projeto com definicdo clara de papéis,
responsabilidades e escopos dos servigos, 0 que ira propiciar o compartilhamento da
remuneracao e dos beneficios que se dara somente apds a concluséo e entrega do

empreendimento.

Como pontos negativos deste modelo, podemos destacar além das questdes
culturais, a dificuldade em alinhar o calculo da lucratividade conjunta do
empreendimento, além de questdes legais que tratam de relacdes contratuais distintas

dos modelos tradicionalmente observados no Brasil

A tabela abaixo elaborada pelo CBIC (2016), e divulgada no manual de
contratacdo compara os diferentes aspectos entre a contratacdo tradicional e a
contratacao pelo modelo IPD
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Tabela 4: Principais caracteristicas do sistema IPD

ASPECTO

PROCESSO TRADICIONAL

IPD

Equipes

Fragmentadas

Montadas de acordo com as
necessidades especificas

Equipes dimensionadas com os
minimos recursos imprescindiveis
Organizadas com hierarquia rigida

Bastante controladas

Uma equipe integrada composta por
representantes de todos os principais
envolvidos

Equipe montada desde as fases mais
iniciais do projeto

Equipe aberta

Equipe focada no trabalho colaborativo

Processo

Linear
Especificos
Segregados
Conhecimentos acessados
conforme as necessidades
especificas

Informag6es acumuladas

Silos de conhecimento e

especialidades

Concorrente e combinado entre os
diferentes niveis

Antecipacdo das contribuicbes de
especialidades e conhecimento
Informacg@es compartilhadas
abertamente

Respeito e confianga muatua entre os

participantes

Riscos

Gerenciada de forma individual
Transferidos para a maior extensao

possivel

Gerenciados coletivamente
Apropriadamente divididos entre os

participantes

Remuneragao/

Compensacédo

Perseguida individualmente
Baseado no emprego do minimo
esforgo para a obtengdo do méaximo
retorno

Em geral, baseado principalmente

nos custos

O sucesso da equipe é condicionado
diretamente ao sucesso do
empreendimento

Baseado em valor agregado

Comunicacgdes

Fluxos baseados em documentos

Desenhos desenvolvidos em CAD

Fluxos baseados em informagGes

digitais, construgéo virtual

/Tecnologia 2D BIM — Building Information Modeling,
Analégicos abrangendo 3, 4 ou 5 dimensGes
Promove, estimula e apoia o
Encoraja esforcos unilaterais compartihamento multilateral e o
Acordos

Aloca e transfere riscos

Sem compartilhamento

trabalho colaborativo

Riscos compartilhados

Fonte: Extraido de (CBIC, 2016)
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4.3.9 Modalidade Contratual com Adogé&o de BIM

Este modelo tem aplicacdo em todos os modelos de contratacdo mencionados
até o momento, mas destaca-se pela maior usabilidade no modelo de Aliangas
Estratégicas em virtude do IPD — Integrated Project Delivery (Entrega Integrada de
Projetos). O IPD propicia auferir os beneficios da adocdo da modelagem da
informacéo da construcdo de forma mais abrangente, entretanto, € pouco difundido

no Brasil tendo em vista as barreiras culturais que dificultam a sua adocéo.

As dificuldades de utilizacdo do IPD sdo oriundas da mudanca na cultura de
trabalho dos empresérios, que requer a ado¢cédo de um padréo contratual colaborativo

e a criacdo de uma equipe de trabalho integrada.

4.4 Interoperabilidade

Em 2004 Howell e Batcheler inferiram que a interoperabilidade € uma peca
chave para o desenvolvimento e o sucesso do BIM. A necessidade de padrdes de
dados abertos e o0 acesso “néo proprietario” para os dados do BIM é uma prioridade
urgente para evitar problemas recorrentes de troca de informacédo. Com o uso o IFC,
o reuso de informacdes de projeto ird garantir a consisténcia, acessibilidade e
acuracidade entre os modelos e a toda equipe de projeto evitando assim atrasos,
retrabalhos e custos adicionais ndo previstos.

Atualmente, os softwares de modelagem da informacdo da construcdo
possuem seus formatos proprietarios, restringindo as possibilidades da modelagem
da informacdo na construcdo, mas em sua grande maioria tem participacdo no
consorcio Building Smart, que antes de 2006 era conhecida como IAl (International

Alianz for Interoperability).

Seu objetivo desde sua fundacéo, consiste na criagdo de um padrado que
permita a interoperabilidade de dados entre os softwares de modelagem da industria
da construcdo sendo fragmentado e distribuido em varias disciplinas tais como:
arquitetura, estrutura, elétrica, hidraulica, entre outros. Sendo assim, ela criou um
padrdao chamado de IFC (Industry Foundation Process) conforme demonstrado na
tabela abaixo, que desde 1997 vem apresentando diversas e significativas evolugdes
até 2016.
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Tabela 5: Evolugao do IFC
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Fonte adaptada de (IAl 1996 -2016, apud Takagaki 2016)

De acordo com Thein 2011, o IFC “Industry Foundation Classes”, € um formato
e padréo que permite capturar as relacdes, propriedades e geometrias de um objeto

facilitando a troca de informacdes entre diferentes softwares.

Em 2016, a BuildingSmart organizou e criou um banco de dados de 203
softwares compativeis com o IFC ao redor do mundo. Esta divulgagédo, conforme
demonstrado no grafico abaixo, evidencia a quantidade de programas disponiveis no
mercado que aumentam a possibilidade de escolher o melhor software de acordo com

sua finalidade ou disciplina.
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Gréfico 2: Softwares BIM no mundo compativeis com IFC
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programagao
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InstalagOes

Fonte: Extraido de (COORDENAR, 2016)

45 Compartilhamento e troca de modelos BIM

De acordo com Manzione (2015) a colaboracédo de informacao entre as partes
interessadas durante a modelagem da informacdo da construcdo deve estar
disponivel a todos o0s envolvidos quando necessario, possibiltando o
acompanhamento da evolucdo do projeto e também evidenciam se 0s requisitos do
cliente estdo sendo atendidos. Todavia existem diversos tipos de troca e

compartilhamento de informacdes, dos mais simples até os mais refinados e ageis.

Os métodos podem ser divididos em diversas categorias de troca de arquivos
ou na plataforma empregada, podendo se utilizar combinagdes entre as duas. As

diferentes formas de troca de informacéo séo:

API,

2. Formatos de exportacao proprietarios;
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Formatos de exportacéo publicos;
Esquemas baseados em XML,
Arquivos fisicos com modelos separados;

Modelo federado;

N o g M w

Servidores de modelos;

1. APl é uma forma de integracdo entre sistemas com beneficios de
seguranca dos dados, facilidades na troca entre linguagens de programacao e
acessos. De acordo com Eastman (2008, apud Manzione, 2015) trata-se de um
método de ligacdo direta entre ferramentas especificas em BIM geralmente

efetuado através da tecnologia two-tier;

2. Osformatos de exportacdo proprietarios de acordo com Eastman (2008,
apud Manzione, 2015) sdo utilizados para trocas de informacdes envolvendo
aspectos geométricos dos modelos, € mencionado ainda que a troca com um
formato de exportacéo € implementada através de um arquivo em formato de texto

compreensivel para seus USUArios;

3. Atroca de dados através de formatos de exportacéo publicos conforme
Eastman (2008, apud Manzione, 2015) destaca que apenas o IFC e o CIM Steel
Integration Standards (CIS/2) para estrutura metalicas, conforme NIST (2012), sdo
formatos publicos e normatizados. Este método € utilizado por usuarios que
procuram integracao entre diferentes softwares de diferentes disciplinas os quais
tem a liberdade de buscar as melhores solugbes que cada programa tem

disponivel ou conhecimento de manuseio do software por parte do usuario;

4. Troca de dados através de esquemas baseados em XML, conforme
Eastman (2008, apud Manzione, 2015) dao suporte a informacdes distintas entre
aplicacoes e séo indicados para troca de pequenos volumes de dados. Como por
exemplo transferéncia de esquemas de andlises energéticas preliminares,

catalogos de materiais e listas de quantidades.

5. Troca de dados através de arquivos fisicos com modelos separados
podendo ser efetuados através de midia fisicas como DVD ou pen drive, intranets,

extranets, ou outros meios via web.



52

6. Troca de dados através de modelo federado como cita Manzione (2015)
€ um modelo que se caracteriza como um conjunto de bancos de dados
associados com uma coordenacdo de um aplicativo com o objetivo de manter
consisténcias e compatibilidades das informac¢des geradas por modelos individuais

propiciando ajustes finos e ganhos na modelagem.

7. Servidores de modelos — de acordo com Vishal, Ning e Xiangyu (2011,
apud Manzione, 2015) é um conjunto de bancos de dados relacionados a uma
fonte unificada que possibilita diferentes tipos de acesso pelas partes interessadas
auxiliando-as na integracdo das informagdes e na melhoria da colaboracéo entre
elas, por meio do compartilhamento de dados ao longo de todo o ciclo do projeto
podendo incluir a manutenibilidade da facilidade com repositorios de informacdes
permitindo a incluséo, leitura, exclusdo e atualizagcdo dos dados por meio de

acesso aos servidores.

Figura 1: Compartilhamento e troca de modelos BIM

CLIENTES

Coordenador

MODELO
FEDERADO

ESTRUTURA S
Arquiteto

Projetista B

Fonte: Extraido de (MANZIONE, 2015)

Ainda de acordo com Beetz (2011, apud Manzione, 2015) existem duas

categorias de tipos de servidores de modelo:
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a. Servidores exclusivos para ferramentas de formatos proprietarios com
capacidade para controle de versGes e mudltiplos usuarios — exigindo alta
gualidade de importacéo e exportacao.

b. Servidores para formatos abertos e ndo proprietarios originados de

aplicacoes de diferentes fabricantes.

4.6 Nivel de desenvolvimento

O nivel de desenvolvimento é reconhecido internacionalmente como LOD -
Level of Development. O termo concebido pela AIA — American Institute of Architects
passou a ser utilizado amplamente em todo mundo. Inicialmente ele foi compreendido
e disseminado como Level of Details — LOD e posteriormente, o termo mais utilizado
e mais citado como Level of Development — LOD. O Level of Detail ou nivel de
detalhamento era focado na quantidade de detalhes e ja estava inserido nos
elementos de um modelo BIM porém ja no conceito do Level of Development, o
enfoque é direcionado de acordo com o nivel e confianca que os usuarios podem ter

sobre as informac¢des da modelagem da informacgéo da construcéo.

Segundo a AlA, o LOD identifica ainda, o grau de completude para um nivel de
evolucdo de um elemento do modelo paralelamente com o progresso das fases de um
projeto. E de acordo com a CBIC, o conceito do LOD, provavelmente pode ter surgido
guando comecaram a se atentar para a existéncia de diferentes formas de

representacdes graficas de um elemento.
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Figura 2: Nivel de desenvolvimento

Imagem
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muitos distantes

Fonte: Extraido de (CBIC, 2016) Implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras — Parte 1

Fundamentos BIM.

O nivel de evolucdo de um elemento, de acordo com Manzione (2013), é
representado por uma escala crescente o qual ocorre progressivamente e associada
ao longo das fases de um projeto. E nas fases de gestdio que se torna possivel

detectar a forma da evolucdo dos elementos ao longo de todas as fases do projeto.

Na tabela abaixo esta resumida a definicdo das escalas do nivel de
desenvolvimento ou LOD Level of Development do ND100 até ND500.

Tabela 6: ND - Nivel de Desenvolvimento (Especificagées e usos do BIM)

Niveis 100 200 300 400 500
Conteldo do Geometria Geometria Execucao-
Conceitual As-Built
Modelo aproximada precisa Fabricacao

Estudos de Os elementos Os elementos | Os elementos sdo | Os elementos sdao

massa, sdo modelados | sdo modelados | modelados com o modelados
volumes, de forma de forma precisa objetivo de conforme
Projeto e zonas, genérica e e exata de suas | montagem, de construidos com
Coordenagdo modelados em | aproximados dimensdes, forma precisa e informacoes
3 dimensoes de suas peso, exata de suas precisas e exatas
ou dimensdes, guantidades, dimensdes, peso, das dimensoes,

representados peso, orientagdo e guantidades, peso, quantidades,
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orientagdes e

Estimativa de

m? de area de

dimensdes de

precisas e

confirmados em

propostas de

por outros quantidades, localizagdo. orientagdes e
dados orientagGes e Informacoes localizagdo localizagdo.
localizagdo. | ndo geométricas contendo o InformagGes ndo
Informagdes podem ser detalhamento geometrias podem
nao anexadas ao completo de ser anexadas ao
geométricas modelo. fabricagdo e modelo
podem ser montagem.
anexadas ao Informag8es ndo
modelo. geometricas
podem ser
anexadas ao
modelo
Usos recomendados
Fabricagdo e
detalhes de
Duragao Apresentagdo
Escala de montagem,
global da obra, ordenada pelo
tempo, incluindo meios e
Macro- tempo das
apresentacdo métodos de
Planejamento | planejamento, atividades
ordenada dos construgao
Fases e principais e de
elementos (gruas,
maiores conjuntos
principais. elevadores,
elementos detalhadas
escoramentos,
etc)
Custo
Custos
) estimado Custos baseados
estimados,
baseado em em dimensdes Preco
exemplo: RS/

Custos realizados

de programa
de

necessidades

dos diversos

setores

cada um dos

ambientes

Custos elementos especificagdes
construgdo .
genéricos completas e fornecedores
RS$/quarto de
como paredes, detalhadas
hotel ]
lajes, etc.
Cumprimento | | Requisitos Casos
Areas brutas
especificos de especificos,

instalacdes e

conexoes




Materiais

sustentaveis

Estratégias
para

atendimento

Quantidades
aproximadas
de materiais

organizados

Quantidades
precisas de
materiais com

porcentagem de

Selecdo dos

fornecedores

Documentacdo das

compras e
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rotas de fuga,

acessibilidade

dos requisitos pelas especificos especificagGes
materiais
LEED categorias
reciclados
LEED
Projeto
Anadlises e Simulagdo precisa
Estratégia e conceitual
simulagdes Simulagdo baseada nas
critérios de baseado na
de aproximada especificagbes | Comissionamento e
desempenho geometria
iluminacdo, baseada em dos fabricantes e registro dos
baseado em aproximada
uso de sistemas em detalhes dos | resultados obtidos
areas e em
energia, projetados componentes dos
volumes predefini¢des
fluxos de ar sistemas
de sistemas
Outros usos que podem ser desenvolvidos
Circulagdo,

Atendimento
de requisitos

de normas

Fonte: adaptado de MANZIONE (2013) — Metodologia de Calculo do Nivel de Desenvolvimento de um

projeto em BIM.

De acordo com o CBIC (2016) é importante que o contratante sabia definir e

delinear suas necessidades dentro do escopo de contratacdo da modelagem da

informacdo da construgdo incluindo uma especificacdo clara dos niveis de LOD

esperados dos principais elementos tendo como principal objetivo a definicdo de

entregaveis afim de evitar perda de tempo com alinhamentos entre as partes

interessadas e que 0s mesmos possam confiar nas informagdes inclusas nos

modelos.
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De acordo com Manzione (2013) o nivel de detalhamento se inicia a partir do
NDO, que se refere a concepcdo do produto, o nivel de detalhamento do projeto
decorre de novas informacdes durante o processo da modelagem. As informacdes
sdo acrescentadas e acumuladas progressivamente durante a passagem de todos os
niveis de desenvolvimento até o ultimo nivel, o ND500, que reflete o0 modelo conforme
construido ou As Built em termos de dimensfes, forma, localizagdo, quantidade,

posicéo, dados técnicos, fabricante, entre outros.

O préprio SPG (2014, p.15) — Secretaria de Estado do Planejamento de Santa
Catarina, no Caderno de apresentacao de projetos em BIM, destaca a importancia da

gestao das fases de projeto:

Dentre as fases e etapas estdo compreendidas as atividades de
levantamento de um conjunto de informac&es juridicas, legais, técnicas e
programéticas para definicdo ou estabelecimento das restricdes/exigéncias,
passando pelo desenvolvimento do partido arquitetdnico e demais elementos
necessarios a verificacdo de sua viabilidade fisica, legal e econbémica,
permitindo assim, a realizagdo das andlises de riscos sobre o objeto, bem
como execugcdo do detalhamento de todos os elementos do objeto

inicialmente proposto.

4.7 OmniClass

As demandas por um padrao organizacional que apresente o escopo completo
das informacdes de um empreendimento ao longo do seu ciclo de vida abriram portas
para a criacdo do OmniClass, que se constitui em um padrdo organizacional de
classificacdo que permite e adiciona certeza as informagbes comunicadas entre as

partes interessadas de um projeto.

O OmniClass.org (2006) apresenta um detalhamento da origem, e
aplicabilidade do Sistema de Classificacdo de Constru¢do OmniClass (OCCS) no qual
o conceito do OmniClass € derivado de padrdes internacionalmente aceitos que foram
desenvolvidos pelos subcomités e grupos de trabalho da International Organization
for Standardization (ISO) e da International Construction Information Society (ICIS)

desde o inicio da década de 1990 até o presente.
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O Coordenar.com (2015), também cita especificamente a norma 1ISO-12006-3
(2007) traduzida na ABNT-NBR-ISO-12006-2 (2010) como “Construcao de edificagao:
Organizacao de informacéo da construgao — Parte 2: Estrutura para classificacdo de
informagao”, como sendo base do Omniclass. Adicionalmente, Brodt (2016) destaca
gue a intencgdo por tras do desenvolvimento da OmniClass é combinar varios sistemas
de classificacdo existentes para muitos assuntos em um Unico sistema unificado
baseado na ISO 12006-2.

Este sistema é caracterizado como sendo uma padronizacdo que objetiva
organizar todas as informagdes de um empreendimento, recuperando informacgdes em
programas embasados em banco de dados relacionais, capacitando ferramentas para
harmonizar e classificar dados, através da reutilizacdo de informacdes para varias
finalidades, gerando economia de valor e redugcdo do custo do empreendimento,
sendo acessivel a todas as partes interessadas propiciando a expansao do contetdo
ao longo do tempo para atender as necessidades a medida que surgirem. Brodt
(2016), menciona que o OmniClass suporta a demanda por informacfes de produtos
altamente articuladas no formato BIM e pode normalizar e categorizar atributos /
propriedades detalhadas e processos desenvolvidos e apoiados pelo Padréo Nacional

BIM e Entrega Integrada de Projetos.

A OmniClass™ (2006) pontua também que seu escopo é projetado para
abranger objetos em todas as escalas, em todo o ambiente construido, desde
estruturas completas, projetos amplos e complexos de mudltiplas estruturas até
produtos individuais e materiais de componentes, tendo sido projetado para atender a
todas as formas de construgcdo. Em um intervalo de muitos dos sistemas que o
precederam, o OmniClass também aborda acdes, pessoas, ferramentas e
informagdes que sdo usadas ou participam do projeto, constru¢cdo, manutencao e

ocupacéo dessas instalagoes.

Uma das vantagens da utilizagdo do OminiClass consiste na disponibilizacéo
de todas as informacgbes geradas durante o desenvolvimento e conclusédo de um
projeto de construcdo civil, na qual os proprietarios ou gerentes de projeto poderao
visualizar os dados historicos e terdo maior embasamento na tomada de decisdes, 0
gue garantira um melhor gerenciamento de suas instalacdes, permitindo ainda
transmiti-las aos futuros proprietarios gerando assim valor agregado. Isto se torna
possivel, pois de acordo com o Coordenar.com (2018, p.1).
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O Sistema OmniClass mescla elementos e componentes a sistemas e
conjuntos, fornecendo uma estrutura para base de dados que aborda desde
a organizacao de bibliotecas de materiais e produtos até a organizacéo sobre

0 projeto.

A indastria da construcdo tradicionalmente se concentra na organizagdo de
segmentos de informacdes de construcéo, uma parte e uma disciplina de cada vez. O
OmniClass possibilita abordar todos os aspectos da coleta de informacdes,
manutencao de registros e requisitos de licitacdo e contratacao, e servira para agilizar
0 processo de gerenciamento continuo das instalacbes, de forma realista
possibilitando o armazenamento unificado e a troca facilitada desta informagao.

O Comité de Desenvolvimento do Sistema de Classificacdo de Construcéo da
OmniClass (OCCS) acredita que seguir esses padrbes ISO promovera a capacidade
de mapeamento entre sistemas de classificagdo desenvolvidos em todo o mundo. O
Coordenar.com (2018) cita ainda, que a OmniClass é formada por 15 tabelas
hierarquicas, cada qual representando um aspecto diferente da informacédo na
construcdo que pode ser utilizado de forma independente ou combinado com
informacgdes de outras tabelas para assuntos de maior complexidade. Cujas tabelas

OmniClass possuem as seguintes finalidades:
» Tabelas 11 a 22 para organizar os resultados da construgéao;

» Tabelas 23, 33, 34 e 35 e, em menor escala, 36 e 41, para organizar recursos

de construcéo;

» Tabelas 31 e 32 para classificar os processos de construcao, incluindo as

fases dos ciclos de vida das entidades de construcao;

As quinze tabelas do OmniClass também mapeiam as tabelas sugeridas na

Secdao 4 da ISO 12006-2 conforme destacado na tabela 7 a seguir:

ISO/PAS 12006-3: Organizacao de informacdes sobre obras da construgcao —
Parte 3: estrutura para as informacdes orientadas a objetos implementa a abordagem
basica da ISO 12006-2, mas usa as entradas das tabelas como os pontos definidores

(ou caracteristicas) para organizacdo da informacdo orientada ao objeto. A
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abordagem orientada a objetos descreve as caracteristicas dos itens sem transmitir

uma preferéncia de agrupamento ou ordem hierarquica.

Tabela 7: Quinze tabelas OmniClass

Tabela 11 do OmniClass — Entidades

de construcao por funcao

Tabela 4.2 da 1SO — Entidades de construcédo (por

funcédo ou por atividade do usuario)

Tabela 4.3 da ISO — Complexos de construcdo (por

1 funcao ou por atividade do usuério)
Tabela 4.6 da ISO - Facilidades (complexos de
construcdo, entidades de construcdo e espagos por
funcao ou atividade do usuario)
) Tabela 12 do OmniClass — Entidades | Tabela 4.1 da ISO — Entidades de construgcdo (por
de construcao por formato formato)
3 Tabela 13 do OmniClass — Espacos | Tabela 4.5 da 1SO — Espacos (por funcdo ou atividades
por fungdo do usuario)
4 Tabela 14 do OmniClass — Espacos | Tabela 4.4 da ISO — Espacos (por grau de involucro)
for formato
Tabela 21 do OmniClass — Elementos | Tabela 4.7 da ISO — Elementos (por caracteristica que
(incluindo elementos dos desenhos) predomina funcdes da entidade da construcao)
5
Tabela 4.8 da ISO — Elementos desenhados (elemento
por tipo de trabalho)
6 Tabela 22 do OmniClass — Resultados | Tabela 4.9 da ISO — resultados do trabalho (por tipo de
do trabalho trabalho)
; Tabela 23 do OmniClass — Produtos | Tabela 4.13 da ISO — Produtos de construgédo (por
funcéo)
Tabela 31 do OmniClass — Fases Tabela 4.11 da ISO — Estagios do ciclo de vida da
8 entidade de construgdo (pela caracteristica geral dos
processos durante o estagio)
9 Tabela 32 do OmniClass — Servigos Tabela 4.10 da 1SO — Processos de gerenciamento
(por tipo de processo)
0 Tabela 33 do OmniClass — Disciplinas | Tabela 4.15 da 1SO — agentes de construcdo (por

disciplina)
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(Tabela 33 do OmniClass e a tabela 34 sdo ambos
desenhados de diferentes facetas da tabela 4.15, que
pode ser combinadas para classificacéo)
1 Tabela 34 do OmniClass — Func¢@es | Tabela 4.15 da 1SO — agentes de construcdo (por
organizacionais disciplina)
1 Tabela 35 do OmniClass - | Tabela4.14 dalSO —ajuda de construcdo (por funcéao)
Ferramentas
13 Tabela 36 do OmniClass — Informacgéo | Tabela 4.16 da ISO - informacdo da construcéo (por
tipo de medio)
1 Tabela 41 do OmniClass — Materiais Tabela 4.17 da ISO — propriedades e caracteristicas
(por tipo)
15 Tabela 49 do OmniClass - | Tabela 4.17 da ISO — propriedades e caracteristicas
Propriedades (por tipo)

Fonte: Extraido de (OMNICLASS™, 2016)

Um dos principios orientadores adotados pelo Comité de Desenvolvimento do
OCCS, segundo o OmniClass™ (2006), foi “Utilizar sistemas existentes e iniciativas
compativeis para evitar a duplicacdo de esfor¢cos”. Os usuarios dos sistemas de
classificacdo existentes passaram a confiar no que fornecem, e as necessidades
desses usuarios geralmente sao atendidas por uma fonte legada. Além disso, todos
esses sistemas foram desenvolvidos e aperfeicoados ao longo de muitos anos e com

a contribuicdo de muitos.

O Coordenar.com (2015) destaca também que o OmniClass é compreendido
como sendo uma classificagdo multifacetada, tendo em vista que agrega dados e
conceitos de outros sistemas de classificacdo para criar suas tabelas: sendo eles os

sistemas:

e MasterFormat - classificar os resultados do trabalho;
e Uniformat - classificar os sistemas e componentes de um edificio;

e EPIC - os produtos.

Resumidamente temos a seguir uma breve descricdo de cada um destes

sistemas:
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4.7.1 MasterFormat

7

MasterFormat™ ¢ citado pelo OmniClass™ (2006) como sendo de extrema
importancia para a organizacdo de especificagbes de construcdo comercial e
institucional na América do Norte. Inicialmente publicado em 1963 pelo Construction
Specifications Institute (CSI) e Construction Specifications Canada (CSC), ele foi
revisado varias vezes desde entdo e tem sido usado em todos 0s setores da industria
da construcdo para arquivar e organizar especificacées, dados do produto e outras
informacdes de construgdo. Em 2004 houve um importante aumento da sua cobertura,
tornando-se fonte de arquivo para o contetdo da Tabela 22 - Trabalho Resultados. O
MasterFormat 2004 Edition também foi o primeiro aplicativo publicado do OmniClass

Integrando informacd@es de outras tabelas no OmniClass.

4.7.2 UniFormat

O UniFormat™ fornece um método padrdo para organizar as informacdes de
construcéo, reunidas em torno das partes fisicas de uma instalacdo, chamadas de
sistemas e montagens. De acordo com o OmniClass™ (2006), esses sistemas e
conjuntos sao caracterizados por sua funcdo sem identificar as solu¢cbes técnicas ou
de design que podem compor. A edicdo atual da UniFormat, publicada pela primeira
vez em 1998, foi desenvolvida em conjunto pela ASTM International (antiga Sociedade
Americana de Testes e Materiais), CSlI e CSC. Como o UniFormat organiza as
estruturas no ambiente construido por seus elementos componentes. Uma versao
modificada deste sistema foi utilizada como uma fonte legada para a organizagao

bésica e o contelido da Tabela 21 - Elementos.

4.7.3 EPIC (Cooperacgéo Eletronica de Informacé&o de Produto)

O EPIC é um padréo internacional para compartilhamento de informacdes entre
bancos de dados de produtos de construgao, desenvolvido como resultado de um

acordo de 1990 entre representantes de dez paises europeus.

O OmniClass™ (2006) destaca que embora a norma EPIC tenha deixado de
ser atualizada, o Comité de Desenvolvimento do OCCS optou por usar o EPIC como

base para a Tabela 23 - Produtos da OmniClass. A organizacdo da Tabela 41 -
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Materiais e Tabela 49 - Propriedades também foi aprimorada e informada pelos
Atributos do Produto EPIC, Tabelas X e Y, respectivamente.

Brodt (2016), pontua que a atual edicdo da "Tabela 23 - Produtos" abrange
quase 7000 produtos utilizados na construcéo e operacao de edificios enfatizando que
essa tabela é fundamental para os gerentes de projetos, uma vez que esses sao 0S
produtos que devem ser mantidos, rastreados, reparados, substituidos e operados
durante o ciclo de vida completo do edificio. Suas especificacfes e instru¢des de
manutencdo sdo usadas para estabelecer os cronogramas de manutengcdo. Suas
listas de pecas de reposicdo sao usadas para configurar os requisitos de pecas de

estoque e estabelecer cadeias de suprimentos.

4.8 Uniclass

Criado pelo Comité de Informacdes do Projeto da Industria da Construcdo —
CPIC, do Reino Unido, um equivalente a OmniClass. De acordo com OmniClass™,
este é um sistema de classificacdo facetado projetado dentro dos parametros da
ISO/PAS12006-2 e ISO/PAS 12006-3. Tendo sido adotado pelos membros da ICIS
em seu programa Lexicon, e ambas as normas sdo seguidas por grupos em Varios
outros paises que estdo desenvolvendo padrbes de classificacdo similares, dentre
eles, a Noruega, Holanda, Reino Unido e outros paises da Europa, também alinhada
junto ao Centro de Informacgé&o do Japdo (JACIC), que atualmente trabalha para
desenvolver o Sistema de Classificacdo de Construcdo Japonés (JCCS), modelado

em parte no Omniclass.

Ainda de acordo com 0 OmniClass™ (2016) O Comité de Desenvolvimento da
OCCS esteve em contato com os desenvolvedores da Uniclass, em um esforgo para
desenvolver a OmniClass, tendo recebido permisséo para realizar adaptacgdes livres
e usar parte da estrutura da Uniclass, de acordo com suas necessidades para
desenvolver a OmniClass. Criando uma referéncia cruzada o que também beneficiou
0 Uniclass, por poder usar o OmniClass, como recurso para refinar ainda mais seu
documento, aproximando os dois documentos de um padréo internacional
harmonizado. A tabela 8 abaixo exemplifica como algumas tabelas OmniClass

também sédo extraidas ou correlacionadas em parte as tabelas Uniclass.
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Tabela 8 - Correlacao entre tabelas OmniClass e Uniclass

OmniClass Tabela 11 - Entidades de Construcdo

por Funcgéo

Uniclass Tabela D - Facilidades

OmniClass Tabela 12 - Entidades de Construcdo

pela Forma

Uniclass Tabela E - Entidades de Construcéo

OmniClass Tabela 13 - Espacos por Funcéo

Uniclass Tabela F - Spaces

OmniClass Tabela 14 - Espacgos pela Forma

Uniclass Tabela F - Spaces

OmniClass Tabela 21- Emementos

Uniclass Tabela G - Elementos para Construcéo
Uniclass Tabela H - Elementos para trabalhos de
Engenharia Civi

OmniClass Tabela 22 - Resultados de Trabalho

Uniclass Tabela J - Se¢6es de trabalho para
Construgdes

Uniclass Tabela K - Sec¢des de trabalho para
Engenharia Civil

OmniClass Tabela 23 - Produtos

Uniclass Tabela L - Produtos de Contrugéo

OmniClass Tabela 31 - Fases

Uniclass Tabela C - Gerenciamento (em parte)

OmniClass Tabela 32 - Servicos

Uniclass Tabela B - Assunto das Disciplinas

OmniClass Tabela 33 - Disciplinas

Uniclass Tabela B - Assunto das Disciplinas

OmniClass Tabela 34 - Funces

Organizacionais

Uniclass Tabela C - Gerenciamento (em parte)

OmniClass Tabela 35 - Ferramentas

Uniclass Tabela M - Auxiliares de Construcdo

OmniClass Tabela 36 - Informacéo

Uniclass Tabela A - Formas da Informacé&o

OmniClass Tabela 41 - Materiais

Uniclass Tabela P - Materiais

OmniClass Tabela 49 - Propriedades

Uniclass Tabela N Propriedades e Caracteristicas

Fonte: Extraido de (OMNICLASS™, 2016)

4.9 Entregéaveis BIM

Como ja mencionamos anteriormente, a modelagem da informacdo da

construcdo traz diversos beneficios ao projeto e possibilita uma ampla quantidade de

entregaveis ao cliente. Entretanto, por diversas vezes os clientes ndo obtém o
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conhecimento dessas possibilidades, acarretando a falta de definicdo ou explanacéo
da necessidade de entregaveis nos editais.

A CBIC (2016) em sua coletanea denominada Formas de Contratacdo BIM,
informa uma ampla quantidade de entregéveis possiveis que o cliente pode solicitar a
sua proponente, que sao mencionados abaixo, segregados de acordo com o ciclo de

vida de um projeto:

4.9.1 Nafase de concepcéo, conceituacao e verificacao de viabilidade do
projeto

a. BIM1 Condicdes existentes — utilizada para obter informacdes e
representar condi¢cdes atuais com possibilidade de estudo, simulacdo e analises da
area ou construcao existente;

b. BIM2 Estimativa de Custos — Um modelo macro para extrair informacoes
minimas em relacdo a quantidade e especificacbes para extracdo de quantidade
gerando planilhas preliminares com a intencdo de uma estimativa de custo do projeto.
Nesta fase é possivel ensaiar alternativas incluindo, excluindo e modificando o modelo
macro com o intuito de chegar mais préximo da satisfacdo das partes interessadas
pensando ndo somente no custo da realizacdo do projeto, mas também no custo do
uso, operacao e manutencao da edificacao;

c. BIM9 Analise energética — modelo com estudo preliminar da eficiéncia
energética de uma edificacdo contendo informacdes que vdo desde materiais
aplicados, geometrias até equipamentos envolvidos e como esses itens interagem
entre si, possibilitando uma observacao e simulacdo da modelagem com o intuito de
modificar, definir e alcangar a melhor solucéo.

d. BIM20 Modelagem de registros — modelagem dos registros com
informacdes das condic¢des fisicas do ambiente com possibilidade da solicitagdo do
englobamento de ensaios e simulagoes;

e. BIM3 Planejamento de Fases (ou modelagem 4D) — modelagem
associada ao tempo de execucao de inicio e conclusdo de cada etapa de trabalho
dentro do cronograma. Podendo ser utilizada para estudo, simulacdes e planejamento
do plano de ataque da obra ajudando as partes interessadas a verificar
antecipadamente a melhor estratégia de atendimento ao cronograma. A CBIC

menciona que a modelagem 4D é um recurso poderoso que garante por vezes a
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melhor compreensao e alinhamento entre os envolvidos e ajuda na busca da melhor
estratégia nos planos de construcao;

f. BIM4 Programacao — modelagem com informac&o minima para geracao
de layout, desenvolvido com a intencéo de verificacdo de espacos, comportamentos
de processo no ambiente, adequacao junto as leis, normas, regras e padrdes podendo
ser efetuadas simulacdes e estudo visuais.

g. BIM5 Analises de locais — Sdo coletadas e modeladas informacdes
minimas com a finalidade de um estudo para uma otima localizacdo objetivando
posterior obtencdo de conhecimento para decidir a melhor forma de posicionar e
construir a edificacao;

4.9.2 Em fase de projeto

h.  BIM7 Projeto Autoral — modelagem de informacao baseada em projeto
autoral relacionada a banco de dados de propriedade, quantidades, métodos, custos
e cronogramas podendo ser utilizada para coordenacgdo, revisdo, simulacdes e

analises de projetos;

I. BIM8 Andlise Estrutural — modelagem de informacfes baseada em
premissas que sdo utilizadas para dimensionamento, estudos, simulacdes e anélises

estruturais. E destinado investigar e definir a melhor solucéo estrutural da edificacao;

J- BIM9 Analise energética — modelagem de informa¢des com premissas

para desenvolvimento, calculo e investigacdo de consumo de energia;

k. BIM10 Analise luminotécnica — modelagem de informacdes para
estudos e simulacdes de iluminacao natural e artificial atrelados ou ndo com aspectos

de consumo de energia e sustentabilidade;

l. BIM11 Analise Mecanica — modelagem de informacdo através de
premissas de projeto em relagdo as estruturas mecanicas investigando, simulando e
estudando a melhor eficiéncia e desempenho das estruturas mecanicas envolvidas na

edificacéo;

m. BIM12 Analise de outras Engenharias — modelagem de informacéo
sobre outros aspectos de engenharia com solicitagcdes de pouca frequéncia, e/ou ndo
habituais, como estudos, simulagdes e estudos sobre ruidos, vibra¢des e outros.
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n. BIM13 Avaliagdo LEED de sustentabilidade — modelagem de informacéo
de encontro com aspectos de sustentabilidade LEED. Estudo, planejamento e
desenvolvimento efetuado dentro de todo o ciclo de vida de um empreendimento para
obter nivel de certificacdo LEED, verificando aspectos como solucdes de iluminacao
e ventilacdo natural e artificial, consumo de energias, reciclagem de residuos,

sistemas construtivos, operacionalidade de equipamentos, dentre outros;

0. BIM14 Validacao de codigos — modelagem de informacfes com regras
pré-programadas, condi¢cdes ou cddigos especificos que garantam conformidades
solicitadas em projeto;

p. BIM6 Revisdo de projetos - modelagem com o objetivo de informar as
partes interessadas o cumprimento do programa, definicdo de critérios de layout,

iluminacao, acustica, ventilacdo, seguranca, dentre outros.;

g. BIM15 Coordenacao espacial 3D — modelagem de informacdo com a
consolidacdo de multiplas disciplinas (arquitetura, estrutural, rede de agua gelada,
pluvial, gas e outros) com o intuito da detecc¢do, verificacdo, analise e a eliminacao de

interferéncias com geracao de relatorios das tomadas das decisdes e histéricos;

4.9.3 Em fase de construcéao

r. BIM16 Planejamento de utilizacdo — informacdes sobre componentes,
equipamentos, maquinario, recursos de canteiro que serao utilizados na obra podendo
associar cada item ao cronograma e possiveis localiza¢cGes verificando otimizacdes
de espaco, melhorias ao acesso a obra e elaborar planos de ataques mais eficientes

e eficazes;

s.  BIM17 Projeto do sistema de constru¢cdo — modelagem detalhada de um
ou mais sistemas construtivos especifico com plantas, cortes, vistas, conexdes, tipos,
guantidade de materiais e outras informacdes suficientes para o entendimento do

sistema construtivo.

t. BIM18 Fabricacdo digital — informagfes organizadas e divididas em
partes retiradas diretamente de uma modelagem para serem carregadas em

equipamentos de producao;
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u. BIM19 Planejamento e controle 3D — modelagem de informacdo com
geracdo de desenhos, layouts ou modelo afim de facilitar aos colaboradores na

execucao, montagem das utilidades e na construcao da edificacao;

4.9.4 Uso, operacdo, manutencao e monitoramento

v.  BIM21 Planejamento de manutencdo — modelagem de informacdes que
possibilitam e facilitam a gestdo da manutencdo de uma edificacdo incluindo suas
instalacdes. Planos de manutencdes preventivas, registros sobre acdes de
manutenc¢ao corretiva relacionados a itens como paredes, pisos, tetos, equipamentos,
tubulacdes, sistemas e etc. S&o itens incorporados na modelagem da informacéao,

melhoram o gerenciamento e desempenho da edificacao;

w. BIM22 Andlise do sistema de constru¢cdo — modelagem de informacdes
detalhadas sobre os sistemas construtivos avaliando o desempenho total da
edificacao verificando aspectos desde da ventilacdo forcada ou natural, sistemas de
iluminacdo natural ou artificial, estudos de insolacdo, radiacdo, aspectos

arquitetonicos que podem surtir influéncia no desempenho da edificagéo;

X.  BIM23 Gestdo de ativos — modelagem dos sistemas e subsistemas
existentes da edificagdo para gestdo da manutenibilidade, planos futuros e
atualizacfes de dados. Facilita a gestdo podendo inserir aspectos de vida util de
equipamentos e pecgas, planos e controles de manutencao de sistemas e subsistemas

podendo até calcular futuros impactos de custos;

y. BIM24 Gerenciamento de espacos / Rastreamento — utilizado para
gerenciamento e mapeamento do layout da edificagéo verificando espagos e recursos
relacionados. Possibilita a administragcdo da edificacdo analisando os espacos
existentes afim de determinar a melhor solucéo para gerenciar a edificacdo ou gerar

futuras mudancas;

Z. BIM25 Planejamento contra Desastres — modelagem da informacgéo em
se tratando em aspectos emergenciais, com definicdbes de rotas de emergéncia,

divisdes existentes, layout da area com possibilidade de integracao de sistemas BAS.
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4.10 Implementacéo BIM

O BIM pode ser compreendido por alguns profissionais da construcdo civil
como sendo um processo complexo e de dificil aprendizagem que gera custos
elevados durante o periodo de transigcdo. Contudo, para minimizar os impactos
advindos da implementacédo do BIM é fundamental eleger alguns profissionais da
equipe para serem os Key Users deste processo de transicao, visando proporcionar a
eles um conhecimento um pouco mais aprofundado e critico, capacitando-os a
participar ativamente do processo de implementacao e desenho do fluxo de trabalho,
0 que envolve também uma mudanca na mentalidade de trabalho, sendo de suma
importancia que estas pessoas chave estejam motivadas e tenham um treinamento
adicional e diferenciado para poder suportar o restante da equipe no processo de

implementagéo do BIM.

O Website Mundo BIM (2018) destaca que estes usuarios tém o papel
fundamental de ajudar a integrar o restante da equipe com o0 processo de mudanca
incentivando, estimulando, influenciando e promovendo a participacdo de todo o time
na etapa de transicdo, garantindo que todos estardo a par da nova metodologia,
integrados e alinhados com 0s objetivos e metas estabelecidos. Quanto mais cedo o
time entender que as mudancas virdo para facilitar o processo e agregar qualidade
aos projetos mais facil sera o processo de transicao.

Entender como funcionam os programas interligados e colaborativos do BIM
também é fator preponderante no sucesso de sua implementacédo, e em virtude disso
e fundamental ter o dominio sobre quais 0S requisitos necessarios para o
funcionamento destes programas, aplicando todas as atualizagbes recomendadas
pelo fabricante, e garantindo a capacidade de processamento das maquinas que
estdo sendo empregadas, utilizando equipamentos de qualidade que suportem a

execucao destas ferramentas.

O planejamento das fases de implementagédo também € muito importante pois
ele garante a criacdo de um fluxo de trabalho detalhado que assegura a correta
execucao das etapas do processo, e visa facilitar a compreenséo e execucao de todas
as etapas de implementacgédo. Este fluxo deve ser vivo, ajustavel e maleavel, para que
ao longo do processo sejam feitas adaptacgdes, incluidos novos temas ou sugestfes

propostas pelo time.
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Este planejamento cria um comprometimento maior da equipe que se sente
parte integrante do processo, abrindo portas para a criagdo de novas maneiras de

trabalho aumentando as oportunidades de sucesso.

A implementagao do BIM, iniciada por meio de um projeto piloto, traz mais
seguranca e confianca ao time que esta participando da implementacéo, tendo em
vista que a equipe de key users podera vivenciar esta experiéncia, aprendendo e
crescendo por meio desta iniciativa, ao invés de substituir de imediato todas as

metodologias de projeto de uma vez sé.

Desta forma existird maior flexibilidade para mudancas e ajustes ao longo do
processo. Esta equipe piloto podera suportar os demais times a medida que a
implementacdo do BIM ocorrer nos demais projetos.

Caso este projeto piloto seja aberto, a equipe terd a autonomia de documentar
0s processos de acordo com suas preferéncias, encaixando suas necessidades a
metodologia BIM, simplificando o entendimento da metodologia de integracdo de
informacgdes. Aos poucos estes registros do processo ajudardo a equipe a lapidar e

ajustar os procedimentos tornando-os mais eficientes no futuro.

Este faseamento contribui para evitar que os usuarios que foram capacitados
através de cursos demorem para ter contato com a ferramenta, ou demorem a utilizar
os conhecimentos adquiridos evitando desta forma, que esquecam 0S conceitos
aprendidos. Por este motivo a execucao de treinamentos faseados, acompanhando e

priorizando os projetos a serem implementados, podem ser mais produtivos.

Conforme o time for treinado, praticar e implementar os conhecimentos
adquiridos, sua capacidade de visdo de oportunidades, analise critica e coordenacao
dos projetos vai se desenvolvendo cada vez mais. Todos estes fatores juntos
promovem O encorajamento e autonomia da equipe para inovar e a capacidade do

time em buscar as melhores praticas de trabalho torna-se cada vez maior.

Tecnicamente falando, Succar (2010) define o recurso BIM como sendo a

capacidade béasica de realizar uma tarefa, fornece um servigco ou gerar um produto.

Succar define o0 modelo de implementacédo do BIM dividido em estagios que
podem ser alcangados por equipes e empresas a medida que adotam processos e
conceitos BIM. Os estagios do BIM incluem tecnologia, processo e componentes de
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politicas que a medida que se desenvolvem os indicadores de desempenho
abordados por Succar alcangam niveis de estagios cada vez mais elevados.

Conforme Manzione (2015) a implementagdo BIM inicia-se a partir do estagio
zero ou pré-BIM baseado ainda em desenhos CAD 2D e 3D sem integracao entre as
documentacfes, com caracteristicas de diversas dificuldades ao longo do projeto. Do
Pré bim para o Estagio 1, no qual a modelagem baseada em objeto inclui tecnologias,
processos e politicas individuais para cada disciplina do projeto. Se caracteriza em
modelos baseados em objetos criando possibilidades de estudos mais fidedignos das
representatividades em 2D e abrindo oportunidades de simulacdes de acordo com
objetivo a ser atingido, tais como simular uma iluminacéao natural ou artificial, térmicas,
comportamentos estruturais. Entretanto ndo ha interacdo colaborativa entre os

colaboradores do projeto.

Do Estagio 1 para o Estagio 2 com caracteristicas do Estagio 1 com grau de
habilidade maior dentro de sua disciplina adicionado as caracteristicas de colaboracéo
de tecnologias, processos e politicas a todas partes interessadas do projeto
compartilhando seus arquivos de sua disciplina abrindo a possibilidade de alcancar
com mais facilidade, velocidade e qualidade seus objetivos individuais e do projeto.
As trocas de informac@es entre as disciplinas sdo efetuadas em formatos proprietarios
ou através do formato IFC.

Ja o Estagio 3 se caracteriza do Estagio 2 adicionado as caracteristicas de
integracao em rede com tecnologias, processos e politicas que possibilitam as partes
interessadas a trabalharem em tempo real sem a obrigatoriedade de estarem no

mesmo local. Estagio 4, engloba o Estagio 3 mais os principios do IPD.

Estagios BIM séo definidos, de acordo com Succar (2010), por seus requisitos
minimos. Por exemplo, para uma empresa ser considerada no Estagio 1 de
capacidades BIM, ela precisa ter implantado uma ferramenta de software de

modelagem baseada em objeto.

Da mesma forma para o Estagio 2 de capacidades BIM, uma empresa precisa

fazer parte de um projeto colaborativo baseado em modelo multidisciplinar.
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Para ser considerado no estagio 3 de capacidades BIM, uma empresa deve
estar usando uma solugédo baseada em rede (como um servidor modelo) para

compartilhar modelos baseados em objetos com pelo menos duas outras disciplinas.

Succar (2010) destaca ainda que entre a etapa de pré-BIM até a entrega final
do projeto integrado existem diferentes etapas e que estas etapas séo
complementares entre si fazendo delas, etapas incrementais e evolutivas, sendo de
fundamental importancia identificar e seguir estes passos na implementacéo do BIM
para permitir que a entidade e os colaboradores aumentem sua capacidade e
maturidade BIM de maneira sistematica.

Cada Estagio BIM de acordo com Succar (2010), possui seus proprios
requisitos e entregas, caracterizando inimeras fases de entregaveis do BIM,
agrupando estes entregaveis em conjuntos de acordo com sua localiza¢éo, conforme

demonstrado na figura abaixo:

Figura 3: Estagios do BIM
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BASEADA EM OBJETOS COM COLABORAGAO INTEGRACAO EM REDE

Fonte: Adaptado (SUCCAR,2010)

4.11 Direitos e responsabilidades do BIM

Pelo fato de possuir uma metodologia colaborativa de informacdes, e ainda nao
ser amplamente utilizado no Brasil, o BIM pode trazer consigo alguns conflitos no que
diz respeito a direitos e responsabilidades. Segundo a CBIC (2016) o sistema legal
tem foco e preocupacado principal nos direitos e responsabilidades dos individuos,
entretanto, um dos principais pilares do BIM é o trabalho em conjunto desenvolvido

por diversas empresas e/ou colaboradores simultaneamente.
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No perfil tradicional uma determinada empresa procura se proteger e restringir
ao méximo sua dependéncia com relacdo a terceiros, e nem sempre o espirito
colaborativo de compartilhamento de informacdes € aplicado, principalmente quando
se trata de informacfes chave, ou consideradas como determinantes e confidenciais
por parte da empresa. Esta postura vai de encontro com a modelagem BIM que visa
0 constante compartihamento de informacgdes, integragdo entre todos o0s
responsaveis dependendo fundamentalmente da confianca mutua envolvendo os

participantes do empreendimento em sua totalidade.

Diante desses conflitos, a CBIC (2016) menciona que algumas questdes
importantes que podem estar diretamente relacionadas a direitos e responsabilidades
ligadas ao BIM, podendo ser de ordem comercial, técnica e legais, que veremos

resumidamente nos capitulos a seguir.

4.12 Propriedade dos modelos BIM e dos dados

Culturalmente, e em virtude da dificuldade de auferir com precisédo custos e
valores, muitas empresas por exemplo, ndo se sentem confortaveis em compartilhar
informagdes com os demais participantes da obra, tendo em vista que estes dados,
em sua visdo, podem gerar desgastes e disputas que podem colocar em cheque a
sua capacidade organizacional, mostrar sua lucratividade, suas deficiéncias e

enfraguecer sua reputacao.

Ha4 momentos que o BIM pode expor os arquitetos e/ou engenheiros
responsaveis por sua criagdo, ja que os niveis de detalhamento podem ser
encontrados no modelo, evidenciando suas capacidades técnicas e organizacionais.
Isso se da devido ao compartilhamento de informacgdes a todos os envolvidos, além

das empresas demonstrarem solugdes técnicas préprias utilizadas dentro do projeto.

Todavia, a utilizacdo de softwares BIM, além de favorecer a melhora da
precisédo das informagfes deve ser encarada como uma aliada no célculo de dados,
e certamente ira adicionar valor a um estabelecimento, viabilizando seu planejamento,
possibilitando a precisdo e eficiéncia no célculo, rastreabilidade e ajustes de

informacgdes ao longo de vida da edificacéo.
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Mesmo com a utilizagcdo do BIM, os direitos e obrigacdes sobre um projeto
continuam a cargo do arquiteto ou engenheiro responsavel pelo empreendimento,
entretanto o BIM, por conter uma maior organizacéo e detalhamento das informacdes
pode contribuir para a conservacao da edificacdo, contribuindo positivamente para a

manutencao do seu ciclo de vida.

Por ser uma ferramenta pouco difundida no Brasil e relativamente nova no
restante do mundo, questdes juridicas relacionadas a esta intensa troca de
informacdes causam muita controvérsia e disputas judiciais, uma vez que, segundo a
CBIC (2016) a facilidade de compartilhamento de informacdes e os riscos e disputas
associados a abertura de informacdes sigilosas que frequentemente podem esbarrar
em questdes como segredos comerciais ou processos patenteados que podem cair

nas maos de concorrentes.

4.13 Alocacao deriscos

Em virtude do aumento da colaboracdo e compartiihamento de informacfes
entre todos os envolvidos, e a medida que cada uma das partes envolvidas se
beneficia do compartilhamento de informagdes o0s riscos inerentes a estas atividades
precisam ser alocados de forma racional considerando os beneficios que cada parte

envolvida esta usufruindo por seu uso.

Entretanto, segundo a CBIC (2016), o BIM néo altera as responsabilidades
principais dos membros de uma equipe de desenvolvimento, ou seja, subempreiteiros
continuardo sendo responsaveis por repassar seu entendimento do projeto para seus
responsaveis, continuardo também a coordenar suas subcontratadas, e assim por

diante.

4.14 Privacidade contratual e confianca em terceiros

A CBIC (2016) destaca ainda que a facilidade em compartilhar informacdes
acarreta o risco de que alguma construtora ou agente participante do projeto consiga
comprovar eventuais danos e/ou prejuizos causados pela confianga que tiveram ao
compartilhar suas informagdes confidenciais em um modelo BIM. Devido a isso vem

a importancia e necessidade de criacdo de clausula contratual que especifique a
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renincia a possiveis danos, ou impetracdo de acdes de responsabilidades
ocasionadas por eventuais erros existentes nos modelos BIM. Esta clausula contratual
objetivara resguardar o0s responsaveis pelo empreendimento de possiveis

guestionamentos judiciais.

4.15. Responsabilidade dos arquitetos e engenheiros autorais

Atualmente, de acordo com a CBIC (2016), alguns estados regulam as praticas
de profissionais de engenharia e arquitetura e, em virtude disto alguns estados tém
como requerimento a apresentacao ou explicitagcdo do niumero de registro da obra nos
desenhos e em frente ao empreendimento. Contudo, com o modelo de
compartilhamento de informa¢cdes BIM, nem todos os profissionais que estdo
fornecendo informacdes para o modelo obrigatoriamente respondem diretamente para
estes profissionais. Em outras palavras, o processo de tomada de decisdo nem
sempre seré feito pela empresa responsavel pelo projeto, mas também por entidades

ligadas a construcéao.
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5 Implantac&o BIM na area de Facilidades da empresa automobilistica
objeto de analise.

O departamento de engenharia de Facilidades da industria automobilistica
objeto deste estudo de caso fica situado em S&o Paulo, no municipio de Séo Caetano
do Sul e atende diversas plantas em diferentes Estados do Brasil, e na Argentina

atende a planta situada na cidade de Rosario.

Diferentes tipos de clientes internos solicitam estudos, analises e servigos ao
departamento de engenharia de facilidades, eles sdo basicamente departamentos

internos das plantas, engenharia da manufatura, engenharia industrial, dentre outros.

A equipe do departamento de Facilidades é formada por profissionais com
graduacdo em engenharia mecanica, elétrica e civil, além de um profissional

administrativo com énfase no financeiro.

Ao longo dos anos, a quantidade de profissionais no departamento diminuiu
drasticamente, projetistas e calculistas ndo existem mais. Os profissionais que
permaneceram, ficaram com a incumbéncia de criar anteprojetos, elaborar editais,
acompanhar o processo de licitagdo, efetuar interface entre o departamento de
facilidades e o0s demais departamentos internos, que também tém por
responsabilidade analisar e aprovar projetos enviados por terceiros e acompanhar a

execucao da obra em campo.

A maioria das empresas no mundo seguiu esta mesma estratégia assegurando
somente o corpo técnico atrelado ao negdcio principal da empresa e terceirizando ao

maximo os profissionais que estdo mais distantes do produto final.

Abaixo organograma do departamento de engenharia de Facilidades:



Tabela 9: Organograma do departamento de Facilidades

Fonte: o préprio autor
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Resumidamente, o fluxo de informacao se faz através do recebimento de uma
solicitacdo de servico, advinda do departamento de layout que é enviada para o
departamento de engenharia de facilidades através de um formulario eletrénico
contendo uma descricéo das atividades a serem efetuadas, podendo haver ou ndo um

anexo com um layout em planta com cortes para melhor entendimento.

Nem sempre o departamento de layout envia as solicitacdes ao departamento
de engenharia de Facilidades, por vezes o cliente submete suas necessidades
diretamente a engenharia de Facilidades e € um dos fatores que corroboram com a
auséncia de padronizacéo dos requerimentos recebidos.

Esta falta de padronizacdo faz com que por muitas vezes 0s requerimentos n&o
sejam claros, e por consequéncia isso exigira do engenheiro um esforco adicional na
troca de informacédo com o cliente para que ele possa desenvolver o conceito mais
completo possivel objetivando embasar sua solicitacdo de fundos para a contratacao

do servico de engenharia e execucao.

Quando o engenheiro obtém as informacfes de forma satisfatdria e suficiente
para a contratacdo o0 mesmo, juntamente com outros colaboradores do departamento
de facilidades, decide qual a melhor forma de contratacdo para o projeto, que
atualmente consiste na contratacdo por meio de projeto concorréncia construcao

(DBB) ou por projeto & Construcao (DB).

Por muitas vezes, o grupo escolhe a forma de contratacdo levando em conta a
a data de entrega do produto estipulada pelo cliente, que por vezes, acaba optando
pela forma de contratagcéo projeto & construcao (DB). Em virtude dos prazos serem
agressivos e pelo fator cultural no qual ainda acredita-se que ha demora demasiada

em contratar projeto separado e posteriormente contratar a execucao.

No que diz respeito a Modelagem da informacgao da construgéo identificou-se
gue a oportunidade para utilizar e implementar o processo BIM surgiu no ano de 2016,
e esta demanda se deu dentro do departamento de Facilidades, através do projeto de
uma nova edificacdo que segundo seus requisitos iniciais teria em torno de 7.000m?,

e cujo histérico é destacado no capitulo a seguir.
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6 Estudo de Caso

6.1 Estudo de caso 1 — Planta de Polimeros

6.1.1 Escopo do Projeto

O projeto nasceu através da necessidade do departamento de polimeros da
empresa automobilistica, o qual se baseava em modernizar seus processos de injecédo
de pecas plasticas com intuito de aumentar a capacidade e a qualidade das pecas

produzidas.

Na ocasido, o prédio onde seria realizada a intervencéo néo estava adequado
a0 NoVo processo e ndo comportaria 0s novos equipamentos dentro da planta. Uma
vez que tal adequacdao era indispensavel a corporacdo. Sendo assim, o departamento

de engenharia de facilidades foi acionado.

A planta de polimeros consiste em 5 edificacdes interligadas totalizando
aproximadamente 48.000m?. A necessidade de recebimento e instalagdo dos novos
equipamentos se daria somente em 7.000m? dos 48.000 m? A antiga edificacdo ndo
estava preparada para receber 0 novo processo, que consistia em adquirir e instalar
duas novas pontes rolantes com capacidade de 40 toneladas para troca de moldes de
injecdo ao longo de uma area nova de armazenamento de moldes e injetoras de alta

capacidade de producéo com sistema robotizado para manipulacéo de pecas.

Para que este processo fosse viabilizado, seria necessaria uma nova estrutura
predial com um pé direito maior do que o existente e ser desenvolvida exclusivamente
para a instalacdo de dois rolamentos para as novas pontes rolantes. As novas
injetoras e 0s novos moldes a serem recebidos na edificacdo nao seriam suportados
pelo antigo piso existente, pois testes e analises foram efetuados comprovando que o

piso ndo suportaria as sobrecargas a serem utilizadas na nova area.

Tendo em vista que a politica interna da corporacao se preocupa com questdes
ambientais, o processo de desconstrucdo dos 7.000 m? deveria seguir
recomendacdes minuciosas do departamento ambiental interno, como por exemplo,

as telhas de fibrocimento com amianto deveriam ser desmontadas, embaladas e
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destinadas ao decomissionamento, as lampadas deveriam ser separadas das
luminérias, divididas e embaladas individualmente, o concreto proveniente da
demolicédo do piso, paredes e muro de arrimo deveriam ser demolidos e separados da
armacao e posteriormente reutilizados no refor¢co do subleito do novo piso. O restante
dos materiais também deveria ser separado e identificado pela contratada para que o

setor de reciclagem interno destinasse estes residuos para o reaproveitamento.

Ja a nova edificacdo deveria prover alimentacdes de ar comprimido, elétrica,
dados, gas liquefeito de petrdleo, dgua industrial, &gua potavel além de uma nova
iluminagéo predial em LED de acordo com a quantidade de luz necesséria para a
operacdo, ou seja, houve grande demanda de intervencdes, derivacdes e ajustes nas

novas instalacoes nas subestacdes, torre de resfriamento e anéis de utilidades.

A tabela abaixo contém um comparativo entre as caracteristicas da antiga e

nova edificacdo visando o melhor entendimento das alteracdes.
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Tabela 10: Comparativo entre antiga e nova edificacao

Antiga Edificacéo

Nova Edificacédo

Area

7.000m?

7.000m?

Pé direito

Aproximadamente 11 metros

Aproximadamente 17 metros

Ponte Rolante

N&o possuia

2 novas pontes (capacidade de 40

toneladas)

Piso

Piso de estoque de materiais

Piso com 30cm de concreto de
espessura polido com fck>= 35mpa
com endurecedor de superficie, com
armadura dupla com capacidade
minima de 10 toneladas por metro
guadrado, 10cm de espessura de
BGS e 20 cm de espessura de
concreto proveniente da demolicdo

da antiga edificacéo.

Utilidades

lluminagdo predial (4rea de

manuseio de materiais)

lluminagdo em LED com sistema
automatico dimerizavel, ar

comprimido, Gas, agua de

resfriamento, agua potavel,

Fechamento Lateral

Em alvenaria (1,20m) e o restante
em telha de fibro cimento

Em alvenaria de 0,60m, venezianas

metalicas com reguladores de
abertura, telha metalica simples de
0,50mm e telha de policarbonato para

iluminacao natural (3:1)

Cobertura

Telha de fibro cimento

Telha dupla sanduiche com

isolamento em 1a de rocha e 5

Lanternins.

Fonte: O proprio autor

Os principais desafios deste projeto consistiam em desconstruir a antiga

edificacdo, efetuar modificagcdes no subleito construindo uma nova fundagéo para o

novo piso, além da necessidade de realizacdo da montagem de uma nova estrutura

metalica predial com fechamento de cobertura e lateral em uma area na qual havia

intenso trafego de materiais em todo seu perimetro, e uma das premissas do projeto
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era nao interromper a logistica existente na planta para ndo parar pontos de operacao
da fabrica.

Travamentos de fontes de energia na planta seriam necessarios para
realizacdo dos descomissionamentos ou adequacdes das utilidades antigas afim de
viabilizar a desconstru¢cdo do galpdo e instalacbes das novas utilidades para a

alimentacdo dos novos equipamentos de injecdo de pecas plasticas e robos.

Todas estas intervencdes eram agravadas pelo fato da planta operar em mais
de um turno, restringindo atividades de maiores riscos ou ocupacao de espaco por
equipamentos e maquinarios no entorno da obra, como por exemplo, atividades de
icamento de estruturas, perfuracdes com hélice continua, descarregamentos de

materiais dentre outras atividades.

Outro fator que intensificou o grau de dificuldade da obra, foi que as atividades
do projeto a serem executadas nos finais de semana nao podiam ser planejadas com
antecedéncia e por consequéncia geravam menor eficiéncia, tendo em vista que, a
escala de atividades industriais da planta era recebida poucos dias antes do final de

semana dificultando o planejamento, a logistica, a seguranca e a execucao.

6.1.2 Surgimento do BIM na empresa estudada

Parte do departamento e da lideranca tinham conhecimento superficial a
respeito das vantagens do BIM sendo o suficiente para despertar a curiosidade da sua
aplicacdo, culminando em uma 6tima oportunidade para a corporacdo investir e
verificar se os beneficios advindos do BIM seriam satisfatérios na melhoria dos
processos internos de gerenciamento de projetos junto as contratadas, seja no
recebimento de melhores representacdes de projeto ou na reducdo dos problemas

constatados durante a execucéo da obra.

O resultado principal esperado da implementacdo da modelagem da
informacgao da construcao era reducao de retrabalho, diminuicdo de adicionais e dos

riscos para atendimento dos prazos de entrega dos projetos.

Por se tratar de uma empresa multinacional, sua sede nos Estados Unidos ja
se beneficiava dos recursos e vantagens da modelagem da informagéo da construcéo,

este foi mais um fator que favoreceu o engajamento da lideranca a disponibilizar
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alguns recursos dentro do departamento de engenharia de facilidades no Brasil para
a implementagao da modelagem da informagé&o da construcao.

Com o apoio gerencial e de mais alguns colaboradores do departamento foram
iniciados os trabalhos de andlise e preparacdo da equipe para uma reestruturacao
organizacional interna com o objetivo de que a implementacdo fosse viavel. O
departamento era composto por pessoas com diferentes funcdes nas areas
administrativas com énfase em financas, projetos, acompanhamento de obra e

planejamento.

Devido a area dos especialistas ter maior influéncia, e em virtude de
desenvolver editais de contratagcdo e analisar projetos, foi de comum acordo
selecionar duas pessoas dentro do time de especialistas com a incumbéncia de
entender melhor o processo de modelagem da informacdo da construcdo com a

intencao da verificacdo da viabilidade da sua implementacéao.

Houve um treinamento basico com uma empresa de consultoria de modelagem
da informacédo da construcdo aos dois membros designados pelo departamento de
especialistas. Pesquisas e reunides também foram realizadas com os demais
integrantes do departamento fomentando o assunto para melhor entendimento,
encorajamento e consequente engajamento do time para tal mudanca, ja que o time
estava acostumado com o processo de andlise de desenhos e memoriais de calculo

via arquivos 2D.

Seguindo o conselho da empresa de consultoria em BIM, dois notebooks foram
substituidos por novos equipamentos com maior capacidade de processamento de
dados, armazenamento e com a memadria superior aos antigos, os quais foram
disponibilizados aos dois pontos focais. Quatro novas licengas foram solicitadas ao
departamento de IT interno da corporacéo, sendo dois softwares de Revit e dois

softwares de Navisworks.

A modalidade escolhida para este projeto foi o0 modelo EPC (Engenharia-
Compras-Construcéo), tipo de contratacdo mais comum efetuado pela empresa
automobilistica, ou seja, o proprietario escolhe uma empresa de projeto & construcao
com base nos seus préprios requisitos. O contratado desenvolve o projeto desde do
inicio, o proprietario aprova o projeto, o cronograma fisico e financeiro e o contratado

executa a obra juntamente com seus subempreiteiros até a entrega final do projeto.
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Ja o edital foi elaborado pela equipe de projeto e execu¢do do departamento
de Facilidades com 0 acompanhamento e ajuda pela equipe de especialistas internos
designados. No processo de elaboracdo do edital ndo foi consultado nenhum
especialista externo pelo contratante, a escolha por esta op¢édo poderia direcionar a
melhor forma de contratacdo de um projeto com modelagem de informacédo da

construgao.

O edital explanava quais eram as especificacbes a serem seguidas pelo
contratado, um cronograma macro, processos internos de seguranca e ambientais,
possiveis jornadas de trabalhos e demais documentacdes para facilitar aos
proponentes o entendimento do escopo buscando a melhor orcamentacdo e a
averiguacdo interna da participacdo ou ndo do proponente no processo de

concorréncia.

Durante o processo de concorréncia, 0s proponentes enviaram os habituais
esclarecimentos que séo efetuados neste processo e, mais especificamente sobre a
modelagem da informacdo da construcdo, ndo houve dadvidas ou pontos a serem

esclarecidos.

6.1.3 Equipe de Projeto e acompanhamento de obra

A equipe de projeto e execucao de obra foi formada por trés engenheiros,
sendo um engenheiro elétrico, um engenheiro mecanico e um engenheiro civil.
Resumidamente, é um time encarregado de elaborar os editais multidisciplinares
enviados para concorréncia de acordo com a necessidade da empresa; com
atividades também de analisar, comentar e aprovar projetos enviados pelos
contratados; além de gerenciar a execucao da obra juntamente com o contratado junto
aos lideres das areas internas e ao departamento de manutencgéo, atividade que exige
conhecimento técnico para intervir em momentos onde existe a necessidade da

garantia das boas praticas de engenharia, seguranca e ambiental durante a execucao.

Devido a estratégia interna ja adotada por anos, o projeto foi dividido em 2
editais, um contemplando as disciplinas de civil, iluminacao predial e protecdo contra

incéndio e o outro incluindo os demais servicos de elétrica e mecanica, como agua
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industrial, sistema de ventilacdo e ar condicionado, ar comprimido e gas liquefeito de
petroleo.

O ganhador do contrato do primeiro edital (Civil, iluminacao predial e prote¢cao
contra incéndio) nunca havia trabalhado na planta de Sdo Caetano do Sul. O contrato
seria iniciado em Julho de 2016 e terminaria em Agosto de 2017 totalizando 13 meses
de projeto e execucdo, ja o outro ganhador do segundo edital (elétrica e mecéanica)
também néo tinha experiéncia nesta planta, e o contrato se iniciaria em Outubro de
2016 e terminaria em Setembro de 2017, totalizando 11 meses para projeto e

execucao.

Para surpresa de todos, apds a contratacdo houve a constatacdo de que as
duas empresas contratadas ndo possuiam experiéncia em modelagem da informacéo
da construcdo e nem possuiam parcerias com empresas de projetistas com

experiéncia em modelagem da informacédo da construgéo.

Conforme j& citado anteriormente dois colaboradores da empresa
automobilistica ja tinham efetuados alguns treinamentos e durante o processo de
aprendizagem, tiveram acesso a algumas empresas projetistas com experiéncia em
modelagem da informacdo da construcdo. Diante da situacdo encontrada, 0s
colaboradores forneceram contatos de algumas empresas de modelagem para as
contratadas subcontratarem o servico de modelagem da informacéo da construcéo

das disciplinas de civil, mecanica e elétrica.

Durante o processo de licitacdo, tanto no edital quanto nos esclarecimentos
enviados, ndo houve nenhuma exigéncia ou verificacdo se os proponentes tinham
alguma comprovacédo de competéncia em modelagem da informacg&o da construgéo e

nenhuma consultoria para auxiliar na elaborag&o dos dois editais.

Identificou-se através de entrevistas feitas para o desenvolvimento deste
estudo de caso que questdes como verificar se 0s proponentes tinham participacoes
em palestras, se possuiam projetos antigos ja desenvolvidos em BIM, ou até mesmo,
se existia alguma comprovacao das qualificacfes técnicas de seus colaboradores e

parceiros nao foram averiguadas e muito menos aprofundadas.

Tendo em vista a falta de experiéncia ou até mesmo a falta de compreenséao e

conhecimento da atual situacdo do mercado brasileiro, onde muitas empresas
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projetistas ndo estdo preparadas para a modelagem ou que outras empresas do
mesmo setor ainda estdo em fase de amadurecimento, o contratante néo teve o
cuidado de averiguar se 0s proponentes eram maduros suficientes para atender uma

modelagem de informacéo da construcao.

Todavia as duas contratadas subcontrataram uma das empresas de projetos
sugerida pelo contratante. Logo no inicio dos contratos, surgiram diversas duvidas que
poderiam ter sido esclarecidas durante o processo de concorréncia, tais como: troca
de informacdes, nivel de desenvolvimento, entregaveis BIM, cronograma do projeto e

aspectos de direitos, responsabilidades, papeis, entre outros.

Na época, a quantidade de projetos em outras plantas era grande, a carga de
trabalho estava acima da capacidade dos colaboradores existentes no departamento,
tendo como resultado uma sobrecarga de atividades. Atividades como
desenvolvimento de novos editais, avaliacdo de projetos recebidos pelas empresas
projetistas, acompanhamento de obra, além do gerenciamento do projeto perante os
lideres das areas, técnicos de seguranca e ambiental internos e demais assuntos
inerentes a interface entre o contratado e as partes interessadas da corporacao

estavam acima do normal.

Portanto, a época ndo estava adequada ou favoravel para uma mudanca
departamental, devido ao vago conhecimento sobre o tema ou mesmo a amplitude da

mudanca.
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Tabela 11: Solicitagdes contidas no edital e nos esclarecimentos de Sao Paulo

Edital e Esclarecimentos

Forma de contratacéo

Entregaveis BIM
Interoperabilidade

Verificagdo da procedéncia de empresa

projetista em BIM da proponente
Direitos e responsabilidades
Controle de qualidade

Niveis de desenvolvimento

Niveis de desenvolvimento entregue por

EPC - Construction

(Engenharia — Compras — Construcao)

Engineering Procurement

Sem especificagdo
Deve ser desenvolvido em Revit

Sem especificagéo

Sem detalhamento sobre direitos e responsabilidades
Sem controle
Sem especificagéo

Sem especificagéo

fases de projeto associado com o

cronograma fisico e financeiro

Fonte: O préprio autor

A falta de entendimento da contratada sobre o formato a ser recebido, ndo
proveu discussdes durante o processo inicial de elaboracao do projeto. Somente apds
a subcontratacdo da empresa de projetos pela contratada, as duvidas foram

esclarecidas pelo contratante.

A subcontratada incumbida de desenvolver a modelagem da informacgéo da

construcdo compatibilizada, recebeu os mais variados desenhos de cada disciplina.

Disciplinas de utilidades foram desenvolvidas em 2D, a estrutura metélica foi
em Microstation e a arquitetura em Revit. Posteriormente os desenhos em 2D foram
modelados em Revit e os desenhos em Microstation foram exportados via IFC para
Reuvit.

Na especificacdo descrita no edital do contratante a modelagem deveria ser
recebida em Reuvit, restringindo a modelagem em um anico software, sendo assim, as

possibilidades de projetistas diminuiram e obrigatoriamente alguns tiveram que
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aprender a modelar em Revit ao longo da elaboragéo do projeto demandando maior
tempo e necessidades de ajustes.

A versdo atual do Revit na corporacdo € de 2016, o que também limitou a
possibilidade do recebimento de objetos modelados de bibliotecas mais atuais de
empresas que estdo mantendo ou criando bibliotecas neste meio tempo em versdes

de software mais atuais.

Como os niveis de desenvolvimento ndo foram definidos pelo contratante, o
subcontratado de projetos ficou livre para definir os niveis de modelagem para cada
tipo de objeto de cada disciplina. Alguns detalhamentos graficos ndo foram
desenvolvidos para itens como por exemplo, os parafusos utilizados para as ligagdes
entre as estruturas metalicas, as fechaduras e dobradicas das portas do prédio e do
escritorio, as juntas em grooved das tubulacdes de protecdo contra incéndio também

foram itens que nao foram modelados.

Como as contratadas tinham pouca experiéncia no processo da modelagem da
informacéo da construcdo e ndo se sentiam confortaveis com este fato, as mesmas
subcontrataram outros projetistas além dos projetistas de modelagem, afim de gerar
os desenhos em 2D e suas respectivas memoérias de calculo como vinham efetuando
ao longo de seus habituais processos de desenvolvimento de projetos. Em seguida,
os desenhos aprovados eram enviados para a outra subcontratada de projetos

responsavel pela modelagem e insercédo dos parametros de cada objeto.

Durante o processo de modelagem houve entregas parciais, contudo, no
processo de contratacdo e durante os esclarecimentos da concorréncia ndo foi
especificada a periodicidade de entrega ou reunifes de compatibilizagdo junto ao
contratante. As datas em que as referidas reunibes deveriam acontecer, ficaram a
cargo da contratada, o que ocasionou um grande espagamento entre uma reuniao e
outra e, por consequéncia, retrabalhos que afetaram por vezes muitas disciplinas

dispendendo maior tempo para as corregoes.

As entregas eram efetuadas em reunibes marcadas pelo contratado
juntamente com o projetista responsavel pela modelagem da informagcdo da

construcéo e seus contratantes.
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Apesar da reduzida quantidade de reunifes, relatos dos engenheiros do
departamento de engenharia de facilidades indicaram vantagens que contribuiram
nao somente em compatibilizacbes, jA que o projetista efetuava a maioria das
correcfes necessarias com a validacdo posterior do contratante, mas também em
aspectos de funcionamento das operagfes do processo de injecdo, como logistica e
regras internas fomentando adequacdes no projeto.

N&o houve controle de qualidade da modelagem por parte do contratante em
aspectos de parametros ou niveis de detalhamento e também n&o houve analise se a

modelagem estava sendo desenvolvida de acordo com as fases de projetos.

Como resultado do processo final da modelagem da informacéao da construcao,
veremos a seguir algumas figuras que exemplificam o as built do projeto da nova

edificacdo na planta de polimeros em S&do Caetano do Sul.

A figura 4 representa a perspectiva da modelagem com as fundagbes
profundas que foram necessarias para a montagem da estrutura metalica da
edificacdo, escadas de acesso interno do prédio e escadas marinheiro para acesso
ao telhado, venezianas e lanternins para possibilitar a ventilacdo natural e as telhas

metalicas e de policarbonato na fachada para iluminagdo natural compatibilizadas.

Figura 4: Nova edificacdo no local da antiga edificacdo

Fonte: Proprio autor
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A figura 5 mostra a interligacédo das utilidades do novo prédio com o prédio dos
“Moinhos” através de piperack a fim de prover agua industrial e potavel, elétrica, ar
comprimido e gas liquefeito de petréleo ao prédio dos “Moinhos”. A modelagem
contribuiu para o entendimento da geometria da estrutura em altura, largura,
profundidade e o caminho ao longo da rua, facilitando a adequacdo da mesma até
chegar ao senso comum entre as partes interessadas provendo a entrada e saida de
caminhdes para abastecimento de matéria prima sem prejudicar a circulacdo de

veiculos e pessoas na rua e nas faixas de pedestres.

Figura 5: Interligagdo das utilidades através de estrutura metélica da nova

edificacdo com o Prédio dos Moinhos

Fonte: Proprio autor

Como ja comentado anteriormente, os projetos foram desenvolvidos
primeiramente em 2D, sendo assim durante o processo de modelagem verificou-se
muitas incompatibilidades que n&o haviam sido detectadas anteriormente
evidenciando aos contratados e contratantes possiveis futuros erros durante a
execugcao que posteriormente obrigariam aos executantes prover uma solugao

inapropriada ou insatisfatéria ao contratante, somente funcional.
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Na figura 6 € possivel identificar aspectos internos do novo prédio incluindo o
escritério elevado, sistema de sprinklers sob o escritério e na cobertura, eletrocalhas,
iluminacdo predial, escada de acesso, dentre outros aspectos. A eletrocalha e a
escada de acesso ao escritério estavam gerando incompatibilidade no projeto 2D pois
a altura da cabeca do colaborador colidiria com a eletrocalha caso o mesmo utiliza-se
a escada para acesso ao escritorio. Durante uma das reunides no processo de
modelagem ficou claro as partes interessadas a necessidade de adequacdo da

eletrocalha e assim foi feito.

Figura 6: Escritério elevado com laje técnica para equipamentos de IT e sistema de
ventilacdo do escritorio dentro da nova edificagédo

Fonte: Proprio autor

A figura 7 evidencia as canaletas embutidas no piso para 0 encaminhamento
das principais utilidades para prover o funcionamento das Injetoras. Ao contratante do
departamento de engenharia de facilidades, a modelagem foi Util na exemplificacédo
ao lider da manutencgdo da planta e posteriormente em conjunto criaram-se detalhes



92

geomeétricos e estruturais da canaleta e da tampa a fim de facilitar a manutenabilidade
e garantir sua longevidade.

Figura 7: Piso com canaletas para utilidades para alimentacao das novas Injetoras

Fonte: Proprio autor

A figura 8 indica outra escada de acesso ao escritorio elevado dimensionada
para evitar colisbes nas estruturas de telhado e otimizar o espaco para circulacéo de
pessoas.
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Figura 8: Escada de acesso ao escritdrio no eixo N1

Fonte: Proprio autor

A figura 9 mostra aspectos estruturais, utilidades e pluviais compatibilizadas na

modelagem.

Figura 9: Vista externa da estrutura da edificagédo

Fonte: Proprio autor
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6.2 Estudo de caso 2 - Planta de Santa Catarina
6.2.1 Surgimento da Planta de Santa Catarina e certificacdo LEED

Em abril de 2008 a planta objeto deste estudo anunciou a realizagdo de um
investimento de R$350 milhdes para a implantagdo de uma nova fabrica em Santa
Catarina. A inauguracao desta fabrica se deu em fevereiro de 2013 e ja no ano
seguinte esta fabrica recebeu a certificagdo internacional da construcdo sustentavel
LEED Gold que significa Leedership Energy and Enviromental Design - Lideranca em

Energia e Design Ambiental.

De acordo com a Sienge (2018), o LEED foi criado pelo United States Green
Building Council - Conselho de Construcdo Verde dos Estados Unidos. Na qual
existem varios tipos de certificacdes LEED, mas todas elas tem por objetivo incentivar
as melhores praticas na construcao, tornando-a sustentavel criando esta cultura no
mercado como um todo, além de trazer como consequéncia a reducdo nas contas de
consumo como agua e luz por exemplo, e reduzir os impactos causados ao meio

ambiente, aumentando a produtividade da fabrica.

Logo no inicio do projeto realizado em Santa Catarina, o departamento de
facilidades definiu como premissa que o projeto e construcado desta fabrica seria
pautado pelo objetivo de adquirir o referido certificado. Diante disso, a equipe iniciou
os trabalhos na averiguacéo dos pré-requisitos base para a obtencéo do certificado

LEED que séao:
e Localizagéo e Transporte;
o Espacos Sustentaveis;
« Eficiéncia da Agua;
« Energia e Atmosfera;
e Materiais e Recursos;
e Qualidade Interna dos Ambientes;

e Inovacao e Prioridades regionais;
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Os requisitos mencionados acima se subdividem em diversos itens, onde cada
um possui um valor de pontuacdo, sendo alguns itens obrigatérios. Entretanto, a

somatoria deve ser, no minimo, de 40 pontos para a obtencéo da certificacdo LEED.

A planta estudada pontuou suficientemente para adquirir a certificacdo Gold. A

figura abaixo contém os niveis de certificacdo LEED existentes:

Figura 10 - Niveis de Certificagdo LEED

CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

Fonte: Extraido de (TEM SUSTENTAVEL, 2018)

Em outubro de 2014, a Fabrica de Santa Catarina também recebeu a
certificacdo internacional da WHC- Wildlife Habitat Council (Conselho de Habitats
Naturais), na categoria Corporate Lands for Learning. Assim como o LEED, o WHC é
construido com base nas melhores praticas de programas de reconhecimento global,
refletindo os esforgcos de conservacéo e alinhando os trabalhos coletivos com objetivo
de preservar o futuro da biodiversidade auxiliando as empresas a demonstrarem seu
compromisso de longo prazo com o manejo de habitats de qualidade para a vida
silvestre (WHC,2018).

Ainda no més de outubro de 2014, a fabrica de Santa Catarina recebeu também
o certificado de Zero Residuo para aterro, reciclando e convertendo em energia todos
os residuos das suas operacgdes. Tendo sido possivel através do uso racional da agua
e da energia com utilizacdo de modulos fotovoltaicos para geracao de energia elétrica,
aguecimento solar para agua, iluminacdo 100% LED na ampliacéo, tratamento de
esgotos por meio de jardins filtrantes, aproveitamento da agua de chuva e reuso

através do tratamento POr osmaose reversa.
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6.2.2 Escopo do projeto

A fim de ampliar os recursos desta fabrica de Santa Catarina, a empresa
automobilistica criou um escopo de aumento de capacidade produtiva a planta ja
existente, incluindo construcbes das mais diversas totalizando 35.600m2 de
expansdes prediais e aproximadamente 2.500m2 de pavimentacdes em concreto

armado para viabilizar a logistica da planta a ser expandida. Subdividida em:

e Construcao de galpdes:
o Ampliacdo Leste — area aproximada: 14.000mz2;
o Ampliacdo Oeste — area aproximada: 18.800m2;
e Construcdo de marquises - area aproximada: 2.800m2;
e Readequacdo de piso de concreto armado existente — area aproximada:
600m2;
e Base de concreto armado para casas de ar — area aproximada: 400m2;

e Ampliacdes de pavimentacdes externas — area aproximada: 2.500m2.

O escopo era composto por adequacdes das instalacbes no perimetro dos
prédios, um novo restaurante, uma oficina de empilhadeiras, uma area nova de
gerenciamento de residuos e produtos quimicos, adequacfes de aguas pluviais e
esgoto, plataformas metélicas, uma casa de bombas, um reservatério de incéndio,
uma expansdo de uma estacdo de tratamento de esgoto e expansdes prediais
existentes com iluminacdo natural com telhas de policarbonato nos fechamentos
laterais mescladas com telhas sanduiches (1:3) e na cobertura, zenitais com
policarbonato prismaticos mesclados com telhas sanduiches (1:3), iluminacdo em

LED dimerizavel e sistema de ventilacao forcada.

O edital incluia e direcionava a futura contratada a necessidade de envio de
relatorios gerenciais semanais, fotograficos e videos mensais, boas praticas de
construcdo verde além de reunides semanais presenciais e obrigatorias para

avaliacao do status do contrato.

Para o planejamento da obra, a contratada deveria desenvolver um prévio
plano da obra, inclusive das atividades dos subcontratados, desde de
desenvolvimento e gerenciamentos dos projetos, controle de pedidos de materiais e

equipamentos, gestao de seguranca e ambiental até o plano de ataque para execucéo
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da obra para avaliacdo e ajustes conforme direcionamento do contratante durante os

esclarecimentos no processo de concorréncia.

Estes ajustes eram feitos e posteriormente apds a contratacdo eram
apresentados as liderancas das areas afetadas da planta para negociagdo com a
intencao de melhorar o plano a fim de evitar impactos nas atividades operacionais de
producéo de veiculos e também ajudar a contratada e as subcontratadas na logistica
de entrada e saida materiais e equipamentos, integracdo e alimentacdo dos
colaboradores, alinhamento e ajuda no entendimento de questfes internas de
seguranca e ambiental que por sua vez sdo mais restritivas que as normas brasileiras
vigentes, alinhamento de dias e horarios ndo produtivos para a realizacdo de
atividades de interligacdo de utilidades de ar comprimido, gas, agua de resfriamento

e potavel nas redes existentes.

O cronograma deveria ser baseado em software especifico no MS Project para
facilitar a comunicacao e ajustes entre o contratado e o contratante, ja que o software

do contratante € o MS Project.

Desenhos e as memoérias de célculo sobre as construcdes e instalacdes
existentes, padrées e especificacdes técnicas internas do contratante foram enviadas
aos proponentes durante a concorréncia indicando padrdes de softwares a serem

utilizados e formatacdo de documentos.

No edital solicitava-se um cronograma prévio da obra a ser apresentado
durante o processo da concorréncia pelas proponentes, o cronograma detalhado
deveria ser apresentado até 5 dias uteis ap0s a assinatura do contrato. Sendo que as
datas de entregas por edificagdo estavam preestabelecidas e ficaria a cargo da
contratada estipular as entregas dos desenhos e das memorias de calculo na fase de

projeto.

Quantidade de dias para andlise de desenhos e memorias de calculos foram

preestabelecidos por parte da contratada.

Projetos executivos de arquitetura, estruturas de concreto, terraplanagem,
pavimentacOes, drenagens de aguas pluviais, drenagens de esgoto, estrutura

metalica, utilidades estavam incluidos no fornecimento da contratada. Estes projetos
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deveriam ser baseados nos projetos basicos, esquemas, especificacdes e demais
documentacgdes fornecidas pelo contratante.

Residuos oriundos das futuras edificagbes ou das adequacdes solicitadas no
edital deveriam ser enviados para um aterro homologado pelo contratante, j& que o
contratante efetua verificacbes de documentacdes, consultas e visitas técnicas ao

aterro homologado a fim de atender regulamentacdes e as boas praticas de um aterro.

Os projetos executivos deveriam ser desenvolvidos pela contratada e
apresentados aos contratantes em formato 2D, deixando a cargo do contratado
escolher se os desenhos 2D seriam extraidos através da modelagem ou se a
contratada desenvolveria primeiramente os projetos executivos em 2D e depois seria

efetuado a modelagem da informagao da construcéo.

O contratante informou que a modelagem deveria ser fornecida em BIM 6D e
deveria ser assegurada a consisténcia e compatibilizagdes das disciplinas na
modelagem incluindo estruturas metélicas e concreto, arquitetura, protecdo contra
incéndio, iluminacdo predial e de processo, ar comprimido, gas, argbnio, agua de
resfriamento e agua potavel e pluvial. Quaisquer prejuizos na obra gerados a partir da
falta de compatibilizagdo das disciplinas ficaram a cargo da contratada, em custo e
atendimento de prazos de entrega, mesmo que o respectivo engenheiro contratante

tivesse aprovado os desenhos 2D ja submetidos para aprovacao.

Lista de materiais utilizados, manuais de uso e processo de manutencao sobre

as construcdes e instalacdes existentes deveriam ser incorporados na modelagem.

O escopo do projeto foi dividido em 2 editais, um contemplando as disciplinas
de civil, iluminacédo predial e protecdo contra incéndio e o outro incluia os demais
servicos de elétrica e mecanica como agua industrial, sistema de ventilacdo e ar

condicionado, ar comprimido e gas liquefeito de petrdleo.

O primeiro edital mencionado acima foi elaborado e posteriormente contratado
no primeiro semestre de 2016 com conclusao prevista para o primeiro semestre de
2017.

Ja o segundo edital foi contratado aproximadamente no segundo semestre de
2016 com a conclusdo para o inicio de 2018, o qual ficou com a incumbéncia de
incorporar disciplinas do seu escopo com O projeto compatibilizado do primeiro
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contratado e encabecar as reunides de compatibilizagdo juntamente com o

contratante e contratado do primeiro edital.
6.2.3 Trocade informacdes

O desenvolvimento das modelagens por disciplina foi efetuado por diferentes
projetistas. Assim que as modelagens foram sendo realizadas, as mesmas foram
sendo compatibilizadas, o que possibilitou a identificacdo de diversas interferéncias,
também conhecida como “clash detection”.

Ficou acordado entre 0s contratantes, projetistas e contratados a realizacéo de
reunides semanais dentro da empresa automobilistica cujo o objetivo principal seria
discutir sobre as interferéncias encontradas durante a compatibilizagéo das disciplinas
a fim de identificar a solucdo mais adequada para o reposicionamento do
equipamento, utilidades, dutos de ventilacdo ou outros eventuais objetos que por
ventura estivessem interferindo, evitando assim futuros problemas de execucdao.
Levando em consideracdo limitagbes, custo, velocidade e o acesso para futuras

manutencdes da solucao.

Uma sala foi designada e adaptada para receber os participantes com uma
mesa de discussao, cadeiras, monitor de tela grande para visualizacdo a todos da sala

e um sistema de teleconferéncia com acesso remoto.

De acordo com os engenheiros contratantes eram abordadas entre 10 e 20
interferéncias por reunido. Os contratantes mencionaram diversos tipos de
interferéncias, porém algumas que ficaram destacadas e enfatizadas durante a

entrevista foram:

e Dutos de ventilacdo (HVAC) e o sistema de iluminacéo;

e Sistema de iluminacao e estruturas metalicas auxiliares ou piperack;

e Sistema de prote¢&o contra incéndio e estruturas metalicas auxiliares;

e Guarda corpo de plataforma, estrutura metélica e dutos de ventilagéo
(HVAC);

e Sistema de agua de resfriamento e estrutura metdlica auxiliar ou

piperack;

Nas figuras 11 até 20 mostradas abaixo ilustram algumas

incompatibilidades detectadas durante a fase de compatibilizacdo de
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disciplinas. Colisbes de iluminacéo e sistema de ventilacdo e ar condicionado
foram algumas das interferéncias que veremos a seguir, que tiverem que ser
discutidas visando o melhor para o projeto e para o cliente, ao invés de
interesses do contratado em relacdo a custos, facilidades de execucéao ou

prazo de entrega de materiais.

Figura 11: Colisdes lluminacdo e HVAC — entre eixos 16 e 15

C(-5)-16(2) : 02 - PLATAFORMA (-1)

Fonte: O préprio autor
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Figura 12: Colis6es lluminagao e HVAC — entre eixos 18’ e 18

18'(2)-C(-7) : 02 - PLATAFORMA (-1)

Fonte: O préprio autor

Figura 13: Colisdes lluminacéo e estruturas metalicas auxiliares — eixo 22

D(5)-22(1) : 02 - PLATAFORMA

Fonte: O préprio autor
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Figura 14: Colisbes lluminagéo e estruturas metalicas auxiliares — eixo L

— e
/

17'(1)-L(5) : 01 - PISO PABRICA (6)

Fonte: O proprio autor

Figura 15: Colisdes lluminacéo e estruturas metalicas auxiliares — ao longo do eixo

A(-7)21 32 - PLATAFORMA (-4)

Fonte: O préprio autor
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Figura 16: Colises com sistema de prote¢cdo contra incéndio e estruturas metalicas

auxiliares — no eixo 22

Fonte: O préprio autor

Figura 17: Colises com sistema de protecdo contra incéndio e estruturas metalicas

auxiliares — entre eixo 19 e 19’

Fonte: O préprio autor
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Figura 18: ColisGes com sistema de prote¢cdo contra incéndio e estruturas metalicas

auxiliares —entre eixo L e 14

L(3)-14(-1) : 02 - PLATAFORMA
[

Fonte: O proprio autor

Figura 19: Colisdes Guarda corpo de plataforma, estrutura metalica e dutos de
ventilagao (HVAC) — Eixo 17,

Fonte: O proéprio autor
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Figura 20: Colisbes sistema de agua de resfriamento e estrutura metélica auxiliar ou

(pipe rack) — entre eixo E e 14;

() : 02 - PLATAFORMA

Fonte: O préprio autor

Nas reunides muitas solu¢des foram desenvolvidas em conjunto, como por
exemplo, os dutos de ventilacdo que interferiam com a estrutura metalica da
plataforma. A contratada do segundo edital fixou as venezianas por fora das travessas
a fim de ajustar os dutos de ventilacao para nao interferir na plataforma metalica. Para
melhor entendimento veja a figura 21 abaixo.

Figura 21 Solucdo apresentada pela contratada do segundo edital

Fonte: O préprio autor
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Figura 22 Solucdo apresentada pela contratada do segundo edital

—_———
L"“.LLLL e e e 2 15
‘M y
R —
y, |

-

Fonte: O proprio autor

A casa de magquinas do sistema de refrigeracdo, no qual havia diversas
interferéncias de estruturas metalicas, sistema de protecdo contra incéndio como
sprinklers, hidrantes, extintores, alarme de incéndio, as préprias tubulacbes de agua
de resfriamento, forga, iluminagéo, dutos de ventilagdo, dados e a disposi¢cdo dos
equipamentos foi uma das areas que demandou um gasto de energia mais intenso e

tempo para finalizar a compatibilizacéo.
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Figura 23 Casa de maquina do sistema de agua gelada ou “air tempirie”

compatibilizada com demais interferéncias

Fonte: O proprio autor

Figura 24 Casa de maquina do sistema de agua gelada ou air tempirie

compatibilizada com demais interferéncias Il

Fonte: O proprio autor
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Logo no inicio das reunibes semanais, outros problemas também foram
identificados, entretanto eles ndo eram relacionados a interferéncias diretas, mas sim
a guestdes de funcionalidade, manutenabilidade, normas e regras internas do
contratante, como por exemplo largura das passagens de pedestres, acesso aos
hidrantes, espagamento entre o telhado e tubulagdo de sprinklers, torre de
resfriamento muito perto do prédio principal, dentre outros assuntos.

Estes problemas foram tratados da mesma forma em relacdo as colisdes
diretas durante as reunides semanais. Primeiramente eram tratados os conflitos
diretos e posteriormente havia uma navegacao dentro da modelagem em notebook
espelhada em um televisor para visualizacdo a todos participantes da reunido com
acesso remoto a outros participantes localizados no centro tecnoldgico de Séo

Caetano do Sul.

6.2.4 Entrega da modelagem

A modelagem da estrutura metélica, fechamento lateral e sistema de cobertura
foram desenvolvidos em microstation pelo proprio fabricante, as fundacdes e demais
itens de concreto e alvenaria foram efetuados por uma equipe de projetos
subcontratada da contratada principal diretamente no Revit, sistema de iluminacao e
o sistema de protecao contra incéndio foram elaborados por uma empresa de projetos
em 2D que posteriormente foram modeladas e parametrizadas em Revit pela mesma
empresa de projetos que efetuou as outras modelagens que posteriormente

compatibilizou todas elas.

O segundo edital contratado continha o restante das outras disciplinas
contemplando equipamentos de ventilagéo forgada e ar condicionado, utilidades de
elétrica, ventiladores, gas, ar comprimido e agonio, as quais foram desenhadas em
2D e posteriormente modeladas em Revit. Dentro do escopo desta contratada estava
incluida a compatibilizacdo da modelagem do primeiro edital o qual foi efetuada pela

mesma empresa de projetos do primeiro edital.

Identificou-se durante as entrevistas que nao haveria tempo habil para finalizar
a modelagem compatibilizada com todas disciplinas antes do inicio da execucéao.

Diante disto a compatibilizacdo foi finalizada durante a execucdo da montagem da
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estrutura metdlica permitindo que as instalacbes das utilidades e montagem dos
equipamentos ndo acarretassem problemas de interferéncias maiores, possibilitando
ainda adequacdes da estratégia de logistica da obra e a ampliacdo do entendimento
do empreendimento na visdo dos lideres e engenheiros de campo das duas

contratadas.

Desenhos em 2D foram gerados e entregues antes da modelagem que ja o
inicio da obra, de acordo com o0 cronograma, estava atrasado. Devido ao atraso no
cronograma, as contratadas decidiram liberar a execugéo da obra com desenhos 2D

e com as informacdes ainda ndo completas da modelagem.

Parametros e informagdes nos objetos foram inseridos, como por exemplo na
disciplina de concreto com o tipo de concreto utilizado, armadura, quando foi realizado
a concretagem, controle tecnolégico em relacdo a testes de compressédo do concreto,
mapeamento das betoneiras utilizadas em cada area de concretagem, trelicas

utilizadas, dentre outros aspectos.

A contratada informou através de entrevistas que apesar do contratante nao
informar aspectos mais detalhados sobre a expectativa do entregaveis e niveis de
detalhamento, empresa contratada do primeiro edital relatou que possui certificacdes
internas e auditoria interna sobre controle de qualidade das modelagens entregues, o
contratante nao teve problemas em relacdo a expectativa da modelagem, ja que a

préprio contratante ndo tem parametros para analisar corretamente.

Disciplinas como prote¢des contra incéndio e sistema de ar condicionado e
ventilacdo foram desenvolvidas inicialmente em desenhos 2D porque algumas das
empresas foram indicadas pelo contratante, por possuir qualidade comprovada e
muitas participacdes em projetos passados, com reduzido historico de problemas de
gualidade em seus projetos. Entretanto a falta os recursos para o desenvolvimento da
modelagem da informacao da construcado fazem com que sejam desenvolvidas em
representacbes 2D, e posteriormente repassadas as contratadas principais para

efetuarem a modelagem.

O contratado informou ainda a falta de projetistas especializados na
modelagem da informagé&o para as disciplinas de utilidades na industria. Isso se da

devido a falta de valorizacédo da atividade executada e pelo mercado sinalizar que as
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resolucbes de possiveis interferéncias possam ser resolvidas em campo durante a

execucgao das instalagoes.

Tabela 11: Solicitagbes contidas no edital e nos esclarecimentos de Santa

Catarina

Edital e Esclarecimentos

Forma de contratacéo

Entregaveis BIM
Interoperabilidade

Verificagdo da procedéncia de empresa

projetista em BIM da proponente
Direitos e responsabilidades
Controle de qualidade

Niveis de desenvolvimento

Niveis de desenvolvimento entregue por
fases de projeto associado com o

cronograma fisico e financeiro

Fonte: O proprio autor

EPC - Engineering Procurement Construction

(Engenharia — Compras — Construcéo)
Sem especificagéo
Deve ser desenvolvido em Revit

Sem especificagéo

Sem detalhamento sobre direitos e responsabilidades
Sem controle
Sem especificagdo

Sem especificagédo
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7 Diagnostico

7.1. Niveis de detalhamento

A empresa contratante informa que o nivel de desenvolvimento solicitado
atualmente para os novos editais € o LOD300 para todas as disciplinas. Entende-se
gue a informacéo poderia ser mais detalhada.

Uma padronizacdo poderia ser criada, discutida e evoluida para cada tipo de
objeto estipulando niveis de detalhamento esperados de acordo com a necessidade
da empresa, em um arquivo anexado ao edital para criar uma uniformidade de
propostas e entregas dos contratados aos contratantes dentro das fases da evolucao

do projeto.

A empresa automobilistica tem por praxe efetuar contratacbes EPC e muitas
das empresas contratadas possuem um corpo técnico gerencial e subcontratam a
maioria dos servicos subdivididos para cada tipo de execucéo através de parcerias ou
concorréncias. O corpo técnico de gerenciamento da contratada principal tem a funcao
de gerenciar e analisar tecnicamente o servico prestado por terceiros, todavia, o
conhecimento superficial do processo da constru¢cdo da modelagem da informacéo
ainda é pouco difundido ou falta a maturidade suficiente para um controle eficiente
dos modelos entregues principalmente para obras industriais.

Por muitas vezes, pelo fato da contratada ndo possuir o conhecimento técnico
suficiente para verificar e gerenciar se a qualidade das solucdes apresentadas e
executadas de suas subcontratadas estdo dentro do padréo aceitavel, seria cabivel
ao contratante, o qual € o maior beneficiario do projeto, criar e direcionar ao contratado
direto o entendimento dos niveis de detalhamento esperados e de acordo com as
fases do projeto dentro do edital a fim de fomentar o assunto internamente dos
proponentes buscando maior conhecimento sobre o mesmo, mitigando possiveis

problemas apos a contratacao.
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7.2 Escolhados proponentes da concorréncia

Apoés a criacdo do edital € de comum acordo dentro do departamento de
engenharia de facilidades escolher os proponentes para iniciar a realizacdo do

processo de concorréncia.

E obrigatorio que se tenha no minimo trés proponentes participando do
processo. Todavia culturalmente devido ao entendimento e a solicitagdo da lideranga
ou do engenheiro responsavel pela contratacdo ou por solicitacdo do departamento
de compras, a concorréncia ser constituida em torno de 5 a 8 participantes, constatado

através de convivéncia e entrevista.

Apés a contratacdo, os engenheiros contratantes informam que no transcorrer
do projeto, algumas ganhadoras de contrato estdo aquém do esperado, um fato
recorrente e que poderia ser evitado de antemao se primado pela qualidade e ndo

pela quantidade dos proponentes na concorréncia.

Por vezes, algumas contratadas ndo desenvolvem um produto aceitavel, tem
dificuldades e problemas com gerenciamento interno, prazos de entrega, seguranca
do trabalho e ambiental, auséncia de embasamento técnico, planos de ataque,
logistica ou exigéncias de adicionais por falta de interpretacdo em fase de
esclarecimentos na concorréncia, gerando custos operacionais e discussdes técnicas

com o contratante, por vezes desnecessarias.

Por se tratar de uma empresa com muitos anos no mercado brasileiro, e por
sofrer inUmeras intervengdes, adequacdes ou expansdes, a empresa analisada possui
uma larga experiéncia sobre as empresas que tém condi¢Bes suficientes para atender
os tipos diferentes de projetos em se tratando de tamanho, complexidade, disciplinas,

capacidade de méo de obra, valores culturais e financeiros da obra.

Para os projetos que exigem a modelagem da informacgéo da constru¢cdo como
obrigatoriedade, deveria levar em conta o fato da performance histérica dos melhores
proponentes dando oportunidade aos contratados que sempre buscam atender o
cliente da melhor forma possivel e desenvolver outros proponentes em projetos

menores primando pela qualidade.

Muitas das empresas que possuem bom convivio, 6timo desenvolvimento e

resultados em projetos passados na empresa pesquisada, sdo abertas a novidades e
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apresentam respostas rapidas. A partir do momento em que a empresa entende as
necessidades do cliente e suas limitagbes, fica mais facil propor solu¢cdes mais

eficientes com a intencdo de superar as expectativas.

7.3 Tipo de Contratacéo

Para os dois projetos analisados, verificou-se que o tipo de contratacao
escolhida foi a EPC. Entretanto, este tipo de contratacdo néo evitou o surgimento de
inlmeros questionamentos ao longo do desenvolvimento do projeto o que
consequentemente se refletiu em interferéncias, discussdes, necessidades de

readequacéao do projeto que se estenderam inclusive em sua fase de execucao.

Identificou-se que caso as fontes de informacdes do contratante tivessem sido
mais claras tanto em relagcéo o escopo da modelagem da informacdo da construcéo
guanto nos detalhes das especificacbes e padroes de construgcdo internos do
contratante, o tipo de contratacdo EPC teria maior efetividade e mitigaria a significativa
guantidade de esclarecimentos constatada durante o estudo de caso. Isso se deu
porque muitos dos projetos nascem com um cronograma muito curto dentro da
companhia, além dos clientes internos da engenharia de facilidades n&o terem

informacdes suficientes para dirimir eventuais duvidas e necessidades de projeto.

Por muitas vezes, os clientes internos da engenharia de facilidades devem ser
fomentados a esclarecer e detalhar seu requerimento de projeto de acordo com suas
necessidades, como por exemplo a solicitacdo de um novo piso para suportacéo de
uma nova injetora. O cliente por vezes, ndo entende ou ndo desprende tempo para
aferir solicitacbes sobre cargas dinamicas e estaticas do equipamento, tipo de
acabamento, niveis de nivelamento e planicidade do piso dentre outras informacdes
gue séo requisitos para o desenvolvimento do projeto que por vezes ap0s a execucao,
o cliente esquece do historico e reclama da qualidade do produto entregue. Estas
guestdes caso nao sejam esclarecidas antes da contratacdo poderdo acarretar em

adicionais, discussoes, problemas de prazo de entrega e retrabalhos.

No caso da empresa objeto de estudo entende-se que o EPC, mesmo com 0s
problemas citados anteriormente, continua a ser a melhor forma de contratagcdo em

virtude da maleabilidade em se encaixar no perfil do contratante, em virtude da
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constante necessidade de criacdo de projetos com cronograma reduzido e pouco

espaco para a readequacao do tempo de projeto.

Os problemas identificados nos projetos de estudo de caso, ndo estao ligados
diretamente ao modelo e sim a falta de detalhamento do escopo. Portanto, a melhor
alternativa para atenuar estes obstaculos é a criacdo de um arquivo compartilhado
entre os colaboradores do departamento objetivando a inclusdo de temas objetos de
guestionamento que surgem ao longo dos projetos. Um arquivo em constante
aperfeicoamento, cada vez mais robusto a fim de gerar uma cultura de detalhamento
de informacdes e antecipa¢cBes de problemas comumente observados apds o inicio

da contratacao.

7.4  Definicdo dos entregaveis BIM

Dentre os projetos pesquisados nao ficaram claro por parte do contratante
guais eram suas expectativas com relacdo a modelagem da informacdo da
construcdo. Como existe uma grande variedade de opcdes ficou a cargo das

contratadas definir seus entregaveis nos objetos de estudo.

Um exemplo que o contratante poderia solicitar nos projetos seria a analise
luminotécnica, um entregavel de suma importancia para facilitar a explanacédo a
alguma parte interessada, pois através de simulacdes na modelagem evidenciaria um
resultado final de iluminacdo com o intuito de verificar a melhor condicdo aos
colaboradores e ao processo comprovando aos lideres e sindicalistas da planta que
por vezes questionam a luminosidade de determinado local e ndo entendem os

calculos de lux.

A coletdnea da CBIC que trata sobre as formas de contratacdo BIM é uma
otima referéncia que indica a quantidade de possiveis entregaveis podendo ser
utilizada pelo contratante para defini-los durante a elaboracdo do edital para cada

projeto.
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7.5 Interoperabilidade

A exigéncia da contratada em receber a modelagem da informacédo da
construgdo no software Revit, restringem os contratados na elaborag&o do projeto. A
escolha do software ou dos softwares a serem utilizados no processo de modelagem
da informacdo poderia ficar a cargo da contratada, a mesma deveria garantir a
interoperabilididade ou seja, os softwares utilizados devem ser completamente

compativeis entre si.

Independentemente dos softwares utilizados a qualidade durante todo
processo do projeto deve ser a mesma. A liberdade de escolha favorece e agrega
mais rapidez e qualidade ao projeto pois convém aos projetistas desenvolver o projeto

em uma plataforma ao qual j& possuem experiéncia.

7.6 Fase de esclarecimentos

A fase de esclarecimentos € uma fase que complementa e elucida melhor as
informacdes fornecidas no edital. Para o contratante é uma Otima oportunidade de
verificar se houve algum item nao incluso no escopo do projeto e inclui-lo, auxilia
também ao contratante ampliar a visdo do projeto e também é eficiente apés a
contratacdo, nos processos de execucao em relacdo a logistica, planejamento,
jornadas de trabalho, dentre outros.

Este € o melhor momento para entender a capacitacao técnica e estrutura
organizacional da contratada e de seus parceiros subcontratados. Para os casos
estudados, nao foi feita uma analise dos parceiros de elaboracdo de projetos. Sendo
assim, a empresa parceira projetista do contratado poderia ser averiguada
minimamente a fim de mitigar problemas futuros relacionados ao desenvolvimento de

projetos.

O “BIM Capacibility Questionaire” (Questionario de Capacidade) desenvolvido
pela CPIC (2013) — Construction Project Inovation Comitee (Comité de Inovagdo em
Projetos de Construcao), tem a proposta de promover as melhores praticas, guiando
0 contetdo para a producdo de informacédo da construcdo civil. Este questionario
contém inUmeras perguntas que podem servir como referéncia para o contratante

possa criar seu proprio modelo de pesquisa objetivando respostas precisas dos
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proponentes, que terdo o intuito de auxiliar na averiguagdo do entendimento, da
capacitacdo técnica e estrutural para o desenvolvimento de um projeto em modelagem
da informacéo da construcdo. O Anexo Il deste trabalho de pesquisa contém a lista

das questbes desenvolvidas pelo CPIC (2013).

7.7 Primeira reunidao com a contratada

A reunido de kickoff ou a primeira reunido com a contratada ganhadora &
realizada logo apdés o processo de concorréncia, onde ja foram averiguados e

analisados tecnicamente e comercialmente as propostas dos proponentes.

Esta reunido € uma oOtima oportunidade para enfatizar os processos internos
de integracdo, seguranca, ambiental, documentacdes, fluxo das informacdes, planos
de ataque da obra, expectativas macro de projeto e execugao e outros. Seria ajuizado
inserir na pauta da reunido o fluxo de informacéo e aprovacao de projeto, entregaveis,
niveis de detalhamento, dentre outros assuntos referentes a modelagem da

informacéo da construcéo.

7.8 Projeto e acompanhamento de projeto

Para a criacdo do edital seria interessante que o contratante criasse uma
planilha de medicéo detalhada a fim de garantir que suas necessidades em relacéo a
modelagem da informacdo da construcdo sejam cumpridas. Esta planilha seria
utilizada para preenchimento das propostas técnicas dos proponentes durante o
processo de concorréncia. Futuramente, o ganhador do contrato tera que cumprir com

a proposta técnica e comercial apresentada e aprovada no processo de concorréncia.

Quanto mais detalhada for a planilha de medi¢éo, mais facil sera ao contratante
cobrar a modelagem da informagé&o na constru¢ao ao longo do projeto. Em se tratando
de pagamento e lucratividade, muitos dos gestores dos contratados se veem na
obrigacdo de atender itens pendentes a fim de assegurar o pagamento do item da

planilha de medicéao.



117

7.9 Avaliagdo do contratado pelo contratante

Alguns contratados respondem pesquisas de satisfacdo enviada por seu
cliente, mas em sua grande maioria, ndo é de costume e quando efetuada
demonstram pouco interesse nos resultados das pesquisas referente ao projeto

executado.

O contratante elabora uma avaliagdo do seu contratado, mas n&o tem por
hébito compartilhar este documento com ele restringindo a informacéo internamente.
Esta troca de informacdes entre contratante e contratado poderia contribuir para evitar
gue problemas identificados no decorrer do projeto possam acontecer no futuro. I1sso
também colabora para que prestadores de servigo tenham maior visibilidade dos seus
pontos fortes e pontos a desenvolver. Tendo em vista, que a propria modelagem da
informacéo da construcao tem como um dos pilares principais o compartilhamento e

clareza das informacdes.



Tabela 12: Diagnéstico macro

118

Principais caracteristicas

Estudo de caso

Estudo de caso

» Melhorias
verificadas #1 #2
_ Sem Sem Informar os niveis
Niveis de detalhamento o o
especificacédo Especificacédo de LOD
Escolha dos proponentes Sem pré- Sem pré- ; o
o L L Pré qualificagcéo
na concorréncia qualificacao qualificacao
Tipo de contratagédo EPC EPC EPC
. o L L CBIC como
Definicdo dos entregaveis Sem definigdo Sem definicédo o
referéncia
Modo Modo
. o o Softwares
Interoperabilidade proprietario proprietario o
) ) compativeis (IFC)
(Revit) (Revit)

Fase de esclarecimentos

Sem verificacdo

Sem verificacao

Adaptar “BIM
Capacibility

Questionaire”

Kickoff

Sem pauta

sobre o0 assunto

Sem pauta

sobre o0 assunto

Insercdo da pauta
(expectativa do
BIM)

Sem vinculacdo

Sem vinculacdo

Vinculacdo do

Acompanhamento de do BIM na do BIM na _
_ _ . BIM na planilha
projeto planilha de planilha de o
L L de medicdo
medicao medicdo
' _ Incluséo de
. Sem pesquisa Sem pesquisa )
Avaliacdo _ . _ . pesquisa de
de satisfacéo de satisfacéo _ .
satisfacdo

Fonte: O proprio autor
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8 Conclusao

Como resultado destes estudos de caso verificou-se que ainda existem
algumas questdes a serem trabalhadas e elas estao relacionadas a barreiras culturais,
necessidades de melhorias nos processos de contratacdo e acompanhamento de
projeto e execucao. Contudo, fica evidente que a empresa analisada passa por um
processo de evolucéo que deve ser continuada, e para tanto, se faz necessario manter
de forma constante o processo de determinacdo de metas, revisdes constantes nos
planos de acado, treinamentos, padronizagcdes, continuo investimento em
equipamentos e méao de obra capacitada, com procedimentos criados de forma clara
e detalhada possibilitando ainda melhoria continua na inovacgéo, e cooperacao entre
todas as partes envolvidas, processo esse que pode ser facilitado por meios de
consultorias especializadas em modelagem da informacdo da construcdo. Fatores
estes que irdo contribuir gradativamente para que as futuras implementacdes sejam
cada vez mais bem-sucedidas, através da criacdo de projetos mais eficientes, com
maior maturidade e maior assertividade, gerando cada vez mais competitividade

mercadoldgica para o contratante e contratados.
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Anexo |l
Adaptador do “BIM Capability Questionaire” da CPI x BIM Assestment Form V1.0

1. Vocé esta preparado para emitir seus arquivos de formato CAD / BIM nativos?
2. Se vocé nao esta preparado para emitir arquivos de formato CAD / BIM nativos.
Responda: Porque nao?

Vocé trabalha com um padrédo CAD / BIM?

Se vocé nao trabalho com um padrao CAM / BIM. Responda: Porque nao?
Vocé trabalha para o padréo nacional BS1192:2007?

Se seus padrdes ndo sdo da BS 1192:2007, em que eles sdo baseados?

N o g M w

Vocé produz um modelo BIM como um processo interativo? Por exemplo: etapas
do plano de trabalho do RIBA.

o

Vocé entende a estratégia progressiva do modelo?

9. Vocé entende o nivel de informacao exigido em cada um dos estagios de entrega
do projeto?

10.Vocé entende o nivel de detalhe exigido em cada um dos estagios de entrega do
projeto?

11.Como vocé demonstra ou quais medidas vocé tem em vigor para garantir a
conformidade com seu padréo CAD / BIM?

12.Vocé esta preparado para cumprir os padrdes do projeto?

13.Se vocé nao estiver preparado para cumprir os padrdes do projeto, explique por
que?

14.Todas as suas ferramentas CAD / BIM sdo cobertas por um contrato de
manutencao anual?

15.Vocé treina sua equipe no uso de suas ferramentas CAD / BIM?

16.Se vocé treina a equipe, quem fornece o treinamento e com que frequéncia?

17.Vocé pode fornecer qualificacdes relacionadas a CAD / BIM e certificacdo CPD
para os membros da equipe propostos?

18.Como vocé faz a coordenacao espacial usando o CAD / BIM?

19.Em um unico paragrafo, explique suas experiéncias com dados de atributos

vinculados, anexados e incorporados em modelos 3D?



