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Anualmente, o Governo Federal gasta bilhdes de reais em obras de
infraestrutura e estas por sua vez fazem parte e sdo essenciais para, por exemplo,
mitigar as condi¢des de habitabilidade.

Contribuindo na ampliacdo dos horizontes da gestdo de riscos na atuagao
governamental para a gestao eficiente; de promover a atuagéo sobre as incertezas;
e ainda de contribuir no ambito do Governo federal na disseminacdo da tecnologia
BIM, tem-se nesse artigo a andlise de projetos de infraestrutura nas fases pre-
completion e/ou post-completion com a consequente proposi¢cao para que as acdes
governamentais cheguem ao beneficiario no tempo e medidas certas.

E o paradigma de "olhar para a frente". As atividades de operacdo e
manutencao representam mais de 95% do tempo dos empreendimentos de
infraestrutura, hd um elevado peso das vantagens trazidas pelo BIM, onde as
inerentes ao projeto e/ou obra permitem a implantacdo de um sistema de gestao
integrada e automatizada das atividades de operacdo e manutencdo além de

atividades de Auditoria, Controle e Fiscalizacdo em todo o ciclo de vida.
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Introducéo

O BIM (Building Information Modeling) €é uma tecnologia para
desenvolvimento e gestdo de projetos da construcao civil, a qual permeia todas as
fases do empreendimento, desde a concepcédo, passando pela execucao, até as

fases de operagao e manutencéo, ou seja, 0 seu ciclo de vida, como exemplificado

na Figura 1.
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Figura 1: BIM no ciclo de vida das edifica¢des. Fonte: ABDI,2017.

BIM, ou Building Information Modeling, € um conceito que surgiu ha mais de

trinta anos, apresentado por Chuck Eastman no entdo AIA Journal. J& a terminologia
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Building Modeling tem circulado desde 1986, sendo que em dezembro 1992 F.
Tolman utilizou BIM em artigo no Automation in Construction. Nao é uma ideia muito
recente e sO se disseminou quando passou a ter uma oferta de microcomputadores
com a capacidade de processamento necesséria e precos acessiveis para o
mercado da constru¢cdo, bem como um minimo de normalizacdo. Desde os anos 80
ja existiam softwares capazes de produzir modelos 3D com Informacdo agregada,
mas s6 no inicio do século é que esses eles se tornaram mais populares. E a partir
de aproximadamente 2005 as condi¢cbes de difusdo se estabeleceram, quando foi
publicada a ISO-PAS 16739-2005, Industry Foundation Classes, Release 2x,
Platform Specification (IFC2x Platform) seguida pela versédo IFC2x em 2007, e que
pode ser considerada como a referéncia basica do BIM tal como esta estruturado
hoje. (ABDI,2017)

Corresponde a uma tecnologia emergente que se propfe a revolucionar o
modo de projetar e desenvolver os empreendimentos (ANTUNES, 2013). Essa
revolucdo se da, pois o BIM traz uma ponderosa metodologia de modelagem
tridimensional a qual carrega uma plataforma com todas as informacdes pertinentes
a gestdo do empreendimento, incluindo dados do projeto, da obra e de toda a vida
atil do mesmo (MATTOS, 2014). O modelo resultante é uma representacdo da
edificacao a partir da qual visdes e dados podem ser extraidos e analisados visando
a tomada de decisdo para melhorar o processo de entrega da edificacdo (BIOTTO,
2012).

Para Ferreira (2007), o BIM é mais que a modelagem de um produto, ja que
procura englobar todos os aspectos relativos a edificacdo: produtos, processos,
documentos, etc. Dessa forma, a implantacdo de um sistema BIM em escritorio de
projeto reflete na alteracdo do método de trabalho convencional. Essa alteracao se
da, pois, tradicionalmente, os escritérios de engenharia e arquitetura pensam seus
projetos em duas e trés dimensdes (2D e 3D), trabalhando de forma isolada com
projetos de arquitetura, projetos complementares de engenharia (projetos hidraulico,
elétrico e estrutural), sendo que estes ainda sédo separados de todo o processo de
planejamento e execuc¢ao do empreendimento.

Mattos (2014) explica como o BIM apresenta em uma mesma interface todas
essas informacdes trazendo o conceito de dimensdes de desenho. Cada dimenséao

do modelo BIM carrega informacfes proprias, as quais geram, finalmente, um
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modelo com dados integrados. Esse conceito de dimensdes de desenho € ainda
explicado de uma forma mais completa pelo autor a seguir. O modelo BIM inicia com
trés dimensdes de desenho (3D) contendo os dados necessarios a caracterizacao e
posicionamento espacial do projeto da obra, contidos em um mesmo ambiente
virtual. A quarta dimenséao (4D) complementa os elementos graficos do projeto com
informacdes referentes ao cronograma da obra, contendo a ordem e os precedentes
de execucao de cada fase do empreendimento. Com a quinta dimensao (5D) cada
elemento do projeto passa a ser vinculado a dados de custo, contendo o orgamento
e 0s respectivos insumos de producdo. A sexta dimensdo (6D) constitui o
gerenciamento do ciclo de vida do bem em questéo, incluindo o controle da garantia
dos equipamentos, planos de manutencéo, dados de fabricantes e fornecedores,
custos de operacao e fotos (MATTOS, 2014).

A integracdo do todos os dados do empreendimento em uma mesma
plataforma facilitam a gestdo da informacéo, possibilitando detectar colisbes entre
projetos (clash detection) além de alterar todos os dados de planejamento fisico e
financeiro conforme alteracdes no projeto.

A base do sistema é um banco de dados que além de definir a geometria dos
elementos construtivos em trés dimensdes, armazena atributos e, portanto,
transmite mais informacdes do que os modelos Computer-aided design (CAD)
convencionais. Outra vantagem € que como 0S elementos sdo paramétricos, as
atualizacoes e alteracbes sao instantaneas em todo o projeto, facilitando assim, a
revisdo e aumentando a produtividade (FLORIO, 2007).

Comparando com outros softwares como o CAD, o BIM apresenta vantagens,
pois modela e gerencia ndo somente graficos, mas também informacdes que
permitem gerar automaticamente desenhos, relatérios, andlise de projeto, simulagéo
de cronogramas, facilidade de gerenciamento, entre outras. Assim, a equipe de
trabalho pode tomar decisdes com base em informacfes mais precisas e confiaveis
(LIMA, 2014).

Apesar do uso das ferramentas BIM estarem crescendo rapidamente, o BIM é
ainda uma tecnologia que se encontra nas fases iniciais de implantacéo. Por isso, as
empresas de construcado seguem diferentes abordagens para tirar proveito das suas
potencialidades (EASTMAN, et al., 2014).
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O processo de projeto BIM tem sido classificado como uma inovacao
disruptiva, pois altera as solucbes técnicas profundamente, levando a novas
solugdes e abordagens do mercado. A medida que isto evolui, novos mercados
podem ser criados, o que o transforma em uma inovacgéo radical. Em maior ou
menor grau, ho minimo trata-se de uma mudanca de cultura da organizacdo e de
todos os participantes. A implantacdo do BIM em uma organizacdo é um processo
complexo, que envolve todas as suas dimensdes. Ao falar sobre BIM, € comum a
discusséo a respeito de software e computadores, mas quando se fala em mudanca
de cultura, isto inclui pessoas e processos e a maneira da organizacdo resolver os
problemas e desenvolver seus produtos. Assim, € possivel afirmar que a efetiva
implantagdo da metodologia BIM se baseia em trés dimensdes fundamentais:
tecnologia, pessoas e processos, concatenadas entre si por Procedimentos, Normas

e Boas Praticas, como mostra a Figura 2. (ABDI, 2017)

PESSOAS TECNOLOGIA
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Figura 2: Os fundamentos do BIM. Adaptado de SUCCAR, Fonte: ABDI, 2017.

Dada a probabilidade de insucesso de determinado empreendimento, em
funcdo de acontecimentos eventual, incerto, cuja ocorréncia nao depende
exclusivamente da vontade dos interessados, a preocupagao com os riscos, desde a
formulagdo de um programa governamental vinculado a uma politica publica, por
exemplo, garante de forma preventiva e eficiente a identificacdo dos possiveis

obstaculos a execucao daquele programa, sua probabilidade de ocorréncia e qual o
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impacto de sua ocorréncia nos objetivos programaticos, delimitando as medidas
preventivas a serem adotadas em uma dimensao realista, diante dos riscos que se
deseja incidir, seja financeiro e/ou social.

Fugir desse paradigma € lancar recursos ao sabor da sorte, incorrendo em
faléncias na execucédo, desperdicios e, diante dos problemas, a necessidade de
adotar medidas corretivas, por vezes onerosas e pouco eficazes, sacrificando os
servigos publicos prestados aos cidaddos, pela sua deficiéncia ou descontinuidade.

A discussao da gestao de riscos ainda € incipiente na Administracao Publica,
restrita a uma presenca mais acentuada nos setores que lidam com o Sistema
Financeiro e naqueles que atuam em desastres naturais. Em uma visdo geral,
podemos dizer que razdes culturais no Brasil inibem a gestdo do enfrentamento da
incerteza, como heranca de estruturas autoritarias que pairam sobre quaisquer
movimentacdes que abalem o status quo, nas certezas da tradicdo, em que importa
o culto ao passado e ndo o olhar para o futuro.

Desta forma, o cumprimento das diretrizes estabelecidas na Instrugcéo
Normativa Conjunta MP/CGU N° 1, de 11/5/2016, por parte dos érgados e entidades
do Poder Executivo Federal, bem como com instrumento de auto avaliacdo para 0s
gestores publicos aferem a maturidade da gestdo de riscos de organizacdes
publicas e identificam aspectos que necessitam ser aperfeicoados?

Na mesma vertente a tecnologia BIM exige uma grande mudanca de
paradigma no tocante ao planejamento, a oportunidade e conveniéncia da
implementacéo da Politica Publica de infraestrutura. Assim indaga-se: A Estratégia
Nacional de Implementacédo do BIM no ambito do Governo federal se dara de forma
efetiva com resultados benéficos para as Politicas de Infraestrutura?

Anualmente, o Governo Federal gasta bilhdes de reais em obras de
infraestrutura e estas por sua vez fazem parte e sdo essenciais para, por exemplo,
da manutencdo da Politica Nacional de Saneamento Ambiental e da Politica
Nacional Habitacdo em que essas obras contribuem diretamente na mitigacdo das
condi¢cbes de habitabilidade. Parte dessas obras € auditada pelo 6rgdo de controle
externo e/ou interno, sendo comum a ocorréncia de irregularidades as quais incluem
problemas quanto a concepcao, avaliagdo de viabilidade técnica, econbmica e

ambiental, e ainda a fiscalizacéo deficiente.
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A Auditoria baseada em riscos (ABR) identifica, mede e prioriza os riscos para
possibilitar a focalizacdo nas areas auditaveis mais significativas. A ABR em vez de
olhar para os processos do negdcio como algo que esta dentro de um sistema de
controle, os analisa numa envolvente de risco. E o paradigma de "olhar para a
frente": uma auditoria centrada nos riscos acrescenta mais valor a uma organizacao
do que uma auditoria centrada apenas nos controles. (ABNT NBR ISO 31.000, 2011)

Considerando que as atividades de operacdo e manutencdo representam
mais de 95% do tempo dos empreendimentos de infraestrutura, ha um elevado peso
das vantagens trazidas segundo a tecnologia BIM, onde as inerentes ao projeto e/ou
obra permitem a implantacdo de um sistema de gestdo integrada e automatizada
das atividades de operacdo e manutencao além de atividades de Auditoria, Controle
e Fiscalizacdo em todo o ciclo de vida (Cooperagédo MDIC/EU, 2015).

Considerando o objetivo de contribuir na ampliacdo dos horizontes da gestao
de riscos na atuacdo governamental para a gestdo eficiente; de promover o
esclarecimento que servicos publicos de qualidade ndo se obtém apenas com
reducado de custos, otimizacao de processos e inser¢cao de mecanismos de mercado,
mas sim com a atuacao sobre as incertezas; e ainda de contribuir no ambito do
Governo federal na disseminacdo da tecnologia BIM em consonancia com Comité
Estratégico de Implementacdo do Building Information Modelling — CE-BIM e a
estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM — Estratégia BIM BR, espera-se como
resultado a analise de projetos de infraestrutura nas fases pre-completion e/ou post-
completion com a consequente proposicdo para que as acfes governamentais
cheguem ao beneficiario no tempo e medidas certas, tendo em vista que 0s
mecanismos de controle deverdo ter uma acao eficaz e eficiente, sem excessos

devido a atuacao sobre as incertezas.

A estratégia BIM BR

No ambito da gestdo governamental, o Decreto n © 9.377 de 17 de maio de
2018 - Institui a Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM com um de seus
objetivos como propor atos normativos que estabelecam parametros para as

compras e as contratacdes publicas com uso do BIM.
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O aprimoramento de um dos projetos (ha estrutura, por exemplo) pode ser
transmitido para as outras disciplinas, com todas as suas medidas, geometria e
informagOes agregadas a essa alteracdo (materiais, especificagdes), permitindo a
andlise, a atualizacdo e o ajuste das demais disciplinas e do or¢camento. O BIM
proporciona reducdo de erros, otimizacdo dos prazos, maior confiabilidade dos
projetos, processos mais precisos de planejamento e controle de obras, aumento de
produtividade, diminuig&do de custos e riscos e economia dos recursos utilizados nas
obras.

Os beneficios também sdo auferidos pelos compradores, incluindo nesse
grupo o Poder Publico. O BIM aumenta a confiabilidade nas estimativas de custos e
no cumprimento dos prazos, reduz a incidéncia de erros e imprevistos, garante uma
maior transparéncia no processo de compra e confere maior qualidade as obras.
Além disso, pode ser aplicado em todo o ciclo de vida da construcdo. As
informacdes agregadas ao modelo virtual proporcionam ao proprietario eficiéncia na
gestdo e manutencao de ativos.

A Estratégia BIM BR tem por finalidade promover um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difusdo no pais, buscando alcancar resultados que

representam alguns dos beneficios esperados pela sua aplicacao:

Assegurar ganhos de produtividade ao setor de construcao civil;

e Proporcionar ganhos de qualidade nas obras publicas;

e Aumentar a acuracia no planejamento de execucdo de obras
proporcionando maior confiabilidade de cronogramas e orcamentacao;

e Contribuir com ganhos em sustentabilidade por meio da redugao de
residuos solidos da construgéo civil;

e Reduzir prazos para concluséo de obras;

e Contribuir com a melhoria da transparéncia nos processos licitatorios;

e Reduzir necessidade de aditivos contratuais de alteracdo do projeto, de
elevacdo de valor e de prorrogacdo de prazo de conclusédo e de
entrega da obra;

e Elevar o nivel de qualificagdo profissional na atividade produtiva;

e Estimular a redugdo de custos existentes no ciclo de vida dos

empreendimentos.
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Segundo pesquisa e estudos da Fundacao Getulio Vargas — FGV deste ano, 9,2%
das empresas do setor da construgcdo j4 implantaram o BIM na sua rotina de
trabalho. Estas empresas correspondem, hoje, a 5% do PIB da Construcéo Civil. A

partir desses indicadores, a Estratégia BIM BR almeja:

Aumentar a produtividade das empresas em 10% (producdo por

trabalhador das empresas que adotarem o BIM);

Reduzir custos em 9,7% (custos de producdo das empresas que

adotarem o BIM);

Aumentar em 10 vezes a ado¢cdo do BIM (hoje 5% do PIB da
Construcdo Civil adota o BIM, a meta € que 50% do PIB da

Construcao Civil adote o BIM);

Elevar em 28,9% o PIB da Construcao Civil (com a ado¢ao do BIM, o
PIB do setor, ao invés de se elevar 2,0% ao ano, patamar estimado
sem alteracfes no status quo, elevar-se-a em 2,6% entre 2018 e 2028,
ou seja, tera aumentado 28,9% no periodo, atingindo um patamar de

producédo inédito).

Um dos instrumentos do Governo Federal para a disseminacdo do BIM — e
aderente ao objetivo V (Propor atos normativos que estabelecam parametros para
compras e as contratacées publicas com uso do BIM) — é a utilizacdo do poder de
compra. O cliente exigir que determinado empreendimento seja entregue com 0 USO
do BIM estimula que os fornecedores comecem a utilizad-lo. O poder publico, como
um grande demandante de obras, pode assumir esse papel e estimular o mercado
brasileiro como um todo. A utilizacdo e a exigéncia do BIM, entretanto, devem ser
realizadas de modo escalonado para conferir tempo necessario para 0 mercado
adequar-se as condi¢cdes e para que o proprio setor publico possa se estruturar
apropriadamente.

Nesse sentido, a Estratégia BIM BR prop6e a utilizacdo e a exigéncia do BIM
em trés fases. A primeira fase, a partir de janeiro de 2021, é focada em projetos de
arquitetura e de engenharia para constru¢cdes novas, ampliagbes ou reabilitagdes,
guando consideradas de grande relevancia para a disseminacao do BIM. Nesta fase
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sera proposta a exigéncia do BIM na elaboracdo dos modelos de arquitetura e de
engenharia referentes as disciplinas de estrutura, de hidraulica, de AVAC
(aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado) e de elétrica, na deteccdo de
interferéncias e na revisao dos modelos de arquitetura e de engenharia, na extragao
de quantitativos e na geracdo de documentacédo grafica, a partir desses modelos.

A segunda fase, a partir de janeiro de 2024, devera incluir a aplicacao do BIM
na execucao direta ou indireta de projetos de arquitetura e de engenharia e também
obras, referentes a construcbes novas, reformas, ampliacbes ou reabilitacdes,
guando consideradas de grande relevancia para a disseminacdo do BIM. Esta fase
abrangera além dos usos previstos na fase anterior, orcamentacédo e planejamento
da execucdo de obras e a atualizacdo do modelo e de suas informagcées como
construido (as built).

A terceira fase, a partir de janeiro de 2028, devera incluir a aplicacdo do BIM a
projetos de arquitetura e de engenharia e obras referentes a construcdes novas,
reformas, ampliacdes e reabilitacdes, quando consideradas de grande relevancia
para a disseminacdo do BIM. Esta fase abrangera além dos usos previstos nas
fases anteriores, o0s servicos de gerenciamento e de manutencdo do
empreendimento apds sua construcdo, cujos projetos de arquitetura e engenharia e
obras tenham sido realizados ou executados com aplicacdo do BIM. Inicialmente,
deverdo participar destas fases o Ministério da Defesa, por meio do Exército
Brasileiro e da Marinha do Brasil, e o Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo
Civil, por intermédio das atividades coordenadas e executadas pela Secretaria
Nacional de Aviacao Civil e pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (Programas Piloto).

A Estratégia BIM BR néo impede que outros 6rgéos ou entidades se vinculem
posteriormente ao programa ou desenvolvam iniciativas de indugéo, utilizacdo ou
exigéncia do BIM. Nesse sentido, conforme outras instituicbes sejam incluidas na

estratégia, suas necessidades serdo contempladas no rol de priorizacdo da agenda.

O contexto das obras Publicas x Tecnhologia

O processo de avaliacdo de riscos compreende a identificagcdo dos projetos

gue devem ser auditados e a vulnerabilidade pertinente a cada um deles. Mesmo
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considerando a impossibilidade de uma percepcédo completa do risco, a estimativa
dele é considerada importante subsidio ao planejamento e direcionamento dos
trabalhos de auditoria.

Diante da necessidade de fortalecer o sistema de controle da Administracéo
Publica Federal, o estimulo a implementacdo de uma gestao de riscos e a utilizacéo
dos controles internos tém sido abordagem recorrente dos 6rgaos de controle, a
exemplo da Controladoria-Geral da Unidao (CGU) e do Tribunal de Contas da Unido
(TCU).

Atualmente, com integracao e disponibilidade de informacdes, as instituices
ficaram mais expostas aos riscos do ambiente no qual estdo inseridas, por isso
basear as acdes de auditoria conforme 0s riscos institucionais demonstra ser uma
pratica cada vez mais salutar, proporcionando uma melhor relacdo custo/beneficio
na aplicacao dos recursos disponiveis as auditorias.

Vejamos entdo dois casos concretos tendo em vista a proposicdo nha

mitigacdo da inseguranca hidrica:

Caso 1: O Sistema Corumbéa

E uma iniciativa dos Governos de Goias e do Distrito Federal, executada por
meio do Consércio Corumba — Saneamento de Goias S.A. (Saneago) e Companhia
de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb).

O Sistema Produtor Corumbé vai atender, em Goias e no Distrito Federal,
cerca de 650 mil habitantes, jA durante a fase inicial de implantacdo. Com a
conclusdao da primeira etapa do projeto, essa abrangéncia sera de 1,3 milhdo de
pessoas e, ao finalizar a segunda etapa, o0 numero podera atingir aproximadamente
2,5 milhdes de usuéarios.

A estimativa é que a vazao inicial de agua produzida seja de 2.800 litros por
segundo, sendo metade para ser distribuida pela Saneago e metade pela Caesb. Na
execucado da obra, a Saneago é responsavel pela parte de captacdo de agua no
reservatorio Corumba IV, estacdo de bombeamento em Luziania e 12,7 km de uma
adutora e, a Caesb, pela Estacdo de Tratamento de Agua em Valparaiso e os 15,3
km restantes da mesma adutora.

Para executar os itens de responsabilidade da Saneago, foi contratado o

consorcio EMSA/CCB. O valor inicial previsto para a execu¢cdo do empreendimento
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era de R$ 175 milhdes, por parte da companhia goiana. No primeiro contrato, foram
pagos R$ 46 milhdes com recursos da Saneago e Ministério das Cidades, para
construcéo de adutora e estrada de acesso.

No segundo contrato, foram pagos R$ 7 milhdes, com recursos Saneago e
Ministério das Cidades, para captacdo de agua. Em relacdo a parte da obra ja
realizada, atualmente a captacéo esta 60% concluida e, a adutora, 97%, tendo sido
feita a montagem da tubulacdo. Estdo pendentes ainda a aquisicdo de
equipamentos eletromecanicos e a energizagéo, o que inclui linhas de transmisséo,
subestacao e todos os quadros de comando.

Ao longo da execucao foram identificados sucessivos atrasos/paralisacfes
nas Obras; Direcionamento da licitacdo; Sobrepreco nas bombas da EEAB
(Saneago); Operacdo Decantagdo (MPF, PF e CGU). RELATORIO CGU N°
201700911.

Caso 2: A Prolagos

E uma filial do Grupo Aegea responsavel pelo abastecimento de agua e
servicos de saneamento basico a cinco municipios na Regido dos Lagos, Rio de
Janeiro: O Plano Diretor de Aguas Prolagos de 2041 visa apresentar alternativas
econbmicas para expandir o sistema de abastecimento de 4gua da Regido dos
Lagos, uma regido turistica movimentada, em periodos de curto, médio e longo
prazos. Os principais desafios da expanséo (post-completion) incluem o transporte
de &gua para a regido a partir de uma fonte de agua potavel a mais de 50
quildmetros de distancia e acomodando enormes flutuagdes sazonais da populagéo
e aumento das demandas de agua durante o auge da temporada turistica. Os
principais objetivos deste projeto de 187 milhdes de reais sé&o reduzir o consumo de
energia em 50% e reduzir a agua nao faturada de 45 para 25% e oferecer aos
grupos de interesse um retorno sobre seu inve

O projeto utilizou modelagem hidraulica inovadora para projetar a expansao
da rede de coleta de esgoto, baseada em softwares de tecnologia BIM e permite
incrementar a eficiéncia da operacdo do sistema de esgotos e a efetividade dos

investimentos. (Prolagos, 2018)
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O que diferiu nos dois casos nao foi apenas a utilizacdo do BIM mas a
inovacao disruptiva, ou seja, uma ruptura com os padrées, modelos ou tecnologias
ja estabelecidos no mercado.

Dessa forma, com esta metodologia de projeto em que se analisa um modelo
que de fato é uma construcédo virtual, ainda que com maior ou menor nivel de
detalhe conforme o nivel de desenvolvimento do projeto, os eventuais conflitos entre
diferentes elementos e disciplinas sdo facilmente evidenciados, de modo que é
possivel evitar que acontecam e buscar solucdes de execuc¢do otimizadas. O projeto
desenvolve-se de maneira coordenada e colaborativa, idealmente com todos os
seus elementos das diferentes disciplinas compatibilizados entre si.

No entanto, para que iSso ocorra, € preciso que especialidades técnicas que
usualmente sé participam do empreendimento em etapas mais avancadas sejam
chamadas a colaborar no processo decisoério do projeto, ou seja, bem antes do que
€ praticado no processo tradicional de projeto.

A Figura 3, conhecida como curva de McLeamy, representa uma das
principais mudancgas no processo de projeto de arquitetura, engenharia, construcao
e Operacao (AECO).

Habilidade de impactar os custos
\ e capacidades funcionais Custo das alteragdes de projeto
»

Estudo Prelimi:y
- - -
./“ 9
- - -
- [ ] -
- - -

.
0’.
..
»
»
L J
'..

Efeito | Esforco.

nte Projeto
-
Prcuet_o Legal
Projeto Executivo
Obra/construgao
Uso e Manutengao
-

. Processo de Projeto Atual

. Processo de Projeto BIM

ok 1 1 1 >

Tempo

Figura 3: Relacéo entre esforco e impacto. Fonte: adaptado de

http://www.danieldavis.com/thesis-ch2/#2 , acesso em 08/06/2017.
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No desenvolvimento BIM, a concentracdo das decisdes de projeto acontece
em uma etapa anterior a do tradicional, quando o seu impacto € maior e o custo das
alteracdes de projeto € menor. Esse processo exige a participacdo dos projetistas
complementares (de instalacGes, estruturas, infraestrutura etc.), montadores,
fabricantes e fornecedores nos estagios iniciais do projeto, o que, somado a
capacidade de simulacdo virtual por meio da plataforma BIM, possibilita que o
projeto esteja muito mais coeso e desenvolvido antes das etapas que consomem a
maior fatia dos recursos e investimentos. Porém, ele implica em alteracdes nos
modelos de contrato a serem utilizados, e muitas vezes na prépria reorganizacao
dos processos de negécio envolvidos.

Esse maior esforgo inicial resulta, consequentemente, em menor esfor¢go nas
fases posteriores, e um menor retrabalho durante a etapa de obras. Quanto menos
alteracdes nas fases posteriores, menos desperdicio de mao de obra, materiais e
tempo, resultando em reducdes de custos e prazos e mais qualidade final para os

empreendimentos.

Iniciativas de sucesso

O maior beneficio do BIM identificado para a fase de projeto (pre-completion)
€ a reducao de erros e omiss@es na documentacdo de projeto, economizando tempo
e reduzindo retrabalhos. J& durante a fase de operacao (post-completion) percebe-
se um melhor desempenho das instalacdes através do gerenciamento de ativos.

De forma geral, é necessario um elevado investimento inicial para a
implementacdo do BIM em organizagfes, tanto em recursos financeiros quanto
humanos e tecnologicos. Apos algum periodo, reduz-se o tempo gasto em projetos e
ha um ganho geral em produtividade, uma vez que interferéncias e incoeréncias
passam a ser detectadas e solucionadas de maneira cada vez mais célere. Para
medir o impacto dessas transformacdes, utiliza-se o ROI (Return Of Investment),
para mensurar financeiramente qual o retorno para a organizacdo do investimento
feito na implantacao.

O retorno do investimento pode ser calculado de vérias formas, sendo a mais
utilizada a seguinte formula padrdo para o primeiro ano apés a implementacéo,

como descrito na Figura 4:

13



LI CHONG LEE BACELAR DE CASTRO

B
(B-{—5E))x(12-C) _ kst vear RO
A+(BxCxD)

A= Custo de Hardware e software

B= Custo do mensal por trabalhador

C= Tempo de treinamento em meses

D= Perda de produtividade durante o treinamento (em porcentagem)
E= Ganho de produtividade apds treinamento (em porcentagem)

Figura 4: Férmula padréo para calculo do primeiro ano do ROI (OLIVEIRA, P. P. C,;
ANDRADE, L. C. M.; GUIMARAES, M. E.; SILVA, P. G.; SANTOS, L. R. S, 2018).

Atualmente, ha estimativas consolidadas na Europa e EUA de ganhos de
produtividade de 25% em até dois anos, em média. Este numero € considerado
conservador, ja que ha organizacées com retorno de até 50% no mesmo periodo.

Dentro das ac¢Oes de implantacdo da metodologia BIM em iniciativa
governamental esta o desenvolvimento do Aeroporto Digital, um projeto piloto que
visa a integracdo de varias areas da Infraero e que surgiu da necessidade de
informacdes confidveis e em tempo real do aeroporto para as todas as partes

interessadas a saber:

e Seguranca

¢ Operacéo e Manutencéao
e Autoridade Aeroportuaria
e Autoridade Policial

e Governos

e Contratantes

e Subcontratados

e Comercial

e Consultores

e Projetistas

¢ Instituicbes Financeiras
e Seguradoras

e Concessionarias

e Companhias Aéreas

14



LI CHONG LEE BACELAR DE CASTRO

e Passageiros

O Aeroporto Governador Jose Richa, (SBLO) situado na cidade Londrina, no
Estado do Parana, foi inaugurado em 1949. Possui um sitio Aeroportuério de 727 mil
metros quadrados e um terminal de 5.820 m? com capacidade para transportar até
2,6 milhdes de passageiros por ano.

Em 2016 foram realizadas 24.371 operacOes de pousos e decolagens,
transportando quase um milhdo de passageiros (920.781 PAX/2016) e fazendo de
SBLO o terceiro maior Aeroporto do Estado do Parana e o quarto da regidao Sul do
pais.

O projeto piloto Aeroporto Digital tem por objetivo promover integragdo e
colaboracéo entre as diversas areas da empresa e servira de repositério central de
mapas, infraestruturas, edificacdes, sistemas prediais, dados de gerenciamento de
instalacdes, e outros dados relevantes referentes ao Aeroporto de Londrina,
oferecendo acesso rapido a informagfes atualizadas e dinamicas, contribuindo para
gestao eficiente de todo o ciclo de vida dos ativos aeroportudrios.

Por meio deste processo serd possivel identificar com precisdo onde estédo
localizados os sistemas que compdem a infraestrutura aeroportuaria buscando a
melhoria na gestdo dos negoécios com operacdes eficientes e seguras, fornecendo
informacg&o consistente para todas as partes interessadas possibilitando melhores
decisBes empresariais. Permitira também dinamizar processos internos de projeto,
planejamento e gestao de infraestrutura aeroportuaria.

O Aeroporto Digital e a Tecnologia BIM/SIG, associados ao planejamento,
processos de projeto e gestao, constru¢cdo, manutencao e operacdo em arquivos 3D
paramétrico com todas as informacdes subterréneas, terrestre e acima do solo,
servirdo como banco de dados paramétrico para apoio ao planejamento e melhor
gerenciamento de projetos.

Busca-se, também a integracdo aos Sistemas de Gestdo de Ativos da
Manutengcdo (IBM Méximo) e ao Sistema de Orgcamentacdo (SOE), atualmente
utilizados pela Infraero.

O Aeroporto Digital tem a pretensdo de ser o meio de troca de informagdes
entre as prefeituras, e os governos dos estados, os quais ja tém disponibilizado as
suas informacgdes relevantes a comunidade através de sistemas SIG. A inclusdo de

informacdes sobre os aeroportos nos municipios, de uma forma integrada aos
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sistemas ja existentes, ira garantir informacdes confidveis e Unicas trazendo ganhos
significativos a todas as esferas da sociedade.

Antes do trabalho de modelagem, foi feito um levantamento de todos os
desenhos disponiveis do aeroporto de Londrina, com o intuito de se ter um
cadastramento ou documentos, que contenham as informacdes necessarias dos
pavimentos, edificacfes e instalacdes existentes no local que abrange o escopo do
Aeroporto Digital, incluindo as ligagbes com as concessiondrias de energia, agua,
etc.

A Figura 5 mostra a que com a importacdo da nuvem de pontos € possivel
extrair varios dados das caracteristicas fisicas do aer6dromo, tais como perfil
longitudinal e se¢des transversais da Pista de Pouso e decolagens, declividades do
terreno, assim como efetuar estudos de corte, aterro e regularizacdo de faixas

preparadas e analises para sistemas de drenagem, entre outras.

NG D PONTOS NS [V i T2 5o
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@ w2 B[S o | AL BRI S A B BB S 6 B @2k E - OH®
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IS
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Figura 5: Nuvem de Pontos do Aeroporto de Londrina (OLIVEIRA, P. P. C;;
ANDRADE, L. C. M.;: GUIMARAES, M. E.; SILVA, P. G.; SANTOS, L. R. S, 2018)

Parte da equipe esta responsavel pela modelagem paramétrica das areas que
compreendem o sitio aeroportuério, apresentando o sistema de pista de pouso e
decolagens, patios de aeronaves e pistas de taxis. Deverdo constar as informacdes
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de dimensdes (largura, espessura e comprimentos) e tipos de pavimentos, placas de
concreto dos pavimentos rigidos, Pocos de visita de redes de esgoto e galerias de
adguas pluviais, bocas de lobo, sarjetdes e outros componentes de drenagem;
reservatorios existentes e toda a rede de distribuicdo; sistemas de tratamento ou
rede publica existente, caixas e posteamento de rede elétrica.

Deverdo constar ainda as informacdes referentes ao estacionamento de
veiculos e acessos, sistema viério lado terra e acessos; localizagdo de arvores,
postes, hidrantes e outros elementos construidos existentes, localizacdo de
calcadas, acessos, cadastramento de paisagismo com informacdes na area de
paisagismos, espécies vegetais, assim como a localizacdo das arvores e
especificacao das espécies.

Quanto a topografia do aeroporto, foi fornecido pela Secretaria de Aviacao
Civil (SAC) um levantamento topografico realizado através de um aerolevantamento,
fornecendo um dos produtos em um arquivo MDS (Modelo Digital de Superficie), de
forma a possibilitar a geracdo de uma nuvem de pontos com a elevacao do terreno e
a locacao da infraestrutura existente no sitio aeroportuéario de Londrina.

Outra iniciativa € do Metro de S&o Paulo tendo em vista a crescente demanda
da regido metropolitana por transporte publico rapido e eficaz, os investimentos em
novas linhas e estacfes de metrd sdo crescentes, bem como a necessidade de
aceleracéo do projeto e construcao de tal infraestrutura. Nesse contexto insere-se a
implantagéo do processo BIM - “Building Information Modeling” ou “Modelagem da
Informagao da Constru¢ao” pela Companhia do Metropolitano de Sao Paulo em seus
projetos de estacdes e vias.

O Metrd atua produzindo projetos internamente e, principalmente, contratando
projetos externos que necessitam de analise para aprovacdo. Com o0
desenvolvimento dos projetos basicos civis em BIM, houve alteragdes no trabalho
diario, a analise visual se beneficiou do modelo 3D, representando agora o projeto
inteiro e ndo apenas secdes deste. Isto possibilitou antecipar decisbes que antes
eram tomadas no executivo, atuando assim em um momento com maior capacidade
de alteracdes de projeto. Um dos usos importantes do BIM no processo de andlise
de projeto é a Verificagdo de Regras. O uso de verificacdo automatizada permite que
0 analista possa focar apenas na lista de ndo conformidades, ganhando tempo para

dedicar-se mais a resolucdo destas. E, por parte do projetista, é possivel verificar
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antecipadamente o cumprimento de diretrizes, e ja providenciar solucbes aos
problemas apontados.

Os padrbes propostos foram usados na analise de documento de Instru¢des
de Projeto Basico de Arquitetura e na tradugcdo de suas regras para aplicacdo em
software para este fim com a intencdo de fechar o ciclo da verificagdo como visto na

Figura 6.
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Figura 6: Interface de Verificacdo de Regra por meio de software.(MAINARDI, 2016).

Outra aplicacdo do Metr6 foi a do consércio formado pelas construtoras
Heleno Fonseca e Tiisa nos projetos das esta¢cdes Eucaliptos e Moema, da Linha 5-
Lilas em 2013.

A analise 4D realizada sobre os modelos BIM das estagfes permitiu realizar
diferentes estudos de cenarios e a partir destes estudos modificar o cronograma de
forma a gerar distribuicdbes mais otimizadas das atividades, viabilizando inclusive
uma melhor sincronizacdo com os trabalhos dos outros lotes da Linha 5.

Por meio de diferentes cenarios apresentados, mostrou-se as vantagens e
desvantagens entre cada uma das alternativas, permitindo ao cliente escolher a

solucéo que melhor lhe atendesse.
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Além disso destacam a importancia da tecnologia para a criacdo de filmes e
imagens de divulgacdo da programacdo dos servicos as equipes de producéo,

seguranca e qualidade da obra como pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7: Sequéncia de imagens de um filme de construcéo virtual. (BIMrevit +
Construtora Virtual, 2018).

Concluséao

Este o conjunto de tecnologias e processos integrados que proporciona a
criacao, utilizacdo e atualizacdo de modelos digitais de uma constru¢cdo, de modo
colaborativo, servindo a todos os patrticipantes do empreendimento, potencialmente
durante todo o ciclo de vida da construgéo, permite o levantamento de quantidades,
a estimativa de custos e a realizacdo de analises diversas (energética, acustica,
estrutural etc.) antes da efetiva execucdo da obra € a grande mudanca de

paradigma no contexto governamental.
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A partir de simulacbes € possivel coordenar varias disciplinas (arquitetura,
fundacédo, estrutura, instalagbes hidraulicas, elétricas etc.) e prevenir erros,
corrigindo inconsisténcias ainda na fase de planejamento (pre-completion). O
projeto, suas especificacdes técnicas e orcamento podem ser desenvolvidos de
maneira coordenada e colaborativa, com significativo aumento da capacidade de

visualizacao, analise e compatibilizacdo dos elementos das diferentes disciplinas.

Dessa forma tendo em vista a Auditoria, controle e fiscalizacdo a utilizagcéo do
BIM dar-se-4 efetivamente nas seguintes visbes, 1) Projetos a nivel executivo e/ou
construtivo; 2) Extrapolacéo das dimensdes de projeto de duas dimensdes (2D) para
de 3D (modelo virtual), para o 4D (3D + planejamento fisico da obra) e 5D (4D +
orgamento).

Assim na fase-post-completion possivel inferir todas as informacées utilizadas
em todo o cliclo de vida.

Ainda ha muito o que implantar, principalmente a disruptura. E finalmente o
engajamento para o Tripé do BIM: Pessoas x Tecnologia x Processos.

Nesse artigo a analise de projetos de infraestrutura reais nas fases pre-
completion e/ou post-completion trouxe a consequente proposicdo para a sua

aplicacao coaduando com a Estratégia BIM BR.

Sugestéo para trabalhos futuros

Tendo em vista a implementacdo da Estratégia BIM-BR sugere-se:

e énfase em elaboracdo de cenario de construcdo para avaliacdo e
estudos de viabilidade econémica, técnica e ambiental - EVTEA

e 0 acompanhamento dos resultados para o0s niveis gradativos de
exigibilidade do BIM no ambito do Governo Federal: 2021, 2024 e
2028 e sua aderéncia a estratégia;

e acompanhamento do Projeto de Lei (PL) n°® 6.619/2016, do deputado
federal Julio Lopes (PP/RJ), que da nova redacdo ao 1° paragrafo do
artigo 7° da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, para estabelecer a

obrigatoriedade do BIM e sua eficacia nas compras publicas;
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e acompanhamento do compromisso minimo assumido pelo DNIT requer
gue o o6rgdo realize todas as adequacdes e capacitacdes necessarias
para viabilizar a contratacdo de projetos e especificacbes para o
programa piloto (PROARTE), em BIM, até o inicio do ano de 2021;

e dentre outras iniciativas que tragam a discussao a transparéncia e a

utilizacao sustentavel dos recursos publicos
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