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Resumo
adocdo da Modelagem da Informac&o na Construgdo (Building
Information Modelling, BIM), amplamente discutida nos meios
académicos e no mercado, exige mudancas nos processos de
relacionamento dos contratantes de projeto com seus fornecedores, de
forma a garantir que os modelos sejam eficientes e aplicaveis aos usos pretendidos
em todo o ciclo de vida da edificacdo. Contratantes e contratados relatam a
necessidade de um documento que defina responsabilidades e escopo para o uso
do BIM em todas as etapas do projeto. Nesse sentido, no presente artigo sdo
propostas diretrizes para a elaboracédo do “Plano de Execucdo BIM (PEB)” para
contratos de projetos de edificagBes visando orientar o relacionamento dos agentes,
em especial dos que atuam no mercado de Santa Catarina, dentro do processo de
producédo de modelos que atendam as necessidades de projetistas e contratantes.
Mediante revisdo sistematica da literatura e da analise da adogdo BIM nas
empresas estudadas — através de questionarios, entrevistas e mapeamento do fluxo
de processos — foi possivel desenvolver diretrizes de contelido e contexto para o
PEB e sugerir um fluxo para o processo de projeto de empreendimentos. As
diretrizes propostas foram submetidas a avaliagdo por especialistas do setor.

Palavras-chave: Plano de execu¢do BIM. Contratos de projeto. Processos BIM.

Abstract

Building Information Modeling (BIM) implementation is widely discussed in
academy and construction industry and requires changes in relationship processes
between project contractors and their suppliers to ensure that BIM models are
efficient and applicable throughout the life cycle of the building. Contractors and
contracted parties report a lack of a document that for all stages of BIM project
development defines their scope and responsibilities. In this regard, this article
proposes guidelines for a BIM Execution Plan (PEB) development for
construction projects contracts aiming to guide relationship between process
stakeholders - especially those from Santa Catarina (state in the southern region
of Brazil) - within BIM model production process that meet the needs of designers
and contractors. From a systematic review of literature and BIM adoption
analysis in the companies studied - through questionnaires, interviews and process
flow mapping - it was developed the PEB content guidelines and suggested a flow
to implement the proposed PEB for a project. Validation was done through
interviews with industry experts.
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Introducéo

Apesar de a modelagem da informacdo da construgdo ainda estar em uma fase inicial de ado¢do no pais
(CHECCUCCI, 2019), o interesse de pesquisa no tema é crescente (MACHADO; RUSCHEL; SCHEER,
2017). Todavia, o processo de contratacdo tradicional de projetos com as entregas estaticas para liberacao de
pagamentos ndo atende de forma satisfatoria a nova forma de projetacdo através do uso do BIM (ABURRE,
2014; FARIA; BARROS; SANTOS, 2016). Manzione (2013) cita que o advento do BIM traz radicais
transformagBes para o processo de trabalho tradicional e incorpora novas necessidades técnicas e
organizacionais, porém na literatura nacional relativamente pouco se tem discutido sobre aspectos contratuais
voltados a essa nova forma de trabalho com BIM.

Internacionalmente, novas possibilidades de formalizacdo das relagBes (arranjos contratuais) vém sendo
propostas, buscando aumentar a eficiéncia dos processos de execucdo e projeto, por meio da integracdo dos
agentes envolvidos em sua implantagdo (HEIDEMMAN; GEHBAUER, 2011). Iniciativas de sinergia entre
arranjos contratuais relacionais (Relational Project Delivery Arrangements, RPDA) e BIM vém se
desenvolvendo como resposta a essa demanda do mercado (ILOZOR; KELLY, 2012; KRAATZ; SANCHEZ;
HAMPSON, 2014). Ambos se baseiam em aumentar o valor do cliente: 0 modelo BIM como um centro de
informagdes, andlises e simula¢es dos sistemas da edificagdo unificados, e as RPDA como mecanismos
contratuais que promovem um objetivo de projeto comum pela equipe multidisciplinar através da integracdo
precoce das partes interessadas e do compartilhamento de riscos (HALTTULA; AAPAOJA; HAAPASALDO,
2015). A relevancia e a perenidade dos dados do modelo ao longo de todo o ciclo de vida de uma edificacéo
evidenciam a importancia da gestdo das informacdes entre os agentes do processo de projeto e modelagem,
bem como a revisdo dos processos gerenciais das organizagfes como um todo (MANZIONE, 2013;
AHABABI; ALSHAWI, 2015), incluindo aqui os processos de contratacdo de projetistas e a elaboracéo de
projetos. Hadzaman et al. (2016) corroboram com essa ideia e citam que, embora os beneficios potenciais da
modelagem estejam bem documentados, os procedimentos para sua completa adog¢do ainda sdo pouco
sistematicos.

A PAS 1192-2 (BRITISH..., 2013), Kassen et al. (2014) e Hadzaman et al. (2016) ressaltam a necessidade
de um documento que descreva o uso do BIM para o projeto especifico em todas as suas etapas. Para esse
documento vem se adotando a nomenclatura de BIM Execution Plan (BEP), traduzido no presente artigo como
Plano de Execucdo BIM (PEB). O PEB tem por objetivo permitir que a informacédo seja entregue de forma
mais eficiente e produtiva para reduzir desperdicios, retrabalhos, reclamacdes e litigios (HADZAMAN et al.,
2016), por meio de discussdes e desenho do processo de projeto pelos principais intervenientes (CAIRES et
al., 2014).

Diante de tal cenario, o objetivo do presente artigo é propor diretrizes para a elaboragdo e uso do PEB a partir
do entendimento do processo BIM no mercado catarinense. Entende-se que este documento deva permitir
otimizar a gestdo da informagcédo entres as partes envolvidas no processo de projeto BIM, para que possam ser
elaborados modelos de informacédo que atendam as necessidades de projeto, execucdo, operacdo e manutencao
das edificacdes, bem como definam as responsabilidades e entregas durante o processo de desenvolvimento
do modelo.

Referencial teoérico

BIM e a contratacédo de fornecedores de projeto

O BIM implica uma nova maneira de colaboragéo, gerando novos papéis para cada participante do projeto, e
seu sucesso depende da adogdo do BIM por todos os participantes nas atividades de colaboragdo (LIU; VAN
NEDERVEEN; HERTOGH, 2017). A adocéo e o uso efetivo do BIM exigem que o contrato seja elaborado
de maneira apropriada, visando alocar de forma justa os direitos e responsabilidades das partes envolvidas, e,
para isso, diversos padrGes de protocolos para contratos BIM foram desenvolvidos para o setor da inddstria
da construcao civil (ICC) (FAN et al., 2019). Porém, a conscientizagdo e 0 uso desses recursos sdo limitados,
0 que induz a informagfes pouco claras nos contratos. Segundo Chong et al. (2017), os contratos BIM
existentes sdo usados principalmente como documentos de apoio, sendo um adendo do contrato original. Além
disso, ainda ha falta de clareza sobre os diferentes papéis e responsabilidades legais necessarios para 0s
requisitos do projeto BIM (REDMOND et al., 2010), o que cria a necessidade de uma estrutura de contrato
alternativa para lidar com as negociacdes na ICC (O'CONNOR et al., 2016), com as metodologias de
contratacdo, incluindo as medicBes para pagamento de acordo com os avancos do projeto (KUIPER,;
HOLZER, 2013) e com os modelos de financiamento de projetos (LU et al., 2016).
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Dentro dos processos gerenciais de implantacdo de um empreendimento da ICC se destaca a gestdo das
organizagfes envolvidas, que se relacionam por meio de contratos (MEDEIROS; MELHADO, 2013).
Segundo Freitas (2011), é recorrente no Brasil a predominancia do arranjo contratual Desing-Bid-Build
(DBB). Essa modalidade de contratacdo segmenta o processo, isolando cada agente a sua etapa de atuacédo, o
que desencoraja a colaboracdo, e se mostra inadequada ante as novas requisi¢des de colaboracdo do setor da
ICC (FREITAS, 2011; ABAURRE, 2014). Ja a abordagem de projeto e construcdo (Design-Build, DB)
proporciona uma oportunidade excelente para explorar a tecnologia BIM porque uma Unica entidade é
responsavel pelo projeto e pela construcdo, e ambas as areas participam da fase de projeto (EASTMANN et
al., 2011).

As RPDA, um tipo de abordagem contratual colaborativa, vém adquirindo diferentes formatos, de acordo com
o0s contextos em que sdo adotadas. Sua aplicacdo nos Estados Unidos se da na forma do Integrated Projet
Delivery (IPD), definido pelo American Institute of Architects (AIA) como uma “[...] abordagem de entrega
de projetos que integra pessoas, sistemas, estruturas de negdcios e praticas em um processo que
colaborativamente aproveita os talentos e insights de todos os participantes [...]”. Dentro do contexto do IPD,
o BIM é apresentado como ferramenta, que permite a consolidacéo dessa “[...] colaboragdo formal que ocorre
durante as fases de projeto, planejamento e execucdo de um projeto [...]” (ILOZOR; KELLY, 2012).

O amadurecimento da adogdo do BIM no mercado traz a necessidade de integracdo e padronizagdo na
producdo dos dados. Em resposta a essa demanda, diversos atores do campo politico publicam manuais, guias,
normativas, protocolos e documentacfes (CAREZZATO et al., 2017). No Quadro 1 sdo apresentados os
protocolos que contém consideracfes relevantes a problemaética da pesquisa e embasaram as diretrizes
propostas nos resultados.

Além da utilizacdo dos protocolos apresentados no Quadro 1 para a elaboragdo do PEB, na presente pesquisa
foi necessario entender como funcionavam os processos internos e de relacionamento dos contratantes com as
demais organizagdes envolvidas no processo de projeto, conforme recomendado por Perotti et al. (2015) e
Manzione (2013). Para tanto, autores como Correia, Leal e Almeida (2002) indicam o mapa de fluxo como
uma ferramenta de visualizacdo que permite a compreensdo das atividades executadas num processo, assim
como sua inter-relacdo. Para eles, a compreensao dos fluxos permite que se intervenha de forma a otimizar o
consumo de recursos e, consequentemente, a aumentar seu valor agregado. Ely (2016) acrescenta que a
aplicacdo do mapeamento de fluxo permite que os envolvidos tenham uma visdo geral de seu papel no
processo: por meio da visualizacdo de atividades, de suas relacdes e responsaveis, percebendo de que forma
influenciam no produto final. Portanto, nesta pesquisa se fez uso do mapeamento de fluxo do processo de
projeto para analisar e propor melhorias a eles. Os autores deste estudo entendem que esse mapeamento é um
importante principio a ser definido para a implantagao do PEB.

Quadro 1 - Protocolos BIM adotados na pesquisa

PROTOCOLO ZAN'S DESCRICAO BASICA
AlA - E202 EUA Definicdo de niveis de desenvolvimento (Level of
(AMERICAN..,, 2018) 2008 Development — LOD), usos de modelos e responsabilidades
BSI/CIC BIM Identificacéo de requisitos baseados em modelo, usos
UK . L .
Protocols 2013 permitidos de modelos, niveis de desenvolvimento e outros
(BRITISH..., 2013) requisitos contratuais
PAS 11922 UK | e odelagem de nformagdes 6 consrugdo em s ambient
(BRITISH..., 2013) 2013
BIM Level 2
Coletanea Implementacéo
do BIM para construtoras e
incorporadoras BR Instrumento para tornar mais clara a aplicagdo do BIM e
Volume 5: Formas de 2016 orientar sua aplicacéo por construtoras e incorporadoras
contratagdo BIM
(CAMARA..., 2016)
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Plano de Execucéo BIM

O PEB é um documento que descreve como implementar o BIM para um projeto especifico em todas as fases
do projeto, detalhando as atividades e os dados que precisam ser fornecidos pelos envolvidos (MCADAM,
2010). Este se destina a orquestrar todo o processo colaborativo ao empregar o BIM (HOLZER, 2015) e é
entendido como um procedimento para implementar e melhorar a entrega do projeto e modelos de informacéo
(HADZAMAN et al., 2016). Ele representa para os gerentes BIM 0 mesmo que o plano de projeto representa
para os gerentes de projeto (BOTON; FORGUES, 2018).

De fato, muitos problemas relacionados a colaboragdo surgem se as equipes nao desenvolverem e assinarem
o PEB o mais cedo possivel no desenvolvimento do projeto (HOLZER, 2015). O processo de desenvolvimento
do PEB pode ser dividido em duas etapas: o projeto do processo de execucdo do projeto BIM e o
desenvolvimento do processo de troca de informagfes (HADZAMAN et al., 2016). Em linhas gerais, segundo
Boton e Forgues (2018), o PEB contém:

(a) as informagdes do projeto, incluindo as metas, estratégias de entrega e marcos, os usos do BIM e os
entregaveis do modelo BIM;

(b) os recursos e o planejamento do BIM, incluindo a estrutura do modelo, a infraestrutura tecnolégica e o
cronograma; e

(c) acolaboracdo e as trocas de informag&o, incluindo os procedimentos de colaboragéo, a equipe e suas
fungbes, os principais contatos, os protocolos de troca de informagdes e os formatos dos entregaveis.

Hadzaman et al. (2016) elencam os trés principais elementos do PEB:

(@) metas para o BIM (metas mensuraveis de reducdo de cronograma, aumento de produtividade e
qualidade);

(b) usos do BIM (tarefa ou procedimento executado a partir da integracdo do BIM); e
(c) responséveis envolvidos (cada agente executara suas tarefas com base nos requisitos do PEB).

Tais autores salientam ser relevante que os agentes percebam de que forma seus processos de trabalho
interagem com os processos executados por outros membros da equipe e que as trocas — ndo so as trocas de
modelos paramétricos — sejam registradas. Lin et al. (2016) propdem o PEB para o desenvolvimento do
modelo durante a fase de operacdo e manutengdo do empreendimento. Os autores indicam os sete elementos
centrais para sua implementacéo:

(@) equipe de implementacéo;

(b) estratégia de desenvolvimento;

(c) documentos;

(d) processos;

(e) coleta de informagdes;

(f) mecanismos de inspe¢do do modelo; e

(g) regras de uso do BIM para a gestdo do empreendimento.

Criado o PEB, a equipe deve acompanhar e monitorar seu progresso a fim de obter o0 maximo de beneficios
da implementacdo BIM (CHAVES et al., 2014).

No entanto, de acordo com Holzer (2015), o uso do PEB ainda ndo se tornou padrdo em todos os projetos de
construcdo. Segundo Eadie (2013), um grande nimero de profissionais relata diferenca entre processos que
sdo planejados para o desenvolvimento do modelo BIM e processos que sdo realizados na pratica.

O desenvolvimento de um modelo BIM é um esforco conjunto de varias partes; fornece o detalhamento dos
padrdes e o checklist de verificacdo da implementagdo do projeto. Contudo, geralmente esse documento ndo
faz parte do contrato (HARDIN; MCCOOL, 2015). Questfes organizacionais e legais parecem ser as
principais alavancas para influenciar a implementacdo do BIM (VOLK; STENGEL; SCHULTMANN, 2014).
Uma gestdo eficaz no BIM tem se tornado uma das maiores demandas da ICC, particularmente no que se
refere as questdes legais associadas a implementagdo do BIM (CHONG et al., 2017), e nesse sentido o
desenvolvimento do PEB pode facilitar a interacdo entre a teoria dos processos e sua divergéncia com a
aplicacdo na pratica, a qual cria desafios legais e organizacionais (HADZAMAN et al., 2016).
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Método

A fim de que o objetivo desta pesquisa fosse atingido, foram seguidas as etapas metodoldgicas apresentadas
na Figura 1.

Na fase exploratéria procurou-se verificar através de questionarios, entrevistas e desenho do mapa de fluxo de
projeto o nivel de adogdo do BIM por organiza¢es do mercado de empreendimentos imobiliarios de Santa
Catarina, de forma a compor a amostra do estudo.

Foram entdo enviados dois questionrios?, sendo um para projetistas que elaboram seus projetos em BIM e
outro para construtoras e incorporadoras que contratam projetos em BIM (tendo sido enviados no total a 33
empresas, e recebidas 20 respostas — vide fases de “envio do questionario” e “respostas recebidas” na Figura
2), cujo objetivo era caracterizar a atuacdo das organizacdes, 0 relacionamento entre elas e o uso atual e
desejado para o BIM.

A partir da andlise das respostas aos questionarios, foram selecionados quatro participantes de cada grupo para
se chegar a um maior aprofundamento no entendimento das relagdes contratuais, o que se deu através de
entrevistas? semiestruturadas. Os critérios adotados para a selegdo dos entrevistados foram:

(a) analise dos entregaveis BIM envolvidos em seus processos (CAMARA..., 2016);

(b) as préticas organizacionais de colaboracdo que indicassem um nivel mais alto de maturidade de adocéo
BIM — preceitos oriundos de Succar (2009) e Bew-Richard (BRITISH..., 2013); e

(c) empresas com um contratante (ou contratado) também pertencente a amostra, de forma a permitir uma
melhor construcdo do mapa de fluxo do processo ora proposto.

Com os resultados da fase exploratoria e o tratamento dos dados, foram formuladas diretrizes iniciais, as quais
foram submetidas a avaliagéo, que se deu por meio de consulta a especialistas (projetistas, gerentes de projetos
de empresas contratantes de projeto e pesquisadores da area).

O processo de avaliacdo teve como objetivo a analise do conteido proposto (mapa de fluxo do processo e
diretrizes de contexto e conteido para o PEB) a fim de verificar se as proposi¢des correspondem as
necessidades de projetistas e contratantes, e se estdo alinhadas as publicacdes da area do conhecimento que se
insere. Essas informacOes foram enviadas inicialmente por e-mail e posteriormente foram feitas entrevistas
presenciais ou por videoconferéncia. Os resultados avaliados pelos especialistas fazem parte das diretrizes
finais.

Resultados e discussoes

Caracterizacao da forma e do escopo de atuacao de fornecedores e
contratantes de projeto

A seguir sdo apresentados os resultados oriundos dos questionarios e suas analises. A forma e o escopo de
atuacdo dos fornecedores estdo no Quadro 2, e dos contratantes de projeto no Quadro 3.

Ao se analisar 0 uso atual e desejado para o BIM em ambas as categorias, percebe-se que 0s contratantes
apresentam um interesse mais homogéneo em todos os entregaveis citados, principalmente o de simulac6es
de sistemas construtivos, para verificar viabilidade e embasar decisGes e detalhamento deles. Ja os projetistas
vém adotando o BIM em conformidade a essa demanda, especialmente no que se refere a deteccdo de
interferéncias e simulac6es, além do uso para gerar a documentagao do projeto.

Outro ponto interessante é que apenas um fornecedor de projeto disse utilizar a forma de contratacdo de
alianca, enquanto trés dos contratantes disseram fazer uso dessa metodologia. Na visdo dos projetistas, as
praticas atuais de compartilhamento de riscos e definicbes conjuntas de tomada de decisdo sdo unilaterais, ja
0S contratantes percebem a presenca mais constante do projetista exigida pela ado¢do do BIM e o maior

10s questionarios podem ser encontrados em Manenti (2018).

2Com as entrevistas, cujo roteiro esta em MANENTI(2018), pretendia-se aprofundar o entendimento das relagfes contratuais, da forma de
selecdo de projetistas, da padronizagao das entregas, da coordenagdo e compatibilizacéo de projetos, da forma de resolucdo de conflitos
e da identificagdo do uso do BIM (objetivos na utilizagdo, interagdes com outros softwares e processos, nivel de maturidade e desenho do
fluxo do processo de projeto).
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compartilhamento de informages com eles, como um compartilnamento de responsabilidades e a tomada de
decisdes.

Aprofundamento no entendimento dos processos

Visando aprofundar o entendimento dos processos, foram entrevistados quatro fornecedores e dois
contratantes® de projeto, cujo perfil organizacional esta caracterizado no Quadro 4.

No Quadro 5 estdo os principais resultados das entrevistas*.

Além do citado no Quadro 5, outros aspectos especificos foram levantados pelos contratantes. Para o
Contratante 1, as empresas contratantes atravessam uma fase de adaptagdo a adogdo do BIM e “ndo sabem o
que fazer” em relacéo ao alto volume de informagdes demandadas pelos projetistas para a correta execucao
dos processos e ao alto volume de informagdes geradas a partir dos modelos. Quanto a relagdo com os
fornecedores de projeto, os Projetistas 2 e 3 sdo parceiros de longa data e evoluiram para o BIM conforme
Ihes foi demandado, porém nesse periodo de transicdo se fez necesséria a contratacdo da empresa Projetista 1
para compatibilizacéo de projetos e levantamento de quantitativos com base nos modelos.

Figura 1 - Etapas da pesquisa

- EE S EE N EE EE B EE N B BN B EE BN N EE R B BN BN EE O Em

-
¢ LEVANTAMENTO DE CAMPO REVISAO BIBLIOGRAFICA \
: [ | QUESTIONARIOS ‘ | RECOMENDAGOES DA LITERATURA ]: :
I | ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS | | PROTOCOLOS E NORMATIVAS | |
1 |
l l MAPA DE FLUXO DE PROJETO | FASE EXPLORATORI A,|

N o e e e e e e e e e S e e e e e e e e e e e oo

| PROPOSTA DE DIRETRIZES

Diretrizes de contexto
Diretrizes de conteldo
Mapa de fluxo do processo

¥
‘ AVALIAGAO POR ESPECIALISTAS

DIRETRIZES FINAIS

Diretrizes de contexto

Diretrizes de conte(ido
Mapa de fluxo do processo

Figura 2 - Resultados quantitativos dos questionarios

CONTATO TELEFONICO
(VERIFICACAO DA ADERENCIA)

ENVIO DO QUESTIONARIO
(EMAIL)

RESPOSTAS RECEBIDAS  ¢p) rrlONADOS
l ENTREVISTAS

3Entre as nove empresas contratantes respondentes do questionario, cinco delas ndo possuiam praticas relevantes adequadas aos critérios
de selegdo propostos. E como outras duas nédo se dispuseram a participar da etapa de aprofundamento, essa etapa contou com a

participacdo de duas contratantes.
“Marcados com “x” os aspectos citados pelo entrevistado.

PROJETISTAS

CONTRATANTES |
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Quadro 2 - Caracterizacdo da forma e do escopo de atuacédo dos fornecedores de projeto (11

respondentes)

[%2]

.8

‘_3 ® Projeto Arquitetonico em BIM = Edificacoes Industriais
o

o _

= = Projeto de Instalacoes em BIM = Edificacoes Comerciais
5}

38 = Planejamento, Orcamento ¢ Compatibilizacio

b m Edificacoes Residenciais
§ B T'ranscricio de Projetos CAD para BIM

[a

Relacéo contratual

= REMUNERACAO POR PRECO UNITARIO (Contratante remunera por unidades
executadas ou etapas entregues)

» REMUNERACAO POR PRECO GLOBAL (Contratante remunera um valor fixo
predeterminado na assinatura do contrato por todos os servicos)

» REMUNERACAO POR ALIANCA (As partes elaboram em conjunto o orcamento,
prazos e entregas - vinculando a remuneracao por clausulas de 6nus e bénus)

4o as mudancas

Proteg

de escopo

u Clausulas em contrato com consequéncias para alteracdes
= Acréscimo de valor para imprevistos ja na formulagio do preco
= Nio ha prote¢io

H Seguros

Comunicacgéo e

repasses

® Modelo com tedas as informacies é = E-mail

repassado a contratante m Telefone

w Pranchas de projeto sio repassadas a

contratante ® Reunides Periddicas

® Modelo de leitura e pranchas de projeto sio

= Software / Aplicativo especifico
repassados i contratante

Usos atuais do BIM

Estudos, simulacoes e andlises: terrenos
Estudos, simulacdes e andlises: eficiéncia energética
Visualizacio de planejamento
Estudos, simulacdes e analises: sequenciamento de atividades
Estudos, simulacdes e andlises: cronogramas
Dimensionamento de estruturas

Estudos, simulacoes e analises: sustentabilidade

Estudos, simulacoes e analises: estruturas

Planilhas de quantidade de servicos

Simulacao: sistemas construtivos para embasar decisdes
Estudos, simulacdes ¢ anadlises: iluminacao natural/artificial
Planilhas de quantidade de materiais

Estudos, simulacoes e analises: desempenho

Estudos, simulagoes e analises: leis, normas e padroes
Desenho: plantas, cortes, fachadas e detalhes

Elaboracao de detalhes de sistemas construtivos

Anilise de compatibilidade: histérico de revisoes

Deteccao automatica de interferéncias "CLASH DETECTION"

Estudos, simulacoes e analises: locacao e tipologias

(=]
[

2 3 4 5 6 7 8 9 1011
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Quadro 3 - Caracterizacdo da forma e do escopo de atuacgdo dos contratantes de projetos (9

respondentes)

& ¥ Execugao de Edificacoes Industriais

=)

°

8_ " Execucio de Edificacoes Comerciais

403) m Alto padrao
8 ‘= Incorporagio e Execucio de m Meédio padrao
° Edificacdes Residenciais
=)

S

[a

Relagdo com

projetistas

B REMUNERACAO POR PRECO UNITARIO (Contratante remunera por unidades
executadas ou etapas entregues)

5 REMUNERACAO POR PRECO GLOBAL (Confratante remunera um valor fixo
predeterminado na assinatura do contrato por todos os servigos)

B REMUNERACAO POR ALIANCA (As partes elaboram em conjunto o or¢camentd,
prazos e entregas - vinculando a remuneracio por clausulas de 6nus e bénus)

Selecéo e elaboragao

u Os projetistas seguem padroes da
empresa contratante

= Os projetistas seguem padroes
internos de sua proérpria empresa

u Devido ao bom relacionamento de
projetos anteriores

" Devido a sua especializacao e
expertise reconhecida

m Devido ao uso de ferramentas BIM
para elaboracao de projetos

projetos atuais em BIM

Projeto preventivo e de combate a incéndio
Projeto hidrossanitario executivo

Projeto hidrossanitario para licenciamento
Projeto estrutural executivo

Projeto arquiteténico executivo

Projeto arquiteténico para licenciamento

=

1

[
[#¥]
-
h
(=)
~1
-]
A=}

usos desejados para 0 bim

Estudos, simulacoes e analises: eficiéncia energética
Visualizacio de planejamento

Estudos, simulagoes e andlises: sustentabilidade

Estudos, simulacoes e anilises: sequenciamento de atividades
Estudos, simulacoes e analises: cronogramas

Estudos, simulacdes e analises: terrenos

Planilhas de quanfidade de servicos

Dimensionamento de estruturas

Estudos, simulacoes e anilises: estruturas

Planilhas de quantidade de materiais

Estudos, simulacdes e analises: iluminac¢io natural/artificial
Estudos, simulacdes e analises: leis, normas e padroes
Estudos, simulacdes e analises: desempenho

Anilise de compatibilidade: histérico de revisoes

Desenho: plantas, cortes, fachadas e detalhes

Estudos, simulacoes e analises: locacao e tipologias
Elaboracio de detalhes de sistemas construtivos

Deteccao automatica de interferéncias "CLASH DETECTION"

Simulacgao: sistemas construtivos para embasar decisoes

=]
-
(]
w
=
h
(=%
~1
-]
A1
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Quadro 4 - Caracterizagdo das empresas projetistas e contratantes

Contratantes de projeto

Projetistas - fornecedores de projeto

Contratante 1

Construtora e incorporadora, atua
em Balneario Camborit com
obras de alto padréo, de 12.000 a
50.000 m2. Atualmente possui
cinco obras em andamento e nove
projetos em desenvolvimento.

Projetista 1

Escopo de trabalho: compatibilizacdo, planejamento e orcamento
com BIM.

Escritério de Floriandpolis com 10 anos de uso do BIM.

Projetista 2
Escopo de trabalho: projeto de arquitetura.
Escritério de Floriandpolis com 7 anos de uso do BIM.

Projetista 3

Escopo de trabalho: projeto de instalagGes.

Escritério de Blumenau com recente implantacdo do BIM,
fornecedor de projetos da Contratante 1 ha 12 anos.

Contratante 2

Construtora e incorporadora, atua
em Bombinhas, com obras de
médio padrdo, de 2.000 a 10.000
m2. Atualmente possui uma obra
em andamento e um projeto em
desenvolvimento.

Projetista 4

Escopos de trabalho: compatibilizacdo e transcri¢do de projetos
de instalacdes e arquitetura.

Escritério de Itajai com experiéncia em projetos de arquitetura ha
11 anos, além de instalacBes e compatibilizacdo. Trabalha
também com realidade virtual e planejamento de obras utilizando
BIM.

Quadro 5 - Resumo dos resultados das entrevistas

Principais aspectos citados nas entrevistas

Fornecedor de projeto Contratante

1

2

3

4

1

2

Necessidade de um responsavel pela comunicagdo em cada
organizacdo envolvida no relacionamento contratual e de
processo de projeto

X

X

X

X

X

X

Necessidade de aumentar as possibilidades de visualizagfes a
partir da modelagem para apresentagdes a diretoria das
organizacdes contratantes

Necessidade da criagdo de politicas e de cultura de colaboragéo
entre os envolvidos, especialmente com projetistas de
instalacdes

Necessidade de uma “imersdo” do projetista para verificacdo
dos objetivos estratégicos para o projeto, padrdes e
particularidades do sistema de producéo da contratante, de
forma a produzir solugdes projetuais e modelagem adequadas

Percepcdo da resisténcia ao trabalho colaborativo® com intensa
troca de informacd@es e adequacdes (0 que é encarado como
retrabalho)

Percepcdo de que a qualidade das entregas de projeto depende
diretamente das informag0es recebidas do contratante

O Contratante 2 relatou dificuldade na definicéo do escopo dos entregaveis do contrato de projeto (o foco hoje
¢ o recebimento de uma lista de quantitativos confidveis e detec¢do de incompatibilidades fisicas entre os
elementos construtivos, mas o entrevistado disse saber que a adogdo da modelagem pode fornecer diversas
outras possibilidades). Ja quanto ao relacionamento com os projetistas, ndo obteve essa adesdo por parte de
seus projetistas parceiros, sendo necessaria a contratacdo da Projetista 4 para a transcricdo e compatibilizacdo

dos projetos.

Ainda a partir das entrevistas e da analise de similaridades nos processos de implantacdo de empreendimentos
das duas empresas contratantes, foi possivel construir um mapa de fluxo do processo de implantagdo de um
empreendimento no cenario atual (na Figura 3 tem-se a verséo obtida com as entrevistas). Ressalta-se que 0s
processos que originaram o fluxo da Figura 3 se davam de forma similar nas empresas contratantes que fizeram

parte deste estudo.

5Citados, em especial, os fornecedores de projetos de instalagdes.
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Figura 3 - Mapa de fluxo do processo de projeto das empresas contratantes

CONTRATANTE PROIETISTAS CONSTRUTOR FORNECEDOR
DEFINIR O TERRENO -
ESTUDOS DE VIABILIDADE:
MERCADOLOGICA
LEGAL [ORGAOS LICENCIADORES) O EMPREENDIMENTO E
ELABORAR PROGRAMA DE NECESSIDADES VIAVEL?

NAD

PRE-PROJETO

PLANEJAMEMNTO PRELIMINAR ]
CONTRATACAD DOS PROJETISTAS J

] PRE-PROJETO ARQUITETONICO

PRE-PROJETO ESTRUTURAL

[ ANALISE DAS SOLUGHES PROPOSTAS ]‘—‘

ESTAO DE ACORDO COM AS
MNECESSIDADES DO
CONTRATANTE?

ELABORACAO DO PROJETO ARQUITETONICO PARA

o LICENCIAMENTO
= o INCORPORACAD
] ESTAO DE ACORDO COM A EL “““R"‘C“SJ:SSLE_(I:":J\‘;’LTI'(':ST“' ACOES LANCAMENTO
8 ;Eﬁ;::%ﬁ:; MATERIAL COMERCIAL
. - oy [ S I EMISSAOD DO ALVARA DE
= CONSTRUGAO
ELABORAGAD DO PROJETO ARQUITETONICO INICIO DA OBRA
EXECUTIVO
ELABORAGAD DO PROJETO ESTRUTURAL EXECUTIVO
ELABORACAD DOS PROJETOS DE INSTALAGDES
EXECUTIVOS
I
COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS, ORCAMENTO E PLANEJAMENTO DA OBRA -+
ANALISE DAS SOLUGOES E INTERFERENCIAS ]
EXECUGAD E ACOMPANHAMENTO ] FORAM SANADA
INTERFERENCIAS ENTRE NAo
f | M SISTEMAS?
ASSOLUCOES SE ADEQUAM AS
NECESSIDADES DO
_ CONTRATANTEZ, “UCA ERVICOS
FORAM FEITAS ALTERACOES NOS [x[cucﬁo "XH'[_J('}“_) DE '(’"H'VI_(’“!’
PROJETOS APROVADOS? sIm l ESPECIALIZADOS

REAPROVAGAO DE PROJETOS ]

ENTREGA DA OBRA
OBTENCAD DO HABITE-SE

FINALIZACAD DO PROJETO AS BUILT ]—m

Com a construcdo do mapa de fluxo de processo junto aos contratantes foi possivel perceber os seguintes
pontos de entrave a eficiéncia do processo:

(a) ha manutencédo do processo tradicional de projeto e de contratagdo dos projetos;

(b) apos a aprovacdo dos projetos nos érgdos licenciadores (liberacdo do alvara de construcao), o
empreendedor inicia a etapa de execucdo; no mapa de fluxo fica evidente que nessa fase os projetos
executivos estdo sendo iniciados, ou seja, a execu¢do se inicia com os projetos ainda ndao concluidos e a
mercé da deteccdo de interferéncias;

(c) dentro do processo tradicional de projeto, a detec¢do dessas interferéncias constitui uma etapa, e ndo
uma atividade que permeia toda a producéo dos projetos;

(d) o fato de a compatibilizacdo ocorrer ap6s a incorporacdo do imovel e a obtencdo de licengas de
instalacdo permite que possam ocorrer mudancas de areas privativas e alterages de sistemas componentes.
Tais mudancas levam a divergéncias dos documentos legais — projeto de licenciamento — que servem de base
para os contratos de clientes e para a regularizacdo do imdvel. Assim, pode existir a necessidade de
aprovacdo dessas alteragGes com os clientes — futuros usuérios — e de revisdo de projetos nos 6rgdos
fiscalizadores, levando a um desgaste do relacionamento com clientes, retrabalhos de projetistas e novo
pagamento de taxas de analise aos 6rgaos;

(e) os arquitetos projetistas e engenheiros de estrutura ndo participam da execucdo. Segundo os
entrevistados, isso se deve ao fato de que o projeto arquitetdnico, quando necessita de alteracdo de
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compatibilizacdo, é alterado pela prépria contratante, e o projeto estrutural raramente sofre alteracGes, a ndo
ser em casos de necessidade extrema, quando se contacta o projetista responsavel;

(f) os projetistas de instalac8es rotineiramente visitam a obra e sdo mais contactados pelo contratante, uma
vez que, por serem contratados numa fase mais tardia do projeto, geralmente seus projetos estdo ainda em
fase de finalizacdo nas etapas iniciais de execucdo da obra;

(g) fornecedores, equipe de execucdo de obra e diversos projetistas de instala¢cGes ndo participam nas etapas
preliminares de projeto, quando as decisdes de maior impacto nos licenciamentos e logistica de obra
acontecem; e

(h) existem gargalos causados pela falta de defini¢Ges iniciais conjuntas, uma vez que os esforcos
demandados para a compatibilizagéo tardia despendem mais tempo e retrabalho por parte dos envolvidos,
levando a um desgaste no relacionamento entre as partes.

Assim, ao adotar como base os critérios de Succar (2009) e BSI (BRITISH..., 2013) para aferi¢do do nivel de
maturidade BIM das organizagdes da amostra, pode-se afirmar que a manutencdo dos processos tradicionais
e a falta de colaboracéo ao longo de todo o processo as colocam ainda no primeiro nivel de adoc¢do BIM.

Proposta de diretrizes e avaliacao

Ap6s o aprofundamento no entendimento do processo BIM e dos entraves apresentados anteriormente, pdde-
se desenvolver uma proposta que viesse a sanar as necessidades quanto ao conteido e contexto de aplicacao
do PEB, bem como aprimorar o fluxo de trabalho em se tratando do processo BIM em fornecedores e
contratantes de projeto. Essa proposta foi submetida a avaliacao de especialistas, os quais estdo caracterizados
na Figura 4 (todos os especialistas, exceto o E8, que atua no estado de Sao Paulo, atuam no estado de Santa
Catarina).

Proposta de um Plano de Execucéo BIM (PEB)

Com base na bibliografia consultada e nos resultados obtidos nos questionarios e entrevistas, vislumbrou-se
que a adogdo do PEB necessita de um contexto de trabalho colaborativo e de uma revisdo nos processos
tradicionais de projeto. Por isso as diretrizes foram divididas em trés eixos:

(a) contexto organizacional;
(b) mapa de fluxo de projeto como uma sugestdo ao sequenciamento das atividades para a ado¢édo do PEB; e
(c) conteldo do PEB. Esses eixos estdo ilustrados na Figura 5.

Figura 4 - Perfil dos especialistas responsaveis pela avaliacéo

e TEMPO DE TEMPO DE

ATUAGAO  ATUAGAO CARACTERIZACAO E ATUACAO NO MERCADO
NA ICC COM BIM
E1 11 ANOS 10 ANOS Arquiteto; em;_)rfaf.an? fornec_edor dg projetos delarqwtetura. servigos de
compatibilizagdo, realidade virtual e planejamento de obras
£2 04 ANOS 04 ANOS Eng. C‘I\.I'Ilj atuix como ge‘rente BIM 'em escntf)r}? fc?rnecedo'r ‘de projetos
de instalagdes; pesquisador na area de eficiéncia energética e BIM
3 06 ANOS 04 ANOS Eng. Civil; mempresar.lo forngcedor de projetos estruturais, de
instalagdes e realidade virtual; professor de modelagem
E4 10 ANOS 02 ANOS _ Eng. Civil; atua como gerf:nte de proletf:s em construtora e
incorporadora; professor universitario na drea de gestdo de obras
ES 17 ANOS 07 ANOS Arquiteto; ererrlesa'\rio forne::edor de‘projetos arguiteténicos;
especialista em gestdo e qualidade de projetos
Arquiteto; diretor técnico em construtora e incorporadora; especialista em
E6 14ANOS 03 ANQs ' auiteto; diretortecni Y e e ozt
gestdo de projetos; mestrado na area de sustentabilidade da construgdo
E7 04 ANOS 04 ANOS Arquitet?; empresaj\rio fornecetjor de projetos arquiteténicos;
pesquisador na drea de gestao de obras e projetos e BIM
£s 20 ANOS 10 ANOS Arqmtet_o; atua em empresa desenvolvedora de softwares %IM;
pesquisador na drea de gestdo e modelagem da construgao
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Figura 5 - Trés eixos de desenvolvimento para a adoc¢éo do PEB

ADOGAD ¥

PLAND DE

EXECUCAD
BIM

DIRETRIZES DE
CONTEXTO

-,

A F
G’“ﬁ‘t@

Fonte: Manenti (2018).

Este modelo, com o detalhamento, foi apresentado aos especialistas em forma de questdes (detalhadas em
Manenti (2018)), o que gerou as avaliagdes a seguir.

Avaliacdo das diretrizes de contexto organizacional por parte dos especialistas

As diretrizes elaboradas sdo apresentadas a seguir, seguidas do comentario dos especialistas.

(&) necessidade de um gerente de informacéao — todos concordam com a recomendagdo, porém nédo houve
unanimidade quanto a qual empresa ele deve pertencer: cinco dos oito especialistas envolvidos (E1, E2, E3,
E5 e E8) — em concordancia com o recomendado na revisdo de literatura — afirmaram que o gerente deve
pertencer a contratante do projeto, porém trés destes (E1, E2 e E5) apontam a necessidade das fornecedoras
de projeto também contarem com gerente de informacdes;

(b) necessidade de um local virtual para a troca e concentragdo de arquivos e informacdes sobre o projeto,
aqui chamado de ambiente comum de dados (ACD) — validada por unanimidade;

(c) necessidade de se esclarecerem responsabilidades dentro do processo de projeto BIM a todos os
envolvidos — validada por unanimidade, em especial as responsabilidades por insercdo de informacGes
especificas sobre 0os componentes que interessem a mais de uma disciplina de projeto (E2 e E5) e 0
alinhamento de expectativas dos servi¢os contratados e entregéveis esperados (E5);

(d) dependéncia direta da qualidade dos modelos entregues com a clareza nos objetivos do contratante —
houve discordancia por parte de um especialista (E6), que afirmou que esta depende principalmente da
experiéncia dos projetistas. Quanto aos que concordaram, foi ressaltado que, além da qualidade, a
efetividade e a utilidade dos modelos dependem da clareza do contratante no inicio do processo (E2), uma
vez que “diferentes objetivos, requerem diferentes formas de modelagem e organizacgdo das informagdes”
(ES);

(e) um Unico responsavel pelo repasse e recebimento de informagfes em cada organizacdo envolvida no
projeto — foi pontuado pelos especialistas discordantes (E1, E3, E6, E7, E8) que, por vezes, dependendo da
complexidade do projeto, isso se torna impossivel (E1) e pode sobrecarregar o responsavel (E8), porém a
inexisténcia desse pressuposto de comunicac¢do pode permitir lacunas nas trocas de arquivos e informacdes
(E2, E5, E4);

(f) elaboracdo de um documento que estabeleca regras de relacionamento, entregas e posturas dos
envolvidos no processo de projeto e producdo dos modelos BIM de uma edificagdo (aqui chamado de PEB)
— confirmacdo da necessidade pelos oito especialistas. Foi ressaltada a importancia de um documento que
normatize e esclareca os servigos como forma de garantir a seguranca dos contratados e contratantes (E1) e
de reduzir desperdicios de recursos (E3), e ainda a necessidade de o documento ndo se manter estatico,
incorporando demandas que surgirem ao longo do processo (E5). Foi sugerido ainda que seja individual para
cada empreendimento e que seu periodo de elaboracdo seja anterior ao processo de contratagao de
projetistas, sendo incrementado na sequéncia com as informac6es das organizacfes selecionadas para
participar do projeto — que corrobora com o levantado na revisdo de literatura deste; e
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(9) responsabilidade pela elaboracéo — seis dos especialistas concordaram que se deve dar por parte da
contratante (E1, E2, E3, E6, E7, E8), pelo fato de ser importante que o contratante saiba o que esta
contratando (E2) e de que ela, no caso de construtoras e incorporadoras, deve ter conhecimento pleno do
processo de producdo, de forma a incorpora-lo ao documento (E7). Os especialistas que discordaram disso
enfatizaram que a elaboracdo deve ser conjunta, de forma a ndo privilegiar apenas os objetivos do
contratante ao projeto, se tornando unilateral (E5 e E4).

Mapa de fluxo do processo proposto e consideracdes dos especialistas

O mapa de fluxo de processos de projeto proposto na Figura 3 teve a concordancia da maioria dos especialistas,
com as seguintes consideracoes:

(a) analise do contratante simultaneamente a elaboracdo dos estudos preliminares;
(b) inclusdo de projetos de canteiro de obras e logistica durante a elaboracéo dos projetos executivos;

(c) antecipacgdo da finalizacdo das solugdes de projeto de forma a estarem concluidas no inicio da execucéo;
e

(d) inclusdo de uma etapa de revisdo dos processos gerenciais das equipes ao final do processo para registro
de ativos.

O mapa final com essas consideragdes é apresentado na Figura 6.

Avaliacdo das diretrizes de conteudo por parte dos especialistas

Foram entdo propostos grupos de contetdo para o PEB e, quando apresentados aos especialistas, questionada
a necessidade da informacdo, havendo espaco para suas consideragdes (Quadro 6).

Diretrizes finais

Ap6s a compilagdo da avaliacdo e sugestdes dos especialistas, foram obtidas as diretrizes para elaboracéo e
adocéo do PEB, dispostas no Quadro 7 e na Figura 6.

As diretrizes de contetdo foram divididas em duas partes: PEB preliminar e PEB empreendimento. A primeira
visa:

(a) apresentar aos fornecedores os padrdes e objetivos da contratante para o projeto; ii) permitir a
elaboracédo de propostas adequadas as expectativas;

(b) permitir que o contratante consiga avaliar as capacidades de desenvolvimento das atividades das
organizac@es fornecedoras; e

(c) permitir que o fornecedor tenha seguranga quanto as alteragdes de escopo do projeto pelo contratante ao
longo do processo — problemética levantada na etapa exploratoria.

Propde-se que o documento seja preenchido pelo fornecedor e anexado a proposta comercial.

Dessa forma, definidos os fornecedores e incorporadas suas especificidades, o PEB do empreendimento
servird como guia de relacionamento e colaboragdo durante o projeto: qual informagdo sera produzida, por
guem serd produzida, quando e em que formato sera entregue e por quem sera avaliada e aprovada. Importante
ressaltar que, conforme o mapa de fluxo do processo de projeto proposto (Figura 6), o PEB é apresentado
também aos fornecedores dos principais componentes e servicos da obra, além da equipe de execucdo, uma
vez que ambos estardo envolvidos no processo de projeto, e logo devem trazer suas necessidades para o
documento.

Além das diretrizes de contetdo e de contexto, propde-se organizar o processo de projeto de acordo como
mapa de fluxo apresentado na Figura 6.

O fluxo ora proposto estd organizado com as atividades desempenhadas pelos agentes e a fase de
desenvolvimento. Nessa proposta, os agentes foram caracterizados de acordo com a nomenclatura das
organizacles pertencentes a amostra: contratante — organizagdes construtoras e incorporadoras; projetista —
organizagGes fornecedoras de projetos: arquitetbnicos, de instalagdes, estruturais, servicos de
compatibilizacdo e planejamento; construtor — empresa que executara a obra; e fornecedor — equipes
externas a construtora e incorporadora que fornecem servicos e produtos para a execu¢do do empreendimento.
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Quadro 6 - Avaliacdo das diretrizes de conteldo proposto para o PEB

Contelido proposto

Avaliacao

Consideracdes dos especialistas

OBJETIVOS E
CARACTERISTICAS GERAIS DO
PROJETO: Informagdes de
desempenho esperado (custo, prazos,
qualidade, indicadores de
sustentabilidade); padréo, area,
acabamentos; cronograma prévio

Todos consideram
necessario

“Necessario para quem vai desenvolver os
projetos em BIM atrelar as informacdes
pertinentes ou realizar simulacfes™ (E1);
““Start do porqué de usar o BIM” (E3);*“Sdo
diretrizes de projeto presentes até o estagio
final da execucéo” (E7)

OBJETIVOS DE USO DOS
MODELOS (USO 4D/5D):
Integracdo com os softwares de
planejamento; informages para
orcamentos de materiais e servicos,
cronograma, sequéncia de obra e
fases de implantacdo

7: necessario;
1: depende do
nivel de
especificidade do
projeto (E4)

“Nem todos os contratantes possuem nivel de
organizagao compativel para elaboragéo
desses servigos.” (E1); “Muitos (contratantes)
exigem BIM mas poucos conseguem chegar
nesses niveis, levando a desperdicio de tempo
dos projetistas” (E3)

COORDENADAS
COMPARTILHADAS: Pontos de
referéncia para vinculagcdo dos
modelos que compde o projeto

Todos consideram
necessario

“Fundamental, evita uma infinidade de erros”
(E1); “Facilita para todos os projetistas™ (E3);
“Item indispensavel” (E4)

ORGANIZACOES ENVOLVIDAS:
Organograma das equipes
envolvidas; responsavel de cada
equipe pela comunicagdo

Todos consideram
necessario

“Facilita a comunicacéo” (E1); “Fundamental
saber quem é responsavel por que ponto,
ganha-se muito tempo” (E3)

TECNOLOGIA ENVOLVIDA:
Softwares usados por cada equipe;

Todos consideram

“Mais importante é definir um formato comum
para troca e visualizagdo™ (E1); “Definir

Sequenciamento das atividades;
Envolvidos em cada atividade
(executores e tomadores de decisao);
LOD dos arquivos gerados em cada
atividade

6: necessario;
2: depende do
nivel de
especificidade (E4
e E5)

Manuais de exportacdo; formatos necessario compatibilizacdo entre layers, estilo de linhas e
esperados objetos” (E5)
MAPA DE FLUXO: “Juridicamente os LODs tendem a dar

problema, como serdo definidos?”” (E3); “Qual
parémetro ou base para definicdo do LOD?”
(E5); “A questdo dos LODs ¢ interessante, pois
pode reduzir tamanho de arquivos, mas é de
dificil compreensao” (E7)

MANUAL DE USO DO ACD:
Nomenclatura padrdo de arquivos;
frequéncia de update e de analises;
controle de revisoes, histérico de
tomada de decisoes e relatérios;
controle de acesso

7: necessario;
1: depende do
nivel de
especificidade do
projeto (E4)

“Fundamental, facilita as revisoes e leitura das
informacdes™ (E1); “Adicionaria uma se¢ao
para condensar as premissas adotadas por
cada disciplina” (E2); ““Resguardo de
informagdes para todos os envolvidos é muito
importante” (E3); ““Peca-chave” (E7)

INDICADORES PARA
AVALIACAO DA QUALIDADE
DOS MODELOS - Nivel de
desenvolvimento dos modelos
esperados em cada entrega ou fase

6: necessario;
2: depende do
nivel de
especificidade do
projeto (E4 e E5)

“Adicionar como medir/estimar o LOD” (E2);
““Se deve estipular um padrdo de cada item,
para os projetistas saberem com certeza que
vao atender as expectativas da contratante
quanto ao LOD™ (E3); “Qual o parametro para
essa avaliacdo de qualidade?”” (E5)

PROCESSO DE
COMPATIBILIZACAO: Verificagdo
de interferéncias e compatibilidade
de solugdes construtivas

Todos consideram
necessario

“N&o s0 a verificagdo de interferéncias fisicas,
mas também metodologias construtivas e
normativas™ (E1); “Quais tipos de
interferéncia? (Geométrica, espacos livres,
verificacdo de normas, etc.)” (E2);
“Acrescentaria uma hierarquia de disciplinas,
caso sejam necessarias mudancas” (E7)

CRONOGRAMA DO PROJETO

Todos consideram
necessario

“Como o BIM demora muitas vezes mais devido
a tantos processos, precisa ficar claro para o
contratante o que vai ser feito até a entrega
final” (E3)
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Quadro 7 - Diretrizes de conteudo e contexto para a elaboracéo e utilizagdo do PEB (Continua...)

. . Respon- -
Diretriz sé\rjel Como pode ser colocada em pratica
Integracdo precoce das organizagdes envolvidas em todo o processo de
Adocéo de implantacédo da edificagdo; objetivo Unico coletivo de alcangar 0 maximo
principios das desempenho; o uso do BIM como ferramenta de consolidagao das
RPDA no Ambos | praticas colaborativas; amplo planejamento do processo; previsdo de
relacionamento revisdes e contato multiorganizacional frequente; e estabelecimento de
contratual indicadores de qualidade adequados ao compartilhamento dos riscos e
das recompensas pelo desempenho do empreendimento
Entregue aos fornecedores de projeto juntamente com a carta-convite —
Adocéo de um condensa as informagdes do atual termo de referéncia com as novas
Contra- " e
PEB tante demandas do BIM. Neste documento o contratante exp0e seus objetivos
preliminar e requisitos de tecnologia e processos, permite que o fornecedor elabore
uma proposta compativel aos resultados esperados pelo contratante
e Esse agente sera responsavel por elaborar e manter atualizado o PEB
& x com as informagdes das organizagBes envolvidas; garantir o
£ | Nomeacéo de - . — .
5 Contra- | entendimento do BIM e o aceite do PEB pelos envolvidos; gerenciar o
o um gerente de - .
P informaco tante ambiente comum de da_dos ao longo de todo o processo de projeto e
a execucao do empreendimento. Devera ter capacitagao técnica em
ferramentas e processos BIM e conhecimentos de gestdo de projetos
Desenvolvime Ponto convergente de informag&o, documentos e modelos referentes a
nto do Contra- edificacdo; busca democratizar o acesso a informagdo como forma de
ambiente tante incentivar a colaboracgdo. E importante que toda a troca de informagdes
comum de aconteca por meio do ACD, de forma que possa haver rastreabilidade e
dados historico das interagdes
O nivel de colaboracéo requerido no processo de projeto com a evolugédo
. N da maturidade de adocéo BIM demanda mudangas nas posturas
Disseminagéo L < ~
tradicionais das organizacgdes. A adog¢do do PEB como um documento
de uma cultura Ambos . . . .
de colaboragio contratual (e guia para o reIacmnamer_lto entre 0s envo_lwdos) e a criacao
de workshops que envolvam as organizagdes sdo medidas que estimulam
a confianga e criam um ambiente de seguranca para compartilhamento
Objetivos e o . . ~ -
JELIVOS | Localizagdo; usos pretendidos; informacdes prévias de desempenho
caracteristicas x . . N
- esperado (custo, prazo de execucdo do projeto, qualidade, indicadores de
gerais do e ' . 4 : .
empreendi- _sustentabllldade),_ padrao, area total estlmad.a, acabamentos e demais
mento informacdes gerais relevantes do empreendimento
Normativas Normativas as quais o empreendimento estara submetido
Estudos - .
. P Sondagem do terreno, estudos de viabilidade, estudo de impacto de
S| prévios ja Contra- . L P o
=1 Al vizinhanca, documentos de consulta prévia nos 6rgdos publicos
£| disponiveis tante
T Tipologias habitacionais ou comerciais pretendidas, padrdes pretendidos
g | Programa de desi ; - M L
g i e sistemas e demais consideracdes técnicas e restrigdes relevantes aos
3 | necessidades o
= projetistas
[a T = T "
g o Escono inicial Entregas e informagGes que deseja receber dos fornecedores, em quais
A S P Lo etapas do processo e em que nivel de desenvolvimento; devem ficar
S| dos entregaveis - x o
3| BIM claros os usos pretendidos aos modelos (extracdo de quantitativos,
= visualizac¢@es, integragdo com planejamento, operagdo e manutencao)
S Avaliacio de Avaliado | Equipe: descri¢éo de experiéncias anteriores com modelagem da
ca aci((:i;ades do pelo informag&o da construcéo; descrigdo da equipe de projeto do fornecedor;
fofnece dor contra- | tecnologia: softwares e ferramentas utilizados e de dominio da equipe;
tante: processos: descricdo bésica dos processos do fornecedor
Diferenciais informa-
organizacio- cOes dos | Espaco para que o fornecedor explane sobre os diferenciais de gestdo e
nais do fornece- | capacidades técnicas de sua organizacédo
fornecedor dores
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Quadro 7 - Diretrizes de conteudo e contexto para a elaboracéo e utilizagdo do PEB (continuagao)

De canteiidn

Conteudo do PEB do empreendimento

Objetivos e
caracteristicas
gerais do
empreendi-
mento

Normativas

Documentagdo

Programa de
necessidades

Entregaveis
BIM

Organizacdes
envolvidas

Mapa de fluxo
do processo de
modelagem da
informacdo

Coordenadas
compartilhadas

Tecnologias
envolvidas

Manual de uso
do ACD

Processo de
compatibiliza-
¢do

Boas praticas
de modelagem

Gerente
de
informa-
¢do, com
base no
PEB
prelimi-
nar

Localizagdo; usos da edificagdo; informagdes prévias de desempenho
atualizados (custo, prazo de execucédo do projeto, qualidade, indicadores
de sustentabilidade); padréo e pablico-alvo, area total atualizada,
acabamentos e demais informacdes gerais relevantes do empreendimento

Normativas as quais o0 empreendimento esta submetido

Sondagem do terreno, estudos de viabilidade, estudo de impacto de
vizinhancga, documentos de consulta prévia nos 6rgdos publicos; atas de
reunido; cronograma atualizado; relatdrios de compatibilizacdo; controle
de revisdes

Tipologias habitacionais ou comerciais, padrfes de sistemas
hidrossanitarios, elétricos e de automagéo entregues e demais
consideracOes técnicas e restricdes relevantes aos projetistas sobre a
edificacdo; incorporar o programa de necessidades tradicional da
empresa contratante

Entregas e informacdes que se deseja produzir a partir dos modelos, em
quais etapas do processo e em que nivel de desenvolvimento

Organograma das equipes envolvidas; gerente de informagdo de cada
equipe; matriz de responsabilidade

Sequenciamento das atividades com sinalizacdo dos pontos-chave de
tomada de decisédo e das organizagdes envolvidas nas atividades; entradas
de informacdo nos modelos e saidas esperadas em cada atividade

Pontos de referéncia para vinculagdo dos modelos que compdem o
projeto

Softwares e ferramentas utilizados por cada organizagdo envolvida;
padrdes de exportacdo; formatos de entrega; controle de versdes e
updates das ferramentas

Nomenclatura padréo de arquivos; frequéncias de postagem; frequéncia
de conferéncias e revisdes pelo contratante; membros autorizados —
visualizacdo e/ou alteragdo de arquivos; processo de publicacéo,
avaliacdo e disponibilizacdo dos modelos publicamente aos envolvidos

Métodos de verificagdo de interferéncias: fisicas, normativas e de
metodologia; relatorios de compatibilizagao — solicitagdes de alteragdo

Espacgo de compartilhamento de boas praticas de modelagem pelos
participantes do projeto visando a produgédo colaborativa dos modelos
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Figura 6
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ANALISE DAS SOLUCOES PROPOSTAS E ANALISE ANALISE DE
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DO DESENVOLVIMENTO DO MODELOD [Amlbl E DEFINIGOES PRELIMINARES DE INSIALHLGL,&] CONSTRUTIBILIDADE
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[ ANALISE DE PLANEJIAMENTO: CUSTOS E PRAZOS ]
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ESTAO DE ACORDO

ESTAO DE ACORDO COM AS
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DO PEB?
? A
[ PROJETO ARQUITETONICO EXECUTIVO ]
ANALISE DAS SOLUCOES E | PROJETO ESTRUTURAL EXECUTIVO ] [ eROJETO DE LOGISTICA
INTERFERENCIAS DO CANTEIRO
[ PROJETOS DE INSTALAGHES EXECUTIVO ]
LOMPARTILHAMENTO DE INFORMAGBES E MODELOS | ORGAMENTO E PLANEJAMENTO )

y
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SISTEMAS? CONTROLE DE = =
= - DETALHAMENTO GRAFICO FINAL DO PROJIETO [ ICAD ]
SOLUCOES E MODELOS JADOS E EXECUCAD [ . ] REGISTRO DE DADOS5 DA EXECU
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[ REGISTRO DE ATIVOS ] [ REVISGES DO MODELO DE PROJETO
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AS BUILT E OBTENCAO DO HABITE-SE DOS PROIETOS PROJETOS DE
LICENCIAMENTO?

[

{ REVISAO DOS PROCESSOSS DE GESTAD ] [
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NAO

A\-'Al.lngﬁﬂ DE DESEMPENHO DO PROJETO E MODELOS

REVISAO DOS PROCESSOS (PROJETO E
MODELAGEM)

ERNOS E DO TEMPLATE DO PEB PRELIMINAR

} [ REVISAD DOS PROCESSOS (GESTAO E EXECUCAO) }
DA ()RGANI!A(;.KE)

O mapa incorpora as diretrizes de contexto. Inicialmente o contratante providencia os estudos de viabilidade,
bem como o programa de necessidades e o PEB preliminar. Este, por sua vez, deve ter seu conteido adequado
aos objetivos estratégicos da organizacdo para 0 empreendimento, aos processos construtivos e
particularidades gerenciais da contratante. Com a evolucédo do nivel de maturidade BIM da contratante, esse
documento tende a se tornar um modelo adaptavel aos novos empreendimentos.

Com o retorno do PEB preliminar com as consideracdes e a proposta comercial dos fornecedores de projeto,
0 contratante pode seleciona-las de acordo nao s6 com o valor da proposta, mas também por meio da analise
de capacidades tecnologicas e de processos BIM. O uso dessa ferramenta permite que as propostas mantenham
um padrdo, porém com espaco para que os fornecedores exponham seus diferenciais para alcangar os
objetivos.

A partir

da definicdo dos fornecedores, o gerente de informagdo, munido dos PEB preliminares, estrutura o

ambiente comum de dados e elabora PEB do empreendimento. O PEB é entdo encaminhado as organizagdes
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envolvidas (empreendedor, projetistas, construtor e fornecedores). De posse das consideragdes, é emitido o
PEB do empreendimento, que, anexado aos contratos, serve de guia para o relacionamento e desenvolvimento
do projeto. E importante ressaltar que o documento ndo deve ser estatico; sempre que necessario, pode ser
reavaliado pelo gerente de informacdo e, caso haja qualquer modificacdo, emitido a todos os envolvidos para
aceite.

Com o estabelecimento do PEB, sdo iniciados os estudos preliminares das disciplinas, bem como o
planejamento da execugdo do empreendimento. A caixa tracejada em torno dessas atividades sinaliza a
intencdo de simultaneidade de desenvolvimento — uma das premissas da adocao de processos de modelagem.
A simultaneidade de desenvolvimento, com intensa troca de informag6es e modelos, possibilita a redugdo de
retrabalhos futuros, uma vez que as principais tomadas de decisao estardo embasadas por todos 0s responséveis
pelos sistemas envolvidos na edificacdo, inclusive fornecedores e equipe de execugdo. Entende-se que nessa
etapa estdo condensadas as atividades tradicionais de estudo preliminar e anteprojeto.

Diante do amadurecimento das solucdes projetuais e dos modelos de informacédo séo elaborados os projetos
para licenciamento, seguindo as recomendagfes e normativas expostas no plano. Aqui, de acordo com a
insercdo do terreno no espacgo da cidade e seu uso pretendido, pode-se ter uma variagdo de exigéncias de
licenciamento junto aos 6rgéos licenciadores, expostas ja no PEB preliminar a partir de informagdes do estudo
de viabilidade.

Com as licencgas para execucdo obtidas, desenvolvem-se o0s projetos executivos, bem como se finalizam o
orcamento e o planejamento. O espaco de tempo entre a obtengdo das licencas e o inicio da obra, segundo
percebido na amostra, deve ser pequeno, porém hoje concentra as atividades mais densas de elaboracéo dos
projetos executivos e a compatibilizacdo de projetos. Diferentemente do processo tradicional, nessa etapa é
provavel que ndo sejam necessérias grandes alteragdes para compatibilizagdo dos sistemas, bem como de
adequacdo a orcamento e planejamento, uma vez que o processo inicial de estudos preliminares colaborativo
tende a solucionar a maioria das interferéncias significativas. Dessa forma se pretende resolver um dos
gargalos detectados na fase exploratoria: na ocasido da emissdo das licengas para execucdo o empreendedor
inicia os trabalhos no terreno ja com os projetos em processo avangado de compatibilizagdo. Assim, 0s
trabalhos relacionados ao projeto executivo — que se desenvolvem em paralelo ao langamento e emisséo da
incorporacdo do empreendimento — consistem em ajustes finos de compatibilizacdo de sistemas e
detalhamentos necessarios ao projeto de producdo para execu¢do, com minimas interferéncias no produto que
estd sendo apresentado aos clientes no material comercial e legal.

Mediante uma analise final dos modelos pela equipe de execugdo, pelos fornecedores de servicos e pelo
contratante de projeto, determina-se se 0s modelos estdo condizentes com os niveis de desenvolvimento
definidos no PEB do empreendimento, bem como se as solugdes projetuais sao adequadas para o inicio da
execugdo da obra. Em paralelo ocorre a finalizacéo de detalhes graficos dos projetos por parte dos projetistas.

Os modelos a partir desse ponto receberdo informacdes relacionadas a execucgdo: custos, registros de
fornecedores, data de instalacdo, entre outras informacfes relevantes, visando ao controle do planejamento
pela contratante, bem como a futuras manutenc@es e operacdo da edificacdo. Com a aplicacdo desse mapa ao
processo de projeto do empreendimento e com as diretrizes de contexto apresentadas anteriormente, espera-
se que o contetido do PEB possa proporcionar ao processo de implantagdo do empreendimento maior agilidade
e diminuir gargalos relativos aos projetos.

Conclusoes

As diretrizes para a elaboragdo do Plano de Execucdo BIM (PEB) propostas neste trabalho tiveram por base
pesquisa bibliografica, um levantamento de campo junto a contratantes e fornecedores de projetos de Santa
Catarina e foram validadas por especialistas. O carater pratico no desenvolvimento do PEB proposto é a
principal contribuicéo entre os PEB identificados na literatura, por possibilitar diminuir a lacuna entre o PEB
e sua adogdo na pratica. As diretrizes propostas apontam as necessidades de informacédo do BIM nas diferentes
etapas do projeto e foram divididas em trés eixos:

(a) contexto organizacional;
(b) conteldo do PEB; e
(c) mapa de fluxo de projeto como uma sugestdo ao sequenciamento das atividades para a adocéo do PEB.

Além disso, recomenda-se como essas diretrizes podem ser postas em prética. Elas permitem a estruturacéo
das informacBes e processos necessarios ao desenvolvimento do PEB. Os PEB preliminar e do
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empreendimento estabeleceram padrBes de representacdo, regras de comunicacdo e planejamento do
desenvolvimento de projetos envolvendo processo BIM. Os especialistas vislumbraram que os fornecedores
de projeto tenham entregas mais eficientes a partir dos requisitos e parametros ali estabelecidos, reduzindo
retrabalhos, reclamac®es e litigios, além de auxiliar na evolugdo para niveis mais altos de maturidade BIM
(enxergando a modelagem além de suas ferramentas de software).

No processo de avaliagdo pode-se perceber alguns desacordos, em especial por parte dos contratantes, uma
vez que as recomendacGes propostas alocam grande responsabilidade sobre a eficacia do processo nessas
organizagOes. Ressaltou-se ainda na fase de avaliacdo que as organizagdes envolvidas precisam estar abertas
arever seus processos e a compartilhar informacdes intensamente; os projetistas precisam atender as demandas
dos demais, do contratante, dos fornecedores de servicos e da equipe de obra; 0s contratantes, ter claros seus
objetivos estratégicos para o projeto e de seus processos de producdo. O papel-chave do contratante o coloca,
nessa proposta, como responsavel pela elaboragdo e manutengdo do PEB.

Nesta pesquisa evidenciou-se ainda que, atualmente, as empresas ndo possuem know-how para elaborar e
atualizar o documento e seu contetido. Assim, fica clara a necessidade de uma capacitacdo do setor para a
disseminacédo de conhecimento BIM de forma a permitir que usufruam completamente das possibilidades que
a ferramenta proposta possibilita. Com a evolugdo para niveis mais altos de maturidade BIM e aplicacdo das
diretrizes ora propostas no processo de projeto, essa necessidade se torna um requisito obrigatorio para o
sucesso do projeto. Os autores acreditam que a estruturagao proposta na Figura 5 e as diretrizes geradas possam
ser 0 ponto de partida para a aplicacdo a outras realidades de mercado da construcao, podendo ser testadas e
adaptadas a realidade local de onde forem aplicadas. Sob esse aspecto, acredita-se que tenham alcance
nacional.

Por fim, entende-se que o PEB vem como um instrumento para regulamentar essa interacdo entre os diversos
agentes envolvidos, o que pode demandar muitos anos, em especial no caso de grandes empreendimentos.
Todavia, um primeiro caminho de pesquisa foi trilhado na tentativa de desenvolver um PEB, o que podera ser
adotado como base para que passos futuros nesse tipo de pesquisa sejam dados.
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