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RESUMO

A realizacdo de obras publicas e o emprego adequado de recursos € parte
condicionante para o desenvolvimento de um pais, em que tal atividade requer
busca por melhorias na qualidade dos projetos, execu¢do sem atrasos, minimizar
desperdicios e eficiéncia na aplicagcdo de recursos publicos. Neste sentido, a
metodologia Building Information Modeling (BIM) vem ganhando notoriedade por
apresentar indices expressivos em diversos paises que a adotaram, impulsionando
a disseminagao e estudos em paises que almejam o desenvolvimento.

A Lei n° 14.133 de 1° de abril de 2021, que trata das licitacbes e contratos
administrativos, passou a recomendar a utilizacdo da metodologia BIM em todos os
servicos e obras de engenharia no Brasil. Tal medida visa melhorar a qualidade das
obras publicas brasileiras com a redugéao de irregularidades e vislumbra a aplicag&o
eficiente dos recursos publicos.

Assim, este trabalho de conclusao de curso teve o objetivo de identificar as ameacgas
para a implementacdo BIM nos Municipios brasileiros e para a atuagao do fiscal de
contrato de obras publicas, enquanto representante da administracéo publica, como
responsavel pela adequada fiscalizagdo dos projetos e dos servigos e obras de
engenharia. Para desenvolvimento desse trabalho foi realizado uma anadlise de
cenarios acerca da implementacdo BIM, através de pesquisa exploratéria por meio
de revisdo bibliografica e narrativas de especialistas e servidores publicos atuantes
na tematica BIM.

Como resultado principal, conclui-se que a implementagdo BIM no cenario atual
apresenta gargalos significativos e baixo nivel de Maturidade BIM, os quais
comprometem sua adogao e estdo relacionados aos fatores de tecnologia,
processos, pessoas e procedimentos; além do mais foi identificado que o fiscal de
contrato de obras publicas atualmente estda com suas atribuicdes e competéncias

desvinculadas da Metodologia BIM.

Palavras-chave: Metodologia BIM. Obras Publicas. Implementagao BIM.



ABSTRACT

The performance of public works and the adequate use of resources are a
conditioning part for the development of a country, in which such activity requires the
search for improvements in the quality of projects, execution without delays,
minimizing waste and efficiency in the application of public resources. In this sense,
the Building Information Modeling (BIM) methodology has been gaining notoriety for
presenting expressive rates in several countries that have adopted it, boosting the
dissemination and studies in countries that aim for development.

Law No. 14,133 of April 1, 2021, which deals with bidding and administrative
contracts, started to recommend the use of the BIM methodology in all engineering
services and works in Brazil. This measure aims to improve the quality of Brazilian
public works by reducing irregularities and envisages the efficient application of
public resources.

Thus, this course conclusion work aimed to identify the threats to BIM implementation
in Brazilian municipalities and to the performance of the public works contract
inspector, as a representative of the public administration, as responsible for the
adequate supervision of projects and services. and engineering works. For the
development of this work, an analysis of scenarios about the BIM implementation
was carried out, through exploratory research through bibliographic review and
narratives of specialists and public servants working in the BIM theme.

As a main result, it is concluded that the BIM implementation in the current scenario
presents significant bottlenecks and a low level of BIM Maturity, which compromise
its adoption and are related to the factors of technology, processes, people and
procedures; Furthermore, it was identified that the public works contract inspector
currently has his attributions and competences disconnected from the BIM

Methodology.

Keywords: BIM methodology. Public works. BIM implementation.
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1 INTRODUGAO

As obras publicas sdo focos de auditoria dos principais 6rgaos de
controle, uma vez que essas mobilizam uma grande quantidade de recursos
publicos e casos de irregularidades sao recorrentes. Prova disso é a Fiscobras —
metodologia para controle de gastos nas contrata¢cdes de obras publicas — que foi
desenvolvida pelo Congresso Nacional e o Tribunal de Contas da Unido (TCU) a
partir da década de 1990.

O tribunal de Contas da Uniao (2018, p. 4), exemplifica algumas tipologias
de obras publicas como escolas, creches, postos de saude, edificios administrativos,
estradas, instalacbes esportivas, entre outros. O termo obra é definido na Lei n°
14.133 de 01 de abril de 2021 em seu art. 6° como sendo:

Toda atividade estabelecida, por forga de lei, como privativa das profisstes
de arquiteto e engenheiro que implica intervengdo no meio ambiente por
meio de um conjunto harmdnico de agbes que, agregadas, formam um todo
que inova o espaco fisico da natureza ou acarreta alteragdo substancial das
caracteristicas originais de bem imével. (BRASIL, 2021)

A administragdo publica brasileira na busca por modernizar e se manter
atualizada no mercado da construgao civil comeca no ano de 2020 a dar os
primeiros passos com a regulamentacdo e obrigatoriedade da adocdo da
metodologia BIM (Building Information Modeling e traduzido como Modelagem da
Informagao da Construgdo) nos servigos e obras de engenharia. Essa situagéao além
de almejar maior eficiéncia na aplicagao de recursos, € vista como um avango para
reducao de custos, prazos e aumento na transparéncia.

Segundo Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014) a metodologia BIM é
um facilitador para a realizagdo da obra, ja que possibilita a constru¢do de um
modelo virtual preciso de uma edificagdo de forma digital. O qual quando
desenvolvido de maneira completa no ambiente digital contém a geometria exata e
os dados relevantes, necessarios para dar suporte a construcéo, a fabricagdo e ao
fornecimento de insumos necessarios para a realizagdo da obra.

O Estado de Santa Catarina, um dos pioneiros na adog¢do do BIM, antes
mesmo de ser obrigatdrio, ja se organizou e produziu um caderno de especificagdes

de projetos em BIM, o qual tem como finalidade:
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A razdo da publicacdo desse Caderno é dirimir pontos criticos que dificultam
a analise e interpretagdo das informagdes referentes aos projetos e suas
obras, causados principalmente pelos seguintes fatores: omissdo de
informagdes; apresentacdo de sistemas/elementos proprios de cada
escritério/empresa; falta de itens apresentados nos projetos; nomeacéao de
arquivos sem referéncia; cotas editadas; escalas modificadas; problemas
em impressoes, entre outros. Nesse sentido, busca—se organizar e agilizar
0os processos de comunicagdo, bem como facilitar o arquivamento dos
projetos em BIM e dos documentos por eles gerados e vinculados.

Este Caderno é o Documento Base que contém/normatiza/descreve os
procedimentos para desenvolvimento de projetos com BIM e, deve ser
utiizado como anexo em editais, para contratacdo de projetos
desenvolvidos por meio desta tecnologia. Nele estdo definidas a
padronizagdo e a formatacdo que devem orientar o desenvolvimento dos
projetos em BIM para que sejam adequadamente entregues ao Governo do
Estado de Santa Catarina. (SANTA CATARINA, 2018, p. 6)

A adocdo do BIM na administragao publica brasileira ainda € incipiente,
contudo, ja existem algumas poucas experiéncias que demonstrem beneficios claros
e comprovados quanto a reducao de prazos e a dispensa de termos aditivos para
execugao da obra. Prova disso, € o exemplo da Prefeitura Municipal de Floriandpolis
com a construgao da Escola Municipal da Tapera, no qual o projeto e execucéo da
obra apresentam informagdes praticas da utilizagdo da metodologia BIM em obras

publicas, conforme relatos que seguem:

“A modelagem em BIM possibilitou o ajuste dos projetos em todas as areas
da obra, permitindo a descoberta de eventuais inconsisténcias antes da
licitacdo e execugdo. Com essa metodologia, todo processo construtivo
torna-se mais eficiente e a resposta para a sociedade é sempre melhor’”,
explica Luciano Formighieri.

No caso da escola da Tapera, a partir de uma modelagem virtual, a obra
estd sendo executada sem interrupgdes, sem aditivos e de forma &agil, a
ponto de permitir a antecipagcédo da conclusédo dos trabalhos em quase um
ano. A engenheira Késia Alves da Silva diz que a metodologia reduz os
desperdicios e evita desgastes, e informa que a Prefeitura de Floriandpolis
€ a primeira do Estado a colher um resultado com o suporte do BIM. “Essa
escola é a cereja do bolo do BIM no Municipio”, afirma Késia, responsavel
pela organizagao do evento (1° Congresso Nacional BIM CREA-SC).

Por permitir o acompanhamento em tempo integral, esse recurso também
agrega transparéncia na execucao de obras publicas. Além disso, a
tecnologia é alinhada as normas de padronizagéo e certificacdo ja definidas
para a construgao civil. (FLORIANOPOLIS, 2019)

Ademais, vale destacar como funciona a gestdo e fiscalizacdo dos

recursos em obras publicas:
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(...) hé obras geridas diretamente pela Unido e aquelas geridas por
transferéncias voluntarias de recursos - convénios, contratos de repasse e
termos de parceria. Nesses casos, a Unido transfere recursos a estados e
Municipios, os quais ficam responsaveis pela execugao e fiscalizagdo da
obra.

A execucgdo, geralmente, ocorre de forma indireta, ou seja, a Administragcao
Publica contrata empresas especializadas para a execugao e fiscaliza o
desempenho da contratada e o produto entregue, prestando contas sobre a
boa e regular aplicagédo dos recursos utilizados. (BRASIL, 2018, p. 4)

O responsavel por fiscalizar o desempenho da contratada é o servidor
publico que atuara como fiscal de contrato de obras publicas, sendo que esse tem a
funcdo de representar a Administracdo Publica na inspecao e controle técnico da
obra publica, a fim de garantir a fiel execu¢do do projeto, as especificagdes,
quantitativos e os prazos estabelecidos no contrato.

Além disso, por exercer uma atividade que esta diretamente atrelada ao
emprego de recursos publicos, faz-se necessario que o fiscal de contrato de obras
publicas respeite os principios fundamentais da administracdo publica definidos na
constituicdo federal, quais sejam: legalidade, impessoalidade, moralidade,
publicidade, economicidade e eficiéncia. Bem como, a atuacdo desse profissional
estd sujeita a auditorias dos 6rgaos fiscalizadores, sendo possivel, em caso de
comprovacgao, denuncia por crime de responsabilizagdo em casos de omissao e/ou
identificacao de irregularidades durante a fiscalizagdo do contrato da obra.

No ano de 2016 em publicacdo de comemoracdo dos 20 anos da
Fiscobras o presidente do TCU aquela época, Aroldo Cedraz de Oliveira, ja
evidenciava a importancia da metodologia BIM relacionada a fiscalizagao de obras
publicas, seja por parte da Administragdo Publica através do fiscal de contrato de
obras publicas ou por parte dos orgaos fiscalizadores através dos auditores,

conforme relato:

A construgdo de aplicagdes fundamentadas em realidade virtual permitira
obter representacgdes tridimensionais das edificacdes e demais intervengées
com elevado grau de detalhe. A partir desses modelos, utilizando-se de
recursos de realidade aumentada, os auditores poderdo percorrer
virtualmente toda a extensdo da obra, inspecionando visualmente as
questdes de maior interesse, entre outros aspectos importantes. (BRASIL,
2016, p. 5)

Neste sentido, o presente trabalho busca identificar as ameacas

associadas a implementagao BIM no contexto brasileiro e a atuagao do Engenheiro
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Civil ou Arquiteto, enquanto fiscal de contrato de obras publicas, no exercicio de

suas atribuicoes.

1.1 Justificativa

A implementacédo da metodologia BIM na Administracdo Publica brasileira
estda ocorrendo de maneira vertical, tem como origem a Unido, por meio de
legislagdes recentes publicadas pelo Governo Federal, e vai se propagando para os
Municipios.

A adocdo da metodologia BIM com vistas a incrementar a qualidade da
obra publica é de suma importancia, uma vez que quando alinhada as atribuices e
responsabilidades do fiscal de contrato de obras apresenta a intengao de beneficiar
a coletividade na producdo e desenvolvimento do patrimdnio publico de forma
transparente, continua e sustentavel.

No mais, o BIM esta ligado ao processo construtivo em si e ao
desenvolvimento do projeto e seu acompanhamento. Assim, enquanto tomador de
decisdes relacionadas aos contratos de obras publicas, o fiscal de contrato de obras
deve aliar a metodologia BIM na busca pela qualidade dos projetos e obras, fiel
aplicacéo dos recursos publicos e regular execucédo do contrato.

Nao obstante, é indispensavel transcrever o Ministério da Transparéncia e
Controladoria Geral da Unido que apresenta: “Um dos grandes problemas
enfrentados pelos fiscais de contratos sdo as falhas de projeto cuja corregao, muito
provavelmente, implicara a celebragdo de aditivo contratual”. (BRASIL, 2018, pag.
58)

Diante disso, conhecer as ameacas para a implementacdao BIM nos
Municipios brasileiros e para o fiscal de contratos de obras publicas com a
obrigatoriedade de utilizagcdo da metodologia BIM em obras publicas é de relevante
interesse, ja que possiveis interferéncias e aspectos precisam ser identificados para
garantir uma gestao de risco na adogao da metodologia BIM.

A AMN ISO 73 (AMN, 2009) tem a finalidade de apresentar vocabulario
relacionado a gestdao de risco. Esta norma apresenta como risco o “efeito da
incerteza nos objetivos”, em que efeito é “desvio em relagdo ao esperado — positivo
e/ou negativo”, e objetivo esta relacionado a “diferentes aspectos (tais como metas

financeiras, de saude e seguranga e ambientais) e podem aplicar-se em diferentes
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niveis (tais como estratégico, em toda a organizagéo, de projeto, de produto e de
processo). Ainda, apresenta o processo de avaliagao de riscos que € composto pelo
processo de identificacdo de riscos, andlise de riscos e avaliagdo de riscos. E
importante para as organizagdes identificarem os riscos, considerando que os
resultados podem trazer consequéncias tangiveis ou ndo. A NBR ISO 31000
(ABNT,2018) apresenta diversas técnicas para identificacdo destas incertezas, que
vao desde técnicas de Brainstorming, técnica estruturada “e se” (SWIT), analise de
causa e efeito, arvore de decisdes, analise de cenarios, entre outros.

Sendo assim, uma analise de cenarios que apresente possiveis ameacas
para a implementacdo BIM nos Municipios brasileiros e para atuacédo do fiscal de
contratos de obras publicas permitira maior controle e eficiéncia no processo de
reestruturacdo dos fluxos de processos e das atividades de fiscalizacdo e
acompanhamento da execugdo de obras publicas com a metodologia BIM. Além
disso, a identificacdo de riscos com antecedéncia possibilita tomada de decisdes
que minimizem o impacto futuro, com reducdo da imprevisibilidade e incerteza

ocasionando melhorias na qualidade e estruturagcado dos servicos publicos.

1.2 Definigcao do Problema

Quais as ameacgas para a implementagao BIM nos Municipios brasileiros
e para a atuacgao do fiscal de contrato de obras publicas, enquanto representante da
administragao publica, como responsavel pela adequada fiscalizagdo dos projetos e

dos servigos e obras de engenharia?

1.3  Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é determinar as ameacas relacionadas a
implementagcao BIM nos Municipios e para a atuagao do fiscal de contrato de obras
publicas com a obrigatoriedade de utilizacdo da metodologia BIM, a partir dos
principios normalizados do gerenciamento de riscos, em especifico, da técnica de
analise de cenarios.

Para tanto, como objetivos especificos pretende-se:

e Correlacionar as atribuicbes e responsabilidades do fiscal de

contratos de obras publicas com a metodologia BIM;
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¢ |dentificar problemas recorrentes na execugao de obras publicas;

e Construir cenarios decorrentes da implementacdo BIM no Setor
Publico;

e Aferir a atuacdo do fiscal de contratos de obras publicas no cenario

da implementaciao BIM.

1.4 Delimitagdo do Tema

A fiscalizacdo da obra publica a que se refere esse trabalho é a exercida
pela Administracdo Publica, na forma de contratante, representada pelo fiscal de
contrato de obras publicas, profissional comprovadamente habilitado, o qual tem a
funcdo de verificar o cumprimento das disposigdes contratuais e técnicas em todos
0s aspectos da execucgdo da obra.

Na sequéncia, € apresentada a Figura 1 com o fluxograma das etapas a

serem realizadas, em ordem sequencial, para a concep¢ao de uma obra publica.

Figura 1: Fluxograma de procedimentos para construgdo de obra publica.
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2014).

Diante disso, com a determinacao legal da implementagdo da metodologia
BIM na Administracdo Publica brasileira a delimitagdo do tema deste trabalho esta
pautada em determinar as ameacgas relacionadas a implementacdo BIM nos

Municipios e a atuacao do fiscal de contrato de obras publicas.
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1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho esta estruturado em 10 capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a introdugéo, a qual aborda a justificativa, a
definicado do problema, os objetivos e a delimitagao do tema.

No segundo capitulo é realizada a fundamentagéao tedrica apresentando o
que é BIM, seus beneficios, e sua utilizacdo na Administracdo Publica. Além disso,
faz-se uma descricdo das atividades do fiscal de contrato de obras publicas, e ao
final apresenta-se a técnica de analise de cenarios para identificagao de riscos.

No terceiro capitulo € apresentada a metodologia a ser utilizada para
obtencéo dos objetivos propostos para o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC).

O quarto capitulo faz uma apresentacdo sobre a atuacdo e
responsabilidades do fiscal de contratos de projetos e obras publicas.

O quinto capitulo traz um diagndstico das obras paralisados no Brasil.

No sexto capitulo é realizada uma analise do contexto municipal,
apresentacao dos desafios em relacdo a realidade dos Municipios e o estudo dos
niveis de Maturidade BIM.

Sétimo capitulo faz uma relagdo da bibliografia com fatores (tecnologia,
processos, pessoas e procedimentos) e suas tendéncias decorrentes da
implementacao BIM.

No oitavo capitulo sdo apresentados os resultados dos cenarios
identificados e uma proposta de hierarquizacao da implementacao BIM.

O nono capitulo apresenta as conclusdes decorrentes do Trabalho de
Concluséo de Curso.

Por fim, apresentam-se as referéncias empregadas na pesquisa durante a

realizacao deste trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste tépico sao apresentados conhecimentos e informacdes relevantes
a partir de pesquisa bibliografica sobre trés grandes temas: BIM e a Administragao
Publica; Fiscais de Contrato de Obras Publicas; e técnicas para identificacdo de

riscos.

21 O que éBIM

Em linhas gerais, Building Information Modeling (BIM) é um conceito que
visa apresentar modelos 3D com informagbes agregadas, para representar
constru¢gées em formato virtual. J& vem sendo discutido ha mais de trinta anos,
porém, com a popularizagdo dos computadores e disseminagdo tecnoldgica, este
fendbmeno veio tomando corpo, com o aperfeicoamento dos softwares, a
experimentacdo de projetos, a sua viabilizagdo em obras, bem como a analise do
processo desde o planejamento a entrega final.

E importante ressaltar que BIM ndo é meramente uma apresentacéo 3D,
mas sim uma metodologia que ampara a elaboragado, a produgédo e a comunicagéo
nos modelos de edificacdo, para dirimir erros, minimizar custos, obter maior
assertividade e controle na execugao da obra e entrega final; o que vai muito além
da representacéo virtual 3D do projeto. (ABDI, 2017, p. 10).

Kensek (2018) faz a introdugédo do BIM da seguinte forma:

Como o BIM é substancialmente diferente do projeto assistido por
computador (CAD) e outros tipos de programas de modelagem 3D? O BIM
ndo é CAD — CAD tradicionalmente se refere a um projeto assistido por
computador ou a um programa de desenho assistido por computador, que
foi otimizado para produzir desenhos bidimensionais (2D) de objetos como
edificios, avibes, pecas mecanicas, layouts elétricos etc. O BIM nao é
simplesmente CAD 3D; em vez disso, € um banco de dados integrado de
informagdes da construcdo, incluindo componentes da construgdo. A
conjungdo de graficos 3D, modelagem paramétrica e dados fornecidos pelo
usuario criam o modelo de projeto e construgdo virtual. No que tem de
melhor, o BIM é um banco de dados digital integrado e estruturado,
constituido por objetos paramétricos com informagdes dos setores de
arquitetura, engenharia, construcao e operagbes (AECO) que permite
interoperabilidade. (KENSEK, 2018, p.11)
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A citacdo acima apresenta a expressao objetos paramétricos, que

segundo Eastman, Telcholz, Sacks e Liston (2014) tem-se:

Objetos BIM paramétricos sao definidos da seguinte maneira:

Consistem em definicbes geométricas e dados e regras
associadas.

A geometria é integrada de maneira ndo redundante e ndo permite
inconsisténcias. Quando um objeto € mostrado em 3D, a forma nao
pode ser representada internamente de maneira redundante, por
exemplo, como multiplas vistas 2D. Uma planta e uma elevagéo de
dado objeto devem sempre ser consistentes. As dimensdes nao
podem ser “falsas”.

As regras paramétricas para o0s objetos modificam
automaticamente as geometrias associadas quando inseridas
em um modelo de construgdo ou quando modificagdes sao feitas
em objetos associados. Por exemplo, uma porta se ajusta
imediatamente a uma parede, um interruptor se localizara
automaticamente proximo ao lado certo da porta, uma parede
automaticamente se redimensionara para se juntar a um teto ou
telhado, etc.

Os objetos podem ser definidos em diferentes niveis de
agregacgao, entdo podemos definir uma parede, assim como seus
respectivos componentes. Os objetos podem ser definidos e
gerenciados em qualquer numero de niveis hierarquicos. Por
exemplo, se o0 peso de um subcomponente de uma parede muda, o
peso de toda a parede também deve mudar.

As regras dos objetos podem identificar quando determinada
modificagdo viola a viabilidade do objeto no que diz respeito a
tamanho, construtibilidade, etc.

Os objetos tém a habilidade de vincular-se a ou receber, divulgar
ou exportar conjuntos de atributos, por exemplo, materiais
estruturais, dados acusticos, dados de energia, etc. para outras
aplicagdes e modelos. (EASTMAN, TELCHOLZ, SACKS e LISTON,
2014, p.14)

No mais, segundo Kensek (2018) a diferenga de um modelo BIM “burro” e

de um modelo “inteligente” € a associagdo de parametros, os quais podem ser

ajustados ao longo da interface do programa com os componentes 3D. Ainda, a

bidirecionalidade dos componentes permite que as propriedades possam ser

organizadas em um formato de planilha e editadas alterando o objeto grafico ou a

visualizacao tabular de planilha.

Ademais, é viavel estabelecer o que nédo é BIM, uma vez que algumas

modelagens nao fazem uso dessa metodologia.

Modelos que sé contém dados 3D, sem atributos de objetos. Estes
modelos podem ser utilizados somente para visualizagdes graficas e nao
possuem inteligéncia ao nivel do objeto. Eles sdo bons para a visualizagéo,
mas nao fornecem suporte para integracdo de dados e analise de projeto.
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Modelos sem suporte para comportamento. Estes modelos definem
objetos, mas ndo podem ajustar seu posicionamento ou suas propor¢des,
porque nao utilizam inteligéncia paramétrica. Isso torna as modificagdes
muito trabalhosas e nao oferece protegado contra a criagcdo de vistas do
modelo inconsistentes ou imprecisas.

Modelos que sdao compostos de multiplas referéncias a arquivos CAD
2D que devem ser combinados para definir a construgdo. E impossivel
assegurar que o modelo 3D resultante sera factivel, consistente,
contabilizavel, e que mostrara inteligéncia com respeito aos objetos contidos
nele.

Modelos que permitem modificagbes de dimensées em uma vista que
nao sao automaticamente refletidas em outras vistas. Isso permite erros
no modelo que sdo muito dificeis de detectar (é similar a substituir uma
férmula por uma entrada manual em uma planilha eletrénico). (EASTMAN,
TELCHOLZ, SACKS e LISTON, 2014, p.16)

Matos (2016 apud AZHAR, 2011) lista os propdsitos da utilizagdo de um

modelo BIM, quais sejam:

a)

b)

d)

f)

Visualizagdo: a renderizagdo 3D do modelo é faciimente gerada
com pouco esforgo adicional,

Desenhos para fabricacdo: € facil gerar desenhos para varios
sistemas do edificio. Por exemplo, os desenhos das canaletas
metalicas podem ser rapidamente produzidos quando o modelo
estiver concluido;

Analise dos requisitos legais do projeto: departamentos de
bombeiros e Prefeituras podem usar esses modelos para sua
analise dos projetos de construgdo em conformidade com os
requisitos legais;

Estimativa de custos: softwares BIM possuem fungcdes para
estimativa do custo dos recursos. Quantidades de material s&o
automaticamente extraidas e atualizadas quando alteragcbes sé&o
feitas no modelo;

Sequenciamento da construgdo: um modelo BIM pode ser
efetivamente usado para coordenar cronogramas de encomenda,
fabricacdo e entrega de material para todos os componentes do
edificio;

Deteccédo de interferéncia e conflito: como os modelos BIM sao
criados no espaco 3D, todos os principais sistemas podem ser

verificados imediatamente e automaticamente quanto as
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interferéncias. Por exemplo, este processo pode verificar se a
tubulagdo nao esta cruzando com vigas e pilares;

g) Analises de simulagdes: um modelo BIM pode ser facilmente
adaptado para simular graficamente planos de evacuagao, analise
da eficiéncia energética e assim por diante;

h) Gestao e operacéo das edificagdes: o modelo BIM pode ser usado
para as operagdes de manutencdo, planejamento de espaco e

reformas das edificacdes.

O governo do Estado de Santa Catarina (2018) faz uma relagédo do
conceito BIM com a area da construgao civil, perfazendo indicacdes de utilizacao,

conforme segue:

O conceito BIM para a area da ARQUITETURA, ENGENHARIA,
CONSTRUCAO CIVIL e OPERACAO (AEC-FM) serve de embasamento
para as ferramentas que permitem simular o desenvolvimento de um bairro,
de uma cidade; o comportamento de uma edificagao frente a questdes
climaticas, de seguranga, energéticas e de consumo de materiais; ou seja,
permite simular o ciclo de vida da benfeitoria, conforme llustragdo 2, seus
impactos, interferéncias e ganhos sociais. Com o BIM as fases de projeto
destacam-se por sua importancia, pois possibilitam realizar analises mais
acuradas da viabilidade econdmica, urbanistica, ambiental e social, no
curto, médio e longo prazo, ou seja, da sustentabilidade da benfeitoria.

Além das possibilidades de simulacdo e dos reflexos na execugéo (por
permitir a minimizagcdo de conflitos e problemas), BIM também permite a
gestédo de operacédo e manutencdo de forma mais eficiente e agil. Uma vez
que as informagdes do “As Built’ tenham sido langcadas e estejam corretas -
a troca de uma valvula, a compra de lampadas, a pintura de uma parede, a
localizagdo de bens (computador, mesa, entre outros) -, a gestdo e a
manutencdo da benfeitoria, por exemplo, tornam-se mais eficientes,
considerando que o simples cruzamento de uma curva ABC com o tempo
de vida util de materiais e equipamentos permitira compor um fluxo
financeiro mais realista para o gestor dessa benfeitoria. (SANTA
CATARINA, 2018, p.6)

A ilustracdo mencionada na citagdo acima € apresentada na Figura 2

abaixo:



Figura 2: O BIM e o ciclo de vida da edificagao.
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Fonte: SANTA CATARINA (2018) apud Autodesk, adaptado Manzine (2013).

Na Figura 2 acima acontece a caracterizacdo das dimensbes BIM, as

quais sao classificadas de acordo com Kensek (2018):

As dimensdes sdo uma série de roétulos numéricos frequentemente
associados ao BIM: 2D, 3D, 4D e 5D.

2D refere-se a desenhos bidimensionais, por exemplo, planos,
secoes, elevagdes.

3D adiciona “altura”. Muitas vezes, quando falamos de um BIM,
estamos nos referindo a esse modelo digital 3D.

4D é a integragdo do tempo com o 3D: cronograma do projeto, fase
e sequenciagao da construcao.

5D adiciona o aspecto do custo. Isso pode ser uma simples
estimativa de custo durante o design conceitual ou complexas
medi¢bes detalhadas feitas para licitagao.

6D e 7D nao sao muito usados, e os significados variam.

6D introduz componentes de ciclo de vida, instalacbes e
gerenciamento de energia.

7D inclui questdes de seguranga de vida dentro do edificio (por
exemplo, analise de cddigo de construgao). (KENSEK, 2018, p.16 e
17)
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Conforme ja apresentado, BIM € uma metodologia que de acordo com a
maturidade e utilizacdo pode contemplar todo o ciclo de vida da construcéo, além do
mais € viavel apresentar alguns ganhos significativos registrados no ciclo da

edificagao que foram apresentados por Matos (2016 apud EASTMAN, 2014):

a) Fase de concepgdo — estudos preliminares mais qualificados e
analises/simulagdes de diferentes alternativas de concepgao;

b) Fase de projeto — visualizagdo antecipada e precisa do projeto,
corregbes automaticas em toda a documentagdo do projeto quando
modificagées sdo implementadas, geragdo de desenhos 2D precisos e
consistentes em qualquer etapa do projeto, colaboragdo antecipada
entre as multiplas disciplinas do projeto; facilidade de verificagdo do
atendimento do projeto aos seus requisitos, extragdo automatica dos
quantitativos dos elementos do projeto e incremento da eficiéncia
energética e da sustentabilidade;

c) Fase de construgdo — sincronizagdo dos elementos do projeto ao
cronograma da obra, detecgdo de interferéncias entre os diversos
sistemas da construgdo e de erros de omissbes antes da execuc¢do dos
servicos, melhor gerenciamento no processo de modificagbes no
projeto, possibilidade de usar o modelo do projeto como base para pré-
fabricacdo, melhor implemento da metodologia de construgdo enxuta,
sincronizagao das aquisicbes de materiais com o projeto e construgao; e

d) Fase de operagdo — melhor gerenciamento e operacgao das edificagdes.
(MATOS, 2016, p. 15 e 16)

Ademais, Matos (2016 apud BRYDE, BROQUETAS e VOLM, 2013) relata
que estudos de caso sugerem que o BIM melhora aspectos-chave da entrega dos
projetos de construgdo, dentre os critérios do estudo de caso o custo foi o mais
vantajoso, seguido por tempo, comunicag¢ao, melhoria da coordenagao e qualidade.
Ainda, os impactos negativos ou desafios da utilizagdo do BIM estédo relacionados
basicamente a questdes de software e hardware.

Com relagédo aos softwares BIM uma questado de extrema relevancia € a

interoperabilidade, que pode ser entendida:

Por definicdo, capacidade de transferir de maneira eficaz dados do projeto a
diferentes dominios e plataformas é chamada interoperabilidade. O BIM, por
si 80, fornece um produto mais bem coordenado que o CAD 2D. Entretanto,
com a interoperabilidade eficaz e fluida, é possivel aprimorar as
informagdes para configurar os fluxos de trabalho em BIM, que sdo mais
eficientes que os processos tradicionais que se baseiam em desenhos
manuais ou em CAD. Isso pressupde que haja formatos de dados
compativeis. (KENSEK, 2018, p.79)

Para realizar a transferéncia de dados entre os diversos softwares podem

ser utilizados alguns formatos, dentre os quais o formato Industry Foundation
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Classes — IFC é o mais recorrente por ser um formato e intercambio publico e aberto
para modelo de construgdo. O IFC foi projetado para tratar todas as informagdes da
construgao, seu ciclo de vida, da viabilidade ao planejamento, por meio do projeto
(incluindo analise e simulagao), construgcédo, até a ocupacgédo e operagao (MATOS
2016 apud EASTMAN, 2014).
2.2 Utilizagao do BIM na Administragao Publica

A utilizagcdo da metodologia BIM ja é algo consolidado em alguns paises,

prova disso é um estudo apresentado por Matos (2016 apud MCGRAW HILL
CONSTRUCTION, 2014), conforme Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Paises com Obrigatoriedade do Uso da Metodologia BIM.

Tamanho do Projeto ou

Pais Orgamento para obrigatoriedade Razoées para estabelecimento da Politica
do BIM
Dinamarca Acima de 5 milhdes de kroners | - Redugdo do consumo de energia nos
(aprox. U$ 797.000,00) para projetos | edificios;
nacionais e acima de 20 milhdes de | - Aumento da produtividade;
kroners (aprox. U$ 3.190.000,00) | - Redugado do tempo de entrega do projeto;
para projetos regionais € municipais | - Melhoria na coordenagao e comunicagao
entre os membros do projeto.
Finlandia Todos os projetos publicos - Suporte da execugdo do projeto e
construgdo para um processo seguro do
ciclo de vida e em conformidade com o
desenvolvimento sustentavel;
- Utilizagdo do modelo do gerenciamento
da manutencéo e operacdo do edificio.
Noruega Todos os projetos publicos - Reducéo de erros e omissoes;
-Melhoria da coordenagéao e comunicagao;
-Ganhos de eficiéncia, melhoria da
eficiéncia energética;
-Emprego de pesquisa de ponta,
tecnologias e processos para melhorar o
ambiente construido.
Singapura Todos os prédios acima de 20 mil m? | - Aumento da produtividade da industria da

construcdo de 20 a 30% na proxima
década;

- Meta de uso do BIM em 80% na industria
da construcao de Singapura até 2015;

- Tornar o setor da construgdo civil
altamente qualificado e tecnologicamente
avancgado, liderado por empresas
progressistas e apoiadas por uma forga de
trabalho qualificada e competente até 2020.

Correia do Sul

Todos os prédios publicos com custo
acima de U$ 27,6 milhdes

- Aumento da eficiéncia energética;

- Redugao dos erros de projeto;

- Redugao dos custos de construgao; e

- Suporte eficiente no gerenciamento das
instalagoes.
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Reino Unido Todos os projetos publicos nacionais | - Redugao dos custos de construgao;

- Reducéo de tempo de entrega do projeto;
- Tornar a industria da constru¢do mais
competitiva ajudar a atingir as metas de
redugao de carbono para os prédios.

Fonte: Adaptado de Matos (2016) apud MCGRAW HILL CONSTRUCTION (2014).

O contexto do BIM no ambito do governo federal brasileiro tem inicio a
partir do ano de 2019 através do Decreto n° 9.983 de 22 de agosto de 2019, em que
trata da adogdo da estratégia de disseminagdao do BIM — Estratégia BIM BR, e
institui o comité gestor da estratégia do BIM. A Estratégia BIM BR tem a finalidade
de promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e a sua difusdo no
Pais.

Como obijetivos da Estratégia BIM BR o Decreto n° 9.983 de 22 de agosto
de 2019 em seu Art. 2° lista:

| — difundir o BIM e os seus beneficios;

Il — coordenar a estruturagéo do setor publico para a adogao do BIM,;

Il = criar condigbes favoraveis para investimento, publico e privado, em
BIM;

IV — estimular a capacitagcdo em BIM;

V — propor atos normativos que estabelegcam paréametros para as compras e
as contragdes publicas com uso do BIM;

VI — desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para
adocéao do BIM;

VIl — desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIl — estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM; e

IX — incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de
interoperabilidade BIM. (BRASIL, 2019)

Ainda, o mesmo decreto apresenta como 6rgado deliberativo o Comité
Gestor da Estratégia BIM BR que é responsavel por, dentre outras atribuigbes,
definir e gerenciar as agdes necessarias para o alcance dos objetivos elencados
acima. Compde o comité um representante dos seguintes Ministérios: Economia;
Casa Civil da Presidéncia da Republica; Defesa; Infraestrutura; Saude; Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes; e Desenvolvimento Regional.

Vale destacar, para fins de informagéo, o inciso V, do Art. 6° do Decreto
9.983 demonstra a possibilidade de participacdo, em caso de convite, de
representantes de orgaos e entidades publicas ou privadas, especialistas,

pesquisadores e técnicos no auxilio do Comité Gestor da Estratégia BIM BR.
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Contudo, essa participacédo € apenas para subsidio das atividades e deliberacoes, ja
que nao tem direito a voto ou qualquer acdo mais efetiva.

A partir do Decreto n° 10.306 de 02 de abril de 2020, o cenario da
administracao publica brasileira, passa a estruturar a utilizacdo do BIM na execucéao
direta e indireta de obras e servicos de engenharia, sendo a implementagdo de

forma gradual através de fases as quais podem ser observadas abaixo:

| - primeira fase: a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM devera ser
utiizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia,
referentes a construgdes novas, ampliagbes ou reabilitagbes, quando
consideradas de grande relevancia para a disseminagédo do BIM, nos
termos do disposto no art. 10, e abrangera, no minimo:
a) a elaboragdo dos modelos de arquitetura e dos modelos de engenharia
referentes as disciplinas de:

1. estruturas;

2. instalagées hidraulicas;

3. instalagdes de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado; e

4. instalacgdes elétricas;
b) a deteccdo de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas
disciplinas e a revisdo dos modelos de arquitetura e engenharia, de modo a
compatibiliza-los entre si;
c) a extragéo de quantitativos; e
d) a geracdo de documentagdo grafica, extraida dos modelos a que se
refere este inciso;

Il - segunda fase: a partir de 1° de janeiro de 2024, o BIM devera ser
utilizado na execucdo direta ou indireta de projetos de arquitetura e
engenharia e na gestao de obras, referentes a construgdes novas, reformas,
ampliagbes ou reabilitagbes, quando consideradas de grande relevancia
para a disseminagdo do BIM, nos termos do disposto no art. 10, e
abrangera, no minimo:

a) 0s usos previstos na primeira fase;

b) a orcamentagéao, o planejamento e o controle da execugao de obras; e

c) a atualizagdo do modelo e de suas informagbes como construido (as
built), para obras cujos projetos de arquitetura e engenharia tenham sido
realizados ou executados com aplicagédo do BIM;

lll - terceira fase: a partir de 1° de janeiro de 2028, o BIM devera ser
utilizado no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia e na
gestdo de obras referentes a constru¢des novas, reformas, ampliagdes e
reabilitagcdes, quando consideradas de média ou grande relevancia para a
disseminagéo do BIM, nos termos do disposto no art. 10, e abrangera, no
minimo:

a) os usos previstos na primeira e na segunda fase; e

b) o gerenciamento e a manutengdo do empreendimento apdés a sua
construcdo, cujos projetos de arquitetura e engenharia e cujas obras
tenham sido desenvolvidos ou executados com aplicagcdo do BIM. (BRASIL,
2020)

O ultimo passo para a adocdo da metodologia BIM no cenario da
administracio publica brasileira veio com a Lei n° 14.133 de 01 de abril de 2021, ou

como é conhecida a “Nova Lei de Licitagbes”, que é aplicavel as Administracdes
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Publicas diretas, autarquicas e fundacionais da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios e foi responsavel por legitimar a metodologia BIM nas
licitagbes de obras e servigos de engenharia e arquitetura. Onde de acordo com Art.

19, inciso 3°, da referida Lei, tem-se:

Art. 19. Os 6rgdos da Administragcdo com competéncias regulamentares
relativas as atividades de administracdo de materiais, de obras e servigos e
de licitagdes e contratos deverao:

§ 3° Nas licitagdes de obras e servigos de engenharia e arquitetura, sempre
que adequada ao objeto da licitagdo, sera preferencialmente adotada a
Modelagem da Informacdo da Constru¢do (Building Information
Modelling - BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais
avangados que venham a substitui-la. (BRASIL, 2021)

E evidente que essa alteracdo na forma de licitar obras e servicos de
engenharia a partir de projetos em BIM ira alterar toda a cadeia de rotinas
administrativas estruturadas até entdo, exemplo disso € criacdo de manuais e guias
desenvolvidos por alguns entes federativos e outras entidades para auxiliar a
contratagado e orientar a execugédo dos projetos em BIM. Esses documentos tém o
objetivo, conforme a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial — ABDI, de
consolidar e disponibilizar boas praticas sobre o processo e a contragdo de projetos
em BIM para que profissionais e contratantes envolvidos em obras publicas possam
ter seguranca na transi¢cao entre o processo tradicional de projetar e a mudancga de

paradigma representada pela metodologia BIM.

2.3 Beneficios do BIM para Administragao Publica

A tecnologia colaborativa associada ao BIM permite melhores resultados
na construgao civil, uma vez que essa colaboragdo resulta em processos mais
transparentes, integrados e eficientes. Na administragéo publica o BIM é tido como
meio para reducdo de gastos e eliminagcdao de aditivos em contratos de obras
publicas, ja que, conforme Matos (2016 apud MCGRAW HILL CONSTRUCTION,
2014), os beneficios da metodologia BIM estdo pautados em: reducéo de erros e
omissdes; melhoria da coordenagdo e na comunicagao dos projetos; aumento de
produtividade e eficiéncia da industria civil; redugéo dos custos e prazos de entrega.

A adogao da metodologia BIM em projetos reduz significativamente a

possibilidade de aumento de custo de obra por conflito substancial, quando nao



33

detectado e abordado, pode ocasionar perda de tempo, esforcos e pedidos
alterados. Kensek (2018) estima que esses custos contribuem para estouros em até
10% do custo do trabalho.

Ainda, Washington Like, Coordenar-executivo da Frente Parlamentar

BIM, aponta:

A adogao do BIM pode contribuir para eliminar erros nos quantitativos das
planilhas orcamentarias nas obras publicas, ja que, geralmente, elas sao
feitas de forma conjugada a elaboracéo dos projetos. Nesse sentido, o BIM
permite automatizar totalmente o processo de levantamento e da
quantificacao dos elementos da obra. Sempre cuidando para que o orgado e
o realizado estejam alinhados. Como resultado, o seu uso dispensa a
celebragao constante de aditivos contratuais, que € uma tonica indesejada
na gestéo publica.

O BIM traz uma outra forma de projetar, gerenciar e construir com mais
eficiéncia e economia. Ele reduz custos, mitiga riscos e garante o
cumprimento dos prazos. Com ele, é possivel, por exemplo, criar uma
simulagao do planejamento de uma obra publica por meio da animagao das
acdes e visualizagdo do andamento das ag¢des de acordo com o calendario
da obra. (LUKE, 2021)

No mais, para Rafael Vanzella e Jéssica Borges, especialista na
estruturacao de projetos de infraestrutura e assessora em contratos regulatorios com
administracido publica, respectivamente, o BIM com relagdo ao custo da obra

apresenta-se como:

O decreto reconhece que a obsessdo da Administragdo Publica pelo menor
preco como critério de selegdo da melhor proposta em licitagbes deve ser
superada. Propbe-se uma analise mais complexa do custo-beneficio, que
vai além do desembolso econdmico-financeiro no instante da contratagédo
do projeto para abranger a responsabilidade em todo o ciclo de vida do
empreendimento contratado. Nessa nova acepgao de economicidade, o BIM
concorre para permitir que a Administragédo Publica alcance uma relagao
custo-beneficio melhor nas contratacdes de obras e servicos de engenharia.
Em resumo, a eficiéncia agregada com a utilizagdo do BIM vem contribuir
para enfrentar esse momento de crise, em que as obras publicas ganham
uma relevancia particular: de um lado, poderao ser executadas em carater
emergencial, o que gera 6nus e cautelas adicionais para os gestores
publicos e até mesmo para os contratados, e, de outro, tém vocagao para
alavancar a retomada da economia, no momento em que o Estado exerce
seu poder de compra para gerar empregos e disseminar novas tecnologias
e conhecimentos. (VANZELLA; BORGES, 2020)

Além disso, Daniel Mangabeira (2020), presidente do Conselho de
Arquitetura e Urbanismo do Distrito Federal, considera o BIM um grande avango,

pois facilita a coordenagédo de projetos complementares e a visualizagdo de cada
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etapa de uma obra de construgéo e/ou reforma, prevendo um melhor planejamento e
uso otimizado dos recursos publicos. (CAU/DF, 2020).

Neste sentido, é valido apresentar uma informacao pratica relacionada a
dimensao 4D vinculado ao BIM com relagdo ao planejamento e programacao de

obra:

O planeamento é uma tarefa manual e morosa e, ndo raras vezes, as
atividades ndo coincidem com o projeto de concepgdo. Por outro lado,
suscita dificuldades aos intervenientes da obra para entender a
calendarizagdo e o encadeamento das atividades definidos e qual o seu
impacto na logistica no local da obra. Deste modo, apenas algumas
pessoas totalmente familiarizadas com o projeto e com o modo de como
sera construido podem avaliar se o planeamento é exequivel e plausivel.
Assim, a tecnologia BIM oferece uma resposta a estas falhas. Por um lado,
a analise 4D possibilita adicionar aos elementos 3D do modelo associa¢cbes
temporais. O planeamento da construgédo €, deste modo, ligado ao modelo
3D, permitindo uma visualizagdo da sequéncia das atividades da construgéo
da obra. O BIM 4D permite fazer anima¢des que demonstram a simulagéo
virtual da construgdo, ao permitir visualizar o planeamento e toda a
sequéncia temporal dos trabalhos que, no conjunto, completam a execugao
da obra. (ANTUNES, 2013, p.47)

Por fim, a metodologia BIM de acordo com Antunes (2013, p. 45) facilita a
orcamentacgao, pois permite obter listas de quantitativos de materiais e possibilita
uma rapida visualizagao, identificacdo e avaliagdo das mesmas, que permite obter
mais tempo para analisar as solugdes construtivas e para aperfeicoar precos de
subempreiteiros e fornecedores. Assim, um modelo de constru¢ao detalhado € uma
ferramenta de mitigacédo de risco que pode reduzir propostas de custo, ja que reduz

incerteza associada as quantidades de materiais.

2.4 BIM como Inovagao Disruptiva

Por definicdo tem-se que:

A inovagao disruptiva esta associada as mudangas radicais, de ruptura com
os paradigmas vigentes, gerando um novo patamar tecnolégico onde se
aplica, abrindo toda uma nova gama de possibilidades de desenvolvimento
e novos ciclos de inovagao incremental, visando sua sustentagéo no tempo.
As inovagdes disruptivas sado dramaticas, criando novas demandas,
industrias, mercados, aplicagdes e processos, econdémicos ou sociais. Gera
melhorias significativas, exponenciais, nos indicadores de desempenho ou
qualidade onde se aplicam. (AUDY, 2017, p. 77)
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Com a definicdo apresentada anteriormente pode-se fazer relacdo a
metodologia BIM, uma vez que segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento

Industrial (ABDI) no seu Guia 01 tem-se que:

O processo de projeto BIM tem sido classificado como uma inovagéo
disruptiva, pois altera as solugdes técnicas profundamente, levando a novas
solucées e abordagens do mercado. A medida que isto evolui, novos
mercados podem ser criados, o que o transforma em uma inovagéao radical.
Em maior ou menor grau, no minimo trata-se de uma mudanga de cultura
da organizacgéo e de todos os participantes. A implantagdo do BIM em uma
organizagcdo é um processo complexo, que envolve todas as suas
dimensoées (...). (ABDI, 2017, p. 10)

Ainda, a ABDI considera que a efetiva implantacdo da metodologia BIM é
baseada em trés dimensdes fundamentais quais sejam: tecnologia, pessoas e

processos. As quais sao descritas abaixo:

A tecnologia envolve a infraestrutura necessaria para a operagao, 0s
programas e equipamentos ou computadores, a conexao com a internet e a
rede interna, a seguranca e o armazenamento de arquivos e o treinamento
e aculturamento adequado de seus usuarios no processo BIM.

(...)

O foco pessoas é fundamental na estratégia de implantagdo. Os profissionais
devem ter a experiéncia necessaria, capacidade de trabalhar bem tanto com
a equipe interna quanto com equipes externas, ser flexiveis a mudancgas e
se manter atualizados na tecnologia, que tem avangos continuos.

(...)

O foco processo abrange ndo apenas 0s NOVOS processos internos a serem
adotados, como também os processos interempresariais. Compreende o
plano de trabalho: o fluxo de trabalho, o cronograma, a especificagdo dos
entregaveis, o método de comunicagdo, a definicdo de fungdes, o sistema
de concentragao de dados, arquivos e informagdes, o nivel de detalhe em
cada fase e a especificagdo do uso do modelo em todos os ciclos de vida da
edificacdo. (ABDI, 2017, p. 10 e 11)

No mais, os procedimentos, normas e boas praticas sao responsaveis por
fazer a vinculacdo entre as dimensdes anteriormente apresentadas, desta forma
consolidando os processos e as pessoas com o0 uso da infraestrutura tecnolégica
(ABDI, 2017, p. 11).

De forma taxativa, a ABDI no Guia 06 — A implantagéo de Processos BIM
apresenta que a passagem de um processo de projeto baseado em CAD para o
processo BIM nao é uma tarefa trivial sem o envolvimento de riscos. Isso decorre do
fato de tratar o BIM como um “servigo a ser contratado”, externo a organizagao, sem

que aconteca um envolvimento de toda a estrutura da contratante, ou pelo fato de
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considerar necessario apenas um treinamento simples aos funcionarios para
utilizagdo dos softwares de projeto.

Assim, como solucdo para esses problemas a ABDI considera importante
a reestruturacdo de todos os processos da estrutura organizacional, com vistas a
fornecer tratamento especial aos fundamentos do BIM. Para tanto, sugere a
execugdo de um diagndstico da organizagao voltado para a tecnologia, processos,
pessoas e procedimentos para verificar as suas condicbes atuais em termos de
qualificacdo, estrutura técnica, processos e nivel de documentacdo formalizada ou
boas praticas consolidadas.

Neste sentido, considerando a utilizagdo da metodologia BIM em obras
publicas, é de senso comum a falta de manuais e orientagdes para implementacao
BIM em organizagdes publicas, e disparidade de infraestrutura e profissional entre
as diferentes esferas do governo (federal, estadual e municipal) é evidente a

necessidade de estudos nesta area.

2.5 O Fiscal de Contrato de Obras Publicas na Administragao Publica

A execugdo de obras publicas por parte da administragdo publica
brasileira, de acordo com a Lei n° 14.133 de 01 de abril de 2021 em seu art. 117,
deve ter a execucdo dos contratos acompanhada e fiscalizada por um ou mais
fiscais do contrato, representantes da Administracdo especialmente designados,
podendo esse ser assistido ou subsidiado com informacdes pertinentes a atribuicdo
através de contratacao de terceiros.

Ainda, o manual de licitacdes e contratos de obras publicas do governo do

Estado de Santa Catarina apresenta a seguinte orientagao:

Ressalta-se que a escolha do fiscal deve recair sobre aqueles que
detenham a necessaria capacitagcado técnica e experiéncia relacionada com
0 objeto da contratagdo. Em se tratando de obras e servigos de engenharia,
a fiscalizagdo tera que ser designada a servidor com formagéo nas areas de
engenharia ou arquitetura, com registro no respectivo conselho profissional,
CREA ou CAU.

(...)

Importante frisar que em fungdo da complexidade da obra poderdo ser
necessarios fiscais com formacédo especifica nas areas da engenharia
mecanica, elétrica, ambiental, florestal, por exemplo. Nessas hipéteses cabe
ao fiscal da obra e a geréncia de infraestrutura da contratante solicitar apoio
as instancias superiores sempre que detectar tal necessidade. (SANTA
CATARINA, 2016, pag. 65 e 66)
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Deste modo, o fiscal de contrato de obras publicas € o servidor que
representa a Administracdo na relagdo contratual, sendo responsavel por
acompanhar a fiel execugao da obra pela contratada. Para tal, € indispensavel que
conheca o contrato e o projeto da obra a ser executada.

As obras publicas podem apresentar diferentes tamanhos, formas e
finalidades, podendo ser exemplificadas como usinas hidrelétricas, metrés, portos,
barragens, escolas, creches, postos de saude, hospitais e outros. Seja o
empreendimento de grande, médio ou pequeno porte é necessario que tenha uma
fiscalizacao e controle da sua execugao fisica por apresentar interesse publico e ser
decisivo para o beneficio da coletividade.

Assim, seja qual for o porte da obra publica a ser realizada é
indispensavel que a administracdo publica forneca estrutura adequada, suficiente e
compativel ao exercicio das competéncias, responsabilidades e atribuicdes do fiscal
de contrato de obras publicas. A acdo do fiscal de contrato de obra publica tem
papel decisivo no sucesso e na real realizagdo do projeto, para isso deve ser atuante
no acompanhamento da obra por meio da fiscalizagdo das obrigagbes da
contratada, observancia aos materiais utilizados e na regular prestacdo dos servigos
durante a execugao do projeto.

Na sequéncia, séo listadas algumas atribuicbes e responsabilidades, de
acordo com o Ministério da Transparéncia e Controladoria Geral da Unido (BRASIL,
2020), que o fiscal de contrato de obra publica, independentemente do tamanho, n&o
pode se eximir, quais sejam:

a) analisar e aprovar o plano de execugéo e o cronograma detalhado
dos servicos e obras a serem apresentados pela Contratada no
inicio dos trabalhos;

b) promover reunides peridodicas no canteiro de servigo para analise e
discussdo sobre o andamento dos servicos e obras,
esclarecimentos e providéncias necessarias ao cumprimento do
contrato;

c) esclarecer ou solucionar incoeréncias, falhas e omissbes
eventualmente  constatadas nos  desenhos, memoriais,

especificagdes e demais elementos de projeto, bem como fornecer
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informagdes e instrugbes necessarias ao desenvolvimento dos
trabalhos;

d) paralisar e/ou solicitar o refazimento de qualquer servigo que nao
seja executado em conformidade com projeto, norma técnica ou
qualquer disposigao oficial aplicavel ao objeto do contrato;

e) solicitar a substituicdo de materiais e equipamentos que sejam
considerados defeituosos, inadequados ou inaplicaveis aos
Servigos e obras;

f) solicitar a realizacdo de testes, exames, ensaios e quaisquer
provas necessarias ao controle de qualidade dos servigcos e obras
objeto do contrato;

g) exercer rigoroso controle sobre o cronograma de execugao dos
servicos e obras, aprovando os eventuais ajustes que ocorrerem
durante o desenvolvimento dos trabalhos;

h) aprovar partes, etapas ou a totalidade dos servigos executados,
verificar e atestar as respectivas medigcdes, bem como conferir,
visitar e encaminhar para pagamento as faturas emitidas pela
Contratada;

i) verificar e aprovar a substituicdo de materiais, equipamentos e
servicos solicitada pela Contratada e admitida no Caderno de
Encargos, com base na comprovagao da equivaléncia entre os
componentes, de conformidade com os requisitos estabelecidos no
Caderno de Encargos;

j) verificar e aprovar os relatorios periédicos de execugdo dos
servicos e obras, elaborados de conformidade com os requisitos
estabelecidos no Caderno de Encargos;

k) verificar e aprovar os desenhos “como construido” elaborados pela
Contratada, registrando todas as modificagdes introduzidas no
projeto original, de modo a documentar fielmente os servicos e

obras efetivamente executados.

Ainda, é evidente como dever do fiscal de contrato de obra publica
conhecer e entender o projeto da obra publica que sera realizada. Para tanto, devera

analisar os projetos técnicos, os quantitativos e o escopo de modo a entender e
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saber perfeitamente a forma como sera executada a obra, os materiais a serem
utilizados, as normas técnicas vinculadas, bem como suas caracteristicas e
dimensoes.

Neste sentido, pode-se apresentar um estudo relacionado aos beneficios
da metodologia BIM. Mattos (2016) a partir de pesquisa realizada pela McGraw Hill
Construction (2014b) junto aos proprietarios no Reino Unido e Estados Unidos, onde
os participantes relatam os seguintes beneficios:

a) a visualizagao no BIM permite um melhor entendimento do projeto;

b) poucos problemas sao relatados durante a construgdo como tendo
origem em erros de projeto, problemas de coordenagdo ou em
construtibilidade;

c) as capacidades de analises e simulagbes do BIM geram projetos
mais eficientes;

d) beneficios no cronograma do projeto;

e) beneficios no controle de custos do projeto.

Por fim, um termo bastante presente na atuagao do fiscal de contrato de
obras publicas € o de “medi¢cdo” que corresponde a afericdo dos servigos realizados
pela contratada no periodo acordado em contrato. Na medicéao, o fiscal quantifica os
servicos executados e faz a conferéncia com os projetos técnicos, memorial
descritivo e outras especificacdes ou normas técnicas. E através da medicdo que o
fiscal atesta a Administragao Publica que o pagamento proporcional ao valor da obra

pode ser realizado, faz-se importante ter a comprovagao, para isso:

Recomenda-se que o fiscal adote os seguintes procedimentos:

a) Cada servigo medido deve ter uma memodria de calculo detalhada com a
indicagdo dos locais e areas em que o servigco foi aferido. A memoria de
calculo pode ter croquis ilustrativo e deve demonstrar com exatiddo como se
chegou a quantidade de servico a pagar. As férmulas utilizadas para o
calculo de areas e volumes devem estar claramente demonstradas. Da
memoria de calculo deve constar o periodo de execugido a que se refere
com as datas inicial e final;

b) Fazer o controle comparativo entre as quantidades em execugéo e as
previstas para aquela etapa da obra. Ocorrendo diferengas significativas, o
fiscal deve acionar o projetista da obra para que justifique o fato e sugira
providéncias saneadoras;

c) Manter rigido controle dos saldos de servigos contratados para verificar a
sua devida suficiéncia para a conclusdo da obra. A extrapolagdo dos
quantitativos previstos na planilha contratual é proibida. S6 pode ocorrer
mediante a prévia celebragao de termo aditivo ao contrato;



40

d) Fazer registro fotografico do andamento dos servigos, inclusive com fotos
mostrando o “antes” e o “depois”;

e) Arquivar cépia de todos estes documentos, inclusive as fotos datadas no
PAEC - Processo de Acompanhamento da Execugdo de Contrato.
(BRASIL, 2018, pag. 62 e 63)

2.6 Técnica Analise de Cenarios para ldentificagcao de Riscos

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da
Organizacao Internacional de Normalizagao (ISO) estabelece normas voltadas para

a gestao de riscos, dentre essas a ISO 31010 de 2012 introduz:

Organizagdes de todos os tipos e tamanhos enfrentam uma série de riscos
que podem afetar a realizagdo de seus objetivos.

Estes objetivos podem estar relacionados a uma série de atividades da
organizagao, desde iniciativas estratégicas até suas operagdes, processos e
projetos, e se refletir em termos de resultados para a sociedade, ambientais,
tecnoldgicos, de seguranga, medidas comerciais, financeiras e econdémicas,
bem como impactos sociais, culturais, politicos e na reputagao.

Todas as atividades de uma organizagdo envolvem riscos que devem ser
gerenciados. O processo de gestédo de riscos auxilia a tomada de decisao,
levando em consideragao as incertezas e a possibilidade de circunstancias
ou eventos futuros (intencionais ou nao intencionais) e seus efeitos sobre os
objetivos acordados. (ABNT NBR ISO 31010, 2012, fl. 13)

A Administracdo Publica € uma organizacdo composta por pessoas,
processos, metodos e operagdes, 0s quais quando sofrem uma mudanga gerencial,
processual ou sistémica em praticas consolidadas e comumente utilizadas podem
apresentar oportunidades e ameacas, € evidente que conhecer os aspectos
relacionados a mudanca é fator relevante para o sucesso.

A NBR ISO 31000 (ABNT, 2018) apresenta o processo de avaliagao de
riscos como sendo um processo global que envolve a identificagcao de riscos, analise
de riscos e avaliagao de riscos. Nesta perspectiva, conforme a referida norma, a

identificacao de riscos visa:

O proposito da identificagao de riscos € encontrar, reconhecer e descrever
riscos que possam ajudar ou impedir que uma organizagao alcance seus
objetivos. Informagdes pertinentes, apropriadas e atualizadas séao
importantes na identificagao de riscos.

A organizacdo pode usar uma variedade de técnicas para identificar
incertezas que podem afetar um ou mais objetivos. Convém que os
seguintes fatores e o relacionamento entre estes fatores sejam
considerados:

- fontes tangiveis e intangiveis de risco;
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- causas e eventos;

- ameacas e oportunidade;

- vulnerabilidade e capacidades;

- mudangas nos contextos externo e interno;

- indicadores de riscos emergentes;

- natureza e valor dos ativos e recursos;

- consequéncias e seus impactos nos objetivos;

- limitagdes de conhecimento e de confiabilidade da informacao;

- fatores temporais;

- vieses, hipéteses e crengas dos envolvidos.

Convém que a organizagao identifique os riscos, independentemente de
suas fontes estarem ou ndo sob seu controle. Convém considerar que pode
haver mais de um tipo de resultado, o que pode resultar em uma variedade
de consequéncias tangiveis ou intangiveis. (ABNT NBR ISO 31000, 2018, p.
12)

Assim, uma avaliacdo acerca das ameacas envolvendo a atuagcao do
fiscal de contratos de obras publicas e a obrigatoriedade da adogao da metodologia
BIM na Administracdo Publica torna-se relevante. Para tal, técnicas para
identificacao de riscos sdo de fundamental importancia.

A disponibilidade de técnicas relacionadas ao processo de avaliagao de
riscos é apresentada no Quadro 2, assim como a aplicabilidade de cada uma das

técnicas a identificacao de riscos, a analise de riscos, e a avaliacido de riscos.

Quadro 2: Aplicabilidade das Técnicas Utilizadas para o Processo de Avaliagao de Riscos.

Processo de avaliagao de riscos
Ferramentas e técnicas |ldentificagao Andlise de riscos - Avaliagéao
. A - Nivel de .
de riscos Consequéncia | Probabilidade risco de riscos
Brainstorming FA NA NA NA NA
Entrgwstas estruturadas ou FA NA NA NA NA
semi-estruturadas
Delphi FA NA NA NA NA
Listas de verificacao FA NA NA NA NA
Andlise preliminar de perigos
(APP) FA NA NA NA NA
Estudo de perigos e
operabilidade (HAZOP) FA FA A A A
Analise de perigos e pontos
criticos de controle (APPCC) FA FA NA NA FA
Avaliacéo de risco ambiental FA FA FA FA FA
Técnica de estruturada “E
se” (SWIFT) FA FA FA FA FA
Analise de cenarios FA FA A A A
Analllsg de impactos no A FA A A A
negocio
Analise de causa-raiz NA FA FA FA FA
Angllse de modos de falha e FA FA FA FA FA
efeito
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Processo de avaliagao de riscos (continuagao

Analise de riscos

Ferramentas e técnicas |ldentificagao Nivel de Avaliagao
de riscos Consequéncia | Probabilidade risco de riscos

Analise de arvore de falhas A NA FA A A
Andlise de arvore de A EA A A NA
eventos
Analise ) d_e causa e FA FA FA A A
consequéncia
Andlise de causa e efeito FA FA NA NA NA
Andlise de camadas de
protecdo (LOPA) A FA A A NA
Arvore de decisbes NA FA FA A A
Andlise da confiabilidade FA FA FA FA A
humana
Analise Bow tie NA A FA FA A
Mangtgn_gao centrada em FA FA FA FA FA
confiabilidade
Sneak analysis (AS) e sneak
circuit analysis (SCA) A NA NA NA NA
Analise de Markov A FA NA NA NA
Simulac¢do de Monte Carlo NA NA NA NA FA
Estatistica Bayesiana e NA FA NA NA FA
Redes de Bayes
Curvas FN A FA FA A FA
indices de Risco A FA FA A FA
Matriz Ade_ probabilidade/ FA FA FA FA A
consequéncia
Anadlise de custo/ beneficio A FA A A A
Analise de decisdao por A EA A EA A

multicritérios (MCDA)

FA — Fortemente aplicavel
NA — Nao aplicavel
A — Aplicavel

Fonte: ABNT NBR ISO 31010, 2012, p. 18 e 19.

Dentre as técnicas descritas na NBR ISO 31010 (ABNT, 2012) para

processo de avaliagao de riscos, a que melhor se adequada ao presente trabalho é

a de Andlise de Cenarios, a qual se apresenta fortemente aplicavel para

identificacdo de riscos. De maneira geral, a analise de cenarios é descrita como a

identificacdo através da imaginagdo ou extrapolagao dos riscos atuais e diferentes

considerados, presumindo que cada um desses cenarios pode ocorrer, pode ser

feito formal ou informalmente, qualitativa ou quantitativamente. (ABNT NBR ISO

31010, 2012, p. 21)

No mais, é importante apresentar a visdo geral apresentada pela NBR
ISO 31010 (ABNT, 2012) para a técnica analise de cenarios:

A analise de cenarios € um nome dado para o desenvolvimento de modelos
descritivos de como o futuro podera ser. Pode ser utilizada para identificar
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os riscos, considerando possiveis desenvolvimentos futuros e explorando
suas implicagdes. Os conjuntos de cenarios (por exemplo) ‘melhor caso’,
‘pior caso’ e ‘caso esperado’, podem ser utilizados para analisar
consequéncias potenciais e suas probabilidades para cada cenario como
uma forma de analise da sensibilidade ao analisar o risco.

O poder da andlise de cenarios € ilustrado considerando as grandes
mudangas ao longo dos ultimos 50 anos em tecnologia, as preferéncias do
consumidor, atitudes sociais etc. A analise de cenarios ndo pode prever as
probabilidades de tais mudangas, mas pode considerar as consequéncias e
auxiliar as organizacdes a desenvolverem forgas e resiliéncia necessarias
para se adaptar as mudangas previsiveis. (ABNT NBR ISO 31010, 2012, p.
41)

O processo de producdo da analise de cenarios € composto pela
definicdo do contexto do problema e questdes a serem consideradas, e apds ocorre
a etapa de identificacdo da natureza das mudancas que possam ocorrer. Sendo que
para iSso € necessaria uma pesquisa sobre as principais tendéncias e o provavel
momento de mudangas nas tendéncias, bem como o pensamento imaginativo sobre
o futuro (ABNT NBR ISO 31010, 2012, p. 41).

Por fim, é vital apresentar que uma das principais dificuldades na
utilizagdo da analise de cenarios, segundo NBR ISO 31010 (ABNT, 2012), é a
disponibilidade de dados e a capacidade dos analistas e tomadores de decisdo de
serem capazes de desenvolver um cenario realista, propicio para explorar os

resultados possiveis.
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3 MATERIAIS E METODOS

O termo pesquisa pode ser definido como o procedimento racional e

sistematico que tem por objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao

propostos, a qual é desenvolvida mediante aplicacdo de conhecimentos disponiveis

e a utilizacdo de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos (GIL, 2002).

A pesquisa pode ser classificada em exploratoria, descritiva e explicativa

de acordo com os objetivos gerais (GIL, 2002). Neste sentido, o tipo de pesquisa

adequado ao presente Trabalho de Concluséo de Curso € a do tipo exploratéria, que

pode ser entendida como:

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigbes. Seu planejamento &,
portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragdo dos mais
variados aspectos relativos ao fato estudado. Na maioria dos casos, essas
pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e
(c) analise de exemplos que "estimulem a compreensao”. (GIL, 2002, pag.
41)

Ainda, em relacao a forma de abordagem do problema, a pesquisa pode

ser do tipo qualitativa ou quantitativa. Para o desenvolvimento desse trabalho sera

adotada a abordagem qualitativa, ja que essa pode ser compreendida como:

Na abordagem qualitativa, o cientista objetiva aprofundar-se na
compreensao dos fendbmenos que estuda — agdes dos individuos, grupos ou
organizagbes em seu ambiente ou contexto social —, interpretando-os
segundo a perspectiva dos préprios sujeitos que participam da situagéo,
sem se preocupar com representatividade numérica, generalizagdes
estatisticas e relacdes lineares de causa e efeito. (GUERRA, 2014, pag. 11)

No mais, o processo de construcdo da abordagem qualitativa pode ser

assim entendido:

Na busca qualitativa, em vez de iniciar com uma teoria especifica e depois
“voltar” ao mundo empirico para confirmar se ela é apoiada pelos fatos, o
pesquisador comega examinando o mundo social € nesse processo
desenvolve uma teoria coerente com os dados, de acordo com aquilo que
observa, geralmente denominada por teoria fundamentada (Esterberg,
2002), com a qual observa o que acontece. Em outras palavras, as
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pesquisas qualitativas se baseiam mais em uma légica e em um processo
indutivo (explorar e descrever, e depois gerar perspectivas teéricas). Vao do
particular ao geral. Por exemplo, em um tipico estudo qualitativo, o
pesquisador entrevista uma pessoa, analisa os dados obtidos e tira algumas
conclusdes; posteriormente, entrevista outra pessoa, analisa essa nova
informagao e revisa seus resultados e conclusdes; do mesmo modo, realiza
e analisa mais entrevistas para compreender o que busca. Isto &, segue
todos os passos até chegar a uma perspectiva mais geral.

Na maioria dos estudos qualitativos, as hipoteses nao séo testadas, elas
sdo construidas durante o processo e vao sendo aprimoradas conforme
mais dados s&o obtidos ou, entdo, s&o um resultado do estudo. (SAMPIERI;
COLLADO; LUCIO, 2013, pag. 33 e 34).

Sendo assim, para realizacado deste Trabalho de Concluséo de Curso, sao
apresentados a seguir os metodos utilizados para a consecugédo dos objetivos
propostos anteriormente. De modo geral, esse trabalho foi pautado em pesquisa
bibliografica, e webinars, os quais serviram como base para as analises de cenario

realizadas. O Quadro 3 apresenta a metodologia resumida utilizada.

Quadro 3: Metodologia do Trabalho.

Objetivo Geral Determinar as ameacas relacionadas a implementagédo BIM nos Municipios e
para a atuacgdo do fiscal de contrato de obras publicas com a obrigatoriedade
de utilizagdo da metodologia BIM.

Objetivos Metodologia

Especificos Atividades Ferramentas Resultados
Correlacionar as | Revisao Livros técnicos, | Entender as obrigagbes e
atribuicoes e | Bibliografica e | artigos, manuais, | responsabilidade do fiscal de
responsabilidades realizagcao de | webinars e cursos de | contratos de obras publicas e
do fiscal de | curso. capacitagao. relacionar com as
contratos de obras ferramentas da metodologia
publicas com a BIM.
metodologia BIM
Identificar problemas | Revisao Livros técnicos, | Elencar 0s problemas
recorrentes na | Bibliografica. artigos, e relatorios | relacionados as obras
execugdo de obras dos orgaos de | publicas, motivos de
publicas. controle. paralisacédo e de aditivos em
contratos.
Construir  cenarios | Desenvolver Andlise do material | Criar cenarios que possibilite
decorrentes da | cenarios possiveis | pesquisado e | entender as consequéncias
adogao da | ocasionados pela | avaliagdo qualitativa | da adogdo da metodologia
metodologia BIM no | implementagao das informagdes | BIM no Setor Publico.
Setor Publico. BIM. obtidas.
Aferir a atuagdo do | Identificar Analise do material | Identificar as ameacgas as
fiscal de contratos | consequéncias da | pesquisado e | quais esta sujeito o fiscal de
de obras publicas no | adog¢ao da | avaliagdo qualitativa | contrato com a metodologia
cenario da | metodologia  BIM | das informagdes | BIM.
implementacédo BIM. | por meio dos | obtidas, bem como
cenarios criados. dos cenarios
desenvolvidos.

Fonte: Autor.
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Diante disso, a formulagao do trabalho tem como contexto do problema a
obrigatoriedade do uso da metodologia BIM nos servigos e obras de engenharia na
Administracdo Publica, a qual acarretara mudanca nos fluxos de processos e na
estrutura organizacional dos Orgdos Publicos, bem como, na atuacdo do fiscal de
contrato de obras publicas. As questdes a serem analisadas estao relacionadas as
dimensdes da tecnologia, processos, pessoas, procedimentos e outros fatores
inerentes as organizag¢des publicas que serdo afetadas pela respectiva mudanca.

No Quadro 4 é apresentada uma proposi¢ao de analise de cenario para o
contexto atual e futuro relacionado a adogao da metodologia BIM nas organizagbes
publicas, o qual servira como base para correlacionar as atribuicbes e
responsabilidades do fiscal de contrato de obras publicas e identificacdo das
ameacas. Neste sentido, para melhor detalhamento do cenario optou-se por uma
divisdo entre fatores e uma subdivisdo entre as respectivas tendéncias a serem

analisadas, o qual teve como referéncia o Guia 06 da ABDI (ABDI, 2017).

Quadro 4: Fatores e suas Respectivas Tendéncias com Implementagéo BIM.

Fatores Tendéncias

- Aumento no fluxo de dados;

- Consumo alto de espago para armazenamento;

- Necessidade de acesso veloz e continuo a internet;

- Aquisicao de softwares para projetos;

Tecnologia - Adequacéo de sistemas para armazenamento de arquivos;
- Sistemas de backup;

- Sistemas de comunicagdo e coordenagao;

- Planejamento

- Aquisi¢do de equipamentos de informatica (hardware).

- Criagéo de fluxo de processos para o BIM;

- Procedimentos para execugao e controle;

- Definicdo do que se pretende fazer;

- Identificar habilidades necessarias;

Processos - Definir processos e produtos;

- Comunicacéo entre os profissionais envolvidos;

- Identificagdo dos niveis de detalhamento e informagéo no projeto;
- Criacao de checklist de processos;

- Disponibilidade de recursos para investimentos.

- Definigao de fungdes e responsabilidades;

- Capacitagédo para metodologia BIM;

- Capacidade de relacionamento, BIM é colaborativo;

- Operacao de softwares BIM,;

- Motivagao para mudanga;

- Superacgao de barreiras tecnolégicas;

- Quebra de paradigma;

- Readaptagéo ou capacitagdo das pessoas com fungdo extinta.

Pessoas
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Fatores Tendéncias (continuagao)

- Criagdo de manuais;

- Nomenclatura de arquivos e de componentes BIM;

- Elaboracgao de Plano de Execugao BIM,;

- Colaboragao BIM;

Procedimentos - Verificagado de qualidade do modelo;

- Desenvolvimento de componentes e familias de componentes;
- Extragéo de quantitativos;

- Atualizagao da legislagao;

- Controle de obra, compatibilizagao.

Fonte: Autor, adaptado de ABDI (2017).

3.1 Pesquisa Bibliografica

A pesquisa qualitativa de cunho bibliografica realizada foi desenvolvida
com a finalidade de corroborar com a ampliacédo do conhecimento e disseminagao
de informagdes relevantes ao tema do trabalho, de modo a reconhecer o contexto da
situacao problema e indicar as respostas aos questionamentos, e formulagdo de
perguntas. Nesse sentido, priorizou-se publicagbes da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), Google académico,
literaturas de autores consagrados, manuais e guias do setor publico e legislagdes
vigentes.

Além disso, O Webinar Liga BIM Prefeituras, evento organizado em forma
de debate entre especialistas da area, contribuiu, como fonte de informacdes para
retratar o cenario nacional de implementagao da Metodologia BIM.

Nos Apéndices A, B e C, estdo elencados os artigos utilizados nesta
pesquisa, seguido dos encontros do Webinar Liga BIM Prefeituras e, apds, outros

recursos audiovisuais que complementaram o trabalho.

3.2 Narrativa de Especialistas

Uma outra forma de coleta de dados proposta, € a obtencdo de
informacdes através da experiéncia pessoal de profissionais da area tema deste
trabalho. A amostra de especialistas € proposta ndo do ponto de vista estatistico,

mas sim buscando profissionais que sejam representativos do tema proposto.



48

Diante desta proposta, como fonte de dados, em virtude da diversidade
de profissionais engajados, optou-se em analisar 07 (sete) encontros do Webinar
Liga BIM Prefeituras, organizado pela Conexao BIM, a fim de tragar o atual cenario
da implementacdo BIM em o&rg&os publicos, bem como conhecer os principais
desafios e estratégias encontradas neste processo de adequagédo da Metodologia
BIM ao advento da Lei n°® 14.133/21 — Nova Lei de Licitagdes.

Para melhor formatagao das informagdes, primeiramente, realizou-se um
trabalho de transcricdo das falas, para apds, concatenar as ideias, no intuito de
contribuir na solugado da problematica da pesquisa, bem como favorecer o alcance
dos objetivos estabelecidos.

O Webinar em questado utilizou a técnica de entrevista aberta, com a
colaboragcao de um mediador a cada encontro, para nortear o debate em assuntos
pré-definidos pelo grupo organizador.

Os participantes do Webinar sao profissionais especialistas na
implementacdo da Metodologia BIM em Prefeituras, e, dentre eles, destacam-se
servidores publicos municipais, consultores de BIM, professores universitarios,
dentre outros estudiosos e interessados na tematica, a fim de reconhecer situacoes
praticas e cotidianas destes profissionais que atuam diretamente com o emprego da
metodologia BIM nas suas atividades laborais.

Dentre eles, foi possivel encontrar servidores efetivos com conhecimento
pratico na implementacdo BIM em projetos e obras publicas, atuantes na elaboragao
de Cadernos de Encargos, Termos de Referéncia, além de elucidarem seus
contextos, desafios, agdes e incertezas na ado¢cado da metodologia BIM no ambito da
Administracao Publica.

Vale destacar que as transcri¢cdes realizadas para esta pesquisa estarao
disponiveis por acesso eletrénico no enderecgo <
https://drive.google.com/drive/folders/10SC_RhySOfgHXanTs2GIL7-

Q2923vgOX?usp=sharing>, para que possam ser conhecidas em sua integralidade

e serem objetos para novas pesquisas, a fim de facilitar o conhecimento audiovisual
apresentado em dominio publico. A transcricdo dos encontros do Webinar Liga BIM
Prefeituras foi seperada por encontro, totalizando sete arquivos de transcricéo.

O conteudo destes webinars foram utilizados para retratar o cenario atual
em relagdo a implementagdo BIM nos o6rgdos publicos municipais e também,

contribuiu para estruturar a analise e criacdo de cenarios.
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3.3 Material Referencial Audiovisual

No desenvolvimento deste trabalho de conclusdo de curso foram
identificados diversos materiais utilizados como fonte de conhecimento.

As principais fontes encontradas foram seminarios realizados pela internet
(webinar) e reportagens disponibilizadas publicamente. Além disso, complementa-se
com um curso na area de Fiscalizagdo de Projetos e Obras de Engenharia que foi

realizado pelo académico, conforme certificado no Apéndice D.

3.4 Produto Final

O produto final desenvolvido por este Trabalho de Conclusao de Curso é
uma analise de cenario da atual situacado de implementa¢cado BIM em 6rgaos publicos
municipais e uma proje¢ao de cenario futuro para o ano de 2028 com a perspectiva
de desenvolvimento do BIM no contexto brasileiro.

Além disso, foi criada uma proposta de hierarquizagdo dos estagios com
relagdo a implementagcdo BIM nos 6rgaos publicos para os fatores tecnologia,
processos, pessoas e procedimentos, os quais foram objetos de estudo deste
Trabalho de Conclusao de Curso.

Desta forma, este capitulo teve o intuito de introduzir a contextualizacao
dos procedimentos realizados e desenvolvidos pelo autor nos capitulos 4, 5,6 e 7, a
seqguir, de forma a produzir conhecimento e informagdes a serem utilizadas no

capitulo oito o qual apresentara os resultados.
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4 FISCAL DE CONTRATOS DE PROJETOS E OBRAS PUBLICAS

A obra publica seja de construgdo, reforma, recuperagao ou ampliagéo
em orgaos publicos pode ocorrer de duas formas que de acordo com TCU sao:
“forma direta, quando a obra é feita pelo proprio érgdo ou entidade da
Administracao, por seus proprios meios, ou de forma indireta, quando a obra é
contratada com terceiros por meio de licitagdo” (BRASIL, 2014, p. 9). Ainda, é

importante listar os regimes de contratagao da forma indireta, quais sejam:

Empreitada por prego global: quando se contrata a execugédo da obra ou
do servigo por prego certo e total;

Empreitada por prego unitario: quando se contrata a execugdo da obra ou
do servigo por prego certo de unidades determinadas;

Tarefa: quando se ajusta mao-de-obra para pequenos trabalhos por prego
certo, com ou sem fornecimento de materiais;

Empreitada integral: quando se contrata um empreendimento em sua
integralidade, compreendendo todas as etapas das obras, servicos e
instalagdes necessarias. (BRASIL, 2014, p. 9 e 10)

Diante disso, fica evidente as diferentes situacbes a serem encontradas
em oOrgéos publicos, dependendo da maneira que o 6rgao se propde a realizar o
servico seja de forma direta ou indireta, com a adocdo da metodologia BIM nos
servigos e obras de engenharia.

O Estado de Santa Catarina no ano de 2019 por intermédio da Fundagao
Catarinense de Educacgao Especial — FCEE em 05 de dezembro de 2019 celebra o
contrato n° 32/FCEE/2019 que tem por objetivo a elaboragdo de Projeto Legal e
Projeto Executivo do novo prédio da FCEE, o qual deve ser desenvolvido através de
preceitos baseados na metodologia BIM.

Em encarte Anuario BIM Santa Catarina no ano de 2020 é apresentado o

“CASE BIM FCEE”, o qual descreve alguns aspectos do projeto:

Para realizagdo dos projetos, o Governo do Estado realizou processo
licitatério do tipo prego e técnica, onde sagrou-se vencedora a empresa
Magnus Engenharia e Arquitetura da cidade de Itajai-SC.

O governo forneceu o anteprojeto, e coube a empresa a modelagem de
todas as disciplinas da edificagcdo, e geracdo da documentagdo na etapa
executiva.

“E importante destacar que este foi um processo coletivo, com a
participacédo efetiva dos servidores para o planejamento do novo espaco
fisico, através da qual chegamos a um nivel alto de detalhamento de
projeto”, explica o engenheiro Robson Carlos Santos, (...).



51

O maior desafio ficou para a modelagem multidisciplinar, com o uso de
ferramentas diversas, interoperabilidade e trabalho colaborativo.
Durante o contrato deu-se o inicio da pandemia, obrigando a revisao
do Plano de Execug¢dao BIM, dos fluxos de processos, e uma
reestruturacdo na equipe, fatos que ndo impediram o sucesso do
trabalho (Grifado pelo Autor). (ANUARIO BIM SANTA CATARINA, 2020,
p. 14)

O Estado de Santa Catarina quase que em sua maioria prioriza a
contratagdo de servicos e obras de engenharia de forma indireta, ou seja, faz a
contratagdo junto a empresas privadas dos servigos desejados. Sendo assim, a
colaboragao ocorre apenas no sentido de referenciar as necessidades e demandas
a serem executadas pela empresa contratada e realizar a fiscalizagdo do servigo
prestado.

Contudo, mesmo nesses casos em que a obra publica ocorre de forma
indireta € necessario que o Estado, através de seus representantes e servidores,
tenha conhecimento, processos definidos e caderno de encargos de como deve ser
confeccionado os projetos que utilizam da metodologia BIM, bem como dos
softwares a serem utilizados.

O Estado da Paraiba realiza o projeto das obras publicas de forma direta
por intermédio da Superintendéncia de Obras do Plano de Desenvolvimento do
Estado — Suplan, que é uma autarquia responsavel pela politica de execug¢ao de
obras a qual constitui estrutura de apoio para todas as secretarias de Estado. Neste
Estado, no ano de 2021 foi realizado o projeto do Hospital das Clinicas de Campina
Grande com a utilizagdo da metodologia BIM.

No evento 3° BIM CREA-SC no ano de 2021 o projeto do Hospital das
Clinicas de Campina Grande foi apresentado como case de sucesso na utilizacdo da
metodologia BIM, ficando entre os finalistas de melhor projeto. Abaixo, destacam-se

informagdes sobre o projeto desenvolvido:

A diretora-Superintendente da Suplan destacou a importancia da obra e
comprometimento da equipe na elaborag&o inicial do projeto. “Esta sera
uma das maiores obras do Governo da Paraiba em Campina Grande. Os
nossos arquitetos e engenheiros terminaram o projeto em tempo recorde,
dentro de 20 dias. Neste primeiro momento, vamos licitar os projetos
executivos de engenharia e a previsao € iniciar a obra ainda neste segundo
semestre de 2021”, destacou a engenheira.

Para o secretario executivo da SES, Dr. Daniel Beltrammi, estamos em uma
fase muito importante de ajustamento do projeto arquitetdnico. “Estamos
planejando o futuro, discutindo o projeto do edificio e as suas fungdes. E um
momento importante porque aqui nés estamos discutindo os proximos 40



52

anos. O projeto estd muito consistente e eu ndo tenho duvidas nenhuma
que o Hospital de Clinicas de Campina Grande vai ter uma arquitetura
hospitalar de referéncia em todo o pais”, disse. (PARAIBA, 2021)

Neste sentido, evidencia-se que oOrgédos publicos estdo sujeitos a
condicdbes de trabalho diferentes, de acordo com a forma adotada para o
desenvolvimento dos servicos e obras de engenharia. Mas fica claro que o
conhecimento e entendimento da metodologia BIM deve ser presente nas duas
formas, uma vez que ambas precisam ter agentes publicos que dominem a técnica e
detenham conhecimento seja para confeccionar o projeto ou para fiscalizar o projeto
desenvolvido por empresa contratada.

A etapa de execucdo da obra ou fase contratual é precedida pelo
processo licitatorio - compreendido pela fase preliminar a licitagdo, fase interna da
lictacdo e fase externa da licitagdo - conforme Figura 1 ja apresentada
anteriormente. Neste sentido, vale destacar através da Lei n° 14.133 de 01 de abril
de 2021 em seu Art. 18, inciso Il, a forma como ocorre a definicdo do objeto na fase
de licitagao: “a definicdo do objeto para o atendimento da necessidade, por meio de
termo de referéncia, anteprojeto, projeto basico ou projeto executivo, conforme o
caso”.

Diante disso, serdo apresentadas as definigdes conforme Lei n°® 14.133/21
dos elementos que fazem a caracterizagao e especificagdo do objeto a ser licitado e
que constituiram subsidio para fase contratual entre a Administracdo Publica,
representada pelo Fiscal de Contratos, e a empresa privada que ficara responsavel

pela prestacao do servigo, deste modo tem-se, ainda, no Art. 6°:

XXIII - termo de referéncia: documento necessario para a contratagédo de
bens e servigos, que deve conter os seguintes pardmetros e elementos
descritivos:

a) definicdo do objeto, incluidos sua natureza, os quantitativos, o prazo do
contrato e, se for o caso, a possibilidade de sua prorrogacgao;

b) fundamentacdo da contratacdo, que consiste na referéncia aos estudos
técnicos preliminares correspondentes ou, quando n&o for possivel divulgar
esses estudos, no extrato das partes que n&o contiverem informagbes
sigilosas;

c) descri¢do da solugdo como um todo, considerado todo o ciclo de vida do
objeto;

d) requisitos da contratagéo;

e) modelo de execugdao do objeto, que consiste na definicio de como o
contrato devera produzir os resultados pretendidos desde o seu inicio até o
seu encerramento;

f) modelo de gestdo do contrato, que descreve como a execugao do objeto
sera acompanhada e fiscalizada pelo 6rgao ou entidade;
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g) critérios de medicdo e de pagamento;

h) forma e critérios de selegao do fornecedor;

i) estimativas do valor da contratagdo, acompanhadas dos pregos unitarios
referenciais, das memodrias de calculo e dos documentos que lhe dao
suporte, com os parametros utilizados para a obtengédo dos pregos e para
os respectivos calculos, que devem constar de documento separado e
classificado;

j) adequagéao orcamentaria;

XXIV - anteprojeto: peca técnica com todos os subsidios necessarios a
elaboracdo do projeto basico, que deve conter, no minimo, os seguintes
elementos:

a) demonstragéo e justificativa do programa de necessidades, avaliagao de
demanda do publico-alvo, motivagdo técnico-econdmico-social do
empreendimento, visdo global dos investimentos e definicdes relacionadas
ao nivel de servigo desejado;

b) condi¢des de solidez, de segurancga e de durabilidade;

c) prazo de entrega;

d) estética do projeto arquitetdnico, tragado geométrico e/ou projeto da area
de influéncia, quando cabivel,

e) parametros de adequagdo ao interesse publico, de economia na
utilizagdo, de facilidade na execugdo, de impacto ambiental e de
acessibilidade;

f) proposta de concepgao da obra ou do servigo de engenharia;

g) projetos anteriores ou estudos preliminares que embasaram a concepg¢ao
proposta;

h) levantamento topogréfico e cadastral;

i) pareceres de sondagem;

j) memorial descritivo dos elementos da edificagdo, dos componentes
construtivos e dos materiais de constru¢do, de forma a estabelecer padrdes
minimos para a contratagao;

XXV - projeto basico: conjunto de elementos necessarios e suficientes,
com nivel de precisdo adequado para definir e dimensionar a obra ou o
servigo, ou o complexo de obras ou de servicos objeto da licitagéo,
elaborado com base nas indicagdes dos estudos técnicos preliminares, que
assegure a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento e que possibilite a avaliagdo do custo da
obra e a definigdo dos métodos e do prazo de execugao, devendo conter os
seguintes elementos:

a) levantamentos topograficos e cadastrais, sondagens e ensaios
geotécnicos, ensaios e analises laboratoriais, estudos socioambientais e
demais dados e levantamentos necessarios para execugdao da solugao
escolhida;

b) solugbes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de
forma a evitar, por ocasido da elaboracdo do projeto executivo e da
realizacdo das obras e montagem, a necessidade de reformulagdes ou
variantes quanto a qualidade, ao prego e ao prazo inicialmente definidos;

c) identificagdo dos tipos de servigos a executar e dos materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como das suas especificagbes, de
modo a assegurar os melhores resultados para o empreendimento e a
segurancga executiva na utilizagdo do objeto, para os fins a que se destina,
considerados os riscos e os perigos identificaveis, sem frustrar o carater
competitivo para a sua execugao;

d) informacdes que possibilitem o estudo e a definicdo de métodos
construtivos, de instalagées provisérias e de condi¢des organizacionais para
a obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execugao;

e) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra,
compreendidos a sua programacéo, a estratégia de suprimentos, as normas
de fiscalizagao e outros dados necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em
quantitativos de servicos e fornecimentos propriamente avaliados,
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obrigatério exclusivamente para os regimes de execugdo previstos
nos incisos I, II, lll, IV e VIl do caput do art. 46 desta Lei;

XXVI - projeto executivo: conjunto de elementos necessarios e suficientes
a execugado completa da obra, com o detalhamento das solugbes previstas
no projeto basico, a identificagdo de servicos, de materiais e de
equipamentos a serem incorporados a obra, bem como suas especificagbes
técnicas, de acordo com as normas técnicas pertinentes; (BRASIL, 2021)

Essa descricdo das definicdbes remete a importancia do fiscal de contrato
de obra publica, seja engenheiro ou arquiteto, de conhecer o projeto e esta
envolvido na fase licitatéria, bem como ter conhecimento técnico para realizacdo de
tal atividade. Ja que de acordo com orientagdes do curso Fiscalizagdo de Projetos e
Obras de Engenharia da Escola de Administragdo Fazendaria é de suma
importancia que a fiscalizacdo ocorra de forma minuciosa durante a execucado dos
contratos, primando pelo pleno cumprimento da especificagdo do objeto, das
obrigagcdes do contratado e das orientagdes dos 6rgéos de controle e fiscalizagao.

No mais, a presenga de profissionais com condigdes técnicas,
engenheiros e arquitetos, de contratar, fiscalizar e receber servigcos de projetos e
obras é uma vantagem muito grande para o 6rgdo publico, uma vez que esses
profissionais atuando nas areas especificas trazem seguranga técnica e garantem
maior isengao na tomada de decisao.

Desta forma, ainda com relacdo ao curso de fiscalizagao é apresentado
que o fiscal de contrato com formacao técnica é solidariamente responsavel, caso
nao sejam cumpridas as normas técnicas ou legais que sao vinculadas a
construgao, inclusive podendo vir a ser responsabilizado civil e criminalmente.
Diante disso, € de vital importancia que o fiscal proceda com todo o rigor na atuagao
da sua fiscalizacdo, observando as exigéncias normativas, o cumprimento destas e
fazendo constar registro de qualquer irregularidade identificada.

Ainda, no capitulo dois foram apresentadas as atribuicbes e
responsabilidades, de acordo com o Ministério da Transparéncia e Controladoria
Geral da Unido (BRASIL, 2020), que compete ao fiscal de contrato de obra publica
durante a fiscalizagdo da execugao dos servigcos e obras de engenharia, as quais no
Quadro 5, abaixo, € realizada uma correlagao entre os beneficios do BIM e as

atribuicdes e responsabilidades do fiscal de contratos.
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Quadro 5: Relagao Beneficios do BIM e Atribui¢cdes e Responsabilidades do Fiscal de Contratos.

Beneficios do
BIM

Atribuicoes e Responsabilidades do Fiscal de Contratos

Maior qualidade
dos projetos

Esclarecer ou solucionar incoeréncias, falhas e omissGes eventualmente
constatadas nos desenhos, memoriais, especificacdes e demais elementos de
projeto, bem como fornecer informacbes e instru¢des necessarias ao
desenvolvimento dos trabalhos.

Verificar e aprovar os relatérios periddicos de execugao dos servigos e obras,
elaborados de conformidade com os requisitos estabelecidos no Caderno de
Encargos.

Verificar e aprovar os desenhos “como construido” elaborados pela Contratada,
registrando todas as modificagbes introduzidas no projeto original, de modo a
documentar fielmente os servigos e obras efetivamente executados.

Planejamento

Analisar e aprovar o plano de execugéo e o cronograma detalhado dos servigos e
obras a serem apresentados pela Contratada no inicio dos trabalhos.

Promover reunides periddicas no canteiro de servigo para analise e discussao
sobre 0 andamento dos servigos e obras, esclarecimentos e providéncias

4D e 5D necessarias ao cumprimento do contrato.
Exercer rigoroso controle sobre o cronograma de execugao dos servigos e obras,
aprovando os eventuais ajustes que ocorrerem durante o desenvolvimento dos
trabalhos.
Extragao Aprovar partes, etapas ou a totalidade dos servicos executados, verificar e atestar
automatica de | as respectivas medi¢gdes, bem como conferir, visitar e encaminhar para
quantitativos pagamento as faturas emitidas pela Contratada.

N&o identificado
relagdo com o
BIM

Paralisar e/ou solicitar o refazimento de qualquer servigo que n&o seja executado
em conformidade com projeto, norma técnica ou qualquer disposi¢cdo oficial
aplicavel ao objeto do contrato.

Solicitar a substituicdo de materiais e equipamentos que sejam considerados
defeituosos, inadequados ou inaplicaveis aos servigos e obras.

Solicitar a realizagao de testes, exames, ensaios e quaisquer provas necessarias
ao controle de qualidade dos servicos e obras objeto do contrato.

Verificar e aprovar a substituicdo de materiais, equipamentos e servigos solicitada
pela Contratada e admitida no Caderno de Encargos, com base na comprovagéo
da equivaléncia entre os componentes, de conformidade com os requisitos
estabelecidos no Caderno de Encargos.

Fonte: Autor.
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5 DIAGNOSTICO DAS OBRAS PARALISADAS

Projetos e Obras publicas destacam-se ndo somente por investimentos da
Administragao Publica, como também em sua relevancia social, cujo sucesso pode
beneficiar a populacdo local com melhorias efetivas nos diferentes setores entre
eles: educacédo, saude, infraestrutura, mobilidade urbana, etc. Contudo, € notdria a
dificuldade na conclusdo dessas obras, pelos mais variados motivos, sendo um
deles, por sua paralisagao.

Obras paralisadas implicam em déficits que sao dificeis de mensurar,
tendo em vista o valor investido no servico realizado até a sua paralisagao, o
desgaste e manutencdo da obra por conta do tempo ocioso, o custo e tempo do
retrabalho, bem como os beneficios assistenciais decorrentes da sua conclusao.

O Relatério Técnico do TCU (TC 011.196/2018-1) define contratos

paralisados como aqueles que obedegcam aos seguintes critérios:

a) Declaragao pelo 6rgdo como paralisada;

b) Declaragcao da empresa executora de que n&o dara continuidade a obra;
c) Baixa execugéo fisica do contrata, considera-se baixa execugao aquele
contrato que durante 3 meses avanga menos de 10% da evolugéo fisica
prevista inicialmente;

d) Nao houver novas medigdes de servigos em periodo superior a 90 dias.
Nao devem ser admitidas como medi¢des que alterem a classificagdo dos
contratos aquelas que se refiram apenas a manutengédo de canteiro e/ou
administragdo local. (BRASIL, 2019)

Conforme mencionado no capitulo 4, as obras publicas podem ser
realizadas por execucao direta ou indireta e, atualmente, de acordo com o Relat6rio
Técnico do Tribunal de Contas da Unido — TCU (TC 011.196/2018-1), existem cerca
de 14 mil obras publicas paralisadas, o que onera os cofres publicos em
aproximadamente 10 bilhdes de reais ja investidos nestes empreendimentos.

A Tabela 1 abaixo demonstra a situacdo dos contratos relacionados as
obras publicas financiadas com recursos da Unidao, em diagnéstico consolidado no

que tange ao estagio em que a obra se encontra:

Tabela 1: Situagao de Contratos Relacionados a Obras do Diagnéstico Consolidado.

Situagaio Quantidade (RS) % %
de contratos Investimento Qtd investimento
Em reformulagao 590 R$ 204.988.942,85 1,54% 0,03%
Adiantada 950 R$ 957.961.227,72 2,47% 0,13%
Atrasada 2.700 R$ 4.105.680.314,13 7,03% 0,57%
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Normal/em execugao/em

; 19.728 R$ 575.829.146.944,31 51,36% 79,37%
obras/ativo
Obra iniciada sem 41 R$  44.541.721,12 0,11% 0,01%
mediacao
Paralisada/inacabada 14.403 R$ 144.314.132.476,62 37,50% 19,89%
Total Geral 38.412 R$ 725.456.451.626,74 100,00% 100,00%

Fonte: Relatério Técnico TCU, disponivel em: https://static.poder360.com.br/2019/05/011.196-2018-1-
VR-diagno%CC%81stico-de-obras-paralisadas.pdf

Percebe-se que, das obras financiadas pela Unido (38.412), 37,5% sao
identificadas como obras paralisadas, totalizando cerca de 144 bilhbes em previsao
orgamentaria para executa-las, perfazendo o montante de 19,9% do investimento
geral. Ainda, na Figura 3 sao apresentados os percentuais de obras paralisadas por
Estado.

Figura 3: Mapa de calor dos percentuais de obras paralisadas por Estado.

39

3

31
28

2% | Bl

Fonte: Auditoria Operacional TCU, disponivel em: https://portal.tcu.gov.br/biblioteca-digital/auditoria-
operacional-sobre-obras-paralisadas.htm

Ainda, € importante destacar que atos preparatérios antecedem a
execugcdo de uma obra publica, que perpassam o ciclo de contratagdo e entrega,

para levantamento de materiais, equipamentos e pessoas. Quando mal elaborados,
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acarretam em prejuizos na quantificacdo de recursos, necessidade de reanalise, e,
consequentemente, atraso no prazo da entrega do produto final.

E imensuravel o prejuizo que a interrupgdo de uma obra acarreta, tendo
em vista que o valor ja financiado até o momento da sua paralisagao nao paralisa os
custos aos cofres publicos, sendo estes, de dificil apuragado, a considerar todos os
custos oriundos desta interrupgcdo, bem como os danos decorrentes deste lapso
temporal, seja no periodo em que a obra se encontrara parada, seja no atraso da
sua entrega a sociedade.

Uma obra publica bem administrada traz beneficios para o crescimento
econdmico do pais, contribui com a economia local, na geragado de empregos diretos
e indiretos, além de gerar um retorno para a sociedade.

Quando ndo concluida a tempo, uma obra publica fica suscetivel de
desgastes decorrentes do abandono, pode prejudicar estruturas e isto envolve
custos adicionais ao valor da obra, para remediar os danos. Essa estimativa deve
ser realizada de forma individual, de acordo com a etapa de interrup¢cdo, com a
necessidade de refazimento, apuramento do risco de ndo conclusdo da obra e o
custo do valor ja investido no empreendimento. Isto sem falar no prejuizo social que
uma obra paralisada desencadeia, uma vez que priva a populagao local do objetivo
da politica publica por tras da obra, deixando de prestar assisténcia adequada, seja
em atendimento de saude, novas vagas nas escolas e creches, dentre outros.

A titulo ilustrativo, destacam-se os prejuizos sociais das creches do
Proinfancia, pertencentes ao Programa Nacional de Educagdo (PNE), para
ampliacao da oferta de Educagao Infantil para criangcas até 03 anos, de no minimo
de 50%, até 2024.

Tabela 2: Criangas Nao Atendidas em Virtude de Obras Paralisadas.

Tipologia Quantidaqe de Alunos em C}uantidafie
obras paralisadas | cadacreche nao atendida
MI — Escola de Ed. Infantil Tipo B 126 224 28.224
MI — Escola de Ed. Infantil Tipo C 30 120 3600
Projeto 1 Convencional 79 376 29.704
Projeto 2 Convencional 60 188 11.280
Projeto Tipo B — Bloco Estrutural 6 224 1.344
Projeto Tipo C — Bloco Estrutural 2 120 240
Total Geral 303 74.392

Fonte: Relatério Técnico TCU, disponivel em: https://static.poder360.com.br/2019/05/011.196-2018-1-
VR-diagno%CC%81stico-de-obras-paralisadas.pdf
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Ao analisar a Tabela 2, percebe-se que no total geral, aproximadamente
75 mil criangas até 03 anos estdo sendo vetadas do Direito a Educacdo. Isto
prejudica ndo apenas 0 acesso a educagédo, mas também acomete impacto em
outras esferas sociais, “que influencia nas taxas de produtividade, de renda, de
violéncia e outros indicativos do desenvolvimento socioecondmico e na qualidade de
vida” (TCU, 2018).

O Painel de Obras, disponivel a partir de abril de 2018, pelo Ministério do
Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo, visa melhorar a transparéncia do
Governo Federal e facilitar acesso publico aos dados de obras, a fim de consolidar e
disponibilizar informacdes das obras cadastradas nos Sistemas de Transferéncias
Voluntarias da Unido (SICONV), do Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC)
e, Avancar do Governo Federal. Todavia, o painel concentra apenas projetos dos
programas descritos anteriormente e, ndo ha uma ferramenta que identifique um
empreendimento como unico, haja vista que uma obra pode ser composta de mais
de um contrato, assim como um contrato pode abarcar mais de uma obra.

Embora seja considerado um avango, este painel ndo atende as
exigéncias do TCU, ao solicitar um banco de dados das obras do Governo Federal,
para averiguacgao e fiscalizagdo das obras publicas.

Sendo assim, no intuito de aferir as causas reais das obras paralisadas, o
TCU, em seu relatdrio técnico, analisou as obras do PAC — Programa de Aceleragao

do Crescimento, que conforme menciona o texto:

Quando uma obra PAC paralisa, os gestores devem informar o motivo da
paralisagdo, que pode ser classificado em sete categorias: abandono da
empresa, ambiental, judicial, orgamentario/financeiro, 6rgao de controle,
técnico, titularidade/desapropriacéo e outros. (BRASIL, 2018, p. 19)

Nesse sentido, dentre os motivos que decorrem a paralisagao das obras,
destacam-se em ordem de maior ocorréncia fatores técnicos (47%), abandono pela
empresa (23%) e orgamentario/financeiro (10%), conforme se apura na Tabela 3

abaixo:

Tabela 3: Motivos Paralisagbes das Obras Constantes no Banco de Dados do PAC.

Motivo da paralisagao Qtd Total (R$ milhdes) | % Qtd | % Recursos
Técnico 1.359 R$ 25.540,58 | 47% 19%
Abandono pela Empresa 674 R$ 584271 | 23% 4%
Outros 344 R$ 21.678,21 12% 16%
Orcamentario/Financeiro 294 R$ 62.960,61 10% 48%
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Orgédos de Controle 93 R$ 4.506,36 3% 3%
Judicial 83 R$ 6.120,61 3% 5%
Titularidade/Desapropriagédo 35 R$ 3.432,52 1% 3%
Ambiental 32 R$ 2.14538 1% 1%
Total Geral 2.914 R$ 132.226,99 | 100% 100%

Fonte: Relatério Técnico TCU, disponivel em: https://static.poder360.com.br/2019/05/011.196-2018-1-
VR-diagno%CC%81stico-de-obras-paralisadas.pdf

Frente aos motivos técnicos, o TCU apurou as obras e tomou nota de que
em grande parte dos empreendimentos, o problema se da antes do inicio das obras,
ou seja, no projeto basico. Mencionou ainda, que o Fiscobras 2018 coaduna com tal
parametro ao divulgar dados que destaca esta problematica como segunda maior

incidéncia, conforme Figura 4 a seguir:

Figura 4: Causas de paralisagédo de obras publicas.

Fonte: Relatério Técnico TCU, disponivel em: https://static.poder360.com.br/2019/05/011.196-2018-1-
VR-diagno%CC%81stico-de-obras-paralisadas.pdf

Dentre os principais fatores que ocasionam projetos deficientes, o TCU
elenca causas de deficiéncia nas etapas de projeto e planejamento como: prazos
inadequados para viabilizar a realizacdo das etapas e/ou da obra, insuficiéncia nos
estudos prévios, falta de adequacdo e amadurecimento do projeto, falhas no
orcamento, ocasionando insuficiéncia de recursos financeiros, além da disparidade
entre os requisitos e procedimentos exigidos pela Unido versus a capacidade

institucional dos entes subnacionais.
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E importante destacar que em analise do cenario das obras paralisadas
do PAC, o TCU frisa trés aspectos importantes que devem ser aprimorados para

minimizar os riscos das paralisagdes das obras:

O primeiro aspecto, ja mencionado anteriormente, diz respeito a
disponibilidade de informacdes relevantes e tempestivas para identificar
fatores que podem agravar o risco de paralisagio. [...] Para que se possa
fazer uma adequada gestado dos riscos é fundamental que haja um registro
sistematico dessas informagbes, permitindo a extragcdo de dados
estatisticos, identificacdo de fragilidades e tomada de decisédo
fundamentada em evidéncias. [...] Em funcdo disso considera-se pertinente
expedir recomendacgéo no sentido de que os 6rgaos responsaveis passem a
registrar, de forma sistematica, as causas das paralisagbes e outras
informagdes Uteis para classificagdo e gestdo de riscos dos
empreendimentos.

O segundo aspecto se refere a qualidade da informacédo disponivel no
sistema. Em relacdo especificamente a causa da paralisagdo, € importante
que o registro permita a identificagdo de fatores de risco e a
retroalimentacdo dos processos de trabalho com vistas a aprimorar
procedimentos de controle. [...]

Por fim, foi verificado que algumas obras paralisam por mais de um motivo.
[...] Com isso, se faz necessaria a utilizacdo de sistemas que possibilitem
aos gestores o registro de mais uma causa. [..] em face dessas
consideracdes, entende-se pertinente também recomendar que a
classificacdo das informagbes referentes as causas de paralisagdo seja
focada nos eventos primarios [...]. (BRASIL, 2018, p. 20 e 21)

Nesse sentido, observa-se que um terco das obras publicas financiadas
com recursos da Unido se encontra paralisada, o que gera nao s6 de um impacto
econdmico, como também um impacto social. As praticas do TCU prezam pela
relevancia da clareza e alimentagcdo de banco de dados dos projetos e obras
publicas, no intuito de assegurar a transparéncia para a populagdo, bem como

favorecer o servigo de fiscalizagao e auditoria dos empreendimentos.
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6 IMPLEMENTAGAO BIM EM ORGAOS PUBLICOS

A metodologia BIM esta em franco crescimento e vem sendo discutida no
cenario nacional em virtude das recentes legislagbes que propde, preferencialmente,
a sua utilizagao, nos projetos e obras de engenharia no setor publico.

Diante dessa premissa, foi criada uma rede de colaboragdo e
disseminacdo de informagao voltada a metodologia BIM, denominada Conex&o BIM.
Esta organizagao, no ano de 2021, promoveu o Webinar Liga BIM Prefeituras com o
objetivo de reunir profissionais que atuam ou que fornecem servigos para o setor
publico, a fim de integrar estes profissionais no fomento sobre as dificuldades
encontradas para a adog¢ao da metodologia BIM e o compartilhamento de solugdes
ja encontradas em alguns 6rgaos.

De modo geral, o movimento busca entender a atual situagcdo da adogéao
da metodologia BIM nas Prefeituras e viabilizar um networking de profissionais
interessados e engajados na tematica. Um dos idealizadores, professor Rogério
Lima, em webinar de inauguragdo no dia 05 de julho de 2021, apresenta como
objetivo central dos encontros compartilhar e trocar informagdes sobre a
implementagédo BIM em 6rgaos publicos.

De acordo com a percepgao do grupo, o enfoque nas Prefeituras se faz
relevante, tendo em vista ser o segmento publico que mais carece de atencéo e
suporte na implementacdo BIM, em razdo dos gargalos decorrentes da estrutura
organizacional deficitaria que, em muitos casos, deparam-se com a escassez de
recursos, pessoal e infraestrutura fisica.

Nesse sentido, primeiramente, é importante contextualizar o cenario
brasileiro relacionado as Prefeituras e a situagao estrutural da organizagao municipal
com relagcdo aos fatores elencados pelo Guia 06 da ABDI, de acordo com os

depoimentos dos profissionais participantes do webinar.

6.1 Cenario Municipal Brasileiro para Implementagcao BIM

O Brasil, pais com dimensdes continentais, apresenta aspectos
divergentes nas suas regides, 0s quais tem se tornado algo debatido
constantemente por especialistas quando se trata de entes federativos de menor

capacidade técnica e de escassos recursos para a implementacido BIM. Esses
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especialistas’, de diferentes regides do Brasil, tém listado as pequenas Prefeituras
como ponto central para gargalos e pontos chaves na problematica da adog¢ao do
BIM, ja que nesses locais existe uma gama de condicionantes que concatenam ao
fracasso.

No tocante ao tema, € possivel observar as percepg¢des com relacao as
condicbes do pais e, em especial, as Prefeituras, através da fala do professor

Rogério Lima:

Nosso pais € muito grande. Se a gente pega apenas um Estado, a
diversidade que nos temos ai de prefeitura € absurda, enorme. Desde
situagcdes muito bem estruturadas a situacoes que a gente nao sabe
nem porque aquilo se tornou um Municipio.

Entdo, é uma diversidade muito, muito grande. Entado, tomando isso como
base eu acho que sim, a gente tem algumas situagées muito mais
confortaveis, vamos dizer assim, para iniciar um processo de
implementagao e outras nem tanto.

' Os especialistas referenciados neste trabalho de conclusdo de curso sdo: M. SC.
Rogério Henrique Frazdao Lima é doutorando da Universidade de Lisboa - Portugal. Mestre em
Arquitetura pelo PROARQ/FAU-UFRJ. Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo pela UEMA (1999).
Desenvolve projetos, consultorias e pesquisas na area de BIM (Building Information Modeling); Késia
Alves da Silva possui Graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade do Sul de Santa Catarina
(2014), MBA em Plataforma BIM - Modelagem, Planejamento e Orcamento pela UNIP (2019). Atuante
na construgdo civil desde 1997, atuando em obras residenciais, infraestrutura elétrica, industria
petrolifera na area de gestdo e planejamento. Atualmente é Sécia Proprietaria da Alves Espindola
Engenharia e Consultoria e da Conexao BIM. Docente do IPOG desde 2019 nos Cursos de MBA em
Ferramentas BIM e MBA em Gestédo BIM e no Grupo AJ desde 2019 no Curso MBA em Master BIM.
Organizou e palestrou nas duas edi¢cdes do Congresso BIM CREA SC, 2019 e 2020; Rodrigues
Lopes é Engenheiro Civil com especialidade na adogéo e uso da Tecnologia BIM, com atuagdo em
implantacdes e implementagdes no setor privado ( Escritorios e construtoras), atuagdo atual com a
implantacdo BIM no Governo do estado da Paraiba via SUPLAN-PB, e atuagdo como professor em
poés graduacgdes BIM, no Master BIM IPOG e SENAI-PB; Alexander Rodrigues Justi &€ Mestre em
Arquitetura e Urbanismo pelo Centro Universitario de Brasilia com pesquisa em Cidade, infraestrutura
urbana, tecnologia e projetos, com énfase em City Information Modeling para gestdao publica.
Graduado em Arquitetura e Urbanismo pelo Instituto Metodista Bennett (2004). Trabalha com
gerenciamento de projetos e equipes com BIM. Ministra palestras e treinamentos sobre os softwares
em faculdades, empresas, 6rgaos publicos e em eventos AEC. Trabalha com consultoria estratégica
de implantagdo BIM em empresas do ramo da arquitetura e engenharia, e em orgaos publicos. Diretor
Executivo do Grupo AJ e responsavel pela Pds-graduagao Master BIM Authority. Criador e fundador
da CBIM (Camara Brasileira de BIM). Professor de cursos de pés-graduacdao em BIM no Grupo AJ,
IBEC, SENAI Campina Grande, SENAI Jodo Pessoa,e UNOCHAPECO; Rafael Fernandes Teixeira
da Silva possui graduagdo em Engenharia de Produgdo Civil e Engenharia de Materiais pela
Universidade Federal de Santa Catarina. Possui especializagdo em Direito Ambiental e Urbanismo. E
funcionario de carreira da Fundagdo do Meio Ambiente - FATMA. Atualmente é Coordenador de
Projetos Especiais na Secretaria de Planejamento no Estado de SC, coordenando dos trabalhos e
estudos de BIM, no Estado de SC. Ari Monteiro € Mestre em Engenharia Civil pela ESCOLA
POLITECNICA DA USP (2011) e Bacharel em Ciéncia da Computacdo pelas FACULDADES
INTEGRADAS IPEP (2006), atualmente é consultor em BIM (Modelagem da Informacédo da
Construgdo) e em tecnologias relacionadas, tem experiéncia na area de Ciéncia da Computagao
aplicada a projetos de Engenharia, com énfase em: implantagao de solugées em Tl para Engenharia
e Arquitetura, desenvolvimento e customizacdo de ferramentas de suporte a projeto. Os demais
profissionais citados sao servidores publicos dos diferentes entes federativos que colaboraram
através de depoimentos de suas experiéncias profissionais.
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Talvez fosse o caso também de nao pensarmos somente a prefeitura como
um todo, mas pensarmos também as secretarias. Em alguns casos eu nao
preciso mobilizar a prefeitura toda, eu posso mobilizar aquelas secretarias
estrategicamente que estdo com maior fluxo de trabalho nessa area e aos
poucos ir minando outras, contaminando positivamente com um bom
contagio, nesse caso, as outras secretarias e aos poucos aquilo ir tomando
conta da prefeitura.

Entdo é possivel dependendo do porte, do tamanho, dessa prefeitura
fazer isso, agora é um processo realmente lento e que precisa ser
analisado ponto a ponto. (Rogério Lima, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=NOho36JJZhM)

Neste contexto, o servidor publico Marcel Farias que atua no Estado do
Parana, traz uma questdo importante com relacdo a situagdo da estrutura
organizacional de algumas Prefeituras no que diz respeito a capacitacdo de
servidores e organizacdo de processos e procedimentos para fluxo de trabalho, bem

como a burocracia existente.

Eu sou Marcel Farias, sou engenheiro do Estado do Parana, sou funcionario
publico, fago parte do grupo de trabalho de implementacdo do BIM dentro
da Parana Edificagbes que é uma autarquia do Estado do qual eu trabalho.
Eu trabalho numa regional, hoje eu trabalho em Guarapuava, fica ha 200Km
distante de Curitiba.

Como eu trabalho nas regionais, eu tenho bastante acesso com as
Prefeituras, entdo agente acaba fiscalizando convénios e contratos de obras
do Estado com as Prefeituras. Em tratando-se de um sistema simples de
troca de informacao de planilhas de Excel e projetos em AutoCAD ja é
extremamente complicado vocé lidar com Prefeituras.

Eu ndo sei como isso vai ser feito de verdade mesmo, no setor privado ja
é complicado vocé implantar BIM numa empresa a qual se vocé
precisar comprar um palito de fésforo vocé pega o dinheiro vai ali e
compra.

A Prefeitura, o Estado, enfim, tem que criar todo um processo de licitagéo e
a fins para poder regularizar essas questdes de compras de software e
equipamentos. Entédo, eu ainda vejo o setor publico bem atrasado, muito
mais atrasado do que deveria estar. (Marcel Farias, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=NOho36JJZhM)

De modo a apresentar a realidade na Prefeitura de S&o Luis (MA),
professor Rogério Lima retrata o contexto no qual esta inserido e estabelece uma
comparagao entre a iniciativa privada e o 6érgao publico ao qual esta vinculado, além
de destacar os primeiros passos de como esta sendo a sua experiéncia na

implementacgéo BIM.

Puxando a fala do Marcel, eu entendo quando vocé diz isso Marcel,
realmente ndo é uma tarefa facil, a gente ta sentindo ali na pratica as
dificuldades principalmente o que diz respeito a burocracia, a gente
quer comprar uma coisa ha iniciativa privada basta ter autorizagdao do
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gestor, vai la e compra. Bem simples. Desde a escolha de software, por
exemplo, é um processo muito simples.

Quando vai para o ambiente publico ja ndo é tao assim, a gente tem
uma série de entraves, muitos deles necessarios e outros acho que
caducos. Mas é uma mera opiniao.

(...)

A gente esta na “operagdo MacGyver”, como eu brinco com eles, porque a
gente também tem pouquissima verba, tem pouquissima iniciativa, ou
melhor, tem pouquissimo incentivo do ponto de vista financeiro ainda,
até porque foi a pouco tempo, foi de janeiro pra ca, ainda ndo temos o
orcamento voltado e essas coisas todas.

(...)

Entdo a gente busca fazer nosso caderno BIM, a gente busca organizar
nossos fluxos, a gente estd buscando fazer outras coisas que de certa
forma eu nao preciso de tantas aprovagoes, tantas burocracias para
cumprir. (...)

Eu acho que é dificil, mas eu ndo acho que seja impossivel. (Rogério Lima,
2021, https://www.youtube.com/watch?v=NOho36JJZhM)

No mesmo caminho, a fala da servidora publica da Prefeitura de Belo
Horizonte (MG), vem corroborar com os aspectos apresentados anteriormente, e

acrescenta outros fatores de carater politico e de fluxo de trabalho.

Eu sou da prefeitura de Belo Horizonte, tive o prazer de ja conversar com o
Rogério em outra ocasido e a gente ta aqui no mesmo desafio, eu t& muito
feliz, finalmente, de ter conseguido participar e de ta nessa reunido
inaugural da Liga BIM, porque eu acho que a gente precisa realmente, se
BIM é colaboragédo, no setor publico € mais ainda, porque a gente tem
questdes que sdo a nds impostas. Todos nés sabemos muito bem disto,
que diferentemente do setor privado a escolha por determinado
softwares, a aquisi¢cao de equipamentos e também a motivagao, nao sé
dos técnicos, mas também dos gestores. E um desafio adicional pra
gente, porque ha até pelo desconhecimento em partes. Na minha opiniao,
ha uma expectativa de alguns gestores publicos de que o BIM vai
resolver tudo e em curto espacgo de tempo, e que todos os problemas
vao se equacionar.

E a gente sabe que gasta um tempo, gasta um tempo de convencimento,
um tempo de conhecimento, e essa é a minha expectativa com relagdo aos
nossos encontros aqui na Liga. (...)

E ai vai desde forma de contratagdo, edital, modelo de processo
licitatorio, resisténcia que temos de alguns grupos de profissionais em
participar de processo assim ou processo “assado”, o que que é
defensavel contratar diretamente, o que que ja ndao estamos mais em
momento de contratacdo direta e temos que partir para licitagao,
comega por onde: primeiro um plano BIM, diagnéstico, treinamento
vem junto ou vem depois, compra de software com treinamento ou
sem treinamento. (Sinara Chenna, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=NOho36JJZhM)

A fim de enriquecer a discussao sobre o cenario municipal, professora
Késia Alves explana sua perspectiva de classificagcdo dos Municipios brasileiros, em
trés grandes grupos (grande, médio e pequeno porte) de modo a demonstrar o

desafio a ser encontrado em cada um deles na implementac¢ao BIM:
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Eu enxergo os Municipios em trés caracteristicas: os Municipios de
grande porte, sdao aqueles que tem uma estrutura, ndo sei, talvez igual
ao Estado do Parana que esta muito bem estruturado em varias
questoes a parte estadual com cadernos e uns case bem
interessantes; a gente tem as Prefeituras de médio porte, sdo aquelas
que tem o corpo técnico razoavel mas nao tem condigées deles
fazerem os projetos e ai eles conseguem receber e auditar; e ai a gente
tem a terceira caracteristica daquela prefeitura que nao tem sequer um
engenheiro ou arquiteto na sua equipe técnica.

Entdo pra cada um desses perfis de prefeitura que a gente enxerga, que a
gente encontra por ai, a gente vai ter aquela prefeitura que n&o vai ter como
e nem porque ter um software de modelagem em BIM. Vai fazer o que com
aquilo, né? Ela vai simplesmente estabelecer critérios de aceite de projeto,
receber e armazenar no seu ambiente comum de dados. (Késia Alves,
2021, https://www.youtube.com/watch?v=NOho36JJZhM)

relagdo a classificacdo dos Municipios, sob outro panorama,

pode-se observar o desempenho municipal por intermédio do Produto Interno Bruto

— PIB o qual é um indicador sintese da economia, de acordo com IBGE, e tem por

finalidade apresentar

a producéao de bens e servigos. Abaixo € possivel examinar, na

Figura 5, a participagcao de cada Municipio no PIB do Brasil.

Figura 5: Distribuicdo dos Municipios segundo as faixas de participagdo no PIB do Brasil.

Faixas de
participacao

no PIB
do Brasil

2019
Até 25% 8 0,1 14,7 8 0,1 14,7
De 25% a 50% &2 11 195 70 1.3 34,2
De 50% a 75% 301 54 229 371 6,7 57.1
De 75% a 95% 1930 34,6 29,7 230 41,3 86,7
De 95% a 99% 1924 34,5 10,2 4 225 5.9 96,9
De 9% a 100% 1345 24,1 3.1 5570 1000 1000

Participacao
acumulada

(%)

Participacao
(%)
Nimero
de Muni-
cipios
acumu-

lade

MNimero
de Muni-
cipios

Fonte: Adaptado de IBGE, disponivel em

https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101896_informativo.pdf

Nota-se, que de acordo com os dados apresentados, apenas 70

Municipios s&o responsaveis por 50% do PIB brasileiro. Ou seja, dos 5.570
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Municipios existentes no Brasil, apenas 70 Municipios sdo responsaveis pela
metade da producdo de bens e servicos finais produzidos pelo pais, o que se
evidencia a disparidade entre eles.

Levando-se em considerag¢ao que o PIB esta relacionado a ascenséo da
economia, é possivel utiliza-lo para compreender a conjuntura econémica. Logo, no
caso dos Municipios, esse indice expressa fatores importantes relacionados aos
investimentos e aparato da maquina publica. Sendo assim, observa-se a coesao
entre os dados do IBGE e a vivéncia da professora Késia Alves ao retratar, com
suas palavras, os perfis dos Municipios.

Nessa premissa, questdes orcamentarias para destinagcdo de verbas as
areas especificas sao fatores preponderantes para o desenvolvimento de acdes e
politicas que visem garantir a efetiva atuacédo e prestacao dos servigos publicos. No
que tange a metodologia BIM, esse debate torna-se indispensavel, haja vista se
tratar de uma tecnologia disruptiva, que naturalmente exige modernizagdo e
atualizacdo de fatores basicos para a sua implementacdo, como: processos,
pessoas, procedimentos e tecnologia.

Por natureza, Orgdos Publicos tém a finalidade de garantir o controle da
Administracdo Publica enquanto ente responsavel pelo desenvolvimento do bem e
do servico publico. Nesse sentido, suas acbes devem estar embasadas,
obrigatoriamente, nos preceitos legais que regem as formas de contratagdo e
aquisicdes do governo. E importante considerar, que essa normatizagdo, por vezes,
€ julgada como aspecto dificultador para efetiva implementagdo BIM no servigo
publico, conforme relatado anteriormente pelo professor Rogério Lima e o servidor
publico Marcel Farias, ao retratar a burocratizagdo da organizagao e engessamento
do aparato estatal

Desta madeira, em consonancia com o item 2.3 deste trabalho,
professora Késia Alves complementa possiveis ganhos no setor publico ao
implementar a Metodologia BIM, nédo s6 no que tange a questdes tecnologicas e de
inovacédo na area da Engenharia e Arquitetura (ou construgdo civil), como também

para dirimir problemas recorrentes oriundos das obras publicas:

O BIM é uma revolugéo pra construgao civil e isso nao é novidade pra nos,
mas em especial ele € uma grande revolugdao para o setor publico.
Porque no setor publico nés temos muitos problemas de atraso de
obras, obras com problema na sua execucao.

()
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Ver obras que foram licitadas e que na metade do caminho paralisaram
ou que tiveram algum problema.

(...)

E isso é realidade da maioria das nossas obras publicas, entdo quando
a gente pensa no BIM, no impacto que ele pode causar, na melhoria
que ele pode trazer para as obras publicas para que os nossos
recursos financeiros possam ser aplicados de uma forma muito mais
eficiente. (Késia Alves, 2020,
https://vimeo.com/458525849?embedded=true&source=video_title&owner=8
8934605)

discorre acerca dos problemas mais corriqueiros em obras

O poder publico tem dificuldade em contratar, ele também tem
dificuldade de especificar o que ele quer contratar.

Tem, na maioria dos casos, dificuldade de mao-de-obra qualificada para
fiscalizar, e muitas vezes isso ndo é por ma vontade do servidor publico,
muitas vezes €& a falta da capacitacdo, da motivacdo que os gestores
publicos acabam nao proporcionando treinamento a todos os funcionarios.
Isso vai causando uma série de problemas na gestéao.

Também temos um grave problema que é o vicio das empresas privadas
de entregar um produto de menor qualidade para o setor publico. Eu
pelo menos ja ouvi VArias vezes, empresas que eu conheco, que quando a
gente pergunta pra eles, porque que estdo entregando algo de qualidade
diferente do que eles entregam pro setor privado eles respondem: que é
normal, o setor publico é assim mesmo, ninguém fiscaliza e tA tudo certo.
Isso ndo pode, a gente ndo pode aceitar que as coisas sejam dessa forma.
E também o setor publico, ele tem institucionalizado a pratica do
aditivo, também é muito normal as empresas entrarem numa concorréncia
publica e ja ficarem esperando que o contrato delas seja aditado, enfim,
porque sabe que tem problema no quantitativo, problema no projeto. Isso
sao alguns problemas, destaquei alguns que o setor publico vem se
arrastando por anos. (Késia Alves, 2020,
https://vimeo.com/458525849?embedded=true&source=video title&owner=8
8934605)

E, por fim, fomenta uma reflexdo acerca da implementacédo BIM em nivel

nacional, estadual e municipal:

Pensou-se muito em como é que o BIM poderia ser difundido em todo o
Brasil. Porém, como é que o BIM sera difundido nos Municipios e nos
Estados? Onde ndés temos tanta dificuldade, obras paralisadas. Temos
muitos Municipios com orgamento limitado. Temos alguns Municipios que
eu visitei que sequer tem uma equipe técnica ou engenheiro pra fiscalizar a
obra, ou fiscalizar projeto, que até o préprio secretario da pasta que ndo tem
formacdo técnica é ele que vai fiscalizar os contratos. N6s temos a
realidade de muitos Municipios que sequer tem equipamentos adequados,
computadores ou entdo que nao tém mapeados os terrenos as suas
propriedades, os seus imoveis que precisam ser mantidos. Entdo, nés
temos muitos problemas que precisam ser resolvidos em cada Municipio,
em cada regido vai ter uma peculiaridade. Entdo, essa estratégia agora
precisa ser pensada de maneira local, Municipios por Municipio. E ai,
precisa ser desenhada uma estratégia com uma caracteristica muito
peculiar. (Késia Alves, 2020,
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https://vimeo.com/458525849?embedded=true&source=video title&owner=8
8934605)

Diante do exposto, € evidente a necessidade de um detalhamento e de
um suporte aos Municipios de pequeno porte, maioria no contexto brasileiro, a
respeito da implementacdo BIM. De forma geral, a nova lei de licitagcbes determina
preferencialmente a adogdo da metodologia BIM para contratagbes de obras e
servicos de engenharia, contudo a realidade dos Municipios € um empecilho
significativo para essa pratica.

Para isso, torna-se importante retratar o cenario atual dos Municipios
debatido no Webinar Liga BIM Prefeituras, em cada um dos pilares da Metodologia
BIM, para destacar os desafios encontrados pelos Municipios, bem como elencar as
estratégias adotadas para tornar possivel o cumprimento da norma e viabilizar a

implementagao BIM nos projetos e obras municipais.

6.2 Os desafios da Implementacao BIM frente a realidade dos Municipios

A implementacdo da metodologia BIM decorre da congruéncia entre
processos, pessoas e tecnologias, interligados por normas, boas praticas e
procedimentos. Nesse sentido, evidencia-se um efeito em cadeia e a necessidade
de repensar o sistema até entéo utilizado, para uma nova mudanga de paradigma.

Este novo conceito requer uma pratica colaborativa e, para adequar-se a
isto, o setor publico depara-se com desafios ainda mais grandiosos, quando se tem
uma estrutura organizacional setorizada.

Conforme Tabela 4, intitulada de: Fatores e suas respectivas tendéncias
com implementacdo BIM, pode-se visualizar os desafios enfrentados pelas
Prefeituras, em consonancia com os topicos elencados em cada um dos fatores
essenciais para viabilizar a implementagao da Metodologia BIM em projetos e obras
publicas.

Implementar BIM nos o6rgaos publicos significa reestruturar o fluxo do
processo de trabalho, seja através de elaboracdo ou contratacdo dos projetos,
produtos resultantes, etapas e até mesmo os procedimentos para execucgido e

controle.
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Neste sentido, uma das preocupacdes para a adocado de BIM no setor
publico esta atrelado ao Termo de Referéncia, em virtude da grande dificuldade de
especificar o objeto a ser contratado por falta de conhecimento técnico. Esta é uma

queixa recorrente entre os especialistas da area, conforme relato que segue:

A ideia até pra deixar bem claro gente, ndo é de forma alguma criticar
nenhum 6érgdo publico, é das dificuldades que a gente sabe que muitas
vezes o0s oOrgdos tem de contratar, de especificar; entdo, nado ¢é
desmerecendo, ndo €, como que eu posso dizer, tentar ser bem polida aqui
nas palavras, ndo é critcando nenhum 6érgdo publico pela falta de
conhecimento da forma como elabora o seu termo, e justamente, a ideia é
que a gente possa mostrar pontos relevantes dos termos que a gente
encontrou e que algumas dessas inconsisténcias ndo sejam
reverberadas, ndo sejam repetidas em novos editais. Entdo, que a gente
possa usar isso como ligbes apreendidas, sem, de forma alguma,
desmerecer algum 6rgdo que aqui a gente possa vir a citar; que sirva de
aprendizado rico pra gente e nao trazer isso de forma pejorativa.

Entdo pessoal eu vou mostrar pra vocés um edital de licitagdao que foi
um pregao eletrénico pra contratagdo de projeto em BIM. Entdo, eu ja
vou pra primeira polémica aqui que € um pregdo que contrata servigcos
técnicos para elaboragéo de projetos e estudos técnicos com a modelagem
em software de tecnologia BIM, conforme especificagbes e condigcdes
estabelecidas no termo de referéncia; ai eu pontuei alguns pontos
interessantes.

Esse é o objeto, isso aqui foi uma licitagcdo la de dois mil e dezenove e eu
pontuei aqui esse edital, um outro ponto que me chamou a atencdo, que a
gente tem toda a especificagdo do que sera contratado, mas eu vou pro
ponto marcante, aqui, depois eu vou compartilhar isso aqui com vocés ali no
chat pra que vocés também tenham acesso, apesar que € um documento
publico, mas nés facilita, deixa eu ver, eu marquei aqui agora deixa eu
encontrar. Aqui, os arquivos de 2D deverdo ser no formato .DWG para
AutoCAD com versao minima dois mil e sete, ndo serdo aceitos
arquivos DXF, e deverdao ser ainda fornecidos arquivos no formato
.PLT. . Os modelos BIM deverao ser fornecidos no formato padrao nativo do
software utilizado, juntamente com a exportagdo dos mesmos no formato
IFC2x3 ou IFC4. Até onde eu estudei esse edital, confesso pra vocés que
eu nao li ele de ponta a ponta, ndo li todos os detalhes, mas é isso que fala
a respeito de BIM nesse edital. (Késia  Alves, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=X1HIIzhHNRU)

No relato acima, € possivel observar a auséncia de conhecimento técnico
direcionado a formulagdo do termo de referéncia. Fica evidente nos pontos
destacados que houve uma confusdo com relagdo aos softwares de modelagem

BIM. Essa percepcéo é detalhada a seguir:

Com relagao ao termo de referéncia eu tenho varias ponderagdes, podemos
dizer assim, realmente eu tenho uma vida dedicada a esse segmento, mas
no termo citado pela minha amiga Késia, eu acho que ele ta um pouco falho
no que ele propriamente quer pedir sobre BIM. Eu acho que deveria se
contemplar melhor no préprio termo de referéncia o qual ou quais os modos
que o érgao publico que esta licitando pretende trabalhar com os modelos, a
gente percebe que ele pede os arquivos nativos e o arquivo em IFC, o que é
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quase uma redundancia né; entdo assim, beleza, ele pede o arquivo
nativo, mas suponha que o érgdo publico trabalha com o software Y,
modelador Y, e o cara que ganhou a licitagao entrega no formato
nativo Z, entdo ndo adianta nada ele entregar no formato nativo se o
6rgdao nao tem maturidade ou capacidade técnica de pelo menos
manipular os arquivos nativos que vai receber.

Outra questao é a pedida em CAD, em DWG, nao faz sentido nenhum,
como a professora Késia falou se é um certame, um pregao eletrénico,
que ta pedindo arquivos em BIM, ndo faz nenhum sentido essa pedida
do edital ai, o item parece mais um ponto de seguranga do 6érgéo, na pior
das hipoteses a gente vai abrir o Autocad ali e vai fazer pelo menos uma
defesa pra gente ndo perder o certame. Isso acaba sendo um risco, porque
acaba habilitando qualquer outro tipo de empresa.

Quando vocé abre o leque e coloca como item técnico que vocé pode
entregar em CAD, entdo vocé amplia o filtro e passa todo mundo,
realmente, pelo filtro e até empresas que ndo tenha maturidade em BIM e
acaba entregando qualquer coisa em BIM e um bom ou bonito arquivo em
CAD. (Rodrigues Lopes, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=X1HIIzhHNRU)

Sabe-se que a metodologia BIM vem em substituicdo ao CAD de forma a
melhorar processos e garantir uma representacao volumétrica com informagdes
utilizadas em toda a vida util da edificagdo. Neste sentido, a fala do professor
Rodrigues traduz o cenario atual, quando menciona que “na pior das hipoteses a
gente vai abrir o AutoCAD”, ja que pondera uma duvida das pessoas envolvidas
sobre qual sera a entrega final e de que forma estas informagdes serao utilizadas.
Logo, fica evidente que no caso especifico ha a possibilidade de que n&o exista fluxo
de processo para BIM, bem como falta de clareza em definir o que se pretende fazer
e qual o produto final almejado.

Com relagao ao produto final a ser entregue, € possivel observar a fala do
Marcel com relagdo as duvidas inerentes aos projetos que envolvem a metodologia
BIM:

O que me preocupa um pouco, além de trabalhar pro Estado eu tenho meu
escritério de projetos, la nés temos todo um processo de desenvolvimento
de projetos, nds temos os software adquiridos, entdo nés temos o nosso
processo e como ele funciona. Eu conhego mais alguns outros escritérios e
cada um tem os seus processos e 0s seus produtos desses processos.

Eu vou falar pelo Estado porque é onde eu trabalho, quando o Estado
contrata um projeto, eu t6 sempre ligado com o pessoal dos projetos
Ia, ele recebe entregaveis, ele vai receber, hoje, memoriais descritivos,
planilhas orgcamentarias e projetos em arquivo editado e arquivo de
plotagem.

Quando a gente virar a “chavinha” que conseguir formatar e contratar
isso em BIM eu vejo a necessidade da entrega de um modelo, o Estado
ndo consegue, e a Prefeitura ndo consegue dispor de todos os
softwares, ai teria que partir para o tal do OpenBIM, que a gente sabe
que até hoje ninguém conseguiu fazer que isso funcione. Alguém tem
alguma ideia de como isso ta funcionando la fora? Como que ta sendo
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contratado esse tipo de situagdo? Porque é realmente uma preocupacao,
porque cada IFC que vocé recebe ele vem pra uma coordenada, vem
com uma organizagcdao de informagdo totalmente bagung¢ada que
ninguém sabe onde ta nada, e tanto de softwares nacionais e de fora
do pais é uma coisa bem complicada isso, essa organizagdao da
informacao é o que mais me preocupa nesse processo. (Marcel Farias,
2021, https://www.youtube.com/watch?v=NOho36JJZhM)

Em contraponto ao entendimento do Marcel foi apresentada a opinidao do

Ari Monteiro, a partir de sua experiéncia profissional em uma prefeitura:

Antes de qualquer coisa o poder publico precisa entender direito o que
que é BIM e até onde ele quer ir com isso, antes de falar de OpenBIM,
antes de falar que software vai comprar, e etc. A primeira coisa é
entender o que que é BIM e até onde eu posso chegar com isso, acho que
esse € o primeiro ponto pra comegar.

Assim, eu tive uma experiéncia aqui na prefeitura da minha cidade, Sao
Bernardo do Campo, ndo foi uma experiéncia muito legal e assim a ligao foi
a seguinte: primeiro tem que ser feito essa conscientizagdo do que é o
BIM e até onde vocé pode ir com isso; segundo identificar quais sao as
secretarias que de fato vao ter algum beneficio com o uso do BIM;
terceiro vamos sentar e fazer a minuta de como seria um edital de
contratacdo de BIM, tanto na fase projeto quanto na fase de
construgao, e ai depois que vocé tem essa minuta comecga a abrir a
cabeca e entender que ferramentas sdao necessarias de fato.

Vocé colocou ai, por exemplo, que um departamento de uma secretaria
de obras precisa de uma ferramenta de modelagem? Na minha opiniao
penso que nao, tem ser simples consumidor dos modelos inseridos
pelos contratados, seria as empresas de projeto e as empresas que
vao executar a obra. Entdo eles € quem tem que fornecer os modelos
seguindo os critérios que foram definidos nesse tal edital.

Com isso, esse negécio do OpenBIM ja comega a dar uma boa
caminhada, porque vocé pode pedir apenas o formato IFC. Desde que
vocé peca os modelos em IFC passando um padrao de como isso deve
ser entregue de maneira correta nao vejo problema nenhum.

Entao assim, desse roteiro que eu falei de identificar a secretaria, identificar
até onde se consegue ir com o BIM em cada secretéaria e passar a pensar
na redagao dessa minuta, workshops também, nessas secretarias pra fazer
todo mundo interagir e entender que de fato se da pra fazer com o BIM.
Acho que esse é o primeiro passo, ndao tem por onde comecgar de outro
jeito, de outra maneira, se ndo educando primeiro o pessoal. (Ari
Monteiro, 2021, https://www.youtube.com/watch?v=NOho36JJZhM)

Nessa perspectiva, €& possivel verificar que a situagcdo problema
apresentada pelo Marcel € em decorréncia de uma ma descricdo do objeto a ser
entregue no formato IFC, pois conforme informacéo do Ari o modelo no formato IFC
deve seguir padrdes de entrega definidos.

Ainda, neste cenario € plausivel apresentar o contexto que segue:

Eu vou dar o caso da nossa secretaria, s6 a titulo de exemplo, ndo por eu
achar que é perfeita, nao acho.
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S6 para titulo de ilustragdo, nés temos uma situagao la onde a gente
desenvolve projetos, tem uma equipe de projetistas, arquitetos e
engenheiros, e a gente desenvolve projetos. Ainda ndo foi necessario
licitar nada, pode ser que tenha essa necessidade futura? Pode, mas por
enquanto n&o ha essa necessidade.

A gente faz projeto de reforma, por enquanto, reforma e manutencgao, e
projetos de edificagbes novas. Por enquanto a gente t& dando conta, por
enquanto a gente mesmo faz.

Nesse sentido, quando a gente ta criando nossos fluxos e identificando
nossos usos, O6bvio o uso la é desenvolvimento de projetos, de todas
as disciplinas. Eu vou precisar de softwares de modelagem, nesse
modelo talvez eu nao precise usar IFC; mas independente de eu nao
estar recebendo nada de fora, pensando numa longevidade, a gente
pensou em termos os arquivos nativos dos softwares que a gente vai
ainda adquirir e também salvarmos em IFC.

Porque se amanha chega uma outra pessoa la naquele setor e,
digamos acabou a assinatura daquele software que a gente vai adquirir
e ele resolve usar outro, ok ele tem os IFCs. Aquela informagao nao se
perde, ele tem como dar continuidade naquela informagao a partir do
momento que ele tem o arquivo em IFC.

Eu acho que IFC funciona muito bem, tem problemas? Claro, nada é
perfeito, mas funciona muito bem. O que falta na maioria das vezes é que
noés temos poucos conhecimentos do IFC, e isso gera muito problema.
A pessoa acha que apenas basta clicar em exportar e ja foi, ndao é
assim, nao é um PDF. Eu preciso saber para que serve aquele IFC e no
momento que eu identifico para que ele serve eu configuro o MVB dele,
o modo “view definicion”, as configuragcbes de exportacido daquele
IFC.

Ai sim ele deve ir com todo o arsenal de informagbes que vocé precisa,
organizado da forma que vocé precisa, para aquele determinado fim. Entéo,
ougo muito falarem mal do IFC, mas muito das vezes & por uma falta de
conhecimento mais aprofundado sobre ele. Das vezes que a gente precisou
trabalhar ele nunca nos decepcionou, por assim dizer. (Rogério Lima, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=NOho36JJZhM)

Sendo assim, é possivel resolver a questdo do OpenBIM por meio de
definicbes e padrbes de entrega por meio de manuais e cadernos a serem
desenvolvidos pelos 6rgaos publicos de acordo com suas necessidades, logo, nao
importando o tipo de software utilizado pelo érgao publico sera possivel acesso as
informacdes do projeto de forma eficiente.

Sendo assim, a ADBI assevera a importancia de:

Indicar como se da o fluxo e quais sdo seus produtos, de modo que seja
possivel vislumbrar uma relagao entre o que se faz hoje e o que se pretende
fazer. Isto permite identificar as diferencas e as habilidades que serao
necessarias. Fluxogramas do processo de projeto [...] sdo a forma mais
usual para representar os processos e seus produtos ou entregaveis. Além
disso, é conveniente relacionar que entregaveis sdo hoje usualmente
produzidos em cada etapa de modo que seja possivel, ao estabelecer o
fluxo do processo BIM, caracterizar rapidamente as diferencas. (ADBI,
2017, p. 20).
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Essa conceituagao atenta para o fato de que padronizagdo de processos
e protocolos sao importantes para definicdo de responsabilidades, difundindo de
maneira adequada boas praticas para o gerenciamento de dados e o tipo de
estrutura organizacional a ser estabelecida para seguir o fluxo do processo. Deste
modo, garante a diluicdo dos entregaveis em tarefas de forma a hierarquizar as
etapas e mapear as atividades predecessoras.

No mais, de acordo com a ABDI (2017) o processo compreende o fluxo
de trabalho, o cronograma, a especificagdo dos entregaveis, o método de
comunicagao, a definicdo de fungdes, o sistema de concentracao de dados, arquivos
e informacdes, o nivel de detalhe de cada fase e a especificagdo do uso do modelo
em todos os ciclos de vida da edificacao.

Ainda, outro fator preponderante € a questdo da modalidade de licitacdo a
ser utilizado para contratagcdo de projetos, pois de acordo com a Presidente do
CAU/SC tem-se:

Eu colocaria aqui a importdncia da ndo contratagdo por pregao de
atividade intelectual como é o caso de projeto de arquitetura e
engenharia. Entdo s6 dando um passo atras nesses editais, a nova Lei de
Licitagdes ela ja prega a visdo BIM mesmo que de forma bastante timida,
mas ja introduz o assunto com apoio do Decreto BIM BR; e os conselhos
eles tém lutado pela justa classificagdo correta e ndo equivocada, porque é
um servico intelectual.

Entédo, sempre ter esse cuidado nos editais de evitar pregdes, inclusive tem
véarias impugnagdes dos conselhos nesse sentido. (Patricia Herden, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=X1HIIzhHNRU)

Neste sentido, € possivel observar que a fala tem preceito legal de acordo

com a Lei 14.133/2021, ja que no paragrafo unico do Art. 29 tem-se:

O pregéo ndo se aplica as contratagcdes de servigos técnicos especializados
de natureza predominantemente intelectual e de obras e servigos de
engenharia, exceto os servicos de engenharia de que trata a alinea "a" do
inciso XXI do caput do art. 6° desta Lei. (BRASIL, 2021)

Na parte dos procedimentos pode-se inferir a fala de Rafael Fernandes
quando discorre de pontos importantes do Decreto 1370/2021 do Estado de Santa
Catarina que institui a Estratégia Estadual de Implantagéo e Disseminagdao do BIM
SC e o Comité Técnico da Estratégia BIM SC:
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Eu fiz algumas anotagbes aqui pra ter pelo menos uma ordem, mas uma
coisa que me chamou a atencdo de forma positiva foi chamar
infraestrutura digital. Pensar talvez um pouco mais de marketing do que
efetivamente o que seria isso, entdao assim infraestrutura digital entende
meio, né. Mas ela vai muito mais do que isso quando a gente pensa no
impacto que a adogao do BIM vai trazer para a area publica.

Ele é muito parecido com o decreto nacional, né, ressalva-se algumas
pequenas diferencas de ordem estrutural, como é o estado de fato, como
administracdo. Mas primeiro ponto, que eu acho, quando ele coloca que a
finalidade de promover a inovagao nos projetos e nas obras publicas,
isso por estar no primeiro artigo isso é limitado, ou seja, limita apenas
sobre o aspecto da inovagdo em projetos e obras; s6 que depois ele
abre la na estratégia no artigo segundo que ele fala do ciclo de vida.
Entdo, na verdade, eu entendo que na verdade a promogéo efetivamente,
ou seja, aquilo que eu quero, &, e ai fica aqui a sugestao pra outros estados
ou as Prefeituras que queiram implementar a sua estratégia, que coloque na
verdade algo muito mais longe, algo muito mais utdpico do ponto de vista de
atingir isso, porque isso ndo € num ciclo de um mandato, porque isso vai
extrapolar varios mandatos até que isso se efetive; mas que é a criagao de
um gémeo digital.

Entao, de fato, o que ndés queremos com tudo isso é a criagao de um
gémeo digital aonde eu possa fazer a gestdo da informagao, o BIM
extrapola; entdo assim, quando a gente fala de BIM, que o BIM tem uma
vertente politica, que é isso que esta aqui posto, ela deve de fato ter esse
papel muito mais voltado pra questao politica. Porque a questao técnica tu
vai dar meios, criar condicbes, promover treinamentos, disseminar a
interoperabilidade, enfim sdo coisas que sdo importantes, mas em termos
politicos eu acho que isso precisaria ter sido melhor definido.

Entédo fica aqui a sugestdo pra quando pensar na sua estratégia é um
gémeo digital, imagina um gémeo digital de todas as cidades do Brasil
e o quanto que isso pode, por exemplo, ajudar a definicido da onde eu
tenho que colocar um novo posto de saude, uma nova unidade de
saude, uma creche, enfim, uma praga, o que que precisa melhorar pra
diminuir o volume de carros e aumentar deslocamentos curtos, ou
seja, como eu penso a cidade. Entdo esse olhar eu acho que faltou no
aspecto do artigo primeiro. (Rafael Fernandes, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOHV8)

Na tematica do gémeo digital apresentada anteriormente, para entender
as transformagdes futuras decorrentes da metodologia BIM é possivel apresentar a

seguinte fala:

Esse quesito que vocé coloca me lembra muito dois pontos que eu acho
muito importante, primeiro aspecto da manutencido quando a gente fala
de gémeo digital logo me vem a cabega uma manuten¢do mais
eficiente, momento que aquele edificio pode se comunicar com o
modelo e eles trocarem informagées eu consigo a partir disso tirar
informagodes super valiosas para uma manutengio mais inteligente.

E a outra é no contexto desse edificio dentro da cidade, um conceito
irmdo do BIM que é o CIM, que é o City Information Modeling, e ai ele
vem atrelado aos recursos de georreferenciamento, que no momento
que eu tenho determinado edificio ou grupo de edificios
georreferenciados dentro de uma determinada malha de cidade e eu
consigo coletar dados de todos esses edificios, eu consigo fazer isso
que vocé falou, manter dados para uma gestdao mais inteligente de
territdrio. Isso tem um poder politico absurdo, o politico que eu me refiro
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aqui é no sentido de fazer politica, mas de fazer uma boa politica, de fazer
a cidade florescer, de a cidade crescer e das pessoas terem retorno
quanto a tudo isso. E claro que ndo se espera ter esse nivel de detalhe
que eu falei aqui dentro de um decreto, ndo é essa a ideia. (Rogério Lima,
2021, https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOHV8)

Neste sentido, a perspectiva tecnologia para tomada de decisédo fara com
que os projetos de obras publicas tenham justificativa baseada em informacdes

consistentes através da organizagao dos dados, de acordo com o que segue:

Até para dar uma orientagdo para quem esta nos assistindo, eu trabalhei
dentro da implantagdo do BIM no Governo do Estado de 2013 a 2019. Eu
cheguei a fazer parte da equipe, eu cheguei a ocupar a posi¢do de diretor
de inovagao, eu criei a diretoria de inovagdo e padronizacado dentro da
secretaria de infraestrutura, onde 14, por exemplo, tinham trés outras
geréncias; uma geréncia de cartografia estatistica, uma geréncia de
inovacao propriamente dita, e a geréncia de normatizagao e padronizagao.
Entéo, e dentro da geréncia de inovagéo tinham duas outras coordenadorias
que é a coordenadoria, que é citada aqui no decreto, de modelagem da
informagédo, que o secretario ndo quis colocar na época que ali estava
sendo criada a nova Secretaria de Infraestrutura o termo coordenadoria de
BIM, porque eu queria que fosse mantido o laboratério BIM; coordenadoria
do laboratério BIM essa era minha ideia, manter essa fungao de gestao do
conhecimento ali. E tem uma coordenaria de inovagao propriamente dita
porque a area de infraestrutura é gigantesca, como é que eu uso web
semantica ou como é que uso Machine Learning, como que eu uso “n”
tecnologias para tornar a gestdo de outras areas que fazem parte. Por
exemplo, acidentes de carro sdo registrados em rodovias estaduais do
sistema que é do Estado, ou seja, como é que eu fago a gestdo de muito
mais coisas.

Ai como tu muito bem colocou, o CIM vai obrigar a colocar essas
informagoes espacialmente para tomada de decisdo, ou seja, soé
teremos um governo estratégico efetivamente com visao de futuro se
seus dados tiverem de fato organizados, num contexto onde ele possa
ser analisado efetivamente. (Rafael Fernandes, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOHV8)

Com relagao a questao politica que norteia a tomada de decisdo no setor

publico é possivel, através do discurso abaixo, demonstrar alguns aspectos:

Eu sou suspeito em falar né, gostaria muito de poder ter continuado nesse
trabalho dentro do Estado, ndo porque quem trabalhou, durante, esteve a
frente de todo esse trabalho ndo é um paternalismo s6 eu sei fazer, nao,
ndo tem nada haver com isso, mas fazer parte do trabalho, tanto que
estando na posicao de diretor eu me afastava muito mais de estar
defronte do BIM. Mas era uma bandeira no nivel mais alto hierarquico
com esse objetivo de fazer esse trabalho mais ampliado; entdao eu
tinha saido da posicao defronte pra uma posicdo estratégica de
suporte a esse grupo que estava sendo formado.

Entdo eu acho que teve uma perda mesmo, ndo s6 pela minha saida,
porque o conhecimento que eu tenho nao ficou no Estado, ou seja, o
conhecimento que todo mundo tem fica com as pessoas e as
instituicoes ndao tem uma preocupacao em reter esse conhecimento,
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em fazer a gestdo do conhecimento nas suas instituicbes do que o
corpo técnico possui. Entao eu vejo que ai tem uma primeira perda.

A segunda perda, tanto que ela esta aqui refletida, a gente ja comegou o
primeiro artigo vendo falhas como o Rogério falou de uma cépia, um “ctrl ¢”
e “ctrl v’ do decreto nacional e sem uma reflexdo mais apurada sobre o que
que aquilo significou la atras que foi um avango; mas ao ponto que a gente
esta isso ja nao reflete mais a realidade atual, ou seja, tem um déficit ai, tem
um gap, uma reducéo das possibilidades.

Agora em relacao ao que o Estado vem fazendo, Késia, eu gosto muito de
apreender, eu sou um eterno faminto por apreender, porque eu sempre
acho que eu ndo sei nada ainda. E nesse sentido quando eu decidi fazer o
laboratorio e vendi essa ideia, o laboratorio produziu 23 estudos, nem todos
foram concluidos, mas varios deles viraram artigos cientificos, viraram
papers em congressos mais simples, mas viraram conteudo. Justamente
porque nés queriamos saber, nds estavamos buscando as perguntas né,
buscando as perguntas para problemas futuros.

Entdo, porque essa era a ideia de estar na frente da area privada, ndo por
estar na frente propriamente dito, mas se antecipar a um questionamento do
privado quando numa contratagdo publica. Mas isso ta certo ou ta errado?
Como vocés vao fazer essa fiscalizagdo? E eu trago aqui um exemplo, que
eu acho muito interessante que nés vivemos, foi no CRAS na licitagdo das
obras do CRAS uma empresa questionou por conta do versionamento que
da atualizagdo do acionamento do Archicad a area da calha tinha mudado,
ai eles questionaram: olha, o valor esta muito aquém do valor que de fato
real a gente colocou na obra. E a gente foi ver o que tinha dado errado
né, e ai dessa experiéncia surgiu um requisito no caderno de
especificagcdo de projetos que diz o seguinte: ao ndo usar uma
ferramenta nao proprietaria dentro do software de modelagem, ou seja,
eu vou fazer um rodapé com viga ou com parede, que seria esse 0
caso, nhdao é uma ferramenta proprietaria para aquele objeto, tem que
descrever como ela foi modelada e como ela vai extrair e identificar a
informagdo que tem que ser levantada para fins de quantitativo.

Esse registro precisa ser feito porque era naquela versao, naquela condigdo
em que foi decidido o uso daquela ferramenta, mas ela ndo é proprietaria
para fazer rodapé; ela € uma ferramenta para parede, uma ferramenta para
viga, ndo é especifica. Entdo o software tem essa limitagéo e isso guardado
a necessidade de ter uma auditoria futura sobre esse levantamento de
dados né.

Entao o laboratorio tinha esse papel e isso se perdeu, ou seja, o
Estado declina dessa ideia de fazer essa gestdao do conhecimento em
detrimento ai de simplesmente fazer porque é uma préxima elei¢do que
eu to6 pensando, meu mandato é curto. O Rogério Suzuki num evento que
eu participei do BIM Férum colocou: mas porque nao pensar na parte de
operagao e manutengao?

Porque os politicos estio meramente preocupados em fazer alguma
coisa, entregar alguma coisa, nem ai para manuteng¢ao; dada a nossa
ponte Hercilio Luz que quantos anos sendo mantida e nao tornada ela
operacional, e duas outras pontes depois de anos sem manutengao foi
fazer porque o ministério publico foi la e obrigou, ou seja, as
manuteng¢des nao sao vistas pelos politicos como algo que da retorno
politico, ou seja, aquilo s6 aumenta despesa e impede de vocé
construir algo novo.

Entdo a gente tem ai, a sugestdo que eu dei foi: porque ndo propor um
projeto de lei que inclua a obrigatoriedade do manter como um crime de
responsabilidade fiscal, ou seja, assim como a gente tem uma limitagao
para folha de pagamento, percentuais para a saude, para a educagéo; tem
que estéa la saber fazer essa gestdo do que existe pra ndo correr esse risco
de comegar a sucatear, um exemplo agora recente, a Cinemateca do Brasil
que o fogo, pegou fogo por falta de manutengdo. (Rafael Fernandes, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOHV8)
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O discurso apresentado traz a tona aspectos politicos que podem
contribuir com o fracasso ou o sucesso na implementagcdo BIM, caso seja
considerado uma ferramenta para fins de marketing politico podera tornar-se um
fracasso, no caso de algo mais elaborado que permita maior controle nos projetos e
obras publicas tem requisitos para sucesso. No mesmo sentido, abaixo é

apresentado a situacao vivenciada por uma servidora municipal:

No Estado do Rio eu ndo estou vendo muito a disseminagao da
estratégia BIM, até por causa da questdo politica que ta agora nos
ultimos dois anos é troca de governador, ai a gente acaba perdendo
todo o andamento do trabalho. Veio um gestor mudou, mesmo sendo
vice que entrou no lugar, a politica é outra, entdo eu ndao vejo aqui no
Estado do Rio de Janeiro muito movimento em relagao ao BIM mesmo.
E assim, eu sou de Rezende uma cidade pequena que nao tem muito, até o
Rogério falou. Assim, o computador que eu trabalho na prefeitura é meu,
ndo é da prefeitura, ndo tem condigdes; tem um computador que nao
tem Excel e nem pacote Office, entdo eu prefiro levar o meu e eu
conseguir trabalhar de uma forma melhor do que trabalhar com um de
la.

E eu s6 vejo a implementagdo do BIM no Municipio sendo uma coisa
onde venha recurso federal ou estadual e que seja uma forma do
Municipio correr atrds. Eu acho muito dificil o Municipio fazer uma
implementacdo de uma estratégia, implementar uma estratégia, sem que
tenha que correr atras dos recursos que vem federal ou estadual.

E a visdo que eu tenho, a gente corre atras do recurso, a gente ndo
trabalha prevendo. Por exemplo, agora o Estado do Rio veio um pacote
grande de obras de infraestrutura, e ai em quinze dias vocé tem que
langar o projeto, fazer o projeto, orgamento, tudo para levar ao Rio
para conseguir um orgamento se nao vocé perde o recurso. Entido
assim, a gente so corre atras.

Hoje o que eu vejo é isso, entdo pra mim a minha visdo é que vai demorar
um pouquinho para a gente conseguir colocar o BIM aqui nas cidades até
da regiao. (Ana Caroline, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOHV8)

Corroborando com a tematica, €& possivel observar a realidade

apresentada abaixo:

Essa realidade é bastante comum de norte a sul né, e a gente vé que os
Municipios, eu vejo assim, identifico na Ana Caroline, muitos
Municipios até aqui da regidao metropolitana da grande Florianépolis;
uma vez participei de evento do observatério social do Brasil aonde a
secretaria da educagdo que era uma professora era a pessoa que
fiscalizava as obras porque nao tinha engenheiro e nem arquiteto no
corpo técnico da prefeitura.

Entdo, como é que vai implementar BIM numa situagdo dessa, se o
Estado nao vier e ndo abragar esse Municipio e resgatar ele, se for feito,
lembra que no nosso primeiro webinar nés falamos um pouco sobre isso,
em um Estado classificar trés ou quatro tipologias de Municipio e criar uma
estratégia padrao para esses Municipios, ou seja, aquele Municipio que tem
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um corpo técnico que tem capacidade de projetar, aquele Municipio ja
menos estruturado que consegue se estruturar, mas n&o consegue projetar
e sim consegue contratar e ainda aquele Municipio que ndo consegue nada,
nem contratar, nem fiscalizar e nem especificar.

E ai esse é abracado de fato, pra cada uma dessas trés realidades a
gente tem necessidades de infraestrutura tecnolégica diferenciadas,
uma mais simples, uma mediana e uma mais robusta; a gente tem
treinamentos diferenciados, entdo a visdao que eu tenho talvez essa
questdo de abrir essa tipologia por Municipios, eu vejo que é uma
estratégia bem interessante. Porque sem apoio, é realmente, a gente vé
varios guerreiros como a Ana Caroline, até dou os parabéns pela iniciativa e
pelo depoimento aqui que realmente é impactante para a gente. (Kesia
Alves, 2021, https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOHV8)

As dificuldades apresentadas sao ponto de partida para o questionamento
sobre a real aplicabilidade dos Decretos nos Municipios, ja que esses carecem de
diferentes recursos para implementacdo BIM. Neste sentido, a fala a seguir surge
para instigar o pensamento para efeitos contrarios em razdo dos Decretos

possuirem medidas, momentaneamente, impraticaveis:

Eu também concordo que a publicagado de um decreto nesse nivel ele tende
a estimular, e ai o depoimento da Ana Carolina em relagéo ao Rio, ou seja,
o Rio publica um decreto e acaba ele nao tornando uma realidade, cria
um efeito contrario; e ai isso é um efeito negativo muito ruim por conta
do faz mas ndo acontece, ou seja, publica mas nao acontece. E o
Estado precisa tomar cuidado com isso, fazer esse alarde sobre e
acabar nao viabilizando efetivamente.

Eu converso com a Lauren que é quem, hoje, coordena esse trabalho todo
do comité e assim, Lauren nao te preocupa, nao tenta abragar o mundo,
ndo vai dar. Foca naquilo que eu vejo que é muito mais impactante que
séo as fiscalizagoes dos projetos e depois as fiscalizagdes das obras.
Fiscalizagcdo dos projetos porque o pessoal que fiscaliza, engenheiros
e arquitetos do Estado, continuam fazendo fiscalizagao de projetos em
BIM da forma como faziam em CAD, ou seja, o projeto é todo
compatibilizado bonitinho existe as reunioes de coordenacdao de
projetos junto a equipe de fiscais e desenvolvimento de projetos, no
entanto ao Estado receber, pede pra receber separado, a arquitetura é
s6 com o arquiteto, ai cada um faz uma analise e essa analise nem
para sentarem juntos e fazer uma discussao minima.

Olha, tudo bem gente, eu ndo tenho o software de BIM, o Estado nao
disponibilizou, mas olha eu vi que a tubulagéo ta passando aqui e ndo tem
como mudar? Mas olha, ndo tem como passar por outra posi¢do porque eu
vou estar num posicionamento de viga que vai aumentar a segao dela e isso
vai gerar um problem&o. Mas muito provavelmente essa discussao coletiva,
vou chamar assim, que seria o colaborativo efetivo do Estado, nao é feito.
Entdo eu falei; Lauren te preocupa em criar um caderno, coloca como
tua meta, criagcido de um caderno de fiscalizagdo para projetos. Comecga
por onde, as pessoas sempre perguntam, mas como, o que eu tenho
que fazer eu sei, agora como, o como é sentar com cada um dos
fiscais e perguntar o que tu fiscaliza? O de estruturas eu vejo, por
exemplo, a quantidade de ago por volume de concreto, entdo é um
parametro peso de ago em relagcédo ao volume/peso massa de concreto.
Entdo esse € um parémetro, o que mais? Eu quero ver se tem muitas vigas
de sei la, com ferragem negativa, por qué? Por isso.
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Entao anota tudo isso que ele faz essas analises e define entao os teus
parametros, entdo a empresa que vai executar os projetos de
estruturas pro Estado no projeto estrutural vai definir a relagdo de ago
e concreto, relagao disso, trés projetos de fundagées e trés projetos de
estruturas para fins comparativos, ndo sei, ou seja, apresenta alguma
coisa, levanta através desses técnicos quais sdo obrigatoriamente o
que vocé precisa.

Isso se torna o que a gente fala da ISO 19650 que sao meus requisitos
de projeto com a finalidade para serem fiscalizados, ou seja, é um
controle de qualidade que é o que a ISO preconiza, ou seja, o controle
de qualidade das informagdes na fase de desenvolvimento de projetos
com esse papel. Agora tem outras obrigatoriedades que em termos, mas o
que que o fiscal de fato analisa; entdo eu vejo que o decreto tem essa falha
e um outro ponto, ele diz que até o ano de 2022.

Entdo eu acho que quando a sociedade I€é até 2022, e depois, 2023 é o
que? A estratégia acaba? Morre? Vira alguma outra coisa? Entéo ela coloca
num horizonte muito curto de projecdo de viabilizar tudo isso, dessas 10
iniciativas aqui € muita acdo pra fazer em tdo pouco tempo. (Rafael
Fernandes, 2021, https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOQOHYV8)

De modo a complementar a fala do Rafael Fernandes, a seguir é
apresentada uma sugestdo de como organizar os parametros para identificagao dos

requisitos de controle em um projeto:

Eu vou dar uma sugestdo também do que a gente fez, que a gente vem
fazendo na prefeitura, essa sugestao tua de por onde comecar a gente fez a
seguinte analise, a gente analisou, por exemplo, os principais contratos
e quais eram os principais aditivos que se tinha nos principais projetos
que tinham acontecido. Dentre esses principais aditivos quais eram os
mais expressivos, normalmente é problemas com volume de concreto,
especificagdo falha de ago, especificagcdo falha de terraplanagem;
entdo quando vocé pega os principais itens aonde déi, a principal dor,
é ali que vocé tem que comecgar primeiro.

E ai nesse manual vocé pode nao fazer o primeiro tio completo assim,
vocé pode pegar o primeiro, pensando la no grafico de Pareto, vocé vai
pegar o que é mais relevante, o que déi mais, e ai vocé vai refinando
aquilo com o passar dos anos e passar da experiéncia e do
amadurecimento. Mas eu comegaria, por exemplo, por fazer uma analise
no seu estado ou na sua prefeitura, dos ultimos dez contratos e dos ultimos
aditivos que esses contratos tiveram e comeca a tratar por ali e ai faga
dessa forma um caderno de fiscalizagdo mais eficiente. (Kesia Alves, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOHV8)

Por fim, sdo apresentados aspectos que deveriam ser elencados no
Decreto do Estado de Santa Catarina, os quais contribuiram de forma determinante

na democratizacdo do BIM e no sucesso da implementacao BIM.

Falando especificamente do Decreto, eu tenho certeza que o inciso lll e IV
foi a Lauren que colocou ali, que fala de promover mudangas
organizacionais, culturais e de processos para adogdo do BIM; isso é
algo fundamental, acho que aqui uma grande inovagao nesse sentido,
entdao pensar esses processos e precisa desburocratizar, e
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desburocratizar nao é criar regras simplistas e sim tornar racional o
processo de tomada de decisdo a partir de informagdes adequadas,
corretas, para essas tomadas de decisdo. Entdo a questdo cultural é
muito dificil, tomar cuidado com isso, ou seja, se conhega primeiro,
busque, eu sempre digo: quer implantar BIM em qualquer lugar,
independente, publico, privado, pequeno escritério ou grande
escritério, comece sempre pelas pessoas que estido mais aptas, ou
seja, 0 que que sao as pessoas mais aptas, aquelas que sao famintas
ou gostam de inovagdo ou que gostam de novidades, que se
familiarizam/encantam com essas mudancgas e sdo dispostas a mudar
efetivamente; entdo comecem por elas, comece com projetos pequenos,
pense grande e comece com projetos pequenos em ciclos curtos de
aprendizado aonde vocé vai ganhar isso. Entdo acho que tem um pouco
disso no decreto que pode que vocés venham a construir nesse sentido um
pouco disso, que esta diretamente relacionado ao IV que é a criagao de
condigoées de producao do BIM, pensando no ciclo de vida; entao eu
tentei ainda no governo anterior uma integragdo com a Secretaria de
Administracdo que eu senti falta aqui.

A Secretaria de Administragdo é a mantenedora do patriménio publico
do Estado, ou seja, entdo ela como gestora do bem publico ela precisa
estar inserida num contexto como esse, entdo isso é uma falta; e ai
existe os patriménios os bens méveis e os imoveis, e dentro dos imbveis
existe uma biblioteca gigantesca de informac&o na qual ela esta codificada
numa forma que vocé ndo acesse, entdo se preocupe com as informagdes
também dos seus mobiliarios, equipamentos, porque, como o Rogério
colocou, terdo equipamentos que eu posso colocar sensores que irdao me
avisar antecipadamente se ele vai falhar ou nao dependendo do critério, ou
seja, aonde isso, num hospital por exemplo. Pra que falha pior do que nao
ter um hospital em funcionamento por conta de uma queda de energia, ou
seja, como é que entra todos os recursos de equipamentos de geragédo téo
adequados, tao aptos, tem combustivel, enfim, qual meio e “n” coisas.

A Fundacdo Catarinense de Educacdo Especial a qual eu tive a
oportunidade, junto com a equipe, de desenvolver um anteprojeto, a gente
ndo falou de sustentabilidade, a gente falou de meios de economizar
energia, consumo de gas, enfim, e o projeto foi pensado com placa
fotovoltaica e “n” aspectos ligados a essa sustentabilidade do prédio. Entéo
aqui senti um pouco dessa falta, entdo pensem na sustentabilidade, isso
é um papel importante, a gente estd com um problema hidrico sério no
pais, ou seja, como é que eu mitigo isso, qual é minha agao pontual
que pode de alguma forma pontual colaborar nesse sentido.

E uma coisa que eu achei desnecessaria aqui foi desenvolver um portal,
mas nao um portal necessariamente, mas a biblioteca. Biblioteca eu
achei desnecessario, ja existe movimento dentro da Unido, se adere a
isso, um portal eu acho assim, como um site, um local onde as pessoas
podem criar esse meio para os Municipios terem acesso a essas
ferramentas, aplicagbes, que possam ser ai de fato disseminadas e
popularizada para os demais Municipios.

E além disso, eu senti falta também de 6rgaos no qual eu trabalho, que
eu sou servidor, o Instituto de Meio Ambiente, eu hoje licencio
empreendimentos do setor elétrico, sdo projetos de engenharia, ou
seja, de usina, de subestagcdo e de linha de transmissao que sao
projetos de engenharia. Entdo se sdo projetos de engenharia da pra
fazer BIM e porque que um 6rgao ambiental ndo pode ter acesso a
esses conteidos em BIM, e ai falo aqui de rodovias também e “n”
outros empreendimentos que sdo ligados a engenharia e arquitetura
que teriam condigcées de nos fornecer informagdes para uma melhor
decisdo, uma tomada de decisio muito mais agil, numa
desburocratizagdo racional, que eu chamo, e nao numa
desburocratizagdo simplista. Além das concessionarias publicas de
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agua, energia e gas que também sido empresas de engenharia que nao
foram contempladas ou vistas aqui.

E por fim, eu também senti falta de 6rgaos de analise, como bombeiros
e a vigilancia sanitaria que poderia ai, o RDC50 que é o grande manual
da area de saude, poder ter ai uma grande mudang¢a nas suas analises
pelo uso do BIM, essa maior eficiéncia. Eu senti falta disso e acho que
fica aqui uma dica prés Municipios que queiram ou outros Estados de
pensar de uma forma muito mais abrangente. (Rafael Fernandes, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOHV8)

O modelo como deve ocorrer a implementacdo BIM ainda € bastante
discutido, de modo que os diversos caminhos a serem tragcados sdo muitas vezes
desconhecidos e por vezes desafiadores, neste sentido é possivel observar a fala a

sequir:

Eu diria que existem trés modelos para a gente chegar a uma
implementagao orientada, um modelo mais simples do ponto de vista
da burocracia que seria a propria secretaria ou o préprio 6rgao ou
aquela instituicao desenvolver competéncias acerca do BIM, entao ir
atras estudar e ver como aquilo pode ser feito, experimentar coisas,
fazer o seu plano de implementacao de BIM; a medida que a equipe vai
se aprofundando naquilo, ela vai gradativamente incorporando aquilo
no seu dia-a-dia. Seria uma primeira alternativa.

Uma segunda alternativa seria a contratagao de uma empresa externa;
entdo abre-se uma licitagdo, uma carta convite ou licitagdo, ai o
modelo depende de uma série de questdes, principalmente valores. E
ai uma dada empresa absorve aquela possibilidade, aquela demanda,
que é a implementacgao, entdo essa empresa fica como consultora de
todo o processo de implementagdo. Norteando como tem que ser, o
que que tem que fazer, e ir treinando e etc.

E o terceiro ponto seria uma contratagdo por parte do 6rgdo de uma
pessoa, um profissional, que detenha aquele conhecimento e possa vir
a fazer parte do quadro da prefeitura. E uma modalidade um tanto
diferente, e nesse caso nao é uma contratacdao por licitagao porque
ndo é uma empresa que esta sendo contratada, e sim um profissional
que esta sendo contratado para assumir um cargo dentro daquela
secretaria, dessa prefeitura.

E ele uma vez empossado no cargo pode ser entao o coordenador
deste processo de implementagdo, obviamente levando em
consideragao que esta pessoa detenha conhecimentos, habilidades e
atitudes ligadas a BIM.

Entdo eu diria que temos essas trés alternativas, quem tiver mais alguma
alternativa que queira compartilhar conosco ou queira colocar aqui sua
opinido a cerca de qualquer uma delas a mesa esta posta. (Rogério Lima,
2021, https://www.youtube.com/watch?v=xgKr2IXhMFA)

Na sequéncia é apresentado modelo de implementagéo BIM utilizado na
Prefeitura de S&o Luis (MA):

Eu creio que nao seja, necessariamente, a melhor forma, porque ela vai ter
que se adaptar a diversas realidades. A realidade de cada prefeitura, de
cada setor, o que aquele setor faz, o que que nao faz, a secretaria que vai
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tomar a frente disso, se &, se ndo é... Enfim, tem um leque de variaveis
tamanho que é dificil a gente dizer se este ou aquele é o melhor modo
“operandis” pra fazer isso. Agora, o que ficou claro é que existem varios
caminhos. E ai diversas pessoas relataram esses caminhos. O caminho
que eu relatei que € o caminho que a gente ta seguindo na prefeitura
daqui, que hoje eu sou Superintendente, é que foi centrado em uma
unica secretaria todo o setor de projeto, ou praticamente todo, porque
ainda tem uma ou outra coisa pra fora. E foi nesse setor de projeto que
eu fui colocado com esse objetivo de implementar BIM. Entéo, diversas
secretarias, ou as maiores secretarias, como de saude, de educagao e a
propria de obras, esta nesse local e, a ideia é que a partir dali, o que a
gente for definindo, se espalhe para as demais. E um método que nio
foi montado por mim, foi uma casualidade, montou-se assim. Mas
porque seguia a légica que a prefeitura, o prefeito estava querendo
colocar, em termos de centrar em um unico espago a parte de
arquitetura e engenharia da prefeitura e calhou pra que eu estivesse
nesse ponto e de la saiu essa ideia da implementacao de BIM. Entao, foi
uma conexao de astros, vamos dizer assim. N&o foi algo pré-pensado pra
ser assim.

E, a partir dali a gente t4 montando algumas estratégias, né. Tem a
questao do caderno, que a gente tA montando, certamente, no final deste
més ou no comego do proximo a gente ja deve ta publicando alguma coisa;
a gente tem essa semana que vem uma reuniao mais ampliada com
outras secretarias pra sugerir algumas agoes, dentre elas aprovagao
de projetos utilizando BIM pra fomentar também que a iniciativa
privada passe a utilizar com mais frequéncia e ai a prépria prefeitura
vai passar a receber projetos em BIM para poder avaliar, pra tirar o
licenciamento, caso isso dé certo. Isso € uma proposi¢ao nossa e precisa
ainda de aprovacgéo, etc.

Entdo a gente ta fazendo segundo essa ldgica, onde parte dali daquele
nucleo e aquilo entdo é espalhado. Mas, como eu disse, foi uma
confluéncia de fatores que deu esse formato. Nao significa dizer que é o
melhor formato. E temos outras experiéncias aqui. (Rogério Lima, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=Zf2QZaaKvYc)

Outra perspectiva é a contragcdo de consultoria para dar suporte na

implementacéo BIM, neste sentido é possivel observar a narrativa abaixo:

Esse slide, ele mostra um pouco de uma sugestao, inclusive a gente tem
percebido que, muitos 6rgaos publicos fazem uma contratagdo pra
implementacado de BIM, que ndo é o caso da secretaria que o Senhor
trabalha porque ja tem uma pessoa com amplo conhecimento em BIM,
mas a maioria dos drgaos a gente pega situagées em que as pessoas
que la estdo ndo sabem absolutamente nada e elas desejam contratar
uma consultoria ou mesmo fazem uma licitagcdao. E elas fazem uma
licitagdo desse pacotdo completo e langam la uma licitagdo desse objeto
que elas nem sabem o que é, né. Uma licitagao sem objetivo muito bem
delineado e a gente vé que isso muitas vezes, estda causando muitas
frustragées. E 0 que eu percebi, € 0 que eu senti, & o que eu tenho
conversado com varios amigos meus que trabalham com implementagéo no
setor publico.

Entdo, a partir dessa observagéo, dessa experiéncia, até mesmo o feedback
do Professor Lima que trabalha em &mbito internacional em implementacgao,
né... A gente tem adotado esse seguinte modelo, aonde a gente
trabalha esse passo inicial no diagnéstico, da gente conhecer a
situacao da prefeitura e tragar um diagnéstico e fazer um desenho dos
seus processos e desenhar um plano de implementagao. E isso pode
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ser um processo de contratagdao direta, porque isso acaba levando
menos tempo do que uma licitacdao, do que uma implementagao de um
ano, dois anos, que muitas vezes os d6rgidos necessitam né, de uma
implementagao desse porte.

Esse trabalho aqui, ele é um trabalho de dois, trés meses no maximo.
As vezes, a gente consegue acelerar e fazer isso em 2 meses, por
exemplo. Entado, isso aqui que esta tracejado, poderia ser feito através
de contratagao direta.

O terceiro passo poderia ser feito através dos proprios funcionarios,
orientados através desse caderno de implementacido, desse plano de
implementagdo, ou sim, ser contratado, dai sim, uma licitagdo ja com
todos os itens, os objetos que precisam ser escritos para aquele érgao
especifico e ai uma outra licitagdo para comprar software, diferente da
licitagdo de contratacao de consultoria. Porque vocé tem uma empresa
especializada em fornecer software, ai vocé tem empresas
especializadas em fornecer hardware, e vocé tem uma empresa
especializada em consultoria. Entdao se abrem trés licitagoes
especificas, com pre¢gos muito mais justos e competitivos do que vocé
fazer um grande pacotdo, um chapéu, uma licitagao onde vocé vai ter
consoércio de varias empresas, vai ter sobrepre¢o, vai ter bitributagao,
uma série de inconvenientes que a gente tem percebido que nao
surtem o efeito que deveria.

Essa é uma sugestao e ai até queria, eu comentei sobre isso, acho que no
nosso primeiro encontro né, mas eu trouxe aqui agora esse slide para poder
detalhar um pouco melhor e queria a opinido de vocés. Se vocés acham
que este é o melhor caminho ou se ndo? Quem ja fez, se ja deu certo ou se
deu errado. Queria ouvir a opiniao de vocés. (Késia Alves, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=2f2QZaaKvYc)

Na sequéncia é apresentada a Figura 06 que complementa a fala da

professora Késia, de forma a garantir melhor visualizagcdo das etapas descritas.

Figura 6: Etapas Preparacdo de Orgao Publico para Contratar em BIM.
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Fonte: Webinar Liga BIM, disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=Zf2QZaaKvYc>.

De forma a contribuir com as etapas do processo de consultoria para

implementacéo BIM é possivel complementar o apresentado através da fala abaixo:




85

Vocé faz exatamente a mesma coisa que eu fago, quando eu fago
implementacdo pras Prefeituras, sé que com a estrutura um pouquinho
diferente na questdo de nomenclatura, apenas isso. Por exemplo, esse
primeiro trecho que vocé falou, eu chamo na minha proposta de pré-
implantacéo, e o segundo trecho de implementacao. E fago uma divisdo da
pré-implementagao em trés momentos. Vocé centralizou dois momentos
em um. Eu fago o levantamento de dados sendo o primeiro. E ali é
importante ter uma palestra informativa sobre BIM pra definicdo de
escopo de implantagao né.

Como vocé mesma falou, muitas prefeitura ndao fazem a minima ideia do
que seja BIM e ali vocé precisa de uma orientagdao do que seja o
assunto. Ainda encontramos pessoas que conhecem BIM, mas nao
conhecem na sua totalidade e nao sabem quais sao todas as
possibilidades em relagdao ao BIM. Entao quando a gente faz o
levantamento de dados, s6 o levantamento de dados se torna
insuficiente. Vocé precisa explicar para eles quais sdo todas as
possibilidades pra determinar quais sdo as necessidades e anseios.
Também tem isso, né?! As vontades. Dali, definido o escopo, né. Entao,
levar isso em consideragcdo. Eu, por exemplo, eu coloco em pratica, na
parte de levantamento o PMBOK. Entdo, é gerenciamento de risco,
gerenciamento humano, gerenciamento de tempo, gerenciamento
financeiro. Tem varios tipos de gerenciamentos ali no meio do
caminho. Eu pontuo, dentro do levantamento e depois apresento no
diagnéstico e defino dentro do planejamento.

Quando da parte de implementagéo, também faz exatamente igual, sé que
com a nomenclatura um pouquinho diferente do que eu utilizo, mas eu
tenho um negdcio diferente no meu caso: la no final eu coloco dois projetos
piloto. Um projeto piloto que é focado em software, como houve uma
escolha de software e ai tem que ficar bem claro, né?! Uma boa
implantacao, que parte de uma pré-implantagao, nao pode partir de
uma compra antecipada de software, se vocé nao sabe qual software
vocé vai utilizar. S6 porque vocé foi incentivado, vamos colocar assim,
por um fabricante de software a comprar aquele software. Vocé deve
partir de uma outra maneira, né. Tem que fazer andlises primeiro.
Entdo chegando la, um projeto piloto que foca softwares pra
especializar sobre as ferramentas e tecnologias, na verdade, que foram
adquiridas.

E uma outra, um outro projeto piloto, que é em cima do processo de
trabalho colaborativo, que as pessoas também nao sabem trabalhar.
Tem ferramenta, mas ndo sabe trabalhar em conjunto, ndao sabe
trabalhar de forma paralela. Entao, é necessario também, na parte de
treinamento, s6 discriminar, vocé colocou treinamento de processos e
ferramentas; fazer uma subdivisao ali pra poder deixar bem claro que
sdo fases inclusive longas, ndo é rapida ndo. E uma fase de projeto
piloto de processos que envolvem, de repente, um projeto real, entdo é
algo a considerar. (Alexander Justi, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=2f2QZaaKvYc)

Em complemento a fala do Alexander Justi, foi identificado como a pior
opgao para iniciar a implementacdo BIM a definicdo e aquisicdo de software, pois

conforme relato tem-se:

Queria fazer um destaque na fala do Justi, a respeito da contratagdao que
algumas Prefeituras fazem e até empresas também, de comecar a
contratar pelo programa. E... ao mesmo tempo que eu acho que a



86

gente ndao pode dizer assim existe o melhor caminho, mas esse eu
poderia dizer que é o pior caminho, porque é furada, gente! Nada contra
os desenvolvedores, é claro, a gente trabalha ali em comunhao com eles,
mas algumas revendas comegam a querer vender software com o
nome de implantacdo de BIM na prefeitura. E isso é muito danoso,
sabe? Porque o olhar de quem vai fazer toda uma consultoria, de fazer
um diagnodstico, de tragar tudo isso que ja foi dito, ndo é o olhar do
desenvolvedor de software, certo?

Entdo vocé vai ficar com uma coisa extremamente focada numa
ferramenta, o que nao deve ser feito, e tudo que for de processo vai
por agua a baixo, ndo vai ser visto. Aquilo que deveria ser discutido
em termos de padrées, de colaboragao, nao vai ser visto, vai ser visto
comando. Enfim, é bonito chamar de implementag&o, mas no fundo nao é.
Teve um 6rgao aqui havia me chamado pra fazer, pra dar uma proposta de
implementacdo antes de eu entrar na prefeitura, e eu estava ainda
conversando com a pessoa sobre essa proposta, como é que poderia ser,
que um dia eu liguei pra tirar algumas duvidas e tal, ele disse assim: Ah,
Rogério, ndo vai precisar mais nao, porque a gente contratou aqui um
desenvolvedor X e ele vai fazer a implementagéo. E ai ele relatou la mais ou
menos o que o cara ia fazer. Eu digo: ndo, tudo bem! E um direito de vocés.
Mas vocés queriam escrever um best seller e contrataram alguém pra
ensinar Word, foi isso que vocés fizeram. Vocés ndo chamaram uma
pessoa pra ensinar vocé a escrever um livro, vocés chamaram alguém pra
ensinar Word.

Entdo, sdo coisas completamente diferentes, mas espero que dé certo e...
abencoei 14, s6 pra dizer que... enfim, ndo cabe a mim... E eles que véo ter
que decidir ai... Mas ndao é um bom comego! E algo que se puderem
evitar, evitem mesmo, porque a presenca de software, dos vendedores,
dos desenvolvedores de uma forma geral é essencial, eles sdo nossos
parceiros, eles vao entrar no momento certo, pra dar a contribuigao
certa. Mas o processo de implementagao é muito maior do que sé uma
ferramenta. (Rogério Lima, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=Zf2QZaaKvYc)

Cabe ainda espaco para situagdes que acontecem e que merecem serem

retratadas a fim de se eliminar do contexto de implementagéao BIM:

A gente ainda chega em drgaos publicos que a gente se depara com
dezenas de licengas compradas que o o6rgao publico comega a
implementagdo BIM na compra de licenga sem nem saber pra que
serve, como é que faz, porque que vai fazer.

Eu me deparei semana passada com um 6rgao publico que a gente ta
fazendo um trabalho. Quando eu cheguei, perguntei pra eles e eles ja
tinham comprado ndo sei quantas licengas e estavam comecgando a fazer a
implementacao tempos depois da aquisigdo dessas licengas.

Pra minha surpresa, pior ainda é que os computadores que eles iam
instalar essas licencgas, tentaram instalar essas licengas, nao tinha
capacidade pra rodar os softwares. Entdao é uma coisa que se repete
constantemente, a gente nao para de ver isso.

O objetivo desse nosso bate-papo é justamente pra gente criar um senso
critico, talvez disseminar cada vez mais, isso é uma pratica muito ruim
e faz com que as pessoas acabem desacreditando no processo,
desacreditando até nos beneficios do BIM, porque elas vém que o
processo acaba sendo muito tortuoso comegar de uma forma
atravessada. (Kesia Alves, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=X1HIlIzhHNRU)
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O caso pratico sobre os softwares pode ser observado na fala abaixo:

Nés temos essa preocupagdo com relagao ao software a ser usado, nao é?
Nés, a maioria dos técnicos ndo sao expert em software e ndao sé no
BIM, como em todas as outras atividades, no passado, da evolugdo da
prancheta pros desenhos evoluidos, a maioria dos softwares atende a
nossa necessidade, certo? E, por razdes o6bvias de mercado e de
desenvolvimento, todos eles tém um botao diferencial. E ai, pra gente
comprar, fica muito complexo: porque eu vou dizer: Eu quero um
software que faga isso. Todos eles fazem. Eu vou por precgo... ndo é por
ai! Por questio de treinamento? Nido é por ai! Entdo, eu,
particularmente, ha muitos anos trabalho com geoprocessamento, com
areas de Tl e ndao me vejo confortavel de definir um software,
principalmente no setor publico, que vocé nao pode, em hipodtese
alguma, pode ter algum direcionamento.

Entdo, o que a gente ta fazendo: as gerenciadoras que trabalham com a
gente, cada uma tem a plataforma de uso seu pessoal. Muito bem! Vai usar
e vai atender os nossos requisitos, do caderno, dos termos de referéncias,
das nossas necessidades e solicitagdes. Os escritérios contratados, a
mesma coisa. Eles, cada um ja tem a sua plataforma e, atendendo a nossa
necessidade, nao tem problema nenhum em especificar.

Uma coisa muito importante que eu falo também desde a época da
infraestrutura, € que a cidade de Sao Paulo, a prefeitura de Sao Paulo, o
Brasil, de uma maneira em geral, tem espaco pra todos. Hoje nés temos
quatro ou cinco grandes produtores de software que nenhum deles,
isoladamente, teria condicbes de atender uma prefeitura,
principalmente de Sdo Paulo ou de uma outra metrépole ou uma
cidade de porte maior. Entdo, o que que eu costumo dizer, a gente pode
trabalhar com todos, cada um na sua melhor forma pra aquele segmento,
pra aquele setor, ok? Entdo, o que ndés estamos fazendo? Como vocé
disse... Sempre tem alguém que diz: eu tenho um software magico pra
VvOCé, isto aqui vai atender vocé, vocé vai ficar satisfeito... como vocé usou
muito bem... vocé queria escrever um Best seller e vai contratar alguém que
vai te ensinar a escrever em Word.

Entao, isso € muito comum e a gente precisa ta muito preocupado com isso.
Entédo, porque nés estamos fazendo... Nés estamos fazendo um desafio
pras empresas... Olha, eu confio na sua empresa, uma empresa de
renome internacional, empresa de que ta no mundo atendendo
grandes poderes publicos, grandes empresas... enfim, eu confio muito,
mas eu preciso fazer o teste e eu ndo posso comprar sem fazer o teste.
Entdo, qual é a palavra que eu td6 usando: Nés precisamos fazer o test
drive do seu produto. E, estamos tendo sucesso, por enquanto.

Temos uma empresa que esta fazendo uma doagao de 30 licengas com
treinamento, pra uso por seis meses, podendo ser renovado por mais
seis. Isso ja gerou o interesse na segunda empresa, que também quer
fazer a doagao de X licengas, por X periodo com treinamento e,
certamente as outras duas virdo no mesmo sentido. Com isso, a gente
vai ter, no periodo ai talvez de um ano a dois anos, a gente ainda ndo sabe.
A gente vai conhecer todos os softwares. Podemos, em cima desse
aprendizado, desse treinamento, dizer este software é bom pra mim
nesta area, este software é bom pra mim nesta area, este software é
bom pra mim nesta area e fazer uma solicitagdo pra prefeitura pra
SEHAB, no caso, pra comprar trés ou quatro softwares.

Porque nés temos elementos, temos estruturas, temos os projetos
complementares, temos a modelagem, temos “n” areas dentro dos
projetos e com a metodologia BIM que podem, com certeza, cada
software, vai ter alguma coisinha diferente pra cada coisa, porque nao
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é possivel ser 100% em tudo. (Marcos Romano, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=2f2QZaaKvYc)

Partindo para outro fator relacionado a implementagdo BIM surge o

seguinte questionamento:

Posso levantar um tema polémico? Quem vocé acha, qual tipo de
profissional, ou empresa, acho que é mais direcionado ao profissional: Qual
o tipo de profissional mais adequado para fazer uma implementacao,
uma implantagdao de BIM no é6rgao publico? Arquitetos, Engenheiros,
ambos, Técnicos de Tl, outras profiss6es que ndo sdo da area de
arquitetura e engenharia... (Alexander Justi, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=Zf2QZaaKvYc)

As respostas e entendimentos foram diversos, mas grande maioria

convergindo para engenheiro e arquiteto conforme relatos:

Eu diria Arquiteto e Engenheiro, os dois. Tanto faz! (Rogério Lima, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=Zf2QZaaKvYc)

Eu diria administrador. (Késia Alves, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=Zf2QZaaKvYc)

Eu s6 queria responder o Justi dizendo que na minha opinido: Engenheiro
ou Arquiteto, com expertise em gestdo de projetos, porque nao tem
como ficar, inclusive, eu t6 propondo aqui pra algumas empresas, isto
é um desafio grande, que a gente trate do assunto BIM, ligado a gestao
de projeto e a geoprocessamento, georreferenciamento ou as coisas
correlatas, porque a medida que vocé vai participando das conversas,
vocé vai vendo que geo, BIM e gestdao de projetos estdao intimamente
ligados. Entdo eu acho que essas trés especialidades e, por ser uma
questdo de obra e de projetos, eu acho que Arquiteto e Engenheiro tém
tudo a ver, mas também n&o deixa, como a Késia falou do administrador,
que ai o Administrador t& muito bem protegido pela gestdo de projeto. O
gerente de projeto tem que ter a questdo do administrador intrinsecamente
ligado a ele. (Marcos Romano, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=2f2QZaaKvYc)

Eu concordo com o pessoal em relagdao a arquitetura e engenharia
porque eu ja dei de cara com muita gente que nao era arquiteto e
engenheiro, que era apenas técnico em informatica, sei la, dominando muito
o software. Mas, pelo fato de nao ter experiéncia tedrica e pratica na
area de construgao civil, arquitetura e engenharia, eu vi fazendo muita
besteira por nao ter esse dominio. Por exemplo: é a maior besteira, mas
pra outros, mas pra gente é coisa muito séria: a simples ordem do
sanduiche de uma parede (alvenaria, chapisco, recobo, embocgo,
revestimento), a simples ordem daquilo pode remeter a uma situagao
de erro no quantitativo, concorda comigo? Entdo o fato de uma pessoa
nao saber administrar isto num software, acaba gerando uma consequéncia
bem grave, né? Mas vou mais além, a questdo mesmo do que o Marcos
falou: em relacdo a gerenciamento. Quem tem o conhecimento pra fazer
o vinculo entre o projeto, obra, operacdo e tudo mais, é quem ta na
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area de Arquitetura e Engenharia, né? Saber a ligacdo entre essas
informagdes € quem €& da area da Arquitetura e da Engenharia. E eu nao
vejo que isso se encaixe a um outro profissional que nao faga parte dessa
area de Arquitetura e Engenharia. E assim, meu ponto de vista, pessoal,
vocés podem pensar contrario a mim, mas eu vejo que nao, ja vi que nao
deu certo em alguns momentos, uma situagao que ja percebi, que eu ja
vivenciei e tive que fazer corregdes a partir disso, nesses meus clientes.
Com isso, Marcos, ja ha uma possibilidade de pedir CAT em relagdo a
implantagao de BIM. (Alexander Justi, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=2f2QZaaKvYc)

De forma complementar o debate, € apresentada a importadncia da
aplicabilidade do BIM nos servigos prestados por engenheiro e arquiteto, com vistas

a melhoria do servico prestado:

Com certeza, isso € um assunto que nao pode... Engenheiro e Arquitetos
precisam estar envolvidos com isso e fazer com que os CREAs e os
CAUs tornem isso o fato ja do momento. Isso eu ndo tenho duvida
porque além de ser uma especialidade, vocé precisa estar trabalhando
na area, desenvolver projetos, sejam eles de qualquer complexidade e
isso ndao tem duvida alguma de que é um CAT que nao tem pre¢o. Isso
é inevitavel, cabe aos profissionais de Engenharia e Arquitetura
fomentar isso em parceria com os CREAs e com CAUs.

A gente tem tido muito bons resultados com as conversas com arquitetos,
com engenheiros. Os arquitetos vém um pouquinho antes porque eles
estdo no projeto. Entdo, nés la na SEHAB, iniciamos a aplicagdo da
modelagem BIM nos projetos e estamos com um trabalho de
conscientizagao e aculturamento dos engenheiros para que as obras
também sejam feitas com a metodologia BIM. Ndo tem como dissociar
uma coisa da outra. E ai a gente tem uma tradigdo, uma cultura que os
engenheiros vao pra obra e estao acostumados com determinado
modelo.

Eu ja trabalhei muito tempo em construcao civil, embora sempre gostei
muito da parte de planejamento, e vocé na obra: eu ndo tenho tempo
pra pensar assim. Nao, nao é assim! Muito pelo contrario, vocé precisa
ter tempo pra pensar nisso, pra vocé evoluir na tua obra. Porque o
engenheiro é muito: ndo, vai pra obra e resolve na obra. Nao, nao! Nao
é assim. (...) Entdo, a gente tem conversado com os arquitetos, os
arquitetos estdao muito bem enturmados, entusiasmados, envolvidos
com isso. Obras a gente ja tem conversado com muita construtora.
Tem muita construtora ja fazendo obras com a metodologia BIM. Entao
eu acho, como eu falei, € um caminho sem volta. Eu acho que a gente tem
tudo pra ganhar e fazer as coisas da melhor maneira possivel, com os
avangos e as vitorias no seu devido momento. (Marcos Romano, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=Zf2QZaaKvYc)

Na intencdo de referendar a importancia de colaboragcdo entre os

projetistas e os executores da obra surge um novo questionamento:

E ai vou gerar mais uma polémica: que € o problema que a gente vai ter pra
fazer o processo de trabalho colaborativo. Se nhum processo de trabalho
colaborativo e eu tenho que antecipar a participagao de muita gente,
construtora, como é que, entdo, hoje numa licitagdao de projetos em
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BIM eu vou entdo antecipar discussées com a construtora se a
construtora vai ser uma outra licitagao que vai ser posteriormente trazida
com esse material discutido? (Alexander Justi, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=2f2QZaaKvYc)

Para essa discussao foram utilizados os seguintes argumentos:

Nessa nova lei, ela fala de contratagao integrada, né?! O que permitiria
esse tipo de discussdo. Permitiria contratar tanto projeto quanto a
execucdo em um mesmo certame. Entdo, seria uma possibilidade, ndo é
a unica forma, tem as outras formas. Tem a semi-integrada. Mas a integrada
fica um pouco mais perto que um IPD, mais completinho. (Rogério Lima,
2021, https://www.youtube.com/watch?v=Z2f2QZaaKvYc¢c)

Eu t6 levantando essa bola, Rogério, porque dentro dos processos de
implantacdao, uma das discussdes que deve haver é exatamente sobre
os editais de contratacdo, da administragdo de contratagdo de
implementagdo na hora a gente esta discutindo sobre esse, mas que
exatamente de execugao de agdes de projetos e obras, né, que vao se
utilizar da metodologia. Entado, faz parte do trabalho de implantagao ter um
tempo pra se discutir sobre contratos e editais. (Alexander Justi, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=2f2QZaaKvYc)

Por isso que nos estamos falando e concordando justamente da
integracdao de projetos e obras, né! Nao pode ta separado. Entdo, se
vocé vai fazer uma licitagdo, um edital, pras duas coisas juntas ou
separadas, eles precisam ter conversado. Nao tem como dissociar uma
coisa da outra, ndo é7?! Por isso que a gente ta tentando trazer o pessoal
de obra pra junto desse trabalho porque de nada adianta vocé fazer
todo trabalho muito bem feito de projetos com a modelagem BIM e de
repente a obra faz com metodologias tradicionais e ndo usa todo
aquele trabalho que vocé teve. Entdo, é realmente, os préoximos editais
tém que ser muito bem elaborados. Isso € um grande desafio.

A gente costuma dizer: vocé precisa saber pedir pra poder saber
receber. Isso é um trabalho, um desafio, um desafio muito grande. Mas na
minha opinido, a metodologia BIM esta ai justamente pra ajudar vocé.

Uma coisa que eu queria ter comentado da fala do Christian, é justamente
isso: vocé esta vendo a metodologia BIM na parte tanto de projetos
como de obras que vocé esta tendo a visualizagdao da obra. Vocé ta
construindo a obra antes de ela estar construida. Entao, os Clash
Detection que muitas vezes vocé descobre durante a obra, e tem
retrabalhos, e prejuizos e tem trabalhos refeitos. Entao, eu acho que
isso é um grande ganho, que vocé esta construindo a obra ja no
projeto, ja vendo o resultado final e aqui a gente tem conversado muito
com o pessoal do metré de Sdo Paulo, que ja esta usando a metodologia
pra BIM pra muita coisa e, por uma razdo, nao é s6 o metré de SP. Por uma
razao pratica, que o Justi falou de vocé trazer o pessoal de la da frente da
operagao, do uso. O metr6 tem muito isso, os projetos deles estdo muito
olhando pra operagao do metré. Porque vocé projeta um trem maravilhoso,
com uma velocidade ideal, com uma série de detalhes e ndo pode esquecer
da operagédo, do uso, da performance, das composi¢des, do material
rodante, enfim... entdo, eu, sinceramente, t6 muito empolgado com o BIM,
eu acho que vai ser, ja é.. a tendéncia é que seja uma coisa de muito
Sucesso. (Marcos Romano, 2021,
https://www.youtube.com/watch?v=Zf2QZaaKvYc)
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A partir das narrativas apresentadas por especialistas e servidores
publicos envolvidos na implementagdo BIM em o&rgaos publicos € possivel
compreender o atual cenario e contexto que esta o processo de adocédo do BIM no

Brasil.

6.3 Maturidade BIM

Entender a Maturidade BIM de uma organizacdo é fundamental para
determinar o nivel de implementacao BIM, ja que isso produz dados estatisticos e
informagdes para o desenvolvimento continuo e melhor emprego de recursos, além
de corroborar com a determinacdo de oportunidades e ameacas existentes na
prépria organizagao ou no ambiente externo.

O processo de autoavaliacdo relacionado a metodologia BIM é algo
necessario em orgaos publicos, levando em consideragdo que esta é algo em
movimento e que as expectativas mudam com a evolugédo da metodologia e das
boas praticas que vao se desenvolvendo. Neste sentido, entender o nivel de
Maturidade BIM ao qual esta inserido é algo a ser buscado, uma vez que permite
entender os gargalos e identificar correcdes a serem aplicadas.

No mais, a maturidade BIM diz respeito as melhorias graduais e continuas
em qualidade, repetibilidade e previsibilidade dentro da Capacidade BIM disponivel,
sendo que Capacidade BIM se refere as habilidades minimas de uma organizagao
ou equipe para entregar resultados mensuraveis (BIMexcellence.org, 2016). Ainda, o
indice de Maturidade BIM que é identificado por meio de cinco niveis, pode ser

representado conforme Figura 7 abaixo:

Figura 7: indice de Maturidade BIM

a b C d e
passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
® processos e politicas 1a > processos e politicas 1b i d processos e politicas 1e processos e politicas 1d -
. -
-.g.ﬂ A i ~
AD-HOC DEFINIDO GERENCIADO INTEGRADO OTIMIZADO
nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade nivel de maturidade

Fonte: BIMexcellence.org, 2016 (Disponivel em: https://bimexcellence.org/wp-
content/uploads/301in.PT-Matriz-de-Maturidade-BIM.pdf)
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Ademais, é possivel verificar que as conexdes entre os niveis de Maturidade

BIM sao relacionadas por passos em tecnologia, processos e politicas; neste sentido

o Quadro 6 tem por finalidade apresentar as areas-chave da maturidade:

Quadro 6: Areas-chave da Maturidade BIM.

Areas-chave da Maturidade

Descrigao

Software

Aplicagdes, entregaveis e
dados

TECNOLOGIA Hardware Equipam§ntos, N entregaveis,
localizagdo mobilidade
Rede Solugoes, entregaveis e
seguranga e controle de acesso
Recursos Infraestrutura  fisica e de
conhecimento
Atividades e Fluxo de trabalho Conhecimento, habilidades,
experiéncia, papéis e dinamicas
relevantes
PROCESSOS Produtos e Servigos Especializacéo, diferenciacao e
P&D
Lideranga e Gerenciamento Organizacional, estratégico,
gerencial e atributos de
comunicagao; inovagao e
renovagao
Preparatéria Pesquisa, programas de
treinamento educacional
Regulatéria Cadigos, regulamentagdes,
padrdes, classificagdes, linhas-
POLITICAS guia e valores de referéncia
(benchmarks)
Contratual Responsabilidades,

recompensas e alocagcdo de
riscos

Fonte: Autor, adaptado de BIMexcellence.org, 2016 (Disponivel em: https://bimexcellence.org/wp-

content/uploads/301in.PT-Matriz-de-Maturidade-BIM.pdf)

O Quadro 6 acima esta melhor detalhado no Apéndice E, o qual € um

documento para autoavaliacdo que apresenta uma Matriz de Maturidade BIM e as

informagdes de utilizagéo.

Ainda, apresenta-se outra metodologia através da Figura 8 que tem por

finalidade definir o nivel de Maturidade BIM por meio do processo e da forma de

utilizacdo da metodologia BIM.




Figura 8: Niveis de maturidade do BIM.
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Os niveis de maturidade do BIM apresentados na Figura 8 acima podem

ser assim definidos:

Nivel 0: CAD sem gerenciamento e provavelmente em 2D, onde o papel (ou
papel eletrénico) é a ferramenta utilizada para troca de informagdes.

Nivel 1: CAD com gerenciamento em formato 2 ou 3D usando BS1192:2007
(norma britanica referéncia para aplicagao do BIM) com uma ferramenta de
colaboragdo que fornece um ambiente de dados comum, possivelmente
com algumas estruturas e formatos de dados padrdo. Dados comerciais
sem integragéo entre os pacotes de finangas e de gerenciamento de custos.
Nivel 2. Ambiente 3D gerenciado por ferramentas “BIM” através de
disciplinas separadas com dados anexados. Dados comerciais geridos por
um ERP. A integragdo ocorre com base em interfaces proprietarias ou sob
medida pelo Middleware (software que faz integracdo) podendo ser
considerado “pBIM” (proprietaria). A abordagem pode utilizar dados do
Programa 4D e elementos de custo 5D.

Nivel 3: Processo totalmente aberto e integragdo de dados habilitada por
“servicos web” compativeis com os padrdes emergentes IFC/ IFD,
gerenciados por um servidor de modelo colaborativo. Pode ser considerado
como iBIM ou BIM integrando processos de engenharia simultdneos. (A
report for the Government Construction Client Group — Building Information
Modelling (BIM) — Working Party — Strategy Paper, march 2011, disponivel
em:
https://www.cdbb.cam.ac.uk/system/files/documents/BISBIMstrategyReport.
pdf. Tradugao do Autor)
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Neste sentido, fica evidente que a Maturidade BIM esta intimamente
relacionada aos processos, pessoas e tecnologias e da forma como estes se
complementam. De modo geral, a implementagédo BIM deve ser concomitante a
avaliagao das praticas atuais e os objetivos futuros, de forma a garantir corregdes
que permitam alcangar o sucesso.

Por fim, entender o cenario de implementacao BIM atrelado aos niveis de
maturidade BIM possibilita delinear o contexto atual e criar expectativas futuras por
meio dos caminhos e possibilidades de desenvolvimento a serem perseguidos

através do fluxo de autoavaliacao.
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7 FATORES E TENDENCIAS

A criacdo da analise de cenario ocorrera com base nas informacdes
apresentadas no Quadro 4, disponivel no capitulo trés, com fatores e tendéncias
relacionados a implementagdo do BIM, de forma a contextualizar as situagoes
identificadas no presente e esperadas para o futuro. Ou seja, por se tratar de uma
pesquisa baseada em revisdo bibliografica e discursos de especialistas na area BIM
e de pessoas inerentes aos 6rgaos publicos serao realizadas reflexdes de maneira a
contextualizar e justificar os cenarios desenvolvidos no proximo capitulo.

Para facilitar o entendimento, os tépicos que seguem visam apresentar os
fatores de forma a introduzir e melhor detalhar as tendéncias que se espera com a
implementagdo BIM no setor publico com relagdo aos preceitos da bibliografia

definidos como passos para implementacédo BIM na iniciativa privada.

71 Tecnologia

O fator tecnologia esta basicamente atrelado aos requisitos software e
hardware, ou seja, programas e equipamentos. A seguir é apresentado um dos sete
passos, de acordo com Karen Kensek, para implementagdo BIM relacionada a

tematica software:

Optar por um programa de software BIM pode parecer uma das maiores
decisdes iniciais, mas a escolha ndo deve desacelerar significativamente o
processo de adogdo do BIM. Nao €& um desastre se ela se revelar
incompativel com a equipe ou os métodos do escritério, € uma solugao
diferente de software diferente ter de ser adquirida. Em apenas alguns anos,
havera novas ferramentas de software e hardware. Cada produto de
software tem pontos fortes e fracos. Alguns sdo mais populares e outros
melhores em certos tipos de tarefas. Todos eles tém seus defensores. Os
membros da equipe de implementacdo devem conversar com colegas,
visita-los em seus escritorios e, de fato, ver como eles usam o software.
Devem participar de reunides de grupos de usuarios e ler blogs on-line — o
que os usuarios atuais elogiam e reclamam sobre o software? Os
representantes de software ficam felizes em dar demonstragdes. Existem
recursos criticos com os quais ndo se pode viver? Na verdade, parte da
equipe de implementagédo do BIM deve testar o software, talvez recebendo
licdes gratuitas para aprender os principios basicos.

As avaliagbes de software também podem ser valiosas, mas podem nao
resolver preocupacgdes especificas. Lembre-se de que nado é realista
esperar opinido imparcial, as melhores fontes de informagédo sédo colegas
cujas opinides sao valorizadas, fazem um trabalho profissional admiravel e
tém fluxos de trabalho e experiéncias semelhantes para a empresa-alvo.
Compare o custo, as vantagens e as desvantagens da compra de copias
Unicas do software em relagdo a uma licenga em rede e a inclus&o ou nao
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de servigos de assinatura. Deve-se desenvolver um relacionamento com um
revendedor que corresponda as expectativas de custo, servigo, suporte e
conhecimento da empresa. (KENSEK, 2018, p.111)

Com relacdo ao hardware, abaixo € apresentado outro passo, de acordo

com Kensek, para implementacao BIM:

O hardware no escritério provavelmente precisara ser atualizado. Os
arquivos BIM, como descrigbes 3D de um edificio e os dados associados,
geralmente sdo muito maiores que os arquivos CAD e requerem hardware
de qualidade. Sdo necessarios mais memoéria e espago em disco rigido,
além da atualizagdo da capacidade de processamento do computador. As
especificagbes minimas recomendadas que acompanham o software sio
exatamente isso — o minimo. O hardware é fundamental para o sucesso — 0
tempo da equipe € muito mais valioso que o diferencial do custo de
atualizacdo de um computador melhorado. As conexdes e redes de dados
(internas e externas) podem precisar ser atualizadas. Considere alguma
forma de computagdo em nuvem. Isso pode ser servicos basicos como
backups fora do local em servidores BIM totalmente atualizados. O suporte
de Tl deve pesquisar alteragdes que o processo BIM precisara e que sejam
distintas do CAD. Essas incluem os impactos sobre outros sistemas
existentes. Por exemplo, quando foi a Ultima vez que plotters e impressoras
foram atualizados? Esses dispositivos de saida serdo capazes de lidar com
os tamanhos maiores de arquivos? (KENSEK, 2018, p.112)

Diante das informacdes apresentadas anteriormente, € possivel observar

coeréncia com as tendéncias apresentadas no capitulo trés, Quadro 4, que retrata:

e Aumento no fluxo de dados;

e Consumo alto de espaco para armazenamento;

e Necessidade de acesso veloz e continuo a internet;

e Aquisicao de softwares para projetos;

e Adequacao de sistemas para armazenamento de arquivos;

e Sistemas de backup;

e Sistemas de comunicagao e coordenacéo;

e Planejamento;

e Agquisicao de equipamentos de informatica (hardware).

7.2 Processos

O fator processo esta relacionado ao fluxograma a ser seguido, ou seja,

as etapas e sequenciamentos dos fluxos de trabalho a serem adotados para garantir

a gestdo das informacdes e o cumprimento de todas as etapas definidas. De modo
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geral, o processo pode ser entendido como os objetivos, de acordo com Kensek,

listado como um dos passos para implementacao BIM:

Depois que ha alguma compreensdo sobre por que a evolugao planejada
esta ocorrendo, deve-se definir os objetivos para a empresa. Desenvolver
uma estimativa do tempo de investimento, calendério e custos estimados
para a transigao inicial. Havera novos entregaveis? Novos tipos de clientes?
Escopo ampliado de trabalho? Como vocé ira colaborar de maneira
diferente com os consultores? Objetivos precisam ser definidos. Recursos
de pessoal sdo necessarios para o planejamento e treinamento. Onde a
empresa gostaria de estar:

e 6 meses —a caminho do primeiro projeto em BIM?

e 1 ano — a integragdo da modelagem 3D e a coordenagédo 2D se
desenvolvem suavemente em relagdo aos modelos, padrdes e
treinamento em vigor?

e 5 anos — personalizacdo das ferramentas, analise do BIM que
ocorre por todo o projeto, BIM com entregaveis bem estabelecidos,
novos servigos oferecidos? (KENSEK, 2018, p.110)

Neste topico, ainda é possivel conciliar a questdo de novas ferramentas,
ja que vai permitir criar novos produtos e a organizacdo de novas tarefas e

atribuicdes. De acordo com Kensek tem-se:

Existem outros tipos de software que devem ser considerados para compra
se eles se encaixam nos objetivos de implementacdo do processo BIM.
Alguns desses, a empresa ja pode ter; por exemplo, ndo descartar o
software CAD ainda. Outras possibilidades incluem deteccédo de conflitos,
software de garantia de qualidade BIM, orgcamentacdo, gerenciamento de
projetos colaborativos e software de analise (calculos de energia iniciais,
conformidade com cédigo de obras, estrutural etc.). A medida que o
escritorio adota o BIM de modo mais amplo, novas compras de software
aumentardo a capacidade de fazer tarefas inovadoras. (KENSEK, 2018,
p.111 e 112)

A parte de organizagdo de processos ainda pode ser compreendida pela
questdo do investimento, pois envolve toda a questdo de reestruturacdo. Neste

sentido, de acordo com Kensek tem-se:

Mudanga exige dinheiro; qual o volume de recursos financeiros que a
empresa pode investir de inicio? Qual & o retorno esperado sobre o
investimento (ROI)? Isso deve se refletir na descricdo dos objetivos. Alguns
itens de custo antecipado que precisam ser considerados sado software,
hardware, treinamento e suporte. O tipo de suporte pode ser uma
quantidade minima que acompanha o software, tempo de consultoria
adicional e mesmo a contratagdo ou o treinamento de consultor BIM
especializado para liderar o processo de implementagdo. Muitas vezes, o
maior investimento é a redugdo da produtividade (a “curva de
aprendizagem”) experimentada até alcancar familiaridade com o novo
software, hardware e processo. (KENSEK, 2018, p.111)
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Assim, é possivel observar coeréncia com o Quadro 4 apresentado no

capitulo trés, que retrata as tendéncias:

7.3 Pessoas

Criacao de fluxo de processos para o BIM,;

Procedimentos para execucao e controle;

Definicdo do que se pretende fazer;

Identificar habilidades necessarias;

Definir processos e produtos;

Comunicagao entre os profissionais envolvidos;

Identificacdo dos niveis de detalhamento e informacgao no projeto;
Criacéo de checklist de processos;

Disponibilidade de recursos para investimentos.

A implementacdo BIM acarretara mudangas significativas para as

pessoas que atuam nas atividades relacionadas aos projetos e obras dos orgaos

publicos. Ainda, mudanca pode ser entendida como qualquer alteracao iniciada pela

administracdo na situagdo ou no ambiente de trabalho de um individuo (JUDSON,

1969).

Neste sentido, os gestores publicos em cargos estratégicos — diretor,

gerente e coordenador — devem receber atengao especial, pois esses sao de suma

importancia para a implementacao BIM. Pois, para Judson tem-se:

Se um gerente for contrario as mudangas que ele esta implantando, ha uma
probabilidade muito limitada de ele conseguir resultados bem sucedidos.
Isso porque seria muito dificil, para um gerente deste tipo, reagir de modo
adequado diante de imprevistos que poderiam surgir. E também lhe seria
dificil fazer o melhor emprego das criticas e sugestdes construtivas que
recebesse. Por outro lado, um gerente que entenda, desde o principio, a
diferenca entre o que deve ser conseguido e a maneira de consegui-lo,
tendera a ser menos resistente a alteragées subsequentes, de modo como
ele focaliza a mudancga, tendo, consequentemente, mais probabilidades de
alcancgar bons resultados. (JUDSON, 1969, p. 22)

Na mesma linha, é possivel apresentar os efeitos sobre as pessoas

decorrentes da mudanga em uma organizagao:
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Toda e qualquer mudanca tem trés espécies de efeitos sobre as pessoas
nela envolvidas. Os efeitos de comportamento sédo todas as alteragdes que
eles deverdo fazer na maneira de executar seu trabalho. Os efeitos
psicolégicos sao todas as alteragbes feitas na maneira do individuo se
relacionar com o seu trabalho e encara-lo. Os efeitos sociais sdo as
mudangas que ocorrem nas relagbes ja estabelecidas entre as pessoas
envolvidas e entre elas e a organizagado. Tanto os efeitos psicolégicos como
os sociais tendem a estimular duvidas na mente das pessoas em questao.
Quando se sabe o suficiente tanto a respeito da natureza da situagéo
existente como da mudanga em estudo, & predizer o aparecimento provavel
de certas espécies de problemas.

Para que uma mudancga seja realizada com sucesso, a geréncia devera agir
de maneira positiva quando confrontada com todos os seus efeitos: sobre o
comportamento, psicolégicos e sociais. Antes que tais medidas possam ser
tomadas, no entanto, os administradores de organizagdes deverao
compreender, o melhor possivel, porque razdo esses efeitos levam as
pessoas envolvidas a ter certas atitudes no que se refere a mudanga.
(JUDSON, 1969, p. 34 e 35)

Ainda, ocorrem fatores que influenciam as atitudes de um individuo em

razao da mudanca, que podem ser assim descritos:

As atitudes de qualquer pessoa para com uma mudanga s&o consequéncias
de pelo menos sete fatores que se interrelacionam e interagem de modo

complicado:
e Seus sentimentos predispostos, diante de mudangas de quaisquer
espécies.

e A extensao dos seus sentimentos de inseguranga.
e Quaisquer crengas e normas culturais em vigor que poderiam estar
em conflito com a mudancga.
e A extensdo da sua confianga em seus superiores, seu sindicato e
seu grupo de trabalho.
e Acontecimentos histéricos objetivos, relevantes a mudancga.
e Suas apreensdes e esperangas especificas a respeito da mudanca
em particular.
e A maneira pela qual a mudanca é introduzida e implantada.
Visto cada situagdo e cada individuo envolvido serem Unicos em suas
caracteristicas, nao se podem aplicar férmulas para predizer como certa
mudanga sera recebida pelos interessados. Apesar disso, um gerente de
organizagao deve entender a natureza e a origem dos fatores que modelam
as atitudes pessoais, antes de poder antecipar, com sucesso, as provaveis
atitudes que surgirdo diante de uma mudanga especifica. A identificagdo
dessas probabilidades é preliminarmente necessaria a qualquer gerente em
seus planos para a introdugéo e implantagdo de uma mudanga. (JUDSON,
1969, p. 61 e 62)

Ademais, entender como as pessoas reagem as mudancgas € importante,
tendo em vista os problemas que podem surgir. Para isso, € possivel observar

abaixo:

Na introdugédo e execucado de mudangas, os problemas de resisténcia, por
parte de individuos e de grupos, sdao uma preocupag¢ao muito importante.
Quando ha resisténcia, ela ndo se dirige tanto a mudanca propriamente dita;
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antes, as causas fundamentais da resisténcia sao tanto efeitos reais como
0s imaginarios da mudancga sobre aqueles nela envolvidos, conjuntamente
como a maneira pela qual a mudanga esta sendo feita. Na realidade, a
mudanga propriamente dita € muitas vezes tdo somente o simbolo daquilo a
que se esta resistindo.

O principal problema na instalagcdo de qualquer mudanga é o de como
minimizar a oposi¢ao dos interessados, qualquer que seja a forma que ela
tome. Essas formas podem variar amplamente, indo desde resisténcia ativa
e total e passando por formas mais passivas e sutis — inclusive a indiferencga
— até chegar a aceitagdo. Os diretores de uma organizagdo devem ser
capazes de antecipar muitas das suas causas e razbes especificas.
Qualquer gerente que o faga, estara, entdo, habilitado a planejar e executar
contramedidas que, pelo menos, servirdo para minimizar a oposigao e,
talvez, cheguem a transforma-la em alguma forma de aceitagdo. (JUDSON,
1969, p. 71)

Para fins de contextualizagdo da mudancga, os passos gerais aos quais
estdo sujeitos os envolvidos com a implementacdo BIM, de acordo com Eastman

sao:

Substituir um ambiente de CAD 2D ou 3D por um sistema BIM envolve mais
do que aquisicdo de software, treinamento e atualizagdo de hardware. O
uso efetivo do BIM requer que as mudangas sejam feitas em quase todos os
aspectos do negdécio das empresas (ndo somente fazer as mesmas coisas
de uma nova maneira). Requer um entendimento profundo e um plano para
implantacao antes que a conversao possa comecgar. Enquanto as mudancas
especificas para cada empresa dependem de seus setores de atividade em
AEC (arquitetura, engenharia e construgdo), os passos gerais que precisam
ser considerados sao similares e incluem o seguinte:

e Designar responsabilidade a alta geréncia pelo desenvolvimento de
um plano de adogdo do BIM que cubra todos os aspectos do
negocio da empresa e como as mudangas propostas impactaréo
tanto nos departamentos internos quanto nos parceiros externos e
clientes.

e Criar uma equipe interna de gerentes principais responsavel pela
implementacdo do plano, com or¢camentos de custo, tempo e
rendimento para guiar seu desenvolvimento.

e Comecar usando o sistema BIM em um ou dois empreendimentos
menores (talvez até ja terminados) em paralelo com a tecnologia
existente e produzir documentos tradicionais a partir do modelo de
construgao. Isso ajudara a revelar onde ha deficiéncias nos objetos
da construgdo, em capacidades de produgdo, em vinculos com
programas de analise, etc. também fornecera oportunidades
educacionais para os lideres.

e Usar os resultados iniciais para educar e guiar a adogéo continua de
software BIM e o treinamento adicional de pessoal, das percepgdes,
etc.

e Ampliar o uso do BIM para novos empreendimentos e comegar a
trabalhar com membros de fora da empresa em novas abordagens
de colaboragdo que permitam fazer mais cedo a integracdo e o
compartilhamento do conhecimento usando o modelo de
construgao.

e Continuar a integrar as capacidades do BIM em todos os aspectos
das fungbes da empresa e refletir esses novos processos de
negécio em documentos contratuais com clientes e parceiros de
negécio.
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e Replanejar periodicamente o processo de implementagdo do BIM
para refletir os beneficios e problemas observados até entdo e
estabelecer novas metas para desempenho, tempo e custo.
Continuar a estender as mudangas facilitadas pelo BIM para novos
locais e fungbes dentro da empresa. (EASTMAN, TELCHOLZ,
SACKS e LISTON, 2014, p.22 e 23)

No setor publico a implementacao BIM veio de uma determinacgao legal, a
qual as pessoas envolvidas com as atividades de projetos e obras publicas ficaram
de fora do processo de discussdo e da tomada de decisdo. Neste contexto,
identifica-se como um possivel entrave a forma impositiva como esta prevista a
adocédo da Metodologia BIM nos orgaos publicos brasileiros, deixando de lado o
convencimento dos servidores para participar do processo.

Outro fator interessante é a forma de constituicdo dos cargos estratégicos
dos gestores publicos brasileiros, por vezes na esfera publica os gestores sao
escolhidos através do voto ou de indicagao politica e acabam ocupando o cargo por
um curto espago de tempo.

Contudo, acdes de agéncias vinculadas ao Governo Federal ou mesmo
iniciativas de instituicdes privadas vém desenvolvendo mecanismos para capacitar e
inserir a Metodologia BIM no cotidiano das pessoas, sejam elas funcionarios da
iniciativa privada ou mesmo do setor publico.

No setor publico podem-se relacionar ferramentas como a “Plataforma
BIM BR” ou o movimento “Democratizando BIM”, os quais tém por finalidade
disponibilizar informacdes, capacitacbes e materiais que corroborem com o
desenvolvimento profissional das pessoas sobre a tematica BIM.

Além do mais, pode-se inferir a movimentacao das pessoas no sentido de
buscar colaboracao, seja através de webinars como a “Liga BIM Prefeituras” ou até
mesmo a busca por conhecimento individualizado através de estudo ou
capacitagdes fora do ambiente e horario de trabalho.

O individuo é fator primordial para o sucesso da implementacao BIM, ja
que sao estes os responsaveis por fazer com que a engrenagem funcione. Ou seja,
para uma implementacdo BIM consistente e assertiva € necessario que as pessoas
estejam motivadas e engajadas, para Kensek um dos passos para implementagao

BIM é a motivacéo, que pode ser assim entendida:

Compreender por que a empresa esta migrando para BIM e de onde vem o
impeto (gerentes? Jovens projetistas entusiasmados? Profissionais?
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Clientes?) ajudara a definir os objetivos da migragdo. H4 muitas motivacdes
possiveis. Por exemplo, o BIM pode aumentar a rentabilidade do escritério,
pode economizar tempo, pode melhorar a qualidade do trabalho, produzira
menos erros e reduzird o nimero de RFlIs se feito corretamente. Ha muitas
evidéncias que apoiam essas afirmagdes, mas ndo ha garantias. Algumas
empresas véem o BIM como um meio de colaborar com mais eficacia com
consultores que talvez ja estejam usando um software compativel. A razao
da troca de ferramenta pode vir do exterior, por exemplo, para atender aos
requisitos e entregaveis exigidos pelos clientes. Um cliente pode ter “ouvido”
que deve-se pedir “BIM”. Ou o cliente pode ser um cliente institucional mais
sofisticado que tem seu préprio plano de implementacdo do BIM. Esses
tipos de cliente normalmente incluem 6rgdos governamentais (como o
GSA), universidades, grandes distritos escolares, corporagbes e
profissionais de saude. Como eles tendem a conservar e manter suas
instalagdes por um longo periodo e muitas vezes passam por varias
reformas, eles entendem os beneficios a longo prazo do BIM em relagdo ao
planejamento do ciclo de vida da concepgdo a demolicdo ou ao reuso. A
mudanga também pode ser para manter-se atualizado com as tendéncias
da profissdo, expandir os servigos de escritério atuais para os clientes ou
abrir novas oportunidades de negécios em areas como aprimoramento de
portfélio de clientes e gerenciamento de instalagées. (KENSEK, 2018,
p.110)

Portanto, as tendéncias relacionadas ao fator pessoas apresentadas no

Quadro 4, capitulo trés, sdo condizentes com a bibliografia quando se trata de

motivagcao e engajamento das pessoas, conforme segue:

Definicdo de fungdes e responsabilidades;
Capacitagao para metodologia BIM;

Capacidade de relacionamento, BIM é colaborativo;
Operacao de softwares BIM,;

Motivacdo para mudancga;

Superacao de barreiras tecnoldgicas;

Quebra de paradigma;

Readaptacao ou capacitacdo das pessoas com fungao extinta.

Por fim, situagdes relacionadas a implementacao BIM é dificil aferir a

adesao das pessoas, principalmente no setor publico, em especial quando se trata

de individuos que realizam suas atividades de forma padronizada por anos e que se

deparam com uma mudanca organizacional que afeta todo o fluxo de trabalho. De

modo geral, os servidores e empregados publicos que estao resistentes a mudanga

encontram-se escondidos em suas salas nos érgaos publicos, e acabam por nao

participar e colaborar com a implementacdo BIM e passam despercebidos nesse

momento de construgao.
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7.4 Procedimentos

O fator procedimento esta relacionado aos requisitos burocraticos para

implementacdo BIM, o qual pode ser relacionado ao plano, de acordo com Kensek,

dentre um dos passos para implementacao BIM:

Criar um plano de implementacdo escrito que seja examinado por
colaboradores em posigcdes apropriadas na empresa. Isso envolveria a
avaliacdo do fluxo de trabalho atual do escritério. Qual é a divisdo
aproximada de faturamento para diferentes fases de um projeto no
escritorio? Quanto tempo cada fase em geral dura? O que esta funcionando
bem? O que pode ser melhorado? Como sera alocado pessoal aos projetos
de modo diferente com um novo arranjo de funcionarios experientes em
construgdo e contratados recém-graduados tecnicamente habilidosos?
Compreender métodos, procedimentos, despesas e receitas atuais
fornecera métricas para comparar com os resultados atuais com os de
projetos desenvolvidos em um processo BIM. (KENSEK, 2018, p.111)

Fica evidente que a normalizagcao e criagdo de procedimentos dependem

prioritariamente de uma avaliagdo com a finalidade de criar um diagndstico, essa

percepgao visa criar manuais que garantam a padronizagao dos procedimentos. A

padronizacdo de procedimentos na administracdo publica € de suma importancia,

tendo em vista que se torna ferramenta de controle burocratico.

Ademais, partindo do pressuposto que o Orgdo Publico enquanto

contratante precisa definir suas necessidades e anseios para a contratacdo de

projetos e servigos e obras de engenharia, é indispensavel a adogdo de documentos

que fornecem de forma claro requisitos de projetos e execugao.

Neste sentido, € possivel observar que as informacbdes apresentadas

estdo em coeréncia com as tendéncias apresentadas no capitulo trés, Quadro 4:

Criacao de manuais;

Nomenclatura de arquivos e de componentes BIM,;

Elaboracéo de Plano de Execugéo BIM;

Colaboracéao BIM;

Verificagado de qualidade do modelo;

Desenvolvimento de componentes e familias de componentes;
Extracdo de quantitativos;

Atualizacao da legislagao;

Controle de obra, compatibilizagao.
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8 RESULTADOS

Ao longo do trabalho foi evidenciada a implementagdo BIM no setor
publico brasileiro, em especial nos Municipios, e a relagdo com a atuacao do fiscal
de contrato de obras publicas. Neste capitulo serdao construidos dois cenarios: o
primeiro com a finalidade de apresentar a realidade identificada na atualidade e o
segundo com uma perspectiva de futuro com base no desenvolvimento e no
desenrolar das propostas momentdneas. Ainda, sera realizada uma
contextualizagao do fiscal de contratos em cada cenario.

Para fins deste trabalho, serdo admitidos para criacido do cenario atual e
do cenario futuro as informacgdes coletadas durante o desenvolvimento da pesquisa,
assim sera empregado correlagdes entre o que foi identificado na literatura e os

depoimentos apresentados no webinar.

8.1 Cenario Atual do BIM no Setor Publico

O cenario atual esta bem distante do esperado, isto € observado a partir
das informacdes repassadas pelos especialistas enquanto apresentavam situagdes
encontradas nos Municipios brasileiros. De modo geral, os Municipios estdo com
dificuldade na fase interna e preliminar da licitagdo, ou seja, ndo conseguem se
organizar para contratar de forma consistente servigcos ou projetos relacionados a
Metodologia BIM.

Ademais, € observada a disparidade entre os entes federativos nos
diferentes niveis. O Governo Federal por meio do Decreto 10.306/2020 previa para
0s Orgaos publicos federais no ano de 2021 a implementacdo do BIM com
elaboragcdo de modelos e documentagao grafica, detecgdo de interferéncias e
extracdo de quantitativos; contudo alguns Estados e muitos Municipios se quer
possuem um plano para implementacao BIM ou estdo aptos a dar o primeiro passo
em relacédo ao BIM.

Os Municipios apresentam-se como o principal gargalo e estao distantes
de conseguir até o prazo de 1 de abril de 2023 - data prevista para contratagdo de
obras e servicos de engenharia adotando-se preferencialmente a Metodologia BIM

(Lei 14.133/2021) — amadurecimento e desenvolvimento necessarios, ja que por
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vezes sao desprovidos de recursos financeiros, pessoal, equipamentos e
conhecimento para conseguir evoluir no sentido de buscar a implementacao BIM.

No contexto atual, fatores determinantes para adocao eficiente da
Metodologia BIM como: tecnologia, processos, pessoas e procedimentos
apresentam-se deficientes. Ou seja, para esses fatores as tendéncias esperadas
estdo distantes de se tornar realidade, haja vista questdes internas evidenciadas
durante o desenvolvimento do trabalho.

O fator tecnologia — hardware e software - foi identificado para situagao
atual problemas relacionados a estrutura fisica, ou seja, alguns Municipios nem
mesmo possuem equipamentos de informatica com os requisitos minimos para
instalacdo de softwares BIM. Ademais, a aquisicdo de softwares apresenta-se
altamente problematica, pois por vezes esse € entendido como implementacéo BIM
e acaba comprometendo significativamente todo o conceito envolvido na
Metodologia BIM.

O fator processos — fluxos de trabalho — ainda se apresenta incipiente,
contudo suas tendéncias estao relacionadas a estrutura organizacional, nos casos
dos Municipios talvez a organizagao seja algo facilitado em razao de estruturas mais
enxutas e reduzidas. Ademais, € possivel observar que existe uma inseguranca da
forma como proceder com a organizagdo dos fluxos de trabalho em razdo do
desconhecimento relacionado a Metodologia BIM e os produtos dela originarios.

O fator pessoas — individuo, capacitagdes e responsabilidades — para o
atual momento € um fator problema, pois identifica-se situagdes onde nao existe, em
alguns casos, servidores de area técnica, falta de conhecimento sobre a tematica
BIM e continuidade de pessoas em cargos estratégicos para incentivo da
implementacdo BIM. Entretanto, observa-se disponibilidade de cursos e materiais
sobre a tematica BIM nas redes sociais, a qual necessita de motivacado e superacao
de barreiras culturais para que os servidores possam se capacitar em horarios de
trabalho ou folga.

O fator procedimentos — manuais, cadernos e modelos — apresenta-se por
vezes adiantado, ja que alguns Estados e poucos Municipios comegam a publicar
seus Cadernos de Encargos, além do mais o Governo Federal tem colaborado na
divulgagcdo de bibliotecas BIM de forma a colaborar com o desenvolvimento de
componentes e familias e com a criagdo de guias BIM através da Agéncia Brasileira

de Desenvolvimento Industrial — ADBI. Porém, ainda € possivel observar que os
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orgaos de controle e fiscalizagdo apresentam-se omissos as mudancas relacionadas
ao BIM e ndao se mostram ativos com a atualizagdo das suas resolucoes,
procedimentos e orientagdes; ademais a legislagdo é atualizada concomitantemente
as iniciativas de implementacao BIM.

Neste cenario atual, o fiscal de contratos de projetos e obras publicas esta
em um limbo a cerca das mudancas, suas atribuicbes e responsabilidades
permanecem inalteradas em um cenario onde o0s processos e procedimentos
tendem a ser reestruturados de maneira significativa. O modo de fiscalizagao ainda
se encontra pautado em medigdes e desenhos 2D, e ndo foram identificados
manuais, cadernos de fiscalizagao ou estudos no sentido de alinhar a fiscalizagao de
obras publicas a Metodologia BIM no contexto brasileiro.

Ainda, é possivel apresentar no Quadro 7 abaixo as principais ameacas
identificadas para a implementagao BIM, seja para os 6rgaos publicos ou para o

fiscal de contratos de projetos e obras publicas no cenario atual.

Quadro 7: Ameacas da Implementacéo BIM.

Fatores Ameacgas

Tecnologia - Orgdos publicos sem equipamentos de hardware adequados;

- Falta de recursos financeiros para aquisicdo de equipamentos;

- Dificuldade de conhecer os diferentes softwares e suas funcionalidades;

- Entender que a implementacédo BIM deve iniciar pela aquisigdo de
equipamentos e softwares BIM.

Processos - Excesso de burocracia nos processos de aquisi¢ao;

- Dificuldade em proceder a minuta de edital para contratagao, seja do projeto
ou da construgao;

- Dificuldade em identificar os fluxos de trabalhos e habilidades necessarias;

- Falta de fluxogramas definidos dos processos e de padronizacao;

- Questao politica pensada no proximo mandato, planejamento de curto prazo;
- Necessidade de reestruturagdo de todo o fluxo de trabalho;

- Falta de integracdo e colaboragéo entre os diferentes setores dos 6rgaos
publicos.

Pessoas - Falta de capacitagdo e conhecimento;

- Falta de servidores de carater técnico;

- Falta de continuidade de gestores e gerentes publicos;

- Orgéo publico sem preocupacdo em reter conhecimento dos servidores;

- Inexisténcia de programas para identificar as habilidades dos servidores e
realoca-los em locais mais compativeis;

- Mudanca da cultura organizacional de forma abrupta.

Procedimentos - Falta de definigcbes do que solicitar em projetos com Metodologia BIM;

- Falta de critérios para definicado do termo de referéncia;

- Dificuldade em entender o que a Metodologia BIM vai entregar como produto
final e de que forma utilizar;

- Dificuldade em produzir cadernos de encargos e manuais que englobe todas
as demandas dos projetos de 6rgéos publicos;

- Legislagbes desatualizadas;

- Inexisténcia de gestao da informagao, alinhar os dados a Metodologia BIM;

- Nao se pensa no BIM para operagédo e manutengio das edificagdes.

Fonte: Autor.
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8.2 Cenario Futuro do BIM no Setor Publico

Para fins de delimitagdo de futuro sera adotado o ano de 2028, o qual
corresponde a data limite para inicio da 32 fase de implementagcao BIM no Governo
Federal, 32 fase que diz respeito ao gerenciamento e manutengédo do
empreendimento apds a construgéo a partir da metodologia BIM, conforme Decreto
10.306/2020.

O desenvolvimento esperado deve ocorrer de forma a garantir que alguns
passos sejam dados no sentido de solucionar problemas intrinsecos identificados
nos Municipios atualmente, tais como: recursos financeiros, pessoal, equipamentos
e conhecimento. Para questdes financeiras espera-se que sejam destinadas verbas
a partir do Governo Federal com finalidade especifica para medidas de
implementacdo BIM. Podendo essas verbas serem disponibilizadas através de
editais para captacéo de recursos ou repasses por meio de programas de Governo,
e que essas sejam utilizadas para: garantir a capacitagdo da area técnica; aquisigao
de equipamentos e softwares; contratacdo de profissionais de engenharia e
arquitetura para o corpo técnico permanente.

No contexto futuro, espera-se que os fatores de tecnologia, processos,
pessoas e procedimentos apresentem-se mais maduros, de forma que integrem a
Metodologia BIM de maneira efetiva no cotidiano dos Municipios. Até mesmo
daqueles Municipios mais afastados e distantes dos grandes centros urbanos, ja que
a infraestrutura publica é algo necessario para o desenvolvimento social e
econémico.

O fator tecnologia provavelmente estara desenvolvido, tendo em vista a
perspectiva de facilidade de aquisicdo de equipamentos de informatica e a reducao
do preco, o qual sera possivel a aquisicdo de componentes que disponham de
configuragdes minimas para instalacdo e manipulagdo de softwares BIM; ainda é
prevista uma maturidade no setor publico que possibilite a aquisi¢cao de softwares de
forma assertiva de acordo com a necessidade e o caso a ser utilizado. Contudo, em
se tratando de tecnologia sempre existira uma desvantagem com relagdo ao dominio
dos softwares e as atualizagcdes do mercado.

O fator processos espera-se desenvolvimento na criagdo de fluxos de
trabalho de forma a garantir uma estrutura organizacional enxuta, a fim de que seja

possivel realizar feedbacks peridédicos para analise e corregdo dos processos de



108

maneira mais agil e efetiva. Ainda, percebe-se a possibilidade de colaboragao e
difusdo de fluxos de trabalhos para municipios que disponham de corpo técnico
parecido e das mesmas demandas por infraestrutura, os quais irdo permitir uma
padronizacdo em todas as fases da construgcado da obra de forma completa.

O fator pessoas para o futuro almeja-se uma evolugdo em busca do
desenvolvimento, tendo em vista o reconhecimento atual da necessidade de
capacitagao e da importancia do individuo como engrenagem para fazer com que a
implementagcdo BIM aconteca. Consultorias e capacitagcbes necessitam ser
aquisicdes constantes em 6rgaos publicos para desenvolvimento do corpo técnico; a
criagdo de legislagao especifica sobre a necessidade de contratagdo de pessoal
técnico para gestdo das fases de projeto e execugao de obras publicas € algo
indispensavel, pressuposto que atualmente existe grande quantidade de recursos
desperdicados em obras paralisadas; e situacdes de relagbes humanas e de
mudanga organizacional precisam ser superadas com o passar do tempo e com o
reconhecimento dos beneficios relacionados a Metodologia BIM.

O fator procedimentos aponta que estara atrasado em relacdo a
Metodologia BIM, isso em razdo da tecnologia evoluir rapidamente com o
fornecimento de novos produtos e solugdes, os manuais € modelos precisam ser
atualizados constantemente para atender mudangas e novas solugdes que o
mercado apresentar. Os projetos tendem a apresentar quantitativos e orgamentos
com maior assertividade, deste modo corroborando que as obras publicas sejam
desenvolvidas sem termos aditivos e com prazo condizente ao planejado; solugdes
de manutencao e gerenciamento da constru¢cdo ainda apresentam-se distantes em
razao da falta de preocupacao de politicos em manter o bem publico ja construido e
inaugurado.

Neste cenario futuro, o fiscal de contratos de projetos e obras publicas
deve esta amparado por manuais e equipamentos que permitam realizar suas
atribuicdes e responsabilidades de maneira efetiva. Os conceitos das dimensbdes 4D
e 5D da Metodologia BIM precisam estar incorporadas como ferramentas para as
atividades de fiscalizagcdo, pois dizem respeito ao cronograma de projeto, fase e
sequenciagcdo da construcdo, e aspectos de custo da obra para licitagao,
respectivamente. No mais, deve haver uma redugéo significativa dos aditivos, os

quais tornardo o processo licitatério mais transparente e eficiente.
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8.3 Hierarquia dos Estagios da Implementagao BIM

A seguir sera apresentada uma proposta de hierarquizagdo dos estagios
com relagdo a implementagao BIM nos érgéos publicos para cada fator objeto de
estudo deste trabalho. Esta tem a finalidade de que o 6rgao publico faga uma
reflexdo sobre o nivel que se encontra, de forma a criar um senso critico sobre qual
fator deve priorizar a atengao e esforgos.

A piramide foi pensada durante o desenvolvimento dos cenarios, e foi
idealizada de modo que represente graficamente a evolugéo do pior cenario para o
cenario ideal, possibilitando uma reflexdo do estagio que se encontra e o que
precisa evoluir.

Ademais, os estagios foram idealizados a partir do estudo realizado, o
qual teve como prerrogativa e fundamentagéo a revisao bibliografica e as narrativas
de especialistas, bem como o senso de avaliacao.

Deste modo, a seguir sdo apresentadas as Figuras 9, 10, 11 e 12 criadas
para representacdo dos estagios de evolugdo do BIM nos o&rgaos publicos

brasileiros.

Figura 9: Evolucdo do BIM em Orgéos Publicos — Tecnologia.

Sabe escolher o software a ser
utilizado para projeto desejado

Mio sabe escolher o software BIM a ser
utilizado para determinado projeto

Equipamentos de informatica com requisitos minimos
para utilizacao de software BIM

Evolucao do BIM - Tecnologia

Fonte: Autor.
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Figura 10: Evolugao do BIM em Orgéos Publicos — Processos.

Fluxos de processos definidos,
‘estruturados e organizados de
‘acordo com habilidades &

produtos

Habilidades, processos e produtos
definidos, mas néo organizados e
estruturados

Entendimento das habilidades, processos e produtos,
mas sem definicido dentro da organizacio

Evolucao do BIM - Processos

Fonte: Autor.

Figura 11: Evolucdo do BIM em Orgaos Publicos — Pessoas.

Definicdes claradas
responsabilidades e das functes

Aceitacdo do BIM e busca por capacitacio
e desenvolvimento profissional

Resisténcia a mudanca para a Metodologia BIM

Evolucao do BIM - Pessoas

Fonte: Autor.
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Figura 12: Evolugdo do BIM em Orgaos Publicos — Procedimentos.

validacio de modelos e
‘compatibilizacéo de projetos

Definicdo de modelos, componentes e
familias para o projeto.

Criacdo de manuais, cadernos de encargos e
legislacao

Evolucao do BIM - Procedimentos

Fonte: Autor.




112

9 CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi determinar as ameagas relacionadas a
implementacao BIM nos Municipios e para a atuagao do fiscal de contrato de obras
publicas com a obrigatoriedade de utilizagdo da metodologia BIM.

Para o alcance deste objetivo, foi feita uma revisédo bibliografica e analise
de depoimentos de especialistas e servidores que estdo envolvidos com a tematica
BIM em drgéaos publicos, bem como uma pesquisa na legislagdo, normas e manuais
dos orgaos publicos brasileiros.

De posse dos conhecimentos e informacdes obtidos, foi possivel construir
cenarios decorrentes da implementagdo BIM em o6rgaos publicos municipais a partir
de fatores previamente definidos. Além do mais, verificou-se a situagdo atual da
implementacgéo BIM e as principais ameagas a que estao sujeitos os 6rgaos publicos
e servidores das areas técnicas, bem como suas atribuicbes e responsabilidades
relacionadas a fiscalizagdo de projetos e obras publicas. Os seguintes fatores foram
tratados: tecnologia, processos, pessoas e procedimentos.

Em relagcdo ao panorama, foi realizada uma avaliagao sobre os fiscais de
contratos e as formas de contratagdo dos 6rgéos publicos, um diagndstico das obras
paralisadas, a caracterizacdo da implementacdo BIM em o6rgaos publicos e
principais questées relacionadas ao individuo e a mudanga organizacional. Cada
atividade foi analisada pontualmente de forma a criar informagcbes para o
desenvolvimento dos cenarios.

Apés a anadlise teodrica, foi realizada uma analise qualitativa a qual
permitiu a construgao do cenario atual e possibilitou a projecdo de um cenario futuro
a cerca da implementacao BIM e da atuacao do fiscal de contratos.

Com relagdo a Metodologia BIM percebeu-se que o Brasil se encontra
com a maturidade BIM em nivel inicial, e que o principal gargalo para implementacao
BIM ocorre nos Municipios.

Ao considerar um cenario BIM para o Brasil no ano de 2028, com relagao
a tecnologia, aspectos de aquisicao de hardware e software, possivelmente serao
elucidados através de politicas publicas, incentivos e parcerias com a iniciativa

privada ou entre os diferentes entes federativos.
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Como os procedimentos relacionados a implementagdo da metodologia
BIM em o6rgéos publicos ja estdo acontecendo, provavelmente, em 2028 ja existira
padronizacao na administragao publica.

Dentre os gargalos encontrados referentes a implementacédo da
metodologia BIM, com relagdo as pessoas e aos processos destaca-se
principalmente o desconhecimento e o receio a mudanga. Com o progresso da
implementacédo BIM, presume-se que novas fungdes irdo surgir, além de mudangas
organizacionais do fluxo de trabalho de funcionarios atuais, bem como a frequente
capacitacao direcionada a estes profissionais para se manterem atualizados ao
avango tecnologico.

Por isto, sugere-se que seja previsto capacitagcbes para todos os
funcionarios sobre a metodologia BIM antes da sua implementagdao e necessidade
de cursos formativos. A sugestdo € uma capacitagcado informativa, com exemplos
outros setores e/ou Municipios, seus impactos a curto prazo e melhorias a médio e
longo prazo. O conteudo deve ser leve, porém global, de forma que os participantes
desconhecedores da metodologia BIM consigam absorver e internalizar as
informagdes. Possibilitar também, neste curso informativo, menos entrega de
informacdes através de apresentacdes de slides a fim de promover discussdes e
trocas de opinides entre os participantes, possibilitando assim como o BIM, um
processo de integracado e colaboragdo. No mais, os profissionais responsaveis pela
capacitagao devem, além do conhecimento sobre BIM, avaliar como os participantes
se sentem com relacdo as mudancas que vao ocorrer, suas expectativas e
motivagdes. Desta forma, possibilitando aos gestores publicos, compreender o
cenario existente, avaliar possiveis problemas e determinar a melhor maneira de agir
nas proximas etapas de implementacéao do BIM.

Especificamente com relacdo ao aprimoramento profissional do Fiscal de
contratos de projetos e obras publicas, sugere-se que instituicbes de ensino criem
cursos de extensao de curta duracao sobre ferramentas de auxilio a fiscalizacédo e
avaliacao de obras publicas, bem como fornecimento de equipamentos tecnoldgicos
que permitam realizar uma comparacdo momentanea entre a constru¢cao e gémeo
digital.

Com relacao aos objetivos especificos, 0 Quadro 8 explica quanto ao seu

cumprimento:
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Cumprimento dos Objetivos Especificos.

Objetivos Especificos

Considerag6es quanto ao cumprimento

Correlacionar as atribuicbes e
responsabilidades do fiscal de
contratos de obras publicas com
a metodologia BIM

No quarto capitulo deste Trabalho de Conclusdo de Curso é
realizada a caracterizagdo das atribuicdes e responsabilidades
do fiscal de contratos de acordo com as normas e orientages
vigentes, bem como relacionando suas atribuigbes aos
beneficios da metodologia BIM.

Identificar problemas recorrentes
na execugao de obras publicas.

No quinto capitulo foi realizado um diagnéstico a respeito das
obras publicas paralisadas no contexto brasileiro a partir de
relatério técnico do Tribunal de Contas da Unido, o qual é o
orgao responsavel pela fiscalizagdo e controle da Administragao
Publica.

Construir cenarios decorrentes
da adogédo da metodologia BIM
no Setor Publico.

No oitavo capitulo, diante de narrativas dos especialistas e
pesquisa bibliografica, contextualizou-se o cenario atual e
projetou-se um cenario futuro para o ano de 2028, com
perspectivas otimistas, ao encontro das ag¢des e tendéncias
relacionadas a metodologia BIM.

Aferir a atuacdo do fiscal de
contratos de obras publicas no
cenario da implementacao BIM.

No oitavo capitulo, ao discorrer a cerca dos cenarios foi
realizada uma relagdo com a atuagado do fiscal de contratos de
obras publicas, apresentando ameagas e as perspectivas
futuras de atuagao.

9.1

Fonte: Autor.

Limitacdes e Dificuldades Observadas

A implementacédo BIM em o6rgaos publicas é extremamente incipiente,

deste modo foi percebido dificuldade de conseguir material bibliografico adequado
ao tema e realidade brasileira, bem como ocorreu atualizacido de legislagcao e
criacao de manuais e cadernos de encargos no decorrer do trabalho.

Ainda, fatores relacionados aos niveis de maturidade BIM e o cenario nos
orgaos publicos demonstram o atraso em relagéo a atuacgao do fiscal de contratos de
projetos e obras publicas, tendo em vista que a grande maioria esta na fase de
apropriagcao de conhecimento para elaboragao de termos de referéncia, cadernos de
encargos e manuais.

9.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

A partir deste trabalho, foram identificados temas cujo desenvolvimento
de pesquisas poderia ampliar o conhecimento sobre a Metodologia BIM em o6rgaos
publicos. Dessa forma, sugere-se estudos nas seguintes areas:

a) Estudo de caso de implementacdo BIM de um determinado

Municipio;
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b) Diretrizes para criagdo de um caderno de fiscalizagdo de obras
publicas com a Metodologia BIM;

c) Analise do nivel de maturidade BIM em uma Prefeitura de pequeno
porte;

d) Diretrizes para producédo de fluxo de trabalho padronizado para

Prefeituras de pequeno porte.
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APENDICE A - RELAGAO DE MATERIAL PARA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Tematica Tipo de Material Fonte

“BIM pode ajudar a acabar | Artigo. https://revistaprojeto.com.br/noticias/bim-pode-

com a corrupgao na ajudar-a-acabar-com-a-corrupcao-na-construcao-

construgao civil” civil/

“Aspectos gerais sobre o |Artigo. https://revista.tcu.gov.br/ojs/index.php/RTCU/arti

fiscal de contratos publicos” cle/view/91/89

“Riscos em obras publicas” Artigo. https://pmkb.com.br/uploads/2597 4/riscos-em-
obras-publicas.pdf

“O uso do BIM na fiscalizagao | Dissertagao de | http://www.pecc.unb.br/wp-

de obras publicas” mestrado. content/uploads/dissertacoes/M16-06A-Cleiton-
de-Matos.pdf

“Gerenciamento de riscos em | Dissertacao de | http://www.pecc.unb.br/wp-

contratos de obras publicas — | mestrado. content/uploads/dissertacoes/M12-13A-Almira-

Estudo de caso: servigos de Araujo.pdf

reforma em imoveis

funcionais”

“Modelagem do | Dissertagéo de | http://www.repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/2714

gerenciamento de contrato da | mestrado. 9/1/2017_dis_rmmaia.pdf

construgao civil na

administragdo publica usando

a metodologia EKD”

“Gestdo de obras publicas: | Dissertagao de | https://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/125

um estudo de caso na|mestrado. 16/DIS_PPGGOP_2017_BACHMANN_CRISTIA

Universidade  Federal de NE.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Santa Maria — UFSM”

“Gerenciamento de riscos | Dissertacéo de | https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/BUOS-

aplicado aos elementos | mestrado. AWUL5SU/1/disserta o flavio_braga ufmg.pd

necessarios para a f

caracterizagdo e execucao de

obras publicas (projeto basico

e executivo)

“Building Information | Livro Meio fisico

Modeling — BIM: fundamentos

e aplicacbes”

“‘Manual de BIM: um guia de | Livro Meio fisico

modelagem da informagdo da

construgdo para arquitetos,

engenheiros, gerentes,

construtores e

incorporadores”

“Obras Publicas — | Manual. https://portal.tcu.gov.br/biblioteca-digital/obras-

recomendagdes basicas para publicas-recomendacoes-basicas-para-a-

a contratagdo e fiscalizagéo contratacao-e-fiscalizacao-de-obras-e-

de obras e edificagbes edificacoes-publicas.htm

publicas”

“Manual para controle social | Manual. https://www.transparencia.org.br/downloads/publi

de obras publicas” cacoes/Controle%20Social %20de%200bras %20
Publicas.pdf

“‘Manual de auditoria de obras | Manual. https://www.ibraop.org.br/wp-

publicas e servicos de content/uploads/2019/03/Manual-de-Auditoria-

engenharia” de-Obras-P%C3%BAblicas-e-Servi%C3%A70s-
de-Engenharia.pdf

“Manual de auditoria de obras | Manual. https://repositorio.cqu.gov.br/bitstream/1/44975/5

publicas — processo de
trabalho e gestao de
paradigma (Parte 1) e
procedimentos (Parte 2)”

/Manual de Auditoria_de Obras Publicas.pdf
https://repositorio.cqu.gov.br/bitstream/1/44963/5
/Manual de Auditoria_de Obras Publicas Il.pdf
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“‘Manual de orientacdo para|Manual. https://www1.tce.pr.gov.br/multimidia/2019/10/pdf

contratacao e fiscalizagdo de /00340976.pdf

obras e Servigos de

engenharia”

“Manual de licitagbes e |Manual. http://www.sef.sc.gov.br/arquivos _portal/assunto

contratos de obras publicas” s/15/Manual_de Licitacoes_e_Contratos_de Ob
ras Publicas 3 Edicao.pdf

“Caderno de especificagbes | Manual. https://www.sie.sc.gov.br/webdocs/sie/doc-

de projetos em BIM” tecnicos/labim/Caderno%20de%20Especifica%C
3%A7%C3%B5es%20de%20Projetos%20em %2
0BIM_102018.pdf

“‘Manual de orientacdo para|Manual. https://www1.tce.pr.gov.br/multimidia/2019/10/pdf

contratagcdo e fiscalizacdo de /00340976.pdf

obras e Servigos de

engenharia”

“Guia de gerenciamento de |Manual. https://www.gov.br/dnit/pt-

riscos de obras rodoviarias — br/download/servicos/guia-de-gerenciamento-de-

fundamentos” riscos-de-obras-rodoviarias/guia-fundamentos-
simplificado-versao-26-11-definitivo.pdf

“Diagnostico  sobre  obras | Relatorio. https://static.poder360.com.br/2019/11/Relato%C

paralisadas" C%81rio-Obras-Paralisadas-
impressa%CC%830.pdf

“‘Relatério de Avaliagdo —|Relatdrio. https://eaud.cqu.gov.br/relatorios/download/9001

Levantamento de obras 53

paralisadas dezembro/2019”

“Auditoria operacional sobre | Relatério. https://portal.tcu.gov.br/biblioteca-

obras paralisadas digital/auditoria-operacional-sobre-obras-
paralisadas.htm

“Relatérios de fiscalizagao | Relatorio. https://portal.tcu.gov.br/fiscobras.htm

anual — FISCOBRAS”

“BIM no Brasil e na Unido | Relatdrio. http://sectordialogues.org/sites/default/files/acoes

Europeia” /documentos/bim.pdf

“Diagnostico das obras | Relatério. https://static.poder360.com.br/2019/05/011.196-

paralisadas. ldentificacdo das 2018-1-VR-diagno%CC%81stico-de-obras-

principais causas e das paralisadas.pdf

oportunidades de melhoria.

Recomendacgdes.

Monitoramento”

“Transparéncia na aplicagao | Trabalho de | https://portal.tcu.gov.br/biblioteca-

de recursos em obras |conclusédo de | digital/transparencia-na-aplicacao-de-recursos-

publicas” curso de Pds-| em-obras-publicas-

graduagéo.

8A81881F750376EF0175697F75D308E8.htm
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APENDICE B — RELAGAO DE MATERIAL NARRATIVAS DE ESPECIALISTAS

Tematica

Tipo de Material

Fonte

Preparagao dos Municipios
para implementagao BIM.

Webinar Liga
Prefeituras:
1° encontro

BIM

https://www.youtube.com/watch?v=NOho36JJZh
M

Consultoria BIM em o6rgaos
publicos.

Webinar Liga
Prefeituras:
2° encontro

BIM

https://www.youtube.com/watch?v=xgKr2IXhMFA

Estratégias BIM no Decreto
de Santa Catarina.

Webinar Liga
Prefeituras:
3° encontro

BIM

https://www.youtube.com/watch?v=zsZXPMwOH
V8

Melhor forma de iniciar uma
implementacéo BIM.

Webinar Liga
Prefeituras:
4° encontro

BIM

https://www.youtube.com/watch?v=Zf2QZaaKvY
c

Termos de referéncia e a
Metodologia BIM.

Webinar Liga
Prefeituras:
5° encontro

BIM

https://www.youtube.com/watch?v=X1HIIzhHNR
U

Estudo de caso termo de
referéncia Prefeitura de Séao
Paulo

Webinar Liga
Prefeituras:
6° encontro

BIM

https://www.youtube.com/watch?v=c3-
8S40wBHwW

Levantamento do contexto
dos Municipios brasileiros

Webinar Liga
Prefeituras:
7° encontro

BIM

https://www.youtube.com/watch?v=S7biveOSdJ
M
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APENDICE C — RELAGAO DE MATERIAL REFERENCIAL AUDIOVISUAL

Tematica Tipo de Material Fonte
“BIM nas obras publicas: | Webinar. https://www.instagram.com/tv/CQZytAild95/?utm
desafios e por onde medium=copy_link
comegar’
“BIM o impacto nas cidades | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=4DdueBFaiVc
— 2° BIM CREA-SC - Painel
de Gestao Publica”
“BIM o impacto nas cidades | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=vOrkktWUxs8
— 2° BIM CREA-SC - Painel
Inovagao”
“Fiscalizacao BIM de | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=fqO-
Projetos e Obras na 9PoWrAA
Administracao Publica https://www.youtube.com/watch?v=27wsS5vKQe
adotando-se o Navisworks” c
“Langamento Céamara | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=bEz70UUei3s
Tematica do BIM”
“Processo de | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=YTk3PeUW8
implementacdo BIM em yU&list=PLtKnCSFOsmKOABH__5hMta4Vwo4C
Santa Catarina” wgnNM&index=18
“‘Aplicagbes do BIM em |Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=xiLa899wkq8
obras de infraestrutura”
“Os desafios da implantagao | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=Z8KmjPn4VK
da metodologia BIM em u
grandes empresas”
“Desafios na Implantagao do | Webinar. https://www.instagram.com/tv/COwWQYOHNn1HY/?
BIM” igshid=1khap3pwvc7ke
“‘Como reduzir custos de |Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=upHDdb4K5n
obras publicas e atender k&t=1021s
prazos, Com um pProcesso
otimizado e transparente”
“Orgamentacao e | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=Ce1CgAYDG
planejamento da obra em Qc
BIM”
“Qual a real contribuicdo do | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=SNS|KT9j3kY
BIM para o desempenho,
produtividade e custos”
“BIM no Canteiro de Obras — | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=sbjlJ i GIU
uma abordagem pratica do
4D
“Compatibilizacdo BIM em | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=t5wviGJbybw
obras publicas”
“A atuacdo dos fiscais nos | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=nVCOgomYOl
contratos de obras publicas” s
“Fiscalizagdo e gestdao de |Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=r2Z3ZEuThT8
obras publicas”
“Medigdo, fiscalizagdo e |Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=jF6c1aXD H
controle de obras publicas A
em tempos de pandemia”
“Fiscalizagdo de  obras | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=m44d1ghjewl

publicas”
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“Fiscalizacdo em  obras | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=u-sfnBJ7spU

publicas e a nova lei de

licitagbes”

“O futuro do BIM no Brasil” |Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=WXbOez8pX
1Y&list=PLSN77hEhISLnRsTe5Tqya0Qdp1LOfIA
Y6

‘O BIM férum Brasil e a|Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=KDJUdZ4hBh

disseminacgéao de 0

Tecnologias BIM no pais”

“Interoperabilidade em BIM” | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=0Uilo5Bsh70

“Estratégias para | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=M-mmUiroulE

implementagdo do BIM no

Brasil”

“‘BIM e a otimizagdo de |Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=9gzefCevDm

resultados na construgao U

civil”

“11° Seminario Internacional | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=gFklr6snTwO

BIM”

“BIM na construgao civil” Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=Scd7qWBk_F
Y

“Construcdo civil e o BIM: | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=2FghINZ4eTc

conhecendo o sistema e as

ferramentas para projetos”

“Porque implantar BIM - |Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=K5IU_40Xop

Beneficios; BIM como um U

processo de inovagao

tecnolégica”

“BIM colaborativo 2020 - |Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=GS-vvjWijbeo

Seminario Uberlandia”

“Building Information | Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=GAcag 570Q

Modeling — BIM, Engenharia c

4.0

“Inovagdes em BIM” Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=RhXLMbydOj
4

‘A tecnologia BIM e a|Webinar. https://www.youtube.com/watch?v=3thF7i8eCpE

Transformacdo digital na

Construgao Civil”

“Fiscalizacao de Projetos e | Curso de | https://www.escolavirtual.gov.br/curso/215

Obras de Engenharia”

desenvolvimento
profissional.
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' Escola Nacional de

Administragéo Plblica _EV

escolavirtual.gov.br

CERTIFICADO

A Escola Nacional de Administragdo Publica - Enap certifica que GUILHERME
JOSE DOS SANTOS, concluiu o curso Fiscalizacdo de Projetos e Obras de
Engenharia (Turma JUL/2021), com inicio em 12/07/2021 e com carga-horaria
de 40 horas.

Diogo G. R. Costa
Presidenie
Escola Nacional de Administrac3o Publica - Enap

HISTORICO DO PARTICIPANTE

Nome Uursa:

GUILHERME JOSE DOS SANTOS Fiscalizagdo de Projetos e Obras de Engenharia

ade Carga Horana: Nota Fina

12/07/2021 a 11/08/2021 40 horas 100

CONTEUDO PROGRAMATICO

Madulo | - Nogdes prévias de Fiscalizagdo de Projetos e Obras
Moadulo Il - Projeto de Edificages

Madulo Il - Planilna Orgamentaria

Médulo IV - Obra

Certificado registrado na Escola Virtual Gov - EV.G sob o codigo DufyS0899650KE:.
Este certificado foi gerado em 07/08/2021 &s 21:08 horas.

Q presents centificado pode ter a sua validade comprovada acessando o QRCode 3 esquerda, ou, caso dessjar,
informando o codige acima na opgdc Validagdo de Documentos no enderego hitpsuiwww.escolavirual.gov.br.

A data de emissdo pode ser anterior & data final do curso nos casos em que o participants alcancou os requisitos
minimos para aprovagdo antecipadamente.
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APENDICE E — MATRIZ DE MATURIDADE BIM

B I I I asscess
lzarn

INITIATIVE implement
Matriz de Maturidade BIM

BIM Excellence & uma abordagem baseada em pesquisa para avaliar @ melhorar o desempenho dos individuos,
ofganizactes & equipes de projeto A BIMe Initistive organiza todas as atnidades de pesguisa em Conjuntos de
Conhecimento, os quais 550 desenvolvidos atraves de uma Rede de Pesguisaintemadonal.

A BivMe infliafive @ um esforco sem fins [ucnofivas sisfenfado por BMe Corporafe Senvices bolsas de
pesquisa, cortnbuicdes & pafrocinios Instituclonals ./ corporatives, Parg mais informagdes de ofedas
comerckals ou para se fomar um patrocinadar athvo, par faver entre em conlg o conosco, BIM Excellence
esti boseado nas pesquisas publicodas por Dr Bilgl Stcogr e uma crescenls rede de parceios e
prestigiadas colaboradores interna clonals,

Matriz de Maturidade BIM

Amatriz de maturidade BiM (Birm'l & uma Feramaenta de Conhecrmento para identificar a Maturidade BiM
da uma organizacio ou Equipe de Projete, Bim3tem dois ebs -~ Conjunles de Capaddades BIM - e o Indice

de Matwidade BIM. Para se beneficiar da Bini. E importante rever primeiraments os concettos de
C.apaddade BiM e Maturidade BiM:

Capacidade BIM serefere & habilidades minimas deuma omganizagdo ou equipe para entregar resultados
mensuraveis. A Capacidade BIM ¢ medida atraves dos Exlagics BIM separados peles Bazsos Bl dver
imagem abatcol Os Estagios BIM serdo ainda mats explicados no Posl 3 no BIM Framework Blog

1 2 3

s e e s e kg v o 1 P

i e poivn B i [ . R :r-su.nl:l
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A Maturidads BIM se refere as melhaias gradusis e continuas em qualidade, repetibilidade e
previsibildade denfro da Capacidade BIM disponivel. A Maturidade BIM & medida afravés do indice de
Matundade BIM. o qual tem cinco niveis (ver figura abaxol O jndice de tatyridade BIM & mais explicado
no Pog 10 no BIM Framework Blog.
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rove| e mahurid s v e L F maturriecs miwvel de mabarvd ack=s el e iniburid mie mivel e mahnindpds

Pama uma comparacac detalhada da Capacidade BIM & a Maturidade BIM, por favor venfigue am Bl
ThinkSs ace Epinods 11 & o wdes Point of Adoption no BIM Framework Canal
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Matriz de Maturidade BIM

M.

Pesquisa Basica
A Matriz de Maturidade BIM & bassada em revisio por pares. Paa mats infomacgoes ver em:

< Succar, B (20091 Building information modeling framewor: a research and defivery foundation for

inchustry stakeholders. Automation in Construction, 18(3), 357-375. btto /by ARIMPaper A2
<+ Sueccar, B (2010} Bullding Information Modelling matudty matix in ). Underwood & UL ikdag (Eds).

Handbook of research on Building Information Modelling and construction informatics concepts and
technologies (pp. 65-103) Information Science Reference, 1G] Publishing bttoe it by BIMPapes i
% Succar. B Sher, W B Willams A Goi2) Measuring BIM performance: five metrics. Architectural

Engnesring and Design Management, Bz} 120-142. btto At by "BIMP oo A5

Como utilizar esse documento

A Matriz BIM de Matwridade destina-se para uma auto-avaliagio organizacional com bako nivel de
detalhe (Descoberta Organizacona, Ganulbandade Mivel 1). Pam resultades mebhores. por favor siga os
seguintes passos recomendados

Prenaracao

-+ ldentifique a melhor pessoa pam bdermar o esforgo de avaliagio - alguem com experiénda relevants
am femamentas BIM, processos de frabalho e protocolos g suficiente visbo do sistema e cultura
organizacionais.

<+ Conduza essa avaliagdo como uma atnidade de grupo - por exemplo um grupo de trabatho com 3-8
indhiduos representando dif erentes papeis na organizagdo, disciplinas e nivets de senioridade.

<+ Reserve entre 60-50 minutos pam completar o exercido de auto-avaliagio £ as disoussdes comos
retomos.

Avaliacao

% Para cada Conunto de Capacidade {pex Software!, lsia a inha toda dentro da Matnz antes de
selecionar a celula gus melhor descreve o Mivel de Maturidads BIM comente da organizagao.

<+ Use as pontuagdes recomendadas (10-40) ou - para uma avaliagdo mais granular - use cores para
iluminar o gus foi conseguido ate aquels data. Por exemplo, uss a Cor 4 s= a maturidade descrita
dentroda celula nSo foi atingida ate a data. A Cor B se a maturidade foi parcialmente atingida; ea Cor
£ seamatundade desaita fol totalmente atingida.

<+ A Maturidads & progressiva - nenbuma pontuagio ou cor pods ser aplicada em uma celula cazo a
céluls precedente a ela {a sun esquerda} temnenhuma ou paraal matunidade.

<+  Ewvite caleular pontuag des totais ipor linhas o colunas) pois esses totals poderm sof enganosos

Ardlise
- Discuta os resultados pam identificar os melhores passos para melhorar o desempenho da
organizacho. Quando discutir medhonas tanha por objetivo melhonias globais mais do gue exceldncia

& uima simples area
= Repita a auto-avaliacho a cada 6-12 meses para estabelecer se as melhonas foram atingkias ou &

requerkda uma nova abordagem
Bencho: bassado em 5 anos de lestes o procesto acima renderd recultados precsos Entretanto,

Changedgents nio pode se responsabillzar por come a pontuagio & aibuida e os mesult ados interpretados
Sevocé requer uma assisténcia profissional. por favor ente em contato pam wma ajueda complementar.
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VII.

Traducoes

Este documento tod langado em inglés em 7 de julho de 2016 e sera raduzido em varias inguas atravesde
contrbuigtes generosas dos Afiliados de BiMe Knowledge Versbes atuslizadas deste e outros
documentos BlMe Iniiative podem ser baixadas do BiMexcellsnce ong (tarde 20161 RiMamewsad info &
respactive Ste do afiliada

Avensdo em Portugués foi tradudda por Frof. Or. Leonardo Manzgons de Coordenar

CDDTdenar A Coordenar é uma empresa de Consultoia BIM & Coordenacio de

Projetos. Mossos senvigos mtegram grande expenéncia técnica

consultoria de 8030 académica com metodologias consistentes e uso inteligente da
Tecnoloma da Informacho

Licenca de Uso

A permissio & concedida por esse Meio para quem quiser ulilizar esse documento pam auto-avaliagso,
pesquisa. educacao e alividades similares nao comerdais regulamentada pela licenga Creative Commons
Altribution-ton Commerdial-Share Alike 3.0 Unpoted Uecense (map informacies) Individucs ou
omanizagtes que dessjern utilizar esse documento ou alguma parte dele para avaliar cutros ou para
oferecer qualquer po de sewigos precicard obter uma leenca de ChangeAgenis AEC. Para mais
informaghes. por favor contate infod chanoepgsnt com

Log de Mudangas

VERSAD  DATA DESCRICAD

10 Moy 2010 Matriz publicada avaliada por par: hito /7 bt Iy “BIMPa s 437

11 Fev 2011 -Jun 2016 = Matnz tomada pdblica e disponivel online & atraves de workshops
122 Jul 2o Matnz reformatada e langada como parte da iniciativa BiMe

Infarmacdes de contato

Se vood achou este documents bendfics e guer contiibuir com a BiMe Initiative. por faver contate Bilal

Succar{bsuccarichangesgents oom au | +61 412 556 671, Vood tarmbém pode seguir as atividades de BiMe
Initistive. notidas & bncamento de documentos no Twitter Wabimexcellence), Facebook, Googler e

Linkedin: cbrigado:

L PUBLEL SHARING

gIM Excelenms

Chamge Agenrts AEL

Disponivel em: https://bimexcellence.org/wp-content/uploads/301in.PT-Matriz-de-Maturidade-BIM.pdf,

acesso em 13/02/2021.
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