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RESUMO

GUIMARAES, Carlene Gomes Guimaries. IMPLANTACAO DO BIM: uma proposta para
o Setor de Planejamento e Projetos do DNIT de Palmas-TO. 2017. 60 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano
de Palmas, Palmas/TO, 2017.

O presente trabalho discute a implantacdo do BIM em inglés Building Informatiom Modeling
no Setor de Planejamento e Projetos do DNIT-TO. O BIM ¢ uma plataforma que integra um
conjunto de processos, englobando as partes de projeto, coordenagao, gerenciamento e
planejamento de maneira a se visualizar todas as fases desde o ciclo inicial até o término do
projeto. Com a tecnologia é possivel construir um modelo virtual de uma edificagdo que fornega
os dados necessarios para a obtengao de todos os insumos necessarios para a construg¢do da
obra. De acordo com o TCU (2016), foram investidos no setor publico de infraestrutura de
transportes um total de R$ 26,6 bilhdes no ano de 2015. Portanto, tecnologias que possam tornar
0 processo transparente e eficiente devem ser utilizadas e divulgados para o publico em geral.
O presente trabalho mapeia os processos vigentes ¢ avalia os beneficios da adocdo da
plataforma BIM no setor de projetos do DNIT-Palmas, analisando os pontos onde se faz
necessdria alteragdo para inser¢do do BIM e por fim sugerir um novo mapa de processo para a
implementagao do BIM.

Palavras-chave: BIM. Processos. Setor publico.



ABSTRACT

This paper discusses the implementation of BIM in English Building Informatiom Modeling in
the Planning and Projects Sector of DNIT-TO. BIM is a platform that integrates a set of
processes, encompassing the parts of design, coordination, management and planning in order
to visualize all phases from the initial cycle to the end of the project. With the technology it is
possible to construct a virtual model of a building that provides the necessary data to obtain all
the necessary inputs for the construction of the work. According to the TCU (2016), a total of
R $ 26.6 billion were invested in the public transportation infrastructure sector in the year 2015.
Therefore, technologies that can make the process transparent and efficient must be used and
general public. The present paper maps the current processes and evaluates the benefits of
adopting the BIM platform in the DNIT-Palmas project sector, analyzing the points where it is
necessary to change BIM insertion and finally suggesting a new process map for the
implementation of the BIM.

Keywords: BIM. Processes. Public sector.
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1 INTRODUCAO

O planejamento e execucdo de obras com a adogao de tecnologias recentes, como a
plataforma de Modelagem da Informag¢ao da Construcao, o BIM do termo em inglés Building
Informatiom Modeling, melhora a grau de gerenciamento de projetos, possibilitando que
diversas areas trabalhem juntas em uma unica plataforma, facilitando a identificagdo de
possiveis inadequagdes e interferéncias antes do inicio da execucao da obra. Essa capacidade
de detectar antecipadamente as incompatibilidades construtivas de um projeto tornam a
implementa¢do do BIM crucial para a reducdo de tempo e custo, melhora a comunicagdo e
aumenta a produtividade e eficiéncia nas obras. Paises como Reino Unido, Finlandia, Singapura
e Noruega tornaram obrigatério a adocdo do BIM em suas obras publicas motivados pelas
melhorias ja relatadas. Apesar da pouca e recente explanacdo do assunto no setor publico
brasileiro, algumas instituigdes como o exército brasileiro e a Petrobras ja adotam o BIM em
seus projetos. Matos (2016) relata que apesar do pouco uso dessa tecnologia nas obras publicas,
a caréncia por seus beneficios ¢ grande, devido tais obras serem comumente objetos de
irregularidades.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) ¢ uma autarquia
federal vinculada ao Ministério dos Transportes, criada pela lei 10.233, de 5 de junho de 2001
(DNIT,2017). A sede do DNIT ¢ em Brasilia, no Distrito Federal. Atualmente, possui 25
unidades administrativas regionais — as superintendéncias, e 8 administracdes hidroviarias. A
autarquia € responsavel por gerir projetos, operar € administrar infraestruturas de transporte,
fiscalizar e supervisionar tais obras. O DNIT j4 passou por um processo de implantacdao da
plataforma BIM, entretanto ndo houve prosseguimento, segundo o Instituto de Obras Publicas
(IOP, 2015) esse movimento ndo teve continuidade, principalmente por falta de gestdo de
processos e de fortalecimento da Governanga.

Neste contexto, este projeto de pesquisa busca analisar o processo vigente e apresentar
uma proposta para a implementagdo da plataforma BIM na unidade de Palmas (TO), buscando

evidenciar os principais ganhos e desafios para sua adogao.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O processo de trabalho no setor de projetos do DNIT-Palmas ¢ tido como complexo,
pois € comum apresentarem incompatibilidades, as vezes sdo incompletos ou ndo atendem as
instrucdes normativas. Diante do exposto este trabalho investiga: Como a plataforma BIM pode

contribuir para melhorar o gerenciamento dos projetos do DNIT-Palmas?
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1.2 HIPOTESES
A priori foram estabelecidas as seguintes hipoteses a serem verificadas ao longo deste
projeto de pesquisa:
e Ha ineficiéncias no processo de contratacdo e acompanhamento dos projetos;
e As empresas contratadas para elaboracao dos projetos possuem limitagdes técnicas; e,

e Baixo grau de iniciativa publica para a utiliza¢ao da plataforma BIM

1.3  OBIJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar o processo atual e propor um mapa de processo

para a implementagao da plataforma BIM no setor de projetos do DNIT Palmas-TO.

1.3.2 Objetivos Especificos
Para viabilizar o objetivo geral e verificar as hipdteses foram estabelecidos como
objetivos especificos:
e Mapear os processos adotados e assim identificar os possiveis pontos para
inser¢do da plataforma BIM nas atividades desempenhadas pelo setor;
e Explorar casos de implantacdo do BIM em 6rgaos publicos; e,
e Verificar as competéncias e ferramentas vigentes e apresentar uma estratégia

para facilitar o processo de mudanca.

1.4 JUSTIFICATIVA

Algumas empresas da iniciativa privada ja utilizam a plataforma BIM na elaboragdo de
seus projetos. Embora, timidamente, alguns setores publicos brasileiros tenham iniciado sua
utilizacdo, o cenario de obras publicas enfrenta atualmente problemas de mau uso do dinheiro
publico, obras inacabadas e prazos nao cumpridos, o que indica ser um momento oportuno para
a renovacgdo de seus processos € a adogdo de praticas para aumentar a transparéncia e mitigar
as falhas atuais.

De acordo com o Portal Brasil (2016), foram investidos no setor publico de
infraestrutura de transportes um total de R$ 26,6 bilhdes no ano de 2015. Portanto, tecnologias
que possam tornar o processo transparente e eficiente devem ser utilizadas e divulgados para o
publico em geral. O presente trabalho mapeia os processos vigentes e avalia os beneficios da

adogdo da plataforma BIM no setor de projetos do DNIT-Palmas.
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A implementac¢ao da solugao BIM no setor de projetos pode proporcionar a visualizagao
antecipada e concisa de projetos, readequagdes dos mesmos, caso haja modificagdes, assim
como de suas documentagdes. A plataforma permite a obten¢do automatica de quantitativos, a
detec¢do de incompatibilidades e interferéncias em seus elementos, ocasionando desta forma
um menor indice de retrabalho, custo e prazo, além de elevar os graus de eficiéncia e qualidade
dos projetos.

A utilizagdo da solu¢do BIM tende a tornar o servigo dos analistas do setor mais
dinamico e preciso, além de facilitar a comunicag@o entre as empresas € o setor, tornando-a
mais dindmica na etapa de elaboracao dos projetos.

A elaboracdo de projetos em formato 3D centraliza as informacdes em uma tUnica
plataforma, propiciando ao servigo dos analistas um maior grau de celeridade, transparéncia e
precisdo. Caso haja necessidade da propositura de solugdes alternativas, as mesmas tendem a

ser repassadas as empresas em um menor tempo, tornando o processo agil e eficiente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar o referencial tedrico e as pesquisas recentes
que propiciam o entendimento e embasam a abordagem metodoldgica proposta no presente
trabalho. Os temas abordados sdo: a conceituacdo da plataforma BIM, explanando suas
vantagens e desafios de implantacao; o uso em obras rodoviarias; a implantagao do conceito na
gestdo de obras publicas; os casos de implementacdo do BIM; e, técnicas de mapeamento de

Processos.

2.1 BIM

Segundo Eastman et al. (2011), o BIM ¢ uma plataforma que integra um conjunto de
processos, englobando as partes de projeto, coordenagdo, gerenciamento e planejamento de
maneira a se visualizar todas as fases desde o ciclo inicial até o término do projeto. Com a
tecnologia ¢ possivel construir um modelo virtual de uma edificagdo que forneca os dados
necessarios para a obtencao de todos os insumos necessarios para a construgao da obra. Além
disso, Eastman (2011) enfatiza que o BIM ndo ¢ um software, mas uma atividade humana que
envolve mudancas amplas no processo de construcao.

Em vista de sua vantajosa funcionalidade, diversas empresas comegam a visualizar a
importancia de adequagdo ao novo sistema e comegam seus processos de transicdo e
qualificagcdo de pessoal, de forma a se adequar para a utilizagdo da plataforma. Para muitos
construtores este processo nao € mais uma opg¢ao, mas uma necessidade (PRATES, 2010).
Segundo Eastman (2011), o processo atual ainda € baseado em uma comunicagao fundamentada
no papel, no qual omissdes e erros geram custos e imprevistos e diversos litigios entre
construtoras e consumidores.

A falta de qualificacdo dos profissionais ¢ um grande entrave para a implantagdo do
BIM, muitos desconhecem a solugdo e ja habituados a utilizagdo do papel ou da ferramenta
CAD sao avessos a novas tecnologias. Eastman (2014) destaca ainda que muitas vezes ¢
necessario retornar ao papel ou aos desenhos feitos no CAD para que todos os membros de uma
equipe de um empreendimento possam compreender e se comunicar. Da mesma forma, muitas
contratantes optam por tecnologias tradicionais para ndo perder um numero elevado de
empresas participantes em um processo licitatorio.

Pereira (2014) destaca a desvantagem do modelo 2D em relacdo ao 3D, este oferece a
possibilidade de compatibilizacdo dos diversos projetos envolvidos a edificacdo, tal
compatibilizacdo permite a visualizacao de falhas na fase de planejamento propiciando a adogao

de solugdes técnicas antes mesmo da instalagdo do canteiro de obras, em contrapartida trabalhos
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feitos na modelagem 2D que sdo restritos a expressao grafica. Objetos desenhados em 2D nao
sao automaticamente incluidos em lista de materiais, em analises ou outras aplicagdes possiveis
ao BIM (EASTMAN, 2014).

Segundo Pereira (2014) o modelo computacional ¢ desenvolvido com o mesmo objetivo
do fisico, sua vantagem esta na possibilidade de readequagao, desconstrucdo e remodelagem,

caso haja alguma interferéncia, de modo mais preciso € em um menor tempo.

2.1.1 As vantagens do uso do BIM

A metodologia BIM proporciona a criacao de elementos em um ambiente virtual 3D, os
mesmos sdo definidos como paramétricos ou inteligentes, além da representagdo espacial a
modelagem permite a obteng¢ao de novos atributos como tempo (4D) e custo (5D), desta forma
¢ possivel a obten¢do de toda informagao necessaria referente ao projeto desde a fase inicial até
a conclusdo da obra.

A capacidade de propor solucdes e analises ¢ aumentada a partir da antecipacao de
problemas, esta vantagem oferecida pela utilizagdo do BIM permite reduzir custos e prazos,
aumentar a qualidade do projeto final, evitar retrabalhos e aumentar a eficacia do processo
construtivo (PEREIRA, 2014). De acordo com Brandao (2014), as vantagens da utilizacdo da
metodologia BIM no campo da engenharia civil sdo diversas, vao desde a parte de elaboracao
de projetos a conclusdo da edificagdo. Eastman (2014) aponta os seguintes beneficios obtidos
com o uso do BIM no projeto:

e O modelo 3D gerado com o BIM ¢ projetado diretamente em vez de ser gerado em
multiplas vistas 2D;

e E possivel realizar corre¢des automaticas de baixo nivel quando mudangas séo feitas no
projeto;

e A geracdo de desenhos 2D sdo precisos € consistentes; e,

e A tecnologia BIM permite a colaboragdo antecipada entre varias disciplinas de projeto.

2.1.2 Desafios na implantacio do BIM

A implantagdo da plataforma BIM requer diversas mudangas e a resisténcia as mesmas
¢ frequente. Eastman (2014) destaca que o uso do BIM ocasiona mudangas significativas nos
relacionamentos dos integrantes do empreendimento e em seus termos contratuais. A integracao
entre os colaboradores do projeto ¢ fundamental, pois as mudangas envolvem mais do que

simples troca de softwares e treinamento de pessoal.
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Uma das grandes dificuldades que as companhias enfrentam com a implementagao do
BIM ¢ o uso de um modelo de constru¢ao compartilhado como base para todo trabalho e
colaboragdo. Essa mudanca exige tempo e dedicagdo, pois a utilizacdo de softwares tradicionais
ainda ¢ uma grande barreira para a implementagdo, muitos profissionais tém resisténcia a
adog¢ao de novas tecnologias. Pereira (2014) enfatiza a importancia da mudanga na rotina atual,
no processo colaborativo e no pensamento dos profissionais envolvidos no empreendimento.

O investimento financeiro ¢ apontado como um outro entrave para a implantagdo da
plataforma, seja no setor publico ou privado. A aquisicdo de softwares e equipamentos
adequados geram um custo elevado e demandam tempo para o treinamento das equipes. Pereira
(2014) destaca que o treinamento de pessoal, além de custo gera dificuldades em encontrar os
profissionais adequados, em vista do BIM ser considerado ainda de uso recente no cenario

brasileiro.

2.1.3 Cloud-BIM
O modelo integrado cloud-BIM, considerado a segunda geracao do BIM, permite
maiores niveis de cooperacao e colaboragdo ¢ uma plataforma de comunicagdo em tempo real
mais eficaz para os membros da equipe do projeto. No entanto, a tecnologia ainda ¢
relativamente nova para a industria da constru¢do. A integracdo da computagdo em nuvem com
sua estrutura de parceria BIM poderia facilitar o pré-planejamento da construgdo sustentavel ao
longo do ciclo de vida de um projeto (WONG, 2014).
A tecnologia BIM trabalhada juntamente com o armazenamento em nuvem possibilita
que cada disciplina tenha sua entrada no comego do processo. Dessa forma, mudancgas caras e
trabalhosas nao precisaram ser feitas quando o trabalho ja estiver em uma etapa avangada.
Assim, a computacdo baseada em nuvem permite a colaboragdo em tempo real entre equipes
de projetos com a capacidade de ampliar o BIM de projeto para construcao.
Wong (2014) destaca que o modelo integrado cloud-BIM permite:
e Acessar um Unico espago online para todos os membros das equipes se ajudarem
entre si, a estarem o tempo todo conectados e organizados.
e Fazer com que todos os membros da equipe, ndo apenas o0s projetistas,
visualizem e remarcarem os modelos do projeto.
e Transmitir ao vivo sessOes de revisdo com o modelo de construgdo

compartilhado.
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e Acompanhar o processo do projeto com histérico de versdes e controle para
ajudar a garantir que cada area do projeto tenha acesso as informagdes mais
recentes.

e Acessar informagdes criticas de projeto de qualquer lugar — dentro de um

navegador ou dispositivo movel.

Figura 1. Conceito cloud-BIM
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Fonte: Wong (2014)

O Autodesk BIM 360 Glue ¢ uma solucdo de gerenciamento BIM centrada em dados e
com base na nuvem para projetos de infraestrutura e constru¢do que fornecem acesso facil a
modelos de projetos, dados e fluxos de trabalho colaborativos por meio de ferramentas de
criacdo e aplicativos de controle de projetos. O BIM 360 Glue aprimora a colaboragido, como
as atualizagdes estdo disponiveis imediatamente para todos os participantes do projeto ao redor
do mundo (AUTODESK, 2017).

O BIM 360 Glue ¢ composto por profissionais de arquitetura e engenharia e através de
uma plataforma Nuvem permite que vocé projete, revise e interaja com os projetos, desde o

conceitual até a fase de documentagao.

2.2 BIM EM PROJETOS RODOVIARIOS
A evolucao do BIM na érea de infraestrutura € pouco disseminada em comparacao ao
setor de obras civis, entretanto as obras de engenharia rodovidria possuem suas etapas

interconectadas, o que torna o uso do BIM altamente proveitoso (BRANDAO, 2014). Um dos
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principais transtornos em obras desse tipo reside no estouro de orgamento. A plataforma BIM
permite a redugao de até 30% nos custos de atividades auxiliares e 25% nos custos de drenagem,
tais reducdes sdo possiveis devido a deteccdo de interferéncias previstas antes da etapa de
execucdo. A integragdo entre o modelo 4D e 5D validam o planejamento antes da publicagdo
do edital, o que torna a etapa licitatoria mais ampla e transparente (GRANADEIRO, 2016).
Os principais softwares utilizados nas obras de infraestrutura que utilizam a metodologia

BIM sdo o AutoCAD Civil 3D e o Infraworks. O AutoCAD civil 3D possibilita a criacdo de
um modelo 3D com atualizag¢do automatica de modificacdes, além do software oferecer suporte
a modelagem BIM (AUTODESK, 2017). Brandao (2014) destaca as principais utilidades do
software:

e Obtencao de dados sobre a alocacao de materiais;

e Sincronizagdo do desenho com o projeto;

e Geragao de documentos em planta;

e Obtencao dos volumes de corte e aterro com o calculo do movimento de terra; e,

e Exportagdo de dados para outros softwares.

Figura 2.Projeto de estrada no sul da California

Fonte: AutoDesk (2017)

O Infraworks possibilita a integracdo entre o BIM e o GIS (Geographic Information
System), este ultimo fornece informacgdes georreferenciais sobre o local da realizacao da obra
como relevo, ocupacao urbana e caracteristicas geograficas. O software permite a criagao de
opcdes preliminares do projeto a partir dos dados disponiveis, ampliando a visdo sobre o
mesmo. O infraworks por atuar em plataforma BIM permite a interoperabilidade entre diversos

programas, o que ¢ muito util aos profissionais do setor de infraestrutura (AUTODESK, 2017).
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Este topico tem como finalidade apresentar como o BIM ¢ aplicado na gestdo de obras
publicas. De acordo com o Tribunal de Contas da Unido (TCU), obra publica ¢ considerada

toda construgdo, reforma, fabricagdo, recuperacao ou ampliagdo de bem publico. Ela pode ser

Fonte: (Autodesk,2017)

OBRAS PUBLICAS
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realizada de forma direta, quando a obra ¢ feita pelo proprio 6rgdo ou entidade da

Administragdo, por seus proprios meios, ou de forma indireta, quando a obra é contratada com

terceiros por meio de licitagdo. (TCU, 2013)

Da fase inicial até a conclusao de uma obra publica existe uma série de etapas, muitas

destas antes mesmo do processo licitatorio. A figura abaixo apresenta os procedimentos da fase

de licitagdo, o cumprimento de tais etapas € considerado crucial para o bom andamento da obra.

Figura 4. Fluxograma de procedimentos
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Fonte: TCU (2013)
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A adogao do BIM ¢ considerada um passo necessario para mitigar os custos € aumentar
a eficiéncia em obras publicas. (MATOS, 2016). No Brasil os passos em dire¢ao a adogao da
plataforma BIM ainda sdo vagarosos. No pais ainda ndo ha decretos ou leis em relagdo ao uso
do BIM, com relagdo a normas, Matos (2016) destaca as seguintes:

e ABNT NBR 15965-2:2012 Sistema de classificacdo da informagdao da
construcdo. Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcao;

e ABNT NBR 15965-3:2014 - Sistema de classificagdo da informacdo da
construcao. Parte 3: Processos da construgao;

e ABNT NBR 15965-7:2014 - Sistema de classificagdo da informacdo da
construcao. Parte 7: Informagao da construcao.

No ambito governamental, o plano Brasil Maior ¢ apontado como um importante passo
na adocdo da plataforma na iniciativa publica. O plano Brasil Maior ¢ uma iniciativa
governamental criada pela medida provisoria n® 540/ 2011. O objetivo do plano é ampliar a
competitividade da industria nacional, entre um dos objetivos especificos do plano esta a
intensificagdo do uso da plataforma BIM. (GALHARDO, 2016)

e Entre as medidas do plano Brasil Maior Matos (2016) destaca as seguintes:

e Inserir a biblioteca de componentes da construgdo civil, disponibilizando-a em
portal da internet com acesso publico e gratuito;

e Estabelecer a tecnologia BIM no sistema de obras do Exército; e,

e Difundir e complementar a normatizagao brasileira para o BIM.

Apesar da escassez em relagdo a direcionamentos governamentais, o pais vem
demonstrando interesse na adog¢do da ferramenta motivado pelo numero crescente de
irregularidades em obras publicas. De acordo com o TCU (2016) de setembro de 2015 a agosto
de 2016 foram realizadas 126 auditorias em obras publicas, encontrando irregularidades em 77

delas. A figura abaixo demonstra a distribuicdo geografica de tais irregularidades.
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Figura 5. Distribuicdo geografica das fiscalizagdes e valores envolvidos

12
RS 1 bi

R% 26,8 bi

23
RS 1.4 bi

Fonte: TCU (2016)

O TCU (2016) destaca as principais irregularidades encontradas em obras publicas:
atrasos no cronograma da obra, projetos bésicos e executivos irregulares e ineficientes,
superfaturamento e diversas irregularidades na parte de execucdo. A Fiscobras, plano de
divulgagdo anual do TCU, aponta os diversos prejuizos ocasionados por obras irregulares a
sociedade como: pagamento com valores acima do estabelecido para a execucdo de obras,
desperdicio de recursos publicos; ocorréncia de obras inadequadas e inseguras; ndo atendimento
a normas técnicas e atrasos na conclusdo da obra devido as revisdes de projeto.

Alguns orgaos e setores da iniciativa publica tem utilizado a plataforma BIM em seus
projetos. O exército brasileiro € um dos precursores na ado¢ao do BIM, a diretoria de Obras
Militares (DOM) ¢ responsavel por criar normas e gerenciar todo o ciclo das obras ptblicas do
exército. A Petrobras e o Banco do Brasil realizaram algumas licitagdes exigindo o uso da
solucao BIM, como destaque as realizadas pelo banco entre 2013 e 2014 para a construgdo e
reforma de 270 aeroportos em municipios brasileiros (MATOS, 2016).

A experiéncia de implantagcdo do BIM no DNIT ocorreu devido a intengdo do 6rgao de
modernizar-se. Nesse sentido, a ado¢ao de novas tecnologias que pudessem agilizar e tornar o
processo transparente e eficiente seria crucial. Entretanto, tal implantacdo encontrou barreiras,
como por exemplo a falta de capacitacao dos profissionais do 6rgdo quanto a ferramentas que
sdao consideradas basicas para a posterior implantacdo do BIM, como a ferramenta CAD. Foi
constatado pelo oOrgdo que também seriam necessarias mudancas e atualizacdes nos

maquinarios, considerados obsoletos para o uso da plataforma, a estrutura fisica do 6rgao
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deveria ser reestruturada, o que tornaria a implantacdo do BIM um processo longo e caro (IOP,
2015).

Em relagdo a diretrizes de implantagdo do BIM, o governo de Santa Catarina elaborou
o caderno de apresentacdo de projetos em BIM, na qual sdo destacados os procedimentos
necessarios para a elaboracao de projetos em BIM. O objetivo da elaboragdo do caderno ¢
minimizar pontos que dificultem a analise e interpretagdao dos projetos (SANTA CATARINA,
2014).

Matos (2016) destaca o uso da plataforma BIM na fiscalizacdo de obras publicas, de
acordo com os autores os beneficios advindos com a utilizagdo do BIM vao desde a etapa de
elaboracdo até a execugdo do projeto, agilizando o processo de fiscalizagdo, pois os fiscais terdo
informagdes necessarias para exigir o correto cumprimento do contrato. O autor destaca os
beneficios dos modelos 4D e 5D para a fiscalizagdo de projetos, as modelagens proporcionam
a obtencdo de informacgdes consideradas fundamentais a etapa de fiscalizagdo, o que torna o
processo eficiente, como beneficios sdo citados:

e Cronograma da obra, gerado no modelo 4D, permite a visualizacdo do
sequenciamento da obra. Nessa etapa ¢ possivel visualizar falhas e omissdes no
projeto;

e Associado ao modelo 4D ¢ derivado os custos da obra, constituindo o modelo
5D, que oferece informacdes do custo ao longo do prazo estipulado para a
execugao, tornando o controle financeiro amplo e dindmico aos fiscais de obra;

e A plataforma permite a elaboracdo de simulac¢des do previsto versus realizado,
0 que possibilita a obtencdo de informagdes sobre adiantamentos e atrasos na
obra;

e E possivel a extragio de quantitativos, o que confere maior precisdo na
elaboracdo das medicoes; e,

e O modelo 5D permite a captacdo de informacgdes referentes ao custo durante a
execucdo da obra, o que permite aos fiscais estabelecer um controle mais
r1goroso.

Embora apresente limitagdes, a plataforma BIM possibilita a minimizacao das principais
irregularidades encontradas em obras da iniciativa publica, sua adogdo ¢ um importante avango

tecnoldgico para o setor (MATOS, 2016).
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2.4 CASOS DE IMPLANTACAO DA FERRAMENTA BIM
Este topico tem como finalidade apresentar trés casos de implantacdo do BIM: em

Portugal, Singapura e no Reino Unido.

2.4.1 Portugal

De acordo com a Federacao Portuguesa da Industrial da Construgao e Obras Publicas
(FEPICOP), a recessdo da economia portuguesa atingiu fortemente o setor de construcdo, o
numero de obras caiu e os investimentos no setor tiveram uma queda signifivativa. A Federagao
aponta um balanco negativo no setor , “até setembro, quebras de 3,1% no Valor Acrescentado
Bruto (VAB) do Setor e de 3,6% na Formacao Bruta de Capital Fixo (FBCF) em construcao, a
contrastar com a evolucdo positiva de +1,1% observada pelo PIB no mesmo periodo”
(FECICOP, 2017).

As ultimas décadas comprovam a falta de competitividade da industria de construcao
portuguesa, Taborda e Cachadinha (2012) apontam algumas causas: prazos ultrapassados,
orcamentos excedidos, seguranca deficiente e fraca qualidade sdo observa¢des comuns nas
obras em Portugal. A inércia do setor imobilidrio, a modificacdo legislativa, o cenario
econdmico desfavoravel e a redu¢do no niimero de obras publicas colocam Portugal em um
patamar estratégico que levam a debater e refletir a importancia da utilizagdo da ferramenta
BIM em suas obras (VENANCIO, 2015). O novo formato de legislagdo portuguesa para obras
publicas impde a responsabilizacdo para todos os envolvidos nas etapas construtivas, o que
incita empresas, construtores e profissionais a buscarem formas de otimizagdo de processos de
modo a minimizar falhas.

De acordo com Taborda e Cachadinha (2012) é preciso que ao longo do tempo
acontegam mudangas nos diversos setores para que a implantacdo seja em larga escala e
envolvam as iniciativas publicas e privadas, as grandes empresas terdo papel fundamental. O
papel das institui¢des de ensino para a implementacdo do BIM ¢ crucial em qualquer pais que
esteja disposto a passar por esta transi¢ao, em Portugal algumas instituicdes de ensino como a
universidade do Minho vem desempenhando esta fungao.

Nas faculdades hé iniciativas como o BIMCLUB, desenvolvido pelo setor académico
com objetivo de divuldar e promover a discussdo sobre a ferramenta e ampliar o conhecimento
no meio académico, formando futuros profissionais que estejam preparados para as mudangas
que a sociedade coloca (BIMCLUB, 2016). Venancio (2015) ainda destaca a importancia de

uma maior influéncia gorvenamental para o bom andamento da implantagao de tecnologias da



26

informagdo, como o BIM, na industria de construcdo civil portuguesa. Caso ndo haja ampliagao

desse interesse, a adocao do BIM tende a ineficacia e a morosidade.

2.4.2 Singapura
Singapura ¢ considerada um dos primeiros paises do mundo a caminhar para um
processo de implantagdo da metodologia BIM. A aplicagdo de tecnologias avancadas de
informag¢do e comunicacdo (TIC) € responsavel pelos parametros positivos de crescimento
econdmico (SENG, 2012). O IOP (2015) ressalta que o processo inicial de implantacdo da
metodologia identificou algumas dificuldades como:
e Baixa demanda de projetos elaborados com o uso do BIM;
e Baixo nivel de qualifica¢do dos profissionais;
e Utilizacdo de praticas conservadoras e metodicas; e,
e Falta de investimentos e destinacdo de recursos para ado¢cdo do BIM.
Tais entraves foram enfrentados pelo governo de Singapura que tomou a lideranga para
a adocdo da plataforma BIM em suas obras. Em 2012, dezoito obras publicas tiveram seus
projetos elaborados com o BIM, na figura abaixo a obra do Marina Bay Sands, seu projeto foi

aprovado em trés meses.

Figura 6. Marina Bay Sands

Fonte: (IOP, 2015)

A iniciativa de implantagdo da ferramenta BIM no pais € considerada avancada e bem
estruturada, visto que partiu do setor publico, algo que para paises menos desenvolvidos ainda
ndo ¢ realidade (PINI, 2015). A implantacdo do BIM no pais vem ocorrendo de forma gradativa,
restringindo-se a determinada classe de obra, integrando as demais aos poucos. A iniciativa
governamental para a ado¢do da metodologia ¢ efetiva e consistente, no pais a Autoridade de

Construgoes e Edifica¢des de Cingapura (Building and Construction Authority, BCA) é o 6rgao
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responsavel pela implantagao de obras em Cingapura e mantém um esforgo presente para que
a introducao do BIM se der de forma eficaz e dindmica. O 6rgao estabeleceu a seguinte meta:
pelo menos 80% da industria da construcao devera utilizar o BIM amplamente até 2015 (TEO
et al., 2015).

A principal estratégia da BCA consiste na modificagdo legal de normas referentes a
aprovacao de obras e projetos. A utilizagao do BIM nos projetos tornou-se obrigatéria de forma
que todo o setor de construgdo civil do pais teve de se adequar ao novo modelo de contratagao
(SENG, 2012). Segundo TEO et al. (2015) a implantacio de um comité de diretrizes,
responsavel pelo desenvolvimento de normas e administragao de recursos referentes a adogao
de novas tecnologias, ¢ substancial para o bom andamento do processo. Tal comité centraliza
as informacgdes e confere mais credibilidade e acessibilidade aos projetistas e construtores,
aconselhando e orientando os mesmos.

A Integrated Projet Delivery (IPD), em portugués Entrega de Projetos Integrados, ¢ uma
forca tarefa responsavel pela integracdo entre projetistas e construtores, o objetivo € evitar
possiveis incompatibilidades antes do processo de execugdo das obras (SENG, 2012). De
acordo com Teo et al. (2015), as regras e padronizagdes necessitam de clareza e consisténcia
para evitar possiveis equivocos por parte das contratadas, desta forma houve a preocupacao por
parte da BCA de aplicar um modelo eficaz de adogdo das tecnologias baseado nos pilares de
transparéncia e confiabilidade. O 6rgdo disponibilizou gratuitamente os manuais e ofereceu
treinamentos para os profissionais do setor da constru¢do civil e da iniciativa publica ligados
ao processo de adocao do BIM.

Os investimentos em educacao refletem diretamente na aceitacio e adog¢ao do processo
colaborativo por parte dos orgdos e empresas, a busca por modernizacdo e dinamismo ¢
constante, sendo aplicada e debatida nas instituigdes de ensino. Todo esse processo forma
profissionais conscientes da real necessidade e importancia da adog¢do de solugdes como a
Modelagem de Informacdo da Construgao nos setores publicos e privados. Os cargos de chefia
e coordenacao das institui¢des publicas sdo preenchidos por servidores pertencentes as proprias
institui¢des, tais servidores recebem capacitagao e sao responsaveis por difundirem o processo
colaborativos no ambito de seus respectivos 6rgaos (IOP, 2015).

De acordo com Teo et al. (2015) a implantacdo da metodologia BIM ampliou o
desenvolvimento da tecnologia da informag¢ado na industria de construcdo civil de Singapura e
aponta reflexos na produtividade. Entretanto muito ainda h4 de ser realizado para elevar os
indices de qualidade e eficiéncia, como melhoria e ampliacao da utilizagcdo da metodologia BIM

nas fases de pds-construcao e gestao de instalagdes.
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Segundo o IOP (2015) a experiéncia da implantacdo do BIM em Singapura aponta para
a necessidade e importancia da aplicacdo desta metodologia no setor publico brasileiro. A
estratégia de adogdo utilizada deve nortear os parametros e diretrizes para que a eficacia

alcangada seja similar.

2.4.3 Reino Unido

A industria da construgao civil possui grande impacto na economia do Reino Unido, 7%
do PIB, entretanto a mesma sofre com o baixo desempenho e alto indice de desperdicio, o que
obriga o segmento a buscar maneiras de driblar tais fatores (KASSEM, 2015). O setor de
construcdo civil ampliou os investimentos em tecnologias da informagao, dentre elas destaca-
se o BIM. O governo britanico reconhece a metodologia como crucial para o aumento do
desempenho econdmico do setor de construgao do pais (FARZAD; YUSUF, 2012).

O setor publico € responsavel por um grande patamar de obras britanicas, cerca de 30%
e 40% das construgdes desenvolvidas no pais. Desta forma, o governo concluiu que as
iniciativas para ado¢do da metodologia BIM deveriam partir da iniciativa publica, de forma a
abranger um maior nimero possivel de projetos. Uma iniciativa governamental, iniciada em
2011, torna obrigatdrio a adogdo do BIM a partir de 2016, o que coloca o Reino Unido na
vanguarda da construgdo digital. O objetivo do plano de implanta¢do da metodologia BIM ¢
sua adogdo tanto no setor publico quanto privado, de forma a abranger um vultuoso numero de
institui¢des. O plano exige a adocdo do BIM totalmente colaborativo, que consiste no
agrupamento de todas as informagdes referentes aos projetos e suas documentagdes
digitalizadas. O governo acredita que a adog¢do do BIM elevara os parametros de transparéncia
e eficiéncia nas obras britanicas (KASSEM, 2015).

O governo britanico instituiu a Estratégia de Pousos Suaves do Governo (GSL), e espera
que a transicdo do modelo convencional para o BIM seja tranquila, por isso o termo utilizado
para nomear a estratégia. Entre os objetivos da GLS destacam-se os seguintes:

e Na fase inicial do projeto devem ser divulgados objetivos claros e possiveis;
e O processo de transicdo deve ser planejada e deve englobar as fases de
treinamento, € acompanhamento; e,
e Devem ser registradas analises dos projetos para compartilhamento futuro.
O modelo de maturidade da implementacdo do BIM compreende quatro niveis como

demonstrado pela figura 6.
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Figura 7.Niveis de maturidade do BIM no Reino Unido
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Fonte: (KASSEM, 2015)

Os niveis de maturidade vao desde a utilizacdo da ferramenta CAD (nivel 1) até a

integracdo total do BIM (nivel 3). De acordo com Kassem (2015), o Building 2025 ¢ um

documento com estratégias elaborado entre governo e industria. Este documento tem o

proposito de:

e Reducio de gastos com edificagcdes e manutengdo em um percentual de 33%;

e Reducdo de tempo entre elaboragdao do projeto conceitual e a construgdo de

novas edificagdes em 50%; e,

e Minimizar a emissdo de gases do efeito estufa em 50%.

O governo se posicionou como o principal responsavel pela implantacio do BIM no

Reino Unido e elaborou protocolos e guias para direcionar as iniciativas publicas e privadas,

entre tais protocolos destacam-se os seguintes:

e A-1PROTOCOLO DE BIM; neste protocolo sdo incluidos guias com uma série

de exigéncias referentes ao modelo a ser cumprido, estabelecem o papel do

gestor de informagdes e auxiliam na entrega de resultados dos projetos, pois

fornecem um plano de execugdo do BIM. Estes protocolos sdo adequados para

uso em todos os projetos do BIM Nivel 2.

e A-2 PROTOCOLO BIM AEC (REINO UNIDO); este protocolo possui

orientagdes especificas para a utilizagdo de programas como Revit, ArchiCAD

e Vectorworks e foram criados por profissionais das dareas de arquitetura,

engenharia e construcao.
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e A-3 BS 1192:200; nao foi criado exclusivamente para o BIM, porém serve de
base para o emprego de demais normas e protocolos referentes ao assunto. Este
protocolo estabelece a metodologia para o gerenciamento da producio,
distribuicao e qualidade de informagdes da construgao.

e A-4PAS 1192-2:201; voltada a esclarecer os processos necessarios ao Nivel 2
do BIM, obrigatdrios na fase de entrega.

O objetivo desses protocolos € garantir o engajamento entre industria e governo e servir
de base para fornecer informagdes e pardmetros, os mesmos criam exigéncias e estabelecem
especificagdes para as diversas fases de adogdo da metodologia. A elaboragdo desses guias e
protocolos € considerado um aspecto fundamental de sucesso na implanta¢ao britanica do BIM
(KASSEM, 2015). A implantacdo do BIM no Reino Unido ¢ dividida em setores e possui alguns
atores que sdo responsaveis diretos para o bom andamento da adog¢do. A figura abaixo

demonstra esses principais atores.

Figura 8.Atores lideres do Reino Unido
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Fonte: (KASSEM, 2015)

Kassem (2015) destaca o envolvimento do governo britdnico na implantagdo do BIM,
considerando seu empenho fundamental, pois 0 mesmo ¢ o principal contratante de obras no
pais. A elaboracdo de guias e parametros para a adocdo do BIM por parte iniciativa
governamental também ¢ crucial, visto que pode alcangar um maior nimero de segmentos da

construcdo e englobar tanto a iniciativa publica quanto privada.
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2.5 MAPEAMENTO DE PROCESSOS.

O mapeamento de processos tem como o objetivo de melhorar as atividades existentes ou
implantar novas estruturas voltadas a melhoria continua. E considerada uma excelente
ferramenta de compreensdo das atividades desempenhadas dentro da estrutura organizacional,
de modo a permitir a analise dos procedimentos obsoletos e alternativas para mitiga-los
(VILLELA, 2000).

Segundo Pereira (apud MELLO, 2008, p. 28), se as técnicas de mapeamento de processos
forem empregadas de forma correta ¢ possivel a correcdo dos elementos considerados
problematicos e a detec¢do das atividades que ndo geram valor. O mapeamento de processos se
divide em diferentes técnicas com enfoques distintos, dentre elas podemos destacar o
fluxograma e os mapas de processos. O fluxograma permite o registro de agdes de algum tipo
e pontos de tomada de decisdo que ocorrem no fluxo real. O fluxograma pode ser criado para
varios niveis de organizagdo, o que permite uma visao global dos processos (DE PINHO, 2007).
Os mapas de processo sdao desenvolvidos de forma compacta, o que torna a compreensao facil
e dindmica.

Segundo Manzione (2013), os mapas de processos proporcionam um entendimento das
atividades que compde o trabalho como um todo, ¢ possivel a identificagdo dos agentes que
executam as atividades e das informagdes principais referentes a organizacdo. De acordo com
Pereira (apud Slack et al, 1997) os processos sdo desenvolvidos em uma sequéncia logica
englobando as etapas de processo, entrada e saida. Além disso, De Pinho (2007) ressalta que
mapear ajuda a identificar as fontes do desperdicio, fornecendo uma linguagem comum para
tratar dos processos de manufatura e servigos, tornando as decisdes mais visiveis, de modo que
se possa discuti-las, portanto, melhoré-las.

De acordo com Villela (2000) a realizagdo de mapas de processos permite a identificagdao
das interfaces criticas e a defini¢do de oportunidades para simulagdes de processos. Os mapas
de processos desempenham fung¢do fundamental na formulagdo de pontos criticos e
reformulacdes na estrutura organizacional. As atividades, restricdes e informagdes sdo
consideradas de forma simultdnea. Manzione (2013) ainda destaca que os principais pré-
requisitos para a realizacdo de um mapa de processos sdo: objetivo, entrada e saidas de
informagdo, conjunto de atividades desenvolvidas e os pontos de tomadas de decisdo. A figura

9 demonstra os principais componentes de um mapa de processos.
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Figura 9. Principais componentes de um mapa de processos
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Fonte: Manzione (2013)
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3 METODOLOGIA
Este topico tem como finalidade descrever como a pesquisa foi desenvolvida, indicando

métodos e técnicas utilizados para alcangar o objetivo deste trabalho.

3.1 DESENHO DO ESTUDO

Para que os objetivos abordados neste projeto de pesquisa fossem alcangados, a
metodologia tem a finalidade de realizar uma pesquisa bibliografica e documental relacionados
a implantacdo do BIM. O método escolhido foi um estudo de caso em profundidade devido a

natureza da pesquisa.

O procedimento metodologico adotado para conduzir esta pesquisa foi um estudo de
caso. De acordo com Ventura (2007), o estudo de caso representa uma investigagdo empirica e
compreende um método abrangente, com a logica do planejamento, da coleta e da analise de

dados.

Segundo Gil (2002), O estudo de caso se caracteriza pelo estudo profundo e exaustivo
de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu amplo e detalhado conhecimento,
tarefa praticamente impossivel mediante os outros delineamentos considerados. O autor aponta

algumas vantagens do estudo de caso:

e O estimulo a novas descobertas;
e Focalizacdo do problema como um todo;

e Procedimento de coleta e anélise de dados considerados simples;

Este projeto de pesquisa possui a natureza qualitativa com carater exploratorio. De
acordo com Rodrigues (2007), a pesquisa qualitativa ¢ considerada como descritiva, pois as
informacdes obtidas ndo podem ser quantificaveis, os dados obtidos sdo analisados
indutivamente. O autor ressalta que a interpretacao dos fendmenos e a atribuigao de significados
sdo consideradas basicas no processo de pesquisa qualitativa.

A pesquisa exploratdria possui a finalidade de proporcionar maior familiaridade com o

problema através da realizagdo de levantamentos bibliograficos ou entrevistas, assim como

pesquisa bibliografica que permitam explorar o caso em profundidade.

3.2 LOCAL E PERIODO DE REALIZACAO DA PESQUISA
A pesquisa foi realizada no municipio de Palmas-TO. A coleta de dados deste projeto

foi executada de junho a julho de 2017, realizada no setor de projetos do DNIT/Palmas-TO



34

localizado na Av. Joaquim Teotonio Segurado, 1.102 Sul, Conjunto 01, Lote 14 - Plano Diretor
Sul.

3.3 OBJETO DE ESTUDO OU POPULACAO E AMOSTRA

O objeto de estudo que norteou este projeto de pesquisa foi o setor de projetos do DNIT,
localizado no municipio de Palmas-TO. O setor ¢ responsavel pela analise de projetos de
sinalizacdo, obras de arte, geométrico, geotécnico e pavimentagdo, além da elaboracdo de
or¢amentos e termos de referéncia. A equipe que atua no setor € composta de quatro analistas

de infraestrutura e transportes e um estagiario.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS E ANALISE

Neste trabalho foram seguidos os seguintes passos para alcangar o objetivo geral desta
pesquisa, apresentados no fluxograma da figura 10.

No passo 2 foram realizadas entrevistas semiestruturadas (vide, apéndice A). Nesta
etapa foi analisada a estrutura organizacional do setor e as atividades desenvolvidas pelo
mesmo, com o intuito de estudar os processos atuais, a fim de identificar o processo de maior
importancia e verificar os pontos onde se faz necessaria alteragao para inser¢ao do BIM. Ao
material coletado foram agregadas todas as observacdes diretas coletadas pela académica e
anotada no seu diario de campo.

No passo 3 foi elaborado uma proposta de processo, incluindo as recomendagdes
extraidas dos estudos realizados na etapa 1 e incorporando as boas praticas j& em uso na
instituicao, identificadas na etapa 2.

Foi verificado se a proposta contempla todos os fatores criticos recomendados pela
literatura. Assim, além da proposta de processo, foram também apresentadas as necessidades e
recomendacoes de organizagdo em relacdo a estrutura, treinamento, suporte e governanga. Caso
haja insuficiéncia de informag¢des nos dados coletados no passo 2, retorna-se ao campo € no
caso de a andlise estar completa prossegue-se para a etapa de validagdo da proposta com os
interlocutores do estudo.

O passo 4 consiste na etapa de validagdo do processo proposto e casos haja erros ou
falhas identificadas nos processos ou pontos a serem revisados (passo 6). Esse ciclo se repete

até que as partes interessadas do DNIT esteja confortaveis com a proposta apresentada.
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Figura 10. Fluxograma para o desenvolvimento do projeto
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Fonte: Autor (2017)
O passo 7 consistiu na elaboracao das conclusdes e consideragdes finais do trabalho de
pesquisa, além da propositura de recomendacoes para estudos futuros.
No passo 8 o trabalho foi apresentado para a banca e conforme necessidade foram feitos

ajustes e as corregoes finais.

O protocolo de pesquisa representado abaixo possui o objetivo de conduzir a pesquisa,

evitando perda de foco do trabalho e ocasionando a eficdcia na coleta e analise dos dados.



Quadro 1. Protocolo de Pesquisa

Visao Geral do Projeto

Objetivo: O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o processo atual e propor uma alternativa
para implementagéo da plataforma BIM no setor de projetos do DNIT Palmas-TO.

Assuntos do Estudo: implantagdo do BIM em organizagdes publicas de infraestrutura
rodoviaria.

Procedimentos de Coleta de Dados em Campo

Apresentacio das Credenciais: Apresentacao como estudante do curso de Engenharia Civil do
CEULP/ULBRA.

Acesso aos Locais: A pesquisa ocorreu na cidade de Palmas (TO), negociada previamente com
os interlocutores.

Fonte de Dados: Primarias (entrevistas e observagdes de campo) e secundarias (material
disponivel em meios publicos e eletronicos).

Adverténcias de Procedimento: Nao se aplica.

Questodes Investigadas no Estudo

a. Levantamento bibliografico sobre os critérios para implantagdo do BIM no setor em
estudo.

b. Vantagens e beneficios que o BIM proporcionara ao setor de projetos.
Desafios enfrentados por outras empresas para implantagao do BIM

d. Levantamento de competéncias e boas praticas vigentes.

Esboco para o Relatorio Final:

Apresentar a relacéo entre:
e Praticas atuais e as Boas praticas nos casos de implantagao do BIM.

e Apresentar principais desafios para implantar o BIM no setor de projetos do
DNIT/PalmaS.

e Relacdo da capacitagdo de mao de obra e a maturidades dos parceiros para o tema
(fornecedores e 6rgaos envolvidos).

e Possibilidade de estudos futuros.

Fonte: adaptado de YIN (2010)
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4 APRESENTACAO DO CASO

O DNIT ¢ o principal 6rgio executor do Ministério dos Transportes, foi implantado em
fevereiro de 2002 para desempenhar as funcoes relativas a construgdo, manutengao € operacao
da infraestrutura dos segmentos do Sistema Federal de Viacao sob administracao direta da
Unido nos modais rodoviario, ferroviario e aquaviario. E dirigido por um Conselho
Administrativo e por cinco diretores nomeados pelo Presidente da Republica e conta com
recursos da propria Unido para a execugdo das obras.

As superintendéncias sdo unidades administrativas regionais, da qual entre outras
funcdes cabe implementar as politicas formuladas pela Diretoria Colegiada do DNIT (DF) para
o planejamento, administracdo, manutengdo, melhoramento, expansdo e operacdo da
infraestrutura terrestre. A superintendéncia regional do Tocantins esta localizada na cidade de
Palmas, dividida em setores responsdveis por uma gama de servicos, dentre eles encontra-se o
setor de Planejamento e Projetos, foco desse estudo.

Para o mapeamento de processos do setor em estudo analisou-se inicialmente o caminho
que um projeto percorre dentro do orgdo e os servicos que sao desempenhados pelo mesmo até
a entrega da obra, observando-se o impacto dessas atividades para o setor de Planejamento e
Projetos. A figura 11 representa um fluxo genérico do trAmite de uma demanda no orgdo.

Para este estudo foram considerados os projetos desenvolvidos sob a forma Regime
Diferenciado de Contratacdo (RDC). No modelo de contratagdo integrada, o ente licitante
somente apresenta um anteprojeto aos interessados, todos os demais trabalhos, desde a
elaboracdo dos projeto basico e detalhado até a realizagdo de testes sdo feitos pelo contratado,
que deve entregar o empreendimento dentro dos pardmetros convencionados. Os projetos
desenvolvidos sob a forma RDC sdo encaminhados ao setor de Planejamento e Projetos para

analise.
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Figura 11. Fluxograma genérico
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Fonte: Autor (2017)

Dentro do setor de Planejamento e Projetos sdo elaborados os anteprojetos, passo 3, de
acordo com a instrucdo de servico n° 09, de 23 de maio de 2016. Os anteprojetos sdo um
conjunto de elementos técnicos minimos necessarios para caracterizar a obra ou servigo, devem
demonstrar de maneira clara e precisa os requisitos especificos do empreendimento, indicando
os normativos técnicos ou quais as solugdes deverdo ser desenvolvidas e estabelecendo
parametros de aceitabilidade e desempenho desejaveis.

Os anteprojetos sao repassados ao setor de Licitacdo, passo 4, que ¢ responsavel pelos
tramites licitatorios, entre as principais fungdes deste servigo estdo: coordenar e executar as
atividades relativas a realizacdo de licitagdes de servigos e obras de engenharia, compras e
servicos administrativos sob sua responsabilidade; manter o cadastro de pessoas fisicas ou
juridicas com habilitagdo necessaria a participagao em licitagdes e subsidiar a Coordenagao-
Geral de Cadastro e Licitagdes; promover a divulgacdo e a publicidade dos atos convocatérios
de licitacdes a serem procedidas no ambito da Superintendéncia Regional.

Apos o processo licitatério, a contratada elaborara o projeto executivo, o mesmo podera
ser apresentado com a divisdo do lote em trechos ou etapas, justificada pela antecipacao do
cronograma de execug¢do da obra, desde que contenha as informagdes minimas necessarias, de

forma a ndo comprometer as andlises da equipe técnica, nem a compatibilidade de solugdes
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entre os trechos definidos. Ao término da elaboracao dos projetos a contratada remetera os
mesmos ao setor de Planejamento e Projetos.

A andlise dos projetos ¢ realizada tomando-se como base os levantamentos de campo e
estudos geotécnicos, os quais deverdo estar em conformidade com as Instrugdes de Servigo e
demais normativos do DNIT pertinentes. Caso o projeto ndo tenha sido elaborado de acordo
com as normas técnicas ou contenha falhas o setor reenvia a contratada para que ajustes e
correcdes sejam efetuadas e o projeto seja novamente protocolado junto ao 6rgdo, entretanto
caso o mesmo atenda as especificagdes desejaveis € elaborado um parecer técnico confirmando
a aprovacao do projeto.

ApOs a etapa de analise, ocorre a emissao da ordem de servigo, passo 8, € a contratada
passa a ter prazos para apresentacdo do plano de ataque dos servigos. E aberto um processo
licitatorio para contratagdo de uma empresa de supervisdo, passos 9 e 10, Os Servigos Técnicos
de Supervisdo de Obras de pavimentagdo ou restauracdo sao aqueles executados por empresa
de consultoria especializada em engenharia rodovidria, objetivando apoiar e auxiliar a
fiscalizagdo do DNIT nas suas atribuigdes.

A coordenagdo de engenharia designa um fiscal para acompanhamento da execugdo da
obra, passo 11, esse fiscal ¢ escolhido dentre os profissionais que compdem as unidades locais
mais proximas da localidade da obra. As unidades locais realizam a parte operacional de
acompanhamento da supervisora e da executora. Esse aparato de acompanhamento e
fiscalizacao ¢ realizado até o término e conclusdo da obra.

Diante da andlise descrita nos paragrafos anteriores observou-se quao complexo e
burocratico tendem a ser as etapas que o projeto percorre até a sua conclusdo, com a passagem
por diversos setores e servigos. Ndo ha integracdo entre as partes envolvidas e isso impacta
diretamente os processos desenvolvidos pelo setor de Planejamento e Projetos, responsavel,

dentre outras funcdes, pela analise dos projetos.

4.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO SETOR.

A equipe que atua no setor ¢ composta de quatro analistas de infraestrutura e transportes
e um estagiario. O setor em estudo ¢ responsavel pela analise de projetos de sinalizagdo, obras
de arte, geométrico, geotécnico e pavimentagdo, além da elaboracdo de orcamentos e termos de
referéncia, que compde o passo 7 da figura 11.

Conforme Art. 153 do Regimento Interno, o Setor de Planejamento e Projetos tem as

seguintes competéncias:
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I - Acompanhar e executar a programagao estabelecida pela coordenacao de engenharia
no que se refere ao desenvolvimento e andlise de estudos, anteprojetos e projetos de
infraestrutura terrestre, quando delegados, bem como recomendar sua aprovagao;

IT - Acompanhar os trabalhos de campo de estudos, anteprojetos e projetos de
infraestrutura terrestre e servigos de engenharia;

III - Realizar a analise dos or¢gamentos dos projetos de infraestrutura terrestre, quando
delegada, apenas no que se refere aos servigos constantes no sistema de gestdo de custos
referenciais do DNIT;

IV - Realizar vistorias e elaborar laudos técnicos relativos a obras de infraestrutura
terrestre;

V - Elaborar termos de referéncia para contratagdo de estudos, anteprojetos e projetos
de infraestrutura terrestre;

VI - Atualizar or¢amentos de projetos ja aprovados;

VII - Assessorar o coordenador de engenharia no planejamento e elaboragdo do
or¢amento anual;

VIII - acompanhar servigos e contratos afetos a Coordenacao-geral de Planejamento e
Programacdo de Investimentos da Diretoria de Planejamento e Pesquisa com objeto no ambito
da Superintendéncia;

IX - Informar as ocorréncias de alteracao fisica na infraestrutura viaria a Coordenacgao-
Geral de Planejamento e Programagdo de Investimentos, para fins de atualizagdo do cadastro
do Sistema Nacional de Viag¢dao sob competéncia do DNIT;

X - Apoiar a Coordenagdo-Geral de Planejamento e Programagdo de Investimentos no
acompanhamento das transferéncias de patrimonio rodoviario, das federalizacdes e dos
contratos de cessao administrativa e cooperagdo técnica entre entes publicos relacionados as
rodovias da malha federal regional;

XI - Acompanhar, em conjunto com o Servico de Manutencdo, as atividades que
compreendem os levantamentos preliminares de identificagdo das agdes para elaboragdo de
anteprojetos e projetos de obras e programas de restauracao, de manutengao; e

XII - Realizar outras atividades compativeis com a sua area de competéncia ou que lhe
sejam determinadas pela chefia imediata.

Atualmente a atividade principal ¢ a analise de projetos de engenharia rodoviaria, passo
7, entregues pelas empresas projetistas, contratadas pelo DNIT para a elaboracdao de projetos
conforme as especificagdes. Os projetos devem ser analisados e criticados tendo em vista a

necessidade legal de receber um produto dentro dos padrdes e normas solicitados. Este processo
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de analise costuma ser demorado, a depender da complexidade do projeto esse processo pode
levar de dois a seis meses, devido a insuficiéncia de pessoal, de ferramentas de informatica e
de treinamento.

Na etapa de analise dos projetos foi possivel identificar algumas limitagdes. Como:

e Inconsisténcias e falta de atendimento a instrugdes técnicas ¢ normativas nos
projetos apresentados;

e Acumulo de papel referente as partes documentais dos projetos; e

e Excesso de formalismo

Algumas destas limitagdes sdo decorrentes de problemas na etapa de elaboragdo dos
projetos por parte da contratada. Na etapa de desenvolvimento dos projetos foi possivel elencar
alguns pontos que dificultam o processo de trabalho, dentre eles:

e Desenvolvimento dos estudos e projetos em softwares e ferramentas de baixo
desempenho;

e Nao atendimento a instrucdes técnicas de servico. Muitas contratadas elaboram
os projetos sem a observancia de normas técnicas e instrugcdes de servico, que
sdo retornados para corre¢do, gerando ineficacia no processo;

e Falta de integragdo e colaboragdo entre os profissionais do projeto.

Os projetos submetidos a analise do Setor de Planejamento e Projetos, apresentam-se,
na maioria das vezes, deficientes do ponto de vista da apresentagdo grafica, na abordagem
técnica, no levantamento de quantidades e precos, e principalmente no atendimento aos
normativos internos.

A analise de documentos referentes ao projeto constitui um gargalo para o setor, devido
grande parte destas documentagdes serem apresentadas em um volume consideravel de papel,
0 que torna o processo vagaroso ¢ dificulta a verificacdo de interferéncias e inconsisténcias. A
elaboracdo de projetos de forma tradicional utilizando representagdes em modelo 2D € um fator

de limitagdo no processo de compreensdo e analise de projetos.

4.2 MAPEAMENTO DO PROCESSO ATUAL

No estudo desse trabalho utilizou-se a técnica de modelagem de processos (IDEFO0)
Integrated Definition for Function Modeling, esse método foi desenvolvido em 1993 baseado
no ICAM (Integrated Computer-Aided Manufactoring) das Forgas Aéreas Americanas, voltado
para o desenvolvimento de ferramentas e técnicas. Com o IDEF0 ¢ possivel, representar

sistemas, mecanicos ou o funcionamento de grandes organizagdes (PRESLEY, 1995). O
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método € estruturado em um conjunto de diagramas hierarquicamente organizados conforme
descricao abaixo:
e Entradas (inputs): s3o os objetos, informagdes ou dados que serao consumidos
ou transformados para que se gerem as saidas;
e Saidas (outputs): sdo os resultados obtidos;
e Controles (control): sao informagdes ou comandos para que o processo derive
saidas corretas;
e Mecanismos (mechanisms): sdo as ferramentas, humanas ou mecanicas, para

que o processo seja realizado corretamente.

Figura 12. Representacao IDEF0
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Fonte: (PRESLEY, 1995)
Conforme analisado pelas entrevistas o processo mais dispendioso € que ocasiona
maiores retrabalhos € a analise de projetos, este processo esta intimamente ligado a elaboragao

dos projetos pelas contratadas, como contextualizado na figura 13.
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Figura 13. Processos atuais de elaboragdo e andlise de projeto
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Conforme figura 13, € possivel verificar que o processo de elaboragdo dos projetos
possui como entrada uma ordem de servigo (OS), emitida ap0ds a contratacdo da empresa, passo
5 da figura 11, esta ordem de servico formaliza a prestacao de servigo indica o que deve ser
realizado em relagdo a demanda.

Como regras temos as diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e projetos
rodoviarios (IPR 726). As instrugdes de servigos sao documentos que fornecem as orientagcdes
gerais para o desenvolvimento de estudos e elaboracdo de projetos, nestas instrucdes estao
contidos os sequenciamentos de etapas técnicas a serem seguidas até a apresentacdo de

resultados.
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Os escopos basicos sao documentos que esquematizam as diretrizes basicas para o
desenvolvimento de diversos projetos de engenharia, sua funcdo ¢ orientar a formulacdo de
termos de referencias, que sdo anteriores a elaboragdo do projeto.

Os mecanismos atuais para o processo de elaboragdo dos projetos sdo compostos por
ferramentas de baixo desempenho como o Autocad e o Excel, de forma que os projetos sao
desenvolvidos na modelagem 2D.

A saida do processo de elaboragdo de projetos ¢ composta pelo projeto executivo, sendo
este o conjunto de elementos necessarios e suficientes a execugdo completa da obra, compde a
saida do processo de elaboragdo de projetos e a entrada do processo de analise do projeto.

Como regras para este processo temos as instru¢des para acompanhamento e analise de
projetos rodoviarios (IPR 739), essas instrugdes objetivam orientar os responsaveias pelo
acompanhamento e analise dos projetos e devem ser adaptadas a cada tipo de projeto.

Os mecanismos para o processo de analise dos projetos sdo bastante manuais, as
principais ferramentas utilizadas sdo do pacote Office (Word, Excel, etc) e da Autodesk
(Autocad).

A saida do processo de analise de projetos é composta pela emissdao do parecer técnico,
este documento ¢ escrito e fundamentado, nele sdo expostos observagoes, estudos e conclusdes
referentes ao projeto.

A figura 14, elaborada no método IDEF3, demonstra o processo atual de analise de
projetos de uma forma mais especifica. O projeto € recebido pelo setor e um analista ¢ designado
para analisa-lo. O analista fica a mercé das informagdes fornecidas pela empresa contratada
para elaboracdo do projeto, com limitada capacidade de andlise critica das solugdes adotadas e
conhecimento, em algumas ocasides, apenas parcial das caracteristicas da regido da obra e das
suas particularidades. O analista deve separar as instrugdes € normas técnicas para a analise do
projeto, nesse ponto encontra-se um gargalo na atividade de andlise, visto que de acordo com o
TCU (2012) ndo hé procedimento de andlise de projetos normatizado, na qual estejam definidos
os itens prioritarios a serem testados em cada projeto, dai resultando que cada projeto ¢
analisado em todos os seus detalhes técnicos. O analista também seleciona as ferramentas que
serdo utilizadas para a analise, atualmente essas ferramentas sao o Word, Excel e 0o AUTOCAD.
Tais ferramentas ndo permitem a integracdo entre os projetistas e a equipe de andlise de
projetos. Nesta etapa ¢ estabelecido de forma parcial um cronograma para a analise de cada
projeto, entretanto este cronograma nao € especifico e sua realizacdo ndo € normatizada, visto
que o proprio contrato nao estabelece, no seu cronograma, o prazo da analise pelos analistas do

DNIT, o que torna o controle do prazo de producao dos projetos ineficaz e demorado.



45



ET] RECEBER
PROJETO
EXECUTIO

2) INSTRUCOES Pr
ACOMPANHAMENTO E
ANALISE DE PROJETOS

—

T ——
3) SELECIONMAR

ANALISE

| FERRAMENTAS PARS 1 - O

—

4] ESTABELECER
CRONOGRAMSA DE
AMALISE

Figura 14. Processo atual de analise de projetos no IDEF3

- 2, 000
— "
N
VERIFICAR SE &5 A
DISCIPLINAS DE \
g P INFRAESTRUTURS i
ESTAO DE ACORDO
COM O5 NORMATIVOS !
\ 7 - -
~ o - - ~
-~ sl ~
g R R AY
/
Y \
sim IDENTIFICAR
INCONSISTENCIAS \
\ TECNICAS ]
. \ !
MNAD \ /7
~ P4
~ Y,
~ ~ I
NEO

.

PARA,
_ CONTRATADA

DEVOLVER lg

AVALIAR
WIABILIDADE
DE EXECUGAC

EMPRESA
CONTRATADA

Fonte: Autor (2017)




Ao analisar o projeto o analista deve avaliar trés variaveis principais, sendo elas:

e Verificar se as disciplinas de infraestrutura estdo de acordo com os normativos legais,
nesta fase muitos projetos apresentam falhas significativas, o que demonstra falta de
conhecimento por parte dos projetistas;

e Identificar inconsisténcias técnicas; e

e Avaliar viabilidade de execugdo quanto a prazos e custos. Os controles da qual dispdem
os analistas sdo insuficientes na atividade de analise de projetos e expdem a fragilidade
do 6rgdo. A precariedade dos controles acarreta na falta de acompanhamento de prazos
e de providéncias a serem cumpridas pelas empresas projetistas, ocasionando
retrabalhos a cada etapa de verificagdo de projeto.

Caso haja problemas em qualquer uma destas etapas o projeto deve retornar a contratada
para correcdes e ajustes, conforme relatado acima a probabilidade de ocorréncia de insisténcias
e falhas nestas etapas ¢ alta devido as deficiéncias que apresenta o processo, tornando-o um
ciclo moroso. Os longos processos de andlises tem impacto direto na eficiéncia do processo e
até mesmo na vida pessoal dos servidores como relatado em uma das entrevistas realizadas,
segue abaixo trecho da entrevista:

“... tarefas simples sdo executadas de forma bastante manual, com margens a erros

humanos que podem impactar no erdrio e na vida profissional do proprio servidor’'.
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5 SOLUCAO PROPOSTA

A implantacdodo BIM dentro do setor de planejamento e projeto, desde que seu seja
obrigatdrio também na contratada, torna o processo mais enxuto. Conforme se observa na figura
15, atividades que atualmente sdo realizadas de forma separada ou manualmente (as areas
pontilhadas da figura 14) passardo a ser executadas dentro da plataforma BIM de forma
integrada. Assim, o ciclo de andlise sera reduzido expressivamente e a devolucdo para que a
contratada faca corre¢des e ajustes sera muito mais agil. As etapas de verificagdo dos
normativos legais, identificacdo de inconsisténcias técnicas e avaliagdo da viabilidade
econOmica passaram a ser realizados diretamente na plataforma BIM, aumentando o controle
na atividade de analise e diminuindo os riscos de que falhas ndo sejam detectadas antes da

aprovagao de projeto.

5.1 NOVO PROCESSO

Propde-se que todas as etapas anteriores ao processo de analise de projetos sejam
desenvolvidas utilizando a metodélogia BIM, a saida do processo, composta pelo projeto
executivo, tende a ter seu tempo reduzido, o que impacta diretamente no bom andamento do

projeto.

Figura 15. Processo atual com a inser¢do do BIM
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O projeto executivo, proveniente do processo de elaboragao, sera elaborado no formato
3D conforme descrito anteriormente. De acordo com Guzzo(2016) o acompanhamento e
fiscalizagdo das atividades do projeto deverdo ser realizadas concomitantemente ao
desenvolvimento do mesmo, através de software especifico para realizagdo de comentarios, isso
ird reduzir o retrabalho e longas andlises do projeto. As instrugdes para acompanhamento e
analise de projetos rodoviarios devem ser atualizadas de modo a adaptagdo para a modelagem
BIM.

A implantagdo do modelo ird propiciar que alteragdes na etapas sejam automaticas e
modifiquem conjuntamente a parte documental, o que reduz consideravelmente o acumulo de
documentos para a etapa de analise, o qual foi detectado nas entrevistas como retrocesso para
o trabalho dos analistas.

Os mecanismos para o processo de elaboracio dos projetos deverdo conter ferramentas
e softwares compativéis com a modelagem 3D como o Infraworks e o CIVIL 3D. O
desenvolvimento do modelo 3D devera ser de forma simultanea por cada disciplina componente
do projeto. Esssa confeccao tridmensional ird facilitar tanto o processo de elaboracdo quanto de
analise e fiscalizagdo do projeto.

As ferramentas utilizadas no processo de analise dos projetos devem ser compostas por
softwares BIM 4D e 5D. As modelagens proporcionam a obtencao de informagdes consideradas
fundamentais a etapa de andlise, o que torna o processo eficiente. Os beneficios do BIM 4D
sdo: a elaboracdo de um cronograma da obra, permitindo a visualizacdo do sequenciamento e
simulacao da progressao da obra, nessa etapa € possivel a visualiza¢do de falhas e omissdes no
projeto. O modelo 5D oferece informagdes do custo ao longo do prazo estipulado para a
execugdo, tornando o controle financeiro amplo e dinamico, a plataforma permite a elaboracao
de simulagdes do previsto versus realizado, o que possibilita a obtengdo de informacdes sobre
adiantamentos e atrasos na obra. A andlise de todas as plantas e projetos para extrair
quantitativos ¢ possivel com tecnologias para BIM como o Navisworks® e o Vico Software
que proporcionam o levantamento de quantitativos para a geragao de orcamentos e a atribui¢ao
do valor total a cada componente do modelo de forma pratica. O Navisworks permite o
gerenciamento de interferéncias e analises de forma completa e integrada, o que confere maior

precisdo na verifica¢do dos custos.
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Com a implantagdo do BIM a andlise dos dados para posterior emissdo do parecer

técnico tende a tornar-se mais agil e transparente.

5.2 DESAFIOS PARA INSERCAO DO BIM

A implanta¢do de uma nova metoddlogia ¢ sempre um processo complexo, em um orgao
grande e que trabalha com diversas areas como o DNIT isso tende a tornar-se ainda mais
trabalhoso.

O setor possui uma dificuldade, muito inerente a diversos profissionais da engenharia,
que ¢ a falta de familiarizagdo com a metodologia BIM. De acordo com as entrevistas efetuadas,
os profissionais conhecem apenas a defini¢do, mas nunca trabalharam com o método, essa falta
de conhecimento pode de inicio acarretar uma aversdo a mudanga, custos e tempo para
treinamento. E uma mudanca que exige tempo e dedicacdo. A utilizacio de softwares
tradicionais ainda é uma grande barreira para a implementacéo. E necessaria uma mudanga na
rotina atual, no processo colaborativo ¢ no pensamento dos profissionais envolvidos no
empreendimento.

A aversao a mudangas € um ponto chave a ser trabalhado na ado¢ao do BIM. De acordo
com Blount e Carroll (2017) € necessario identificar a origem da resisténcia e os individuos por
tras da mesma e avaliar suas perspectivas. E importante conversar com os profissionais

resistentes e escuta-los e caso necessario fazer alteragcdes na proposta de mudanga. A integragao
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entre os profissionais é fundamental. E necessario o envolvimento de todos, de modo a vencer
a resisténcia, ndo de forma brusca, mas de forma participativa.

A estrutura existente atualmente ndo convida o analista a se preocupar somente com a
melhor solucdo, ele tem seu tempo tomado também por servigos simples que podem colocar
em risco a qualidade do produto final por erros humanos na operagao de planilhas ou outras
ferramentas precariamente elaboradas pelos proprios servidores.

A legislacdo atual ainda ¢ uma barreira para a ado¢do do BIM no setor publico, em vista
da legalidade exigida em todos os processos desenvolvidos. Existem ambiguidades em normas,
instrucdes e portarias, o que torna o trabalho dos analistas complexo. Conforme relatado nas
entrevistas existe uma burocracia necessaria no desenho feito pela Constitui¢do Federal e
segundo as leis que regem a Administragdo Publica, o carater formal dos procedimentos ¢
exigido. Por outro lado, parece existir a falta de preocupacdo da gestdo em nivel estratégico
com a sistematizagao por meio de softwares de tarefas repetitivas tornando necessarias novas
contratacdes, sendo este mais um gargalo.

A falta de investimento e incentivo para a adogdo do BIM ¢ uma enorme dificuldade,
ainda que alguns servidores apresentem interesse pela implantagdo, faz-se necessario que tal
decisdo venha de ctpula superior. Para a adogdao do BIM no ambito de um setor de uma
superintendencia regional ¢ necessario que haja engajamento tanto do superintendente como

dos demais setores, para a ado¢ao se dé com sucesso € possa posteriormente ser ampliada.

5.3 RECOMENDACOES PARA A IMPLANTACAO DO BIM

Eastman (2014) destaca que a implantagdo do BIM ocasiona mudangas relevantes nos
relacionamentos dos integrantes do empreendimento e em seus termos contratuais. A integragao
entre os colaboradores € crucial, pois as mudancas envolvem mais do que simples troca de
softwares e treinamento de pessoal. De acordo com o TCU as obras rodoviarias sob a jurisdi¢cao
do DNIT possuem entre suas principais etapas a contratacdo de empresa projetista, a elaboragao
e aprovagdo do projeto de engenharia, a contratacdo de construtora e de supervisora, € o
acompanhamento da execucdo da obra até sua conclusdo. Tais etapas envolvem a atuacao de
diversos setores da autarquia, contudo inexiste setor ou servidor especificamente encarregado
do acompanhamento integral do empreendimento como um todo. Desta forma o processo atual
¢ tido como multisetorial e fracionado, quando, porém, estd voltado a execu¢cdo de uma
atividade integral, manter o carater continuo das rodovias e integrado, em vista de cada rodovia
ser parte de um sistema de transporte. Recomenda-se que o 6rgdo adote a gestdo integrada dos

projetos, 0 que permitira a antecipagdo e solu¢do de problemas antes que se tornem graves e
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afetem o bom andamento do projeto, para isso faz se necessario a coordenacao centralizada de
todas as areas e etapas envolvidas.

Em Singapura, a pratica adotada pelo governo de criacdo de um instituto, o IPD, que
tem como funcdo exclusiva atuar como uma forga tarefa responsavel pela integracido entre
projetistas e construtores, cujo objetivo € evitar possiveis incompatibilidades antes do inicio do
processo de execucao das obras, ja com a ado¢ao do BIM (SENG, 2012). Esta ¢ uma pratica
recomendada que requer a alteracdo na legislagdo para que a implantagdo ocorra de forma
completa e coesa.

Portanto, faz-se necessario alteracdes na principal lei que rege os processos licitatorios
no ambito do setor publico, a lei 8666/93. O projetode lei n.° 6.619, de 2016 tramita na camara
dos deputados, este projeto modifica a lei de licitagdes quanto a utilizagdo do BIM. O Art. 1°O
§ 1°do art. 7° da Lei n® 8.666, de 21 de junho de 1993, passa a vigorar com a seguinte redagao:

“Art. 7° § 1° A execucdo de cada etapa serd obrigatoriamente precedida da
conclusao e aprovagao, pela autoridade competente, dos trabalhos relativos as
etapas anteriores, a exce¢do do projeto executivo, que podera ser desenvolvido
concomitantemente com a execugdo das obras e servicos, desde que também
autorizado pela Administragdo, observando-se, em sua confec¢do, os paraimetros
vigentes do sistema de modelagem da informacdo da construgdo, identificado
pela sigla inglesa BIM — Building Information Model.”

Esta alteracdo na legislacdo ¢ de suma importancia para que as empresas contratadas
elaborem os projetos e os entreguem em formato compativel com a modelagem 3D. No DNIT
a implantagdo de uma plataforma BIM podem enderecar algumas das falhas recorrentes
apontadas pelos entrevistados, como:

e Representagdo grafica deficiente;
e Levantamento de quantitativos falhos; e,
e Longos processos de analises documentais.
A figura 17 mostra as diferencas em todas as fases de projeto entre um modelo

tradicional e a modelagem BIM apresentados no estudo de Guzzo (2016) que se encaixam nas

praticas atuais do DNIT.



Figura 17. Modelo tradicional X modelagem BIM
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FASE PRELIMINAR

Dados secundarios;
Estudos preliminares;
Estudo de alternativas
preliminares.

FASE PRELIMINAR

Estudos e trabalhos de campo;
Estudo de alternativas;
Elaboracdo do Layout 3D.

PROJETO BASICO

Estudos e trabalhos de campo;
Projetos de engenharia em 2D;
Memorial descritivo;
Orcamento bésico

PROJETO BASICO
Complementacdes de estudos;

Projetos de engenharia em 3D;
Memorial descritivo;
Orgamento bésico

PROJETO EXECUTIVO

PROJETO EXECUTIVO

Detalhamento dos projetos 2D;
Memorial descritivo;
Orgamento executivo;

Plano de execucao

Entrega do modelo em 3D (maquete virtual);
Projetos em 2D para a obra;

Memorial descritivo;

Orgamento executivo;

Plano de execucao

Fonte: Adaptado de Guzzo (2016)

Conforme a literatura dos casos de implantacdo do BIM em outros paises, verificou-se
a relevancia que a BCA exerceu em Singapura. Tal 6rgdo ¢ responsavel pela modificagao legal
de normas referentes a aprovagao de obras e projetos. Teo et al. (2015), ressalta a importancia
de as regras e padronizagdes serem claras e coesas, de forma que se evitem possiveis equivocos
por parte das contratadas. A BCA preocupou-se em aplicar um modelo eficaz para a adogdo da
tecnologia baseado nos pilares de transparéncia e confiabilidade. Foram disponibilizados
manuais e treinamentos de forma gratuita para os profissionais do setor da construgao civil e da
iniciativa publica ligados ao processo de adogao do BIM.

Em relagdo as regras para o processo de elaboracao de projetos € necessario que o DNIT
desenvolva manuais e instrugdes técnicas para a elaboragdo dos projetos compativéis com a
modelagem, porém sem prejudicar condigdes técnicas ja existentes. A alteragdo do manual com
as diretrizes para elaboracao de projetos € fundamental, a mesma deve compreender mudangas
na fase preliminar, no projeto basico e no executivo, de modo que a modelagem dos projetos
deva ser entregue em formato 3D. Segundo TEO et al. (2015) a implantacao de um comité de

diretrizes, conforme implantado em Singapura, responsdvel por desenvolver normas e
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administrar recursos referentes a adocao de novas tecnologias, ¢ substancial para o bom
andamento do processo.

Entende-se pertinente recomendar ao 6rgdo que normatize os procedimentos de
penalizagdo de forma a contemplar uma maior gama de possibilidades de punicdo por
descumprimento das obrigagdes contratuais das empresas projetistas. Espera-se com isso que
os projetos tenham uma melhor qualidade, sejam concluidos dentro dos prazos estabelecidos, e
que a quantidade de revisdes seja reduzida substancialmente.

Recomenda-se o desenvolvimento de procedimento para retroalimentar o setor de
analise de projetos com informagdes das revisdes de projeto em fase de obras, de forma a
permitir a inclusdo de novas solugdes nos projetos futuros da autarquia. Nao ha priorizagdo na
escolha dos projetos a analisar, o TCU (2012) aponta que faltam procedimentos definidos para
analise, focados nas questdes técnica e financeiramente mais relevantes.

Investimento em educacdo e treinamento académico ¢ fundamental, conforme se
observa na adogao do BIM em Portugal, na qual hé iniciativas como o BIMCLUB, com objetivo
de divuldar e promover a discussdo sobre a ferramenta e ampliar o conhecimento no meio
académico. No Brasil ¢ de extrema importancia que o BIM esteja presente no meio académico
para que os futuros profissionais detenham conhecimento da importancia do uso dessa

metodologia nas obras brasileiras.
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6 CONCLUSAO

A partir do estudo dos processos atuais do setor de planejamento e projetos identificou-
se a analise de projetos como o processo de maior importancia, pois 0 mesmo tem impacto
direto na aprovagao do projeto e posterior realizacao da obra. Uma analise falha pode acarretar
retrabalhos e prejuizos significativos de curto ou longo prazo, tanto para o orgamento publico
quanto para a sociedade em geral, usuaria dos servicos de transporte rodoviario .

Como proposto nos objetivos especificos, o processo de andlise de projetos atual foi
mapeado, sendo possivel identificar os pontos falhos do proceso, entre eles a falta de integragao
entre os setores do orgdo e entre a equipe de andlise e os projetistas, a falta de conhecimeto
referente a metodologia BIM por parte dos analistas, falta de investimento e incentivo por parte
da cupula do orgdo para a adogdo da modelagem,

Foram explorados casos de implantagdo do BIM em 6rgdos publicos em outros paises.
Dentre os casos analisados o mais significativo e que oferece uma maior gama de conhecimento
sobre a adogdo correta e eficaz da metodologia estd em Singapura. O pais adotou o BIM em
suas obras de forma gradativa e o incentivo inicial e principal deu-se por parte do governo,
assim como a adogdo no Reino Unido. Portanto, recomenda-se a criacdo de 6rgaos especificos
para viabilizar a implementacdo no Brasil, como também se mostrou crucial nos paises
estudados. Assim como a criagdo de manuais e normas técnicas voltadas para o BIM e a
alteragdo de legislacdo fazem parte do esfor¢co adotado. Os casos estudados oferecem um
aparato de conhecimento e boas praticas que devem ser observadas por parte do 6rgao para a
implantagdo no setor.

Foram verificadas as competéncias e ferramentas vigentes dentro do setor no DNIT.
Observou-se que as mesmas sao antigas, ndo permitem a integragao e o processo colaborativo
no processo de analise, ou seja, nao tem acompanhado a evolucao da tecnologia. O formalismo
e a burocracia dentro do 6rgdo tornam o processo fragmentado e longo. Nao ha a designacdo
de um servidor ou setor para que acompanhe o processo como um todo. Todas as
inconsisténcias verificadas e relatadas nas entrevistas demonstram a complexidade do processo
de analise, tido como demorado e falho.

A adogdo da metodologia BIM requer mudangas significativas tanto no processo
colaborativo quanto na legislacdo que rege a administragdo publica federal. Contudo os
beneficios advindos com tal adog¢do sdo expressivos, conforme se observa na figura 15, as
corregdes passaram a ser automaticas, diminuindo o fluxo documental e o tempo que leva

atualmente este processo. O modelo 4D ird possibilitar a visualizacdo do sequenciamento da
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obra, sendo possivel visualizar falhas e omissdes no projeto. O modelo 5D oferece informagdes
do custo ao longo do prazo estipulado para a execucdo, oferecendo um maior controle
financeiro aos analistas e permitindo a captacdo de informagdes referentes ao custo durante a
execucao da obra, o que permite estabelecer um controle mais rigoroso.

Embora apresente limitacdes, plataforma BIM possibilita a minimiza¢ao das principais
irregularidades e confere transparéncia ao processo de analise e, por conseguinte a0 processo

como um todo.
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APENDICE A

10.

11.

12.

13.

ROTEIRO PARA A ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Atividade ocupacional (cargo)?
Tempo de atuagao no DNIT?
Como ¢ a rotina no setor de projetos? Que atividades vocé realiza?

Como vocé avalia o desempenho das atividades exercidas pelo setor de projetos?
Em sua opinido algumas dessas atividades poderiam ser desempenhadas com menor
dispéndio e duragdo? Se sim quais?

Quais sdo as ferramentas utilizadas atualmente pelo setor no desempenho de suas
atividades?

Quais os principais gargalos e dificuldades que limitam o desempenho ou
capacidade das atividades desempenhadas pelo setor?

Em sua opinido que ferramentas e metodologias poderiam ser implantadas para
facilitar as atividades e incumbéncias desenvolvidas pelo setor?

Vocé poderia me contar um pouco sobre 0s processos que sua area executa?
Como vocé avalia o processo atual do setor?
O que vocé conhece sobre o BIM (Building Information Modeling)?

Qual a sua opinido sobre a eficiéncia e a sustentabilidade dos projetos apresentados
ao setor?

Quais os mecanismos (estratégia, lideranca) de controle implantados no setor com
intuito de maximizar a previsibilidade de resultados dos projetos?

Em sua opinido que fatores poderiam aprimorar a gestdo e controle do que ¢
executado pelo setor?



