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RESUMO

A Modelagem da Informagao da Construgao (BIM), entendida com um processo, proporciona
um ambiente mais colaborativo no setor da constru¢ao civil. O Brasil vive um momento de
transicao da utilizacdo dos processos de CAD para o BIM. Por outro lado, o Exército Brasileiro
(EB) ha mais de uma década vem envidando esfor¢cos para uma adequada utilizagdo do BIM
nos projetos militares. Contudo, ainda existe um longo caminho para que todas as
possibilidades sejam aplicadas, principalmente devido a complexidade destes processos na
construgao civil. Esta pesquisa trata do uso do BIM para o planejamento em projetos de obras
militares, e pretende demonstrar por meio de quatro estudos empiricos como ocorre o uso da
modelagem 4D. O método escolhido foi o Design Science Research (DSR), os dados foram
coletados de projetos e obras militares sob responsabilidade da Comissao Regional de Obras
5 (CRO 5). Assim como em outras empresas brasileiras, o estagio atual do BIM na CRO 5 é
de transicao de tecnologias, avancos e mudangas de processos serao necessarios para sua
ampla utilizacdo. Os principais resultados obtidos foram que o modelo BIM 4D melhora a
visualizacdo dos projetos para compatibilizacdo e acompanhamento da obra; aproxima as
equipes da CRO 5; aumenta o dialogo com a empresa contratada e antecipa os conflitos da
execugao dos projetos desenvolvidos. Foram elaboradas recomendagdes para o uso do BIM
4D nos projetos e planejamento de obras militares. Ainda, espera-se que ocorra um maior
detalhamento dos cronogramas produzidos para controle das obras junto com os modelos 4D;
maior integracao da equipe de fiscalizagdo com as empresas contratadas para execugao das
obras; e, o carregamento das informacbes obtidas com a utilizagdo dos modelos 4D no
Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS), assim ampliando a base de dados para

controle de obras do EB.

Palavras chave: Modelagem da Informacgao da Construgdo, Simulagéo 4D, Planejamento,
Gestao de projetos, Exército Brasileiro.



ABSTRACT

Building information modeling (BIM), understood as a process, provides a collaborative
environment in the construction sector. Brazil is experiencing a moment of transition from use
of CAD to BIM processes. On the other hand, the Brazilian army, for more than a decade, has
been making efforts to properly use BIM in military projects. There is still a long way to ensure
that all possibilities are implemented, mainly due to the complexity of these processes in
construction. This research deals with the use of BIM for planning in military works projects,
and intends to demonstrate through empirical studies how the use of 4D modeling occurs
during the development of these projects and constructions. The method chosen was the
Design Science Research (DSR), as it seeks to solve real-world problems and, at the same
time, conduct a scientific contribution of prescriptive character. The data were collected from
military projects and works on responsibility of Comissado Regional de Obras 5 (CRO 5), which
operates in the states of Parana and Santa Catarina. As well as in other Brazilian companies,
the current stage of BIM in CRO 5 is transition of technologies, advancements and changes in
processes will be needed for its wide use. The main results obtained were that the 4D model
improves the visualization of projects for making and monitoring construction; approaching
teams of CRO 5; increases the dialogue with the contractor and anticipate conflicts of the
execution. Still expected to occur a greater detailing of the schedules produced for control of
works along with the 4D models; greater integration of manager team with the contractors to
carry out the construction; the loading of information obtained with the use of 4D models in the
Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS), thus expanding the database to control the

constructions of Brazilian Army.

Keywords: Building Information Modeling, 4D Simulation, Planning, Project Management,
Brazilian Army.
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1. INTRODUGAO

A Modelagem da Informagao da Constru¢ao (ABNT, 2010) viabiliza o gerenciamento
da informacao referente a construgao em todo o ciclo de vida dos projetos. Neste sentido,
esta tecnologia pode ser um importante instrumento para viabilizar um ambiente mais
colaborativo, no qual as diferentes disciplinas integram modelos com as diversas informacdes
produzidas. Existem varias formas de tratar o tema BIM: a modelagem pode ser entendida
COmo um processo, e assim sera considerada nesta dissertacdo. O termo somente sera
referenciado como tecnologia quando envolver aspectos como os softwares e Tecnologias
da Informagdo e Comunicagado (TIC). Segundo Eastman (1991), o processo BIM altera
completamente a maneira tradicional de projetar, o que indica a necessidade de novos

métodos e processos para a construcao civil.

Estas mudancgas sao significativas e vao além da representacao bidimensional das
edificagdes, ja que as informagdes sdo concentradas em um modelo, que funciona como uma
grande base de dados da qual podem ser extraidos os varios documentos necessarios ao
longo de todo o processo. (EASTMAN et al., 2008 e SUCCAR, 2010). Estes modelos
viabilizam uma colaboracdo eficiente, integridade das informagdes, documentagao
inteligente, acesso facilitado aos dados da construcao, alta qualidade do projeto, bem como

um planejamento e coordenagao multidisciplinar (GU, LONDON, 2010).

No Brasil, algumas empresas comegaram a adotar o processo BIM no comego dos
anos 2000. Sua implantagado passou a ser um objetivo para muitas delas nos ultimos anos,
entretanto sdo poucas as que efetivamente utilizam os modelos para o desenvolvimento
completo dos processos de projeto. (SOUZA, AMORIM e LYRIO, 2009). Por ser uma
utilizagdo incipiente, a maioria dos empreendimentos utiliza programas com modelos
bidimensionais ou processos hibridos. As diversas disciplinas da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) desenvolvem seus processos individualmente, e os documentos
produzidos, em sua maioria, sao independentes entre si. Neste periodo de mudancas nos
processos, sdo grandes as dificuldades em organizar equipes capacitadas para trabalhar de
modo integrado (AsBEA, 2015).

O Exército Brasileiro (EB), entretanto, ha mais de uma década vem envidando
esforgos para uma adequada utilizagao do BIM no processo dos projetos militares. Através
da Diretoria de Obras Militares (DOM) vem desenvolvendo importantes sistemas de
acompanhamento e gestdo dos processos, e busca a efetiva integragcdo com a Modelagem

da Informacéo da Construcgao.
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A estrutura de obras militares do EB é formada por um conjunto de processos sob

responsabilidade normativa e gerencial da DOM:

Estes macroprocessos mapeiam todo o ciclo de vida de uma obra publica
sob responsabilidade do Exército, indo desde a sua concepgédo até a
demolicdo, cumprindo as fases de estudo de viabilidade, anteprojeto, projeto,
planejamento, licitagdo, contratacdo, acompanhamento, fiscalizagao,
controle e conclusdo; e apos a entrega da obra, a nova edificagéo entra no
ciclo de manutengao (NASCIMENTO e LUKE, 2012).

O processo de adocao do BIM ocorre também no ambito regional do EB, visando a
melhoria na gestao de projetos e obras. Sua atuacgéo é dividida em Organizagdes Militares
(OM) responsaveis por atuar em regides distintas do Brasil. Os projetos e obras pertencentes
aos estados do Parana e Santa Catarina estdo sob responsabilidade da Comiss&o Regional
de Obras 5 (CRO 5). A atuagao da CRO 5 envolve, portanto, todo o ciclo de vida da edificagao,

ampliando as possibilidades de um uso efetivo do modelo nos processos necessarios.

O foco desta dissertagdo esta, entretanto, na utilizacdo dos modelos para o
planejamento dos projetos de obras militares, segundo Umar et al. (2015) normalmente
conhecida como 4D. Os autores também afirmam que o BIM 4D pode gerar informagdes
significativas para os profissionais envolvidos, principalmente relacionadas aos prazos e
pontos criticos. Os modelos permitem a visualizagdo da construgao ao longo do tempo, o que

contribui também para a tomada de decisdes.
1.1 Problema

A investigagcdo em curso trata do uso da modelagem BIM 4D, respondendo a
seguinte questao: Como ocorre o uso do BIM 4D nos projetos e planejamento de obras

militares desenvolvidos pela CRO 57?
1.2 Pressupostos
A pesquisa tem como base os seguintes pressupostos:

Os processos atuais de desenvolvimento de projetos e planejamento na construgao

civil brasileira, nas diversas instituigdes publicas ou privadas, apresentam deficiéncias.

Novas tecnologias, como as que envolvem processos de BIM, sdo uma resposta a
esses problemas processuais, sejam eles nas etapas de concepg¢do, planejamento,

desenvolvimento, construgdo ou manutencao das edificagoes.

A implantacao destas tecnologias, durante todo o ciclo de vida das edificacdes, pode

significar o aprimoramento dos processos da construgao civil.
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1.3 Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa é elaborar recomendacgdes a fim de auxiliar a
CRO 5 e outras Comissoes Regionais de Obras, 6rgdos publicos ou demais empresas do
setor, na organizagdo de processos BIM 4D. Desta forma, promovendo o fomento a
implantacdo de melhorias na gestado de projetos, e futura utilizagdo dos modelos em todo o

ciclo de vida da edificacao.

De modo especifico, pretende-se analisar o processo colaborativo realizado, apontar
os beneficios e dificuldades no desenvolvimento dos modelos, e demonstrar, por meio de
estudos empiricos, como ocorre o uso de modelagem 4D para projetos e planejamento de

obras militares.
1.4 Justificativas

Com o objetivo de desenvolver projetos e solugdes com maior qualidade, as
empresas e instituicbes pubicas devem adotar na implantacédo de novas tecnologias uma
visdo mais holistica diante da relacao entre edificagdo e o processo da construgao civil como
um todo. Essa visdo global aborda questdes inerentes a responsabilidade da AEC nos
ambitos social, ambiental, econdmico e tecnolégico. Reforcando a necessidade de que os
projetos e obras, principalmente as publicas, sejam concebidos e executados de forma

ecologicamente correta, economicamente viavel e socialmente justa.

O intercAmbio de conhecimento e experiéncias, ideias e ideais, entre instituicbes
publicas federais, empresas de tecnologia, comunidade cientifica nacional e internacional, é
imprescindivel no processo de melhoria da qualidade de projetos e obras. A pesquisa
contribuird na conscientizagdo da opinido publica, organizagbes governamentais e nao
governamentais sobre os beneficios da implantagcdo de novas tecnologias na gestdo de

projetos e obras publicas.

A CRO 5 busca, por meio de varias metas e acdes, a implementacao e praticas de
sustentabilidade e racionalizagdo de gastos e processos na administracdo publica.
Estabelece ferramentas de planejamento da sustentabilidade com objetivos e
responsabilidades, com definicdo de prazos de execugao e mecanismos de monitoramento e
avaliagdo, como a oferta de cursos voltados a formagao de profissionais para atuarem na
gestdo ambiental. Destaca-se ainda, adesao aos programas de governo que transformam as
praticas institucionais em agodes sustentaveis. Como exemplo de programa, podemos citar:
Plano de Logistica Sustentavel, Agenda Ambiental da Administragdo Publica e o projeto

Explanada Sustentavel. (RIBEIRO et al., 2015). Estes fatores contribuem para a atuac¢ao dos
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profissionais na elaboracido de projetos e edificagbes que contemplem os conceitos mais

amplos de sustentabilidade.

Para evitar desperdicios de recursos a utilizagdo de modelos BIM proporciona a
melhoria na integragao e reducéo das incompatibilidades das diversas disciplinas de projetos
de um empreendimento; melhoria na acuracia das estimativas de quantidades de servigos e
de custos, possibilitando melhor planejamento orgcamentario e financeiro dos

empreendimentos.

As obras do setor publico envolvem quantias significativas de recursos, a exemplo da
CRO 5 que no ano de 2016 possui 72 obras em andamento, o que envolve em valores
contratuais R$ 72.602.630,63. E importante que os projetos permitam entdo melhor
previsibilidade de prazos e custos, propiciando a adequada destinagdo destes recursos

publicos para sua construgao.

Enfim, as tecnologias que utilizam a Modelagem da Informacdo da Construgao
propiciam melhorias expressivas no planejamento dos empreendimentos, na integragao das
diversas disciplinas dos projetos e reducao de suas incompatibilidades, na acuracia dos
orgamentos, na previsibilidade dos prazos de execugao, na transparéncia dos gastos e na

sustentabilidade dos projetos.
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2. METODO DE PESQUISA

Esta pesquisa trata do planejamento em projetos de obras militares, com o auxilio
da Tecnologia da Informacao e Comunicagao (TIC). Além disso, visa propor diretrizes a fim
de auxiliar outras empresas ou instituicbes que busquem organizar os processos BIM 4D.
Busca, portanto resolver problemas do mundo real e, ao mesmo tempo, realizar uma
contribuicdo cientifica de carater prescritivo. O método escolhido para esta pesquisa foi,

entdo, o Design Science Research (DSR).

O DSR é um método muito utilizado na area de gestdo que busca, com foco nas
solugdes de problemas, produzir e avaliar artefatos que proporcionam a melhoria dos
sistemas em que estao inseridos. Procura também diminuir a lacuna entre a teoria e a pratica,
trabalhando de forma colaborativa com as organizagbes para testar novas ideias em
contextos reais (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2014).

Uma das caracteristicas importantes da DSR é a busca por problemas especificos,
nao necessariamente a solugido 6tima, mas a solugao satisfatéria para a situagdo. Porém,
estas solugdes encontradas devem ser passiveis de generalizagdo, dentro de uma
determinada classe de problemas. Desta forma permitem que outros pesquisadores e
profissionais, em situacdes diversas, possam utilizar o conhecimento gerado. E importante
destacar dois fatores fundamentais para atingir os objetivos da pesquisa: o rigor e a
relevancia. A Figura 1 apresenta uma sintese dos principais conceitos e fundamentos
relacionados &8 DSR (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2014).

FIGURA 1 — SINTESE DOS CONCEITOS E FUNDAMENTOS DA SCIENCE RESEARCH.

A DESIGN SCIENCE RESEARCH PROCURA
REDUZIR © DIS',TANCIAMENTO ENTREA
TEORIA E A PRATICA, MAS MANTEM ©

|_— RIGOR NECESSARIO PARA GARANTIR A
CONFIABILIDADE DOS RESULTADOS DAS
PESQUISAS.

RELEVANCIA

OS OBJETIVOS DA PESQUISA QUE UTILIZA A
DSR PODEM SER:

* PROJETARE CONSTRUIR ARTEFATOS

* PRESCREVER SOLUCOES

OBJETIVOS DA
PESQUISA

OS PRODUTOS DA DSR SAO OS ARTEFATOS.

PRODUTOS DA I QUE PODEM SER CLASSIFICADOS EM:

CONSTRUCTOS, MODELOS, METODOS,
DESIGN SCIENCE RESEARCH INSTANCIACOES E DESIGN PROPOSITIONS.

FONTE: ADAPTADO DE DRESCH, LACERDA E ANTUNES JUNIOR (2014).
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A pesquisa também é baseada no roteiro para a condugao de Revisao Bibliografica
Sistematica (RBS), realizando algumas adaptacées de acordo com as necessidades
encontradas durante o processo. O método foi elaborado especificamente para orientar
pesquisadores na area de desenvolvimento de produtos e gerenciamento de projetos. Os
procedimentos foram baseados em melhores praticas de areas pioneiras nesse tipo de
revisdo, como medicina, psicologia e ciéncias sociais. Para o desenvolvimento da RBS (RBS
Roadmap) existe um conjunto de critérios a serem seguidos. Foram estabelecidas 15 etapas,
organizadas em 3 fases, conforme resumo do Quadro 01 (AMARAL; CONFORTO; SILVA,
2011).

QUADRO 1 - FASES E ETAPAS - RBS ROADMAP.

Fase Etapa Descrigdo resumida
ETAPA 1.1 Problema Busca-se responder uma ou mais perguntas, é o ponto de
partida da revisao bibliografica.
ETAPA 1.2 Objetivos Seréo a base para analise dos artigos encontrados, devem ser
claros e factiveis e criteriosamente definidos.
ETAPA 1.3 Fontes Artigos, periddicos ou bases de dados relevantes que serédo
© primarias gtilizados para a definicdo de palavras-chave.
o ETAPA 1.4 Strings de E preciso identificar as palavras e termos referentes ao tema
= busca de pesquisa, utilizando operadores légicos comumente
Lﬁ aplicados em buscas avangadas.
- ETAPA 1.5 Critérios de Devem estar de acordo com o objetivo da pesquisa, para a
o inclusao realizagéo de filtros de leitura.
S ETAPA 1.6 Critérios de Utilizados para avaliar a importancia do artigo para o estudo,
qualificagao como exemplos: método de pesquisa, quantidade de citagdes
do artigo, o fator de impacto da revista.
ETAPA 1.7 Método e Deve ser interativo contemplando a definigdo das etapas para
ferramentas a condugédo das buscas, os filtros de busca, os resultados que
serdo armazenados, e assim por diante.
ETAPA 1.8 Cronograma Definir prazo maximo vidvel de acordo com os objetivos.
° ETAPA 2.1 Busca Podem ser realizadas buscas por periédicos, por bases de
= dados, ou ainda buscas cruzadas.
& “E’ ETAPA 2.2 Analise dos Leitura e andlise dos resultados, de acordo com os filtros
o 8 resultados estipulados.
a g ETAPA 2.3 As informacdes a serem documentadas de acordo com os
L S Documentacgao critérios estipulados nas etapas anteriores, importantes para
a argumentacédo tedrica e embasamento da pesquisa. Além de
relatar os procedimentos para futuros pesquisadores do tema.
ETAPA 3.1 Alertas Insercdo de alertas nos principais periddicos identificados, o
que facilita rastreamento de artigos relacionados e a
atualizagao do repositério da pesquisa.
s ETAPA 3.2 Cadastro e O cadastro pode ser realizado com o apoio de um software
'S arquivo para gerenciamento de referéncias, como o Mendelev,
e permitindo o compartiihamento e anotag¢des referentes aos
2 artigos.
@ ETAPA 3.3 Sintese e Elaboragao de relatério com a sintese da bibliografia estudada,
[T resultados que posteriormente podera assumir o formato de uma segéo
de revisdo bibliografica de uma tese ou dissertacao.
ETAPA 3.4 Modelos Resultado final da RBS.
tedricos

FONTE: ADAPTADO DE AMARAL; CONFORTO; SILVA (2011).
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2.1 Etapas da pesquisa

O trabalho é estruturado em trés partes principais: delimitagdo do problema,
producao do artefato e resultado, desenvolvido com base na abordagem de Design Science
Research proposta por Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014). Este método procura
atender, de maneira metddica e criteriosa, a uma infinidade de situagdes, diante da

complexidade e dinamismo da AEC.

No decorrer da pesquisa estas trés partes principais se desdobraram em seis etapas,
de acordo com selecéo dos estudos empiricos, proposta do artefato e sua avaliagao por meio

da aplicacao de diretrizes para o uso de BIM 4D.

Primeiramente, foi delimitado o problema. A segunda etapa consistiu na realizagao
da Revisao Bibliografica Sistematica (RBS Roadmap), que alimentou as demais etapas da
pesquisa. Na terceira etapa, foi escolhido o primeiro estudo empirico, com carater mais
exploratério. O mesmo produziu as primeiras recomendacdes para o uso de BIM 4D. A quarta
etapa englobou o segundo e terceiro estudos empiricos, com os quais foram avaliados os
usos dos modelos e estruturadas as diretrizes do BIM 4D para a CRO 5. A quinta etapa foi a
avaliagao do artefato por meio da aplicagao das diretrizes no quarto estudo empirico. Por fim,
na ultima etapa, foram analisados os resultados, consolidando o método proposto para a
elaboracéo das diretrizes propostas para uso de BIM 4D. A Figura 2 apresenta de modo
grafico como é a organizacao das etapas, envolvendo o objetivo principal da pesquisa,

revelando a natureza da estratégia e destacando os pontos importantes desenvolvidos.

FIGURA 2 — ETAPAS DA PESQUISA.

‘ DELIMITACAO DO PROBLEMA: COMO OCORRE O USO DO BIM 4D NA CRO 5? ‘

‘ REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA (RBS) ROADMAP ‘
E} EE1 3 Er2 EE3 B e 3 ANALISE DOS RESULTADOS
DIAGNOSICO DO SELECAO USO DO BIM USO DO BIM AT )
USO DO BIM NA PROJETO DESDE O INICTO DESDE 0 INICIO e CONTRIBUICAO

CROS AMPLO USO DO PROCESSO DO PROCESSO DE 2 TEORICAE
ST PELACROS DE PROJETO PROJETO o PRATICA
ESTUDO PILOTO ANALISE ENTREVISTAS COM COMPLEMENTAR TECNOLOGIAS; = =
EXPLORATORIO || EMPRESAS RESPONSAVEIS PELA EMBIME LOLEUIA AL
: JCA0 DOS PARTICIPACAO COLABORACAO HOME T
EXECUCAO DOS ESTUDOS ] 2
MODELAGEM c CONSTRUTORA ENTRE E QU]:(I;:EA s- PROPOSTO
COMPLEMENTAR || AVALIACAO DO USO DOS MODELOS | | AVALIACAO DO REFINACAO DO
TESTES 4D NOS ESTUDOS EMPIRICOS METODO BENEFICIOS E METODO E
MODELOS 4D PROPOSTO DIFICULDADES APLICACOES
1 I 1 1
DIRETRIZES PROPOSTA DO ARTEFATO E DIRETRIZES
DIRETRIZES DO PROCESSO M
INICIAIS DE + ShLen e + VALIDACAO POR MEIO DA |gg| PARA USO DE
BIM 4D ? APLICACAO DAS DIRETRIZES BIM 4D

FONTE: AUTORA, 2017.
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Para evitar possiveis erros de metodologia € possivel relacionar quatro testes de

validade: validade do constructo, validade interna, validade externa e confiabilidade (YIN,

2001; ROBSON, 2006). O Quadro 2 apresenta a aplicagdo e os objetivos dos testes de

validade nesta pesquisa, de acordo com a estratégia de pesquisa proposta.

QUADRO 2 - TESTES DE VALIDADE.

TESTE OBJETIVO APLICAGOES NA PESQUISA
(YIN, 2001; e ROBSON, 2006) A autora (2017)
Validade - Realiza construgao - Compilagdes entre o conhecimento - Anadlise de
interna da explanacéo. existente (revisdo sistematica literaria) | dados.
~ e pratica (dados coletados nos estudos
-Estuda explanacbes .
o empiricos).
similares.
- Realiza adequacdes. -Triangulac&o dos dados.
Validade - Estabelece dominio | - Definido uma estratégia a ser seguida | - Verificagéo
externa ao qual as na coleta e analise destes dados para da
descobertas podem organizagado dos modelos BIM 4D, que | possibilidade
ser generalizadas. poderao ser replicados. de ser
replicado.
Validade do - Procura evidéncias - Fontes de documentacao, - Fechamento
constructo provenientes de entrevistas, observagao direta e da coleta de
diversas fontes de simulagées por meio de modelos. dados.
pesquisa. - Estabelece verificagdo de evidéncias.
Confiabilidade | - Utiliza protocolos de | - Elaborado um protocolo, seguindo o - Viabilizar
coletas de dados. método de DSR, para esta pesquisa. rastreabilidade

FONTE: AUTORA, 2017.

2.3 Protocolo de coleta de dados

O protocolo visa apresentar todas as atividades a serem realizadas, atualizado

constantemente, de forma a garantir que outros pesquisadores consigam replicar os

resultados com sucesso.

2.3.1 Organizacao da coleta de dados

As questdes para a coleta de dados (entrevistas) foram elaboradas conforme

embasamento tedrico e estruturadas com foco no objetivo da pesquisa. Foram realizadas

duas entrevistas para verificar com os principais profissionais envolvidos todo o processo de

projetos e execugdo das obras.
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FIGURA 3 - ESTRUTURA DO PROTOCOLO DE ENTREVISTAS COM A CRO 5.

1.1. EQUIPE TECNICA

DADOS DACROS 1.2. SERVICOS E ATIVIDADES

1.3. PROCESSOS ORGANIZACIONAIS

DADOS DAS 2.2. SOFTWARES UTILIZADOS NO
FERRAMENTAS E — DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS,
SISTEMAS PLANEJAMENTO E CONTROLE DAS OBRAS

— 3.1. MISSAO, OBJETIVOS E PERCEPCOES COM O BIM

3.2. CAPACITACAO DAEQUIPE

PROCESSOS DE
TRABALHO — 3.3. UTILIZACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS
UTILIZANDO O BIM

> 3.4. FERRAMENTAS DE GESTAO DO USO DO BIM

— 3.5.PRODUTOS DE CADA ETAPA COM O USO DO BIM

[ v | [peen [wnes |
!

4.1. PARTICIPACAO E INTERACAO

PROCEDIMENTOS
PARA PLANEJAMENTO 4.2. COMPONENTES DO PLANEJAMENTO DAS OBRAS

DAS OBRAS
4.3. CONTROLE NO PLANEJAMENTO REALIZADO

FONTE: AUTORA, 2017.

A primeira entrevista, Apéndice 1, foi aplicada na secao técnica com toda a equipe
multidisciplinar responsavel pelos processos de projeto e fiscalizagdo das obras. Para uma
melhor compreensao, a Figura 3 apresenta a estrutura das questdes para a coleta de dados.
Vale lembrar que esta equipe é responsavel pelos processos que envolvem todo o ciclo de

vida da edificacado, desde a concepcgao até a manutencgao das edificagdes.

A segunda entrevista, Apéndice 2, foi aplicada com profissionais das empresas
responsaveis pela execugdo das obras analisadas nos estudos empiricos. Foram
entrevistados 4 engenheiros, responsaveis técnicos, dos respectivos estudos empiricos.
Porém outros profissionais envolvidos diretamente com as obras, como os fiscais e mestres
de obras, também contribuiram de maneira informal com informacgdes sobre o andamento das

obras.
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FIGURA 4 - ESTRUTURA DO PROTOCOLO DE ENTREVISTAS COM AS EMPRESAS.

1.1. EQUIPE TECNICA
DADOS DA EMPRESA {

1.2. SERVICOS E ATIVIDADES

DADOS DAS 2.2. SOFTWARES UTILIZADOS NO
FERRAMENTAS E — DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS,
SISTEMAS PLANEJAMENTO E CONTROLE DAS OBRAS

PROCESSOS DE 3.1. IMPLANTACAO DO BIMPARA PROJETOS E OBRAS
UTILIZANDO O BIM

3.2. UTILIZACAO DE NOVAS TECNOLOGIAS

PROCEDIMENTOS 4.2. COMPONENTES DO PLANEJAMENTO DAS OBRAS
PARA PLANEJAMENTO
bl ot 4.3. CONTROLE NO PLANEJAMENTO REALIZADO

FONTE: AUTORA, 2017.
2.3.2 Aplicagao da entrevista piloto

Primeiramente foi realizado um teste piloto com um professional da secao técnica,
que participa de todo o processo de projeto, incluindo as etapas de fiscalizacdo e
acompanhamento das obras. Segundo Yin (2001), este teste piloto é de extrema importancia,

podendo ser destinado mais recursos nessa etapa da pesquisa.

A realizacao do texto piloto contribuiu para verificar todas as questdes do protocolo,
avaliando a compreensao por parte do entrevistado, a melhor forma de expor as perguntas,
itens que nao ficaram claros, perguntas fora do objetivo, e assim por diante. Desta forma, foi

possivel alterar e eliminar algumas questdes para aperfeicoar o protocolo inicial.

Foram verificadas como as respostam implicam no andamento da pesquisa. Conforme
orientagdes de Gunther (2003) foram mantidas apenas as questdes que envolvem itens que
serao analisados. Entretanto, ndo houveram mudancas significativas no teste piloto, apés a

revisdo do instrumento o mesmo foi aplicado com os demais profissionais da sec¢ao técnica.
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2.3.3 Conducgao e coleta de dados

O sucesso de uma coleta de dados nao esta restrito a forma de registrar os dados
mecanicamente, mas em saber interpreta-los corretamente a medida em que vao sendo
coletados (YIN, 2001). Também é importante estabelecer uma confianga com o entrevistado,
reforcando o quanto as opinides e experiéncias sao importantes para o andamento da

pesquisa

Além das entrevistas também foram utilizadas outras fontes de dados para se
aproximar ao realismo da situagéo estudada. As evidéncias, segundo Yin (2001), podem
ocorrer de seis fontes distintas: documentos, registros em arquivo, entrevistas, observacao
direta, observacao participante e os artefatos fisicos. Esta pesquisa, como mostra Figura 5,

procura utilizar todas estas fontes de evidéncias.

FIGURA 5 - FONTES DE EVIDENCIAS.

DOCUMENTOS ENTREVISTAS OBSERVACAO
PARTICIPANTE
FATOS
REGISTROS EM OBSERVACAO ARTEFATOS
ARQUIVOS DIRETA FISICOS

FONTE: ADAPTADO DE YIN (2001).



26

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA
3.1 Resultados da Reviséo Bibliografica Sistematica

As buscas por referéncias nesta pesquisa foram realizadas em quatro bases de dados:
Science Direct, Scopus, Portal Capes Periodicos e Google Académico. A pesquisa investigou
primeiramente o seguinte termo encontrado no titulo e palavras-chave: BIM 4D. Apés esta
pesquisa mais ampla, evitando que combinagdes de termos restringissem algumas
pesquisas, foi realizado o primeiro filtro por meio da leitura dos titulos e palavras-chave.
Foram selecionadas pesquisas com as palavras-chave semelhantes ao do tema em questao,
tanto em inglés quanto em portugués: Modelagem da Informagéao da Construgao (Building
Information Modeling), Simulagéo (Simulation), 4D, Planejamento (Planning), Gerenciamento
de projetos (Project Management). O segundo filtro foi a leitura do resumo, introdugao e
conclusao; por fim o ultimo filtro foi a leitura completa das pesquisas que foram inclusas. Os
processos de filtragem realizados, de acordo com cada base de dados, foram descritos na

Tabela 1, o que resultou em 39 pesquisas selecionadas.

TABELA 1 - PALAVRAS-CHAVE, BASE DE DADOS, FILTROS E PESQUISAS ENCONTRADAS.

Palavras-chave Base de Dados Pesquisas encontradas
BIM 4D Science Direct 1.317
Scopus 635
Portal Capes 270
Periodicos
Google Académico 20.100
Total de artigos encontrados sem filtros 22.322
Filtros Base de Dados Pesquisas encontradas
Filtro 1 — Leitura do titulo e palavras-chave Science Direct 206
Scopus 152
Portal Capes 138
Periddicos
Google Académico 529
Filtro 2 — Leitura do resumo, introducéo e Science Direct 26
concluséo. Scopus 12
Portal Capes 18
Periédicos
Google Académico 57
Filtro 3 — Leitura completa Science Direct 10
Scopus 5
Portal Capes 7
Periodicos
Google Académico 18
Total de pesquisas utilizadas com filtros 40

FONTE: AUTORA, 2017.
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Foram retiradas pesquisas de areas diferentes da AEC, e 10 referéncias estavam
repetidas em diferentes bases de dados. Além disso, 9 pesquisas nao passaram pelo
segundo filtro por necessitarem de pagamento para leitura completa. Também foram inclusos
pesquisas e documentos, principalmente relacionados aos processos do Exército Brasileiro,
que nao estavam nas bases de dados citadas anteriormente, mas foram considerados
relevantes para a pesquisa. Também foi incluida a Coletanea de Implementagao do BIM para
Construtoras e incorporadoras, publicada pela Camera Brasileira da Industria da Construgao

(CBIC) em 2016, utilizada como referéncia no decorrer da pesquisa.

A partir da Figura 6, é possivel verificar que a maior parte das pesquisas analisadas
apresenta o tema recentemente, destacando que o uso da tecnologia, e pesquisas
relacionadas ao BIM 4D, ainda s&o incipientes pela AEC. O uso na fase de planejamento das
obras ainda ¢ limitado, de onde se conclui que existem muitas lacunas na integragao entre
os modelos e a etapa de construgao, o que enfatiza a importancia do tema desta pesquisa.
Entretanto, sao diversos os beneficios do BIM nesta fase, as pesquisas analisadas apontam
as diversas aplicagdes para o planejamento das obras. Foi realizada uma analise para inclui-

las na revisao bibliografica que sera apresentada nas proximas sec¢des.

FIGURA 6 — QUANTIDADE DE REFERENCIAS POR ANO DE PUBLICAGAO.
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FONTE: AUTORA, 2017.
3.2 Construgao civil e novas tecnologias

A construcdo civil encontra-se desatualizada em relagdo a outros setores da
industria, e para acompanhar a evolugdo mundial é necessaria sua modernizagdo. A
Tecnologia da Informag&o possui um grande impacto nas vantagens competitivas do setor,
porém sdo necessarias mudancas estruturais fundamentais nos processos e no
gerenciamento organizacional. E preciso enfrentar problemas como os processos
longamente estabelecidos, culturas do setor, falta de padronizagao, interoperabilidade
complexa, métodos de gestao ultrapassados e pouco investimento em TI. Na construgao civil,

a distancia entre o que se pesquisa e a adog¢ao na pratica € maior, e o impacto das poucas
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empresas que investem em Tl é pequeno, pois a industria € grande, diversificada e
fragmentada. A complexidade dos projetos exige novos procedimentos para viabilizar a
gestao integrada (NASCIMENTO e SANTOS, 2003).

A Tl é uma potente ferramenta para reorganizacdo de processos e as empresas
podem utiliza-la visando a exceléncia operacional, novos produtos e servigos, relacionamento
mais estreito com clientes e fornecedores, melhoria da tomada de decisoes, além de
proporcionar vantagens competitivas (LAUDON e LAUDON, 2007). Neste contexto, entre as
solugdes para as empresas de construgao civil, existem novos sistemas capazes de trazer
ganhos em todas as etapas do ciclo de vida de um empreendimento. O BIM mostra-se capaz
de trazer varios beneficios para a coordenacido dos processos, um importante instrumento

para o gerenciamento das informacgdes.

Estas novas tecnologias comecaram a ser desenvolvida nos fins da década de 80,
quando especialistas realizavam pesquisas na area de Tecnologia da Informacdo e
Interoperabilidade para a construcao civil. No ano de 1987, foi langado na Hungria o primeiro
software com ferramentas de BIM, o Archicad da Graphisoft. A partir de entdo, foram
realizadas diversas iniciativas de arquitetos americanos, europeus e asiatico (ADDOR et al.,
2010). Nos EUA o conceito inicial da tecnologia era denominado Building Product Models, em
outros locais como na Europa e Finlandia era conhecido como Product Information Model.
Algumas primeiras pesquisas sobre esta tecnologia também sao definidas por Eastman como
Building Description System, que s&o sistemas nos quais a representacao dos elementos de
projeto era baseada em informagdes geométricas associadas a outros atributos. Desta forma,
0 projeto seria o resultado da combinacdo de elementos construtivos, que uma vez
modificados eram atualizados simultaneamente em todas as suas visualizagdes (EASTMAN
et al., 2008).

3.3 Sistemas CAD-BIM

Ao contrario dos sistemas CAD (Computer Aided Design) que possuem um processo
de trabalho voltado para a geometria do edificio, os sistemas CAD-BIM sao orientados a
modelagem da informagéao, baseada em objetos paramétricos. Nestes processos, tais objetos
nao possuem propriedades geométricas fixas, possuem parametros e regras que determinam
sua geometria, assim como algumas propriedades nao geométricas e outras caracteristicas.
Desta forma, tais pardmetros e regras permitem que os objetos se atualizem
automaticamente, conforme as necessidades do usudrio ou mudancas de contexto
(EASTMAN et al., 2008). Por meio desta tecnologia, € possivel entdo armazenar as
informacbes necessarias durante o ciclo de vida dos projetos, envolvendo aspectos de

planejamento, concepg¢ado, gerenciamento, operacdo e manutencao. Além de facilitar o
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intercambio de dados, promove um ambiente onde todos os envolvidos com o projeto
trabalham de forma integrada e simultanea, fornecendo subsidios para a analise de dados e

para as tomadas de decisao.

Atualmente, um dos problemas mais comuns relacionados as tecnologias CAD 2D,
baseadas em papéis, ou projetos impressos, esta no tempo gasto e despendido para gerar
as informacgdes criticas e necessarias para a avaliagido de uma proposta de projeto; incluindo
estimativa de custos, analises de uso energético, e assim por diante. Estas analises sao
normalmente realizadas por ultimo nas etapas dos projetos, quando ja tarde demais para
realizar mudancas significativas. Ja que todas estas interagdes ndo ocorrem durante a fase
de concepcéo dos projetos, muitas inconsisténcias acabam sendo resolvidas tardiamente. O
atual uso do BIM também esta, na maioria das vezes, limitado as fases finais dos projetos de

engenharia e arquitetura ou no comego da construgao em si (EASTMAN et al., 2008).

A realidade mostra uma grande diversidade de possibilidades dentro da abordagem
de projetos com o BIM. A mesma € altamente dependente do tipo de interagdes entre os
participantes do projeto e da forma como o BIM é usado nas diferentes etapas do processo.
Portanto, a interoperabilidade tem sido considerada um problema no setor da AEC devido as
aplicagbes serem heterogéneas. Existe uma dindmica necessaria para operar neste setor,
com sistemas utilizados por diferentes profissionais e caracteristicas. Apesar das diversas
pesquisas visando a padronizagdo nesta area, a interoperabilidade global esta longe de ser
alcancada. A inadequada troca de informagdes, nos seus diversos estagios do BIM, pode
acarretar em altos custos na construcgao civil, relacionados principalmente a custos de atraso,
prevencao e mitigacdo (GRILO e GOLCALVES, 2010).

O uso do BIM nos processos de projeto pode trazer grande influéncia positiva nos
custos globais de um empreendimento. Este aspecto se torna um motivador para a adogao
do BIM e para o emprego de métodos de estimativa de custos baseados nessas tecnologias.
Além das questdes relacionadas ao custo, o uso do BIM pode trazer mudangas mais positivas
dependendo do quanto € utilizado e em que fase do projeto a equipe trabalha de modo
colaborativo. Diante destas definicdes pode-se dizer que sdo poucas as equipes de projetos
ou construgao que realmente utilizam o BIM. A sua adogdo envolve mudangas significativas
de processos, além de investimentos em ferramentas e capacitacdo. As empresas acabam
utilizando o BIM somente para a modelagem, sem melhorias no processo como um todo.
Entretanto, espera-se que com o tempo estas capacidades crescerdo de modo a apoiar
melhores praticas para o desenvolvimento de projetos (EASTMAN et al., 2008). Fica clara a

necessidade de melhorar os processos e minimizar os conflitos entre as informagdes sobre a
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construcdo, e a Modelagem da Informacédo da Construgcao é capaz de simular todo este

processo construtivo.
3.4 Estagios de adogao

Para compreender como a adogao dos sistemas CAD-BIM podem ocorrer, é possivel
dividi-la em fases ou etapas de adogdo. Tobin (2008) separa a implantagdo do BIM em
geracbes, chamando-as de BIM 1.0, 2.0 e 3.0. No BIM 1.0, os softwares parametrizados
substituem os modelos CAD 2D, revelando beneficios como a melhor coordenacédo e mais
rapida producao da informacéao. O BIM 2.0 ocorre quando os profissionais de diferentes areas
passam a incorporar no modelo informagdes como tempo (4D), orcamento (5D), engenharia
energética, analise ambiental, e assim por diante (nD). A cooperagao entre os envolvidos e a
interoperabilidade das informacgdes sdo itens fundamentais nesta fase de implantagao.
Chamada de pés-interoperabilidade, o BIM 3.0 engloba modelos completos da edificagao,
nos quais iniciativas como o protocolo IFC (Industry Foundation Classes) promoveriam a
interdisciplinaridade nas trocas das informagdes. Elaborados de modo colaborativo, estes
modelos seriam um protétipo do processo real de construgdo, que poderiam ser

disponibilizados através da internet e acessados de qualquer lugar.

A evolugao do BIM 1.0 ao BIM 3.0 n&o esta restrita somente a implantagdo de uma
nova tecnologia, também estao envolvidos diversos fatores como a adogdo de novos fluxos
de trabalho, planejamento desde a fase inicial de projeto, recursos avancados de
visualizagao, além da transferéncia continua de conhecimento entre os diversos agentes
participantes do processo. O BIM 3.0 podera viabilizar um ambiente colaborativo no qual os
aspectos referentes a construgao serdo constatados e discutidos em tempo real (COELHO,
NOVAES, 2008).

As fases tradicionais de projeto relacionadas ao processo CAD ndo se adequam com
facilidade aos fluxos e a necessidade de troca de informacdo em um processo BIM. Existe
uma antecipacdo das decisdes de projeto de fases futuras para fases iniciais. Em
contrapartida, a extragcao de documentos de projeto, na forma como estavamos acostumados,

passa a acontecer apos um amadurecimento maior dos modelos (AsBEA 2015).

Succar (2010) destaca a importancia da definigdo de métricas para melhorar o
desempenho na utilizagdo do BIM, proporcionando bases para avaliar a qualidade dos
resultados obtidos por meio do uso destes sistemas. Para tanto, aponta principios importantes
para verificar, de maneira precisa e consistente, o desempenho dos sistemas BIM. De acordo
com as habilidades basicas para executar uma tarefa ou fornecer um servigo, o autor propée
estagios BIM, que definem os requisitos minimos a serem alcangados pelas equipes ou

organizacgoes (Figura 7):
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a) Estagio 1 — Modelagem Baseada em Objeto: é necessario a implantagao de um
software de modelagem BIM baseada em objetos paramétricos, como ArchiCAD,

Revit, Tekla ou Constructor;

b) Estagio 2 — Colaboracdo baseada em modelo: a organizagao precisa ser parte de

um projeto colaborativo multidisciplinar que utilize estes modelos BIM;

c) Estagio 3 — Integracdo baseada em rede de relacionamentos: a organizagao
precisa estar usando uma solucido baseada em rede (com modelos vinculados em
servidores) para assim compartilhar estes modelos com pelo menos duas outras

disciplinas.

FIGURA 7 — ESTAGIOS DE ADOGAO DOS SISTEMAS BIM.
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FONTE: ADAPTADO DE SUCCAR (2010).

A implantacao do processo BIM exige objetivos e informagdes mais precisos desde o
inicio do processo, importantes para o desenvolvimento de projetos com mais assertividade.
Ocorre também alteracdo do conteudo das fases e etapas de trabalho, principalmente no
inicio do processo BIM. Estas mudancgas nos fluxos e nos processos de trabalho de cada
participante, deve ter sempre como foco o todo, o trabalho em equipe e nao sé sua disciplina
(AsBEA, 2015).

O Brasil vive um momento de transicdo da utilizacdo do CAD para o BIM. Durante
essa fase ainda é dificil montar equipes de projeto que ja trabalhem integralmente em BIM.
Embora os beneficios do processo BIM sejam potencializados quanto mais integrado e
completo ele seja, por vezes, durante essa fase de transigcéo, é necessario trabalhar em um
processo hibrido, no qual nem todas as disciplinas e especificacbes de projeto estao
incorporadas no modelo BIM (AsBEA, 2015).

Estudos de caso recentes demonstram as dificuldades em encontrar a maxima
eficacia de uma integracdo multidimensional (nD). Portanto uma implantacdo parcial,
baseada em prioridades de gestdo, faz com que a implantagdo do BIM seja mais viavel e

eficaz. Decisbes estratégicas devem ser formuladas para facilitar o processo de determinagao
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das prioridades. As aplicagdes do BIM implicam na necessidade de aprimorar os mecanismos

dos sistemas de informagao na construcao (JUNG e JOO, 2011).

A Modelagem da Informacao da Construgido viabiliza mudangas mais positivas
dependendo do quanto é utilizada e em que fase do projeto a equipe trabalha de modo
colaborativo. Reforgando a questdo de que quanto mais cedo o modelo for desenvolvido e

compartilhado, mais Uteis e precisas serao as informacdes extraidas destes modelos.
3.5 Modelos BIM 4D

Os modelos BIM 4D sao elaborados para melhorar a concepgao e compreensao das
restricoes e sequéncias espaciais de um cronograma da construgdo. Estes modelos
viabilizam a conexao entre os objetos CAD tridimensionais e a quarta dimensao, considerada
o tempo planejado para a construgcao da edificagdo. Este método cria a conexao entre o
projeto e o planejamento, tendo como resultado uma animagao que simula os componentes
da construcdo de acordo com a sequéncia planejada, do inicio até sua conclusao
(BENJAORAN e BHOKHA, 2009).

O emprego da modelagem 4D também pode permitir um melhor acesso as
informacdes do projeto, melhorando sua compreensao e controle, sendo uma poderosa
ferramenta de gestdo. E importante a prévia definicdo dos objetivos do emprego do BIM 4D,
gue pode dar suporte as tomadas de decisbes através das simulagbes por meio destes
modelos. O uso do BIM 4D permite identificar os diversos conflitos no processo construtivos,
facilitando a analise em detalhe das implicagbes das mudancas de projeto (BIOTTO,
FORMOSO e ISATTO, 2015).

3.5.1 Contextualizacdo do uso de modelos BIM 4D

Segundo Eastman et al. (2011), a modelagem 4D nao é algo recente na construgao,
sendo utilizada ja ha algumas décadas. Nos ultimos anos existem diversos esforgos
realizados para gerenciar os complexos e dindmicos recursos que envolvem o processo da
construcao civil. Dentre eles estdo os modelos BIM 4D, que podem vincular objetos BIM 3D
e suas respectivas atividades em um cronograma de projeto. E importante a utilizagdo destes
modelos, ja que as técnicas atuais de planejamento da construgao se mostram insuficientes
para a melhor visualizagédo das atividades, por ndo levar em conta a dimensao espacial de
cada uma delas (CHOI et al., 2014).

Além disso, nas praticas tradicionais da AEC, cronogramas e projetos sao
elaborados em momentos diferentes por pessoas diferentes. Os cronogramas da construgéo
fornecem principalmente informacgdes sobre aspectos do tempo e atividades relacionadas. Os

projetos normalmente sao elaborados em duas dimensbées, fornecendo informacdes graficas
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sobre os componentes da construgdo e seus escopos. Os profissionais envolvidos usam
ambas as fontes de informagao para compreender e executar suas tarefas. No entanto, esta
compreensdo acontece principalmente pela interpretacéo individual, que pode ocorrer de
maneiras diferentes, ou até mesmo nao ocorrer. Isto leva a problemas de colaboracao, e
conflitos no compartilhamento de informagbes. Os modelos 4D podem ser uma solugao para
tais conflitos, porque faz a conexao entre estas duas fontes de informag¢ao. Também ajuda a
criar percepgoes visuais mais explicitas, tornando-se um meio de colaboracgao efetivo para
as equipes envolvidas (BENJAORAN e BHOKHA, 2009).

3.5.2 Meétodos e ferramentas do BIM 4D

A introducado de ferramentas BIM, para dar suporte ao trabalho de gestdo da
construcdo nas empresas, ainda € uma tarefa problematica na pratica. Existem diversos
pesquisadores que buscam resolver este problema tentando explicar por que e como as
implantagdes foram bem ou mal sucedidas. Entretanto, € importante alinhar as ferramentas
BIM existentes as praticas de trabalho atuais, implantando as novas tecnologias de maneira
gradual (HARTMANN et al., 2012).

Um cronograma da construgdo contém uma variedade de informagbes que sao
principalmente relacionadas ao que sera executado e quando. Existem diversos métodos
para apresentar estas informagdes aos usuarios. Apesar dos modelos BIM 4D possuirem a
habilidade de mostrar as atividades da constru¢gdo em uma visualizagdo 3D, também
possuem alguns pontos fracos. Existem algumas informagdes importantes relacionadas a
programacado que ndo sao bem transmitidas. Estas limitagbes estdo relacionadas com a
visualizagao geral do cronograma, duragao das atividades e suas relagdes, e rastreamento
do processo do projeto (BENJAORAN e BHOKHA, 2009).

A menos que estas limitagdes sejam superadas, o modelo 4D n&o pode substituir os
métodos tradicionais de apresentagdo do cronograma, como o grafico de Gantt e diagramas
de rede. Porém, o modelo 4D pode ser utilizado como um complemento aos métodos
convencionais (BENJAORAN e BHOKHA, 2009). Este processo hibrido € semelhante ao que
normalmente ocorre no inicio da implantagcdo do BIM nas fases de projeto. Portanto, é
importante também compreender estas ferramentas tradicionais de planejamento, como elas

se complementam, para posteriormente viabilizar o amplo uso dos modelos BIM 4D.

As técnicas de Linha-de-balango (LoB) implicam em mecanismos Uuteis para o
planejamento dos fluxos de trabalho, entretanto nao abordam explicitamente a configuragao
espacial das atividades. Para identificar qual parte da edificacdo esta relacionada a uma
atividade, os usuarios normalmente precisam visualizar desenhos 2D, para assim

compreender as implicagdes espaciais destas atividades. Combinando modelos CAD 4D com
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LoB também é possivel adicionar uma visdo espacial no planejamento da constru¢do, o que
melhora a qualidade do processo de projeto (BJORNFOT e JONGELING, 2007).

O planejamento dos projetos pode ser elaborado em conjunto com os modelos 4D.
Scheer et al. (2014) também apresentam esta integragao com o Sistema Last Planner, LoB,
e Lookahead Plan. Para os autores estas ferramentas e processos permitem uma melhor
visualizagao e simulagao de cenarios futuros. Desta forma, a equipe de gerenciamento pode
verificar e avaliar as decisbes com informagdes precisas. A integracao das informagdes em
uma base de dados reduz erros, melhora a comunicagdo entre os envolvidos, reduz a

variabilidade, e elimina desperdicios nas fases de concepg¢ao do projeto e produgéo na obra.

Uma das importantes possibilidades dos modelos 4D é a detecgao de interferéncias
dos projetos ao longo da execucgdo. Para tanto, o coordenador dos modelos de cada projeto
devera ser o responsavel pela qualidade do modelo da sua disciplina a partir de varias
verificagdes internas aos seus modelos e entre seu modelo e os das demais disciplinas. A
periodicidade das verificagdes entre modelos devera ser acordada entre todos os integrantes

das varias equipes que trabalham no processo (AsBEA, 2015).
3.5.3 Beneficios e dificuldades do BIM 4D

O planejamento e controle das operagdes da construgdo, considerando as questdes
de construtibilidade, sdo passos necessarios para melhorar a qualidade e produtividade na
construgdo civil (BJORNFOT e JONGELING, 2007). Dentre os diversos beneficios e

dificuldades encontrados na RSB no uso do BIM 4D, os Quadros 3 e 4 elencam os principais.

QUADRO 3 - BENEFICIOS DA UTILIZAGAO DO BIM 4D.

Beneficios

A capacidade de visualizagao das informagdes de planejamento e controle nos modelos BIM 4D,
por meio da simulagéo do processo construtivo (BIOTTO, FORMOSO e ISATTO, 2012; BRITTO e
FERREIRA, 2015; CHECCUCI et al., 2013; PITAKE e PATIL, 2013; SCHEER et al., 2014);

Permite realizar alteragbes com maior facilidade, extragdo automatica e integrada de quantitativos
ao cronograma (AHANKOOB et al.., 2012; AsBEA, 2015);

Melhora a identificagdo de conflitos nos fluxos de trabalho (AHANKOOB et al.., 2012; AsBEA, 2015;
BIOTTO, FORMOSO e ISATTO, 2012; BRITO e FERREIRA, 2015; PITAKE e PATIL, 2013;
SCHEER et al., 2014);

Permite a escolha de melhores solugdes de projeto, com 0 aumento das opgdes de solugdes
criadas (AsBEA, 2015; BIOTTO, FORMOSO e ISATTO, 2012; CHECCUCI et al., 2013; SCHEER et
al., 2014);

Melhora a compatibilidade entre os projetos, ou Clash Detection, antecipando erros construtivos
(AHANKOOB et al.., 2012; AsBEA, 2105; CHECCUCI et al., 2013, SCHEER et al., 2014);

Viabiliza um sistema de comunicagao integrado através da interoperabilidade (BRITO; FERREIRA,
2015; GRILO e GOLCALVES, 2010; PITAKE e PATIL, 2013; SCHEER et al., 2014);

Permite a geragao de maior niumero de detalhes, por meio de base de dados com varias
informagdes sobre os projetos (CHECCUCI et al., 2013; CHEN et al., 2013; SCHEER et al., 2014);

FONTE: AUTORA, 2017.
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O BIM 4D pode melhorar a precisdo da representacao do status do projeto, a
identificacdo de problemas, e a integragdo do processo de planejamento considerando as
caracteristicas espaciais das atividades, os espagos de trabalho e os planos da construcdo
(CHOI et al., 2014). Entretanto ainda existe um longo caminho para que todas as
possibilidades do BIM 4D sejam aplicadas. A sua implantagdo deve ser gradual, avaliando-
se 0s riscos e objetivos envolvidos na aplicacdo em cada projeto. Devido a complexidade do
processo que envolve a construcao civil, existem algumas dificuldades e limitacbes a serem

enfrentadas.

Dentre as limitagbes na sua implantacdo esta a tarefa relativamente macgante de
modelagem e ligacbes com as atividades da construgdo, muitas vezes néo realizadas de
maneira automatica, e visualizagbes deficientes, em desacordo com o planejado
(BENJAORAN e BHOKHA, 2009).

QUADRO 4 - DIFICULDADES DA UTILIZAGAO DO BIM 4D.

Dificuldades

Os profissionais envolvidos devem utilizar plataformas compativeis, sendo dificil a integragdo com
a equipe de parceiros (AHANKOOB et al., 2012; AsBEA, 2015; CHECCUCI et al., 2013);

Resisténcia da equipe em mudar as metodologias de trabalho (AHANKOOB et al., 2012; AsBEA,
2015; CHECCUCI et al., 2013; PITAKE e PATIL, 2013; SCHEER et al., 2014);

O tempo necessario e trabalho intensivo para implantagéo da tecnologia na empresa (CHECCUCI et
al., 2013; PITAKE e PATIL, 2013);

O custo elevado da adogédo das ferramentas (CHECCUCI et al., 2013; PITAKE e PATIL, 2013);

A complexidade da tecnologia e a dificuldade no aprendizado das novas ferramentas (CHECCUCI
et al., 2013);

Problemas contratuais, envolvendo responsabilidades, direitos autorais e uso de documentos que
nao s&o abordados nos contratos tradicionais (AHANKOOB et al.; PORWAL e HEWAGE, 2013).

FONTE: AUTORA, 2017.

Apesar destas dificuldades, os recursos BIM 4D podem se traduzir em economia e
reducdo de descontinuidades durante a execugdo da obra, elevando a qualidade do
planejamento e seu nivel de assertividade. O Planejamento BIM 4D permite que se
identifique, previamente, varios conflitos e problemas especificos da fase de construcao, que
poderdo ser analisados e contornados também previamente. A redugdo das incertezas e
riscos de execucdo se traduz em maior aderéncia da execucao da obra ao orgamento e ao
planejamento, com mais eficacia para o cumprimento de prazos e reducdo de

descontinuidades no processo de producgao (CBIC, 2016).
3.6 Implantagédo do BIM no Exército Brasileiro

No EB um dos érgaos responsaveis pelo estudo, implantacao e difusdo do BIM € a
Diretoria de Obras Militares (DOM). A DOM é um o6rgdo de apoio técnico-normativo do

Departamento de Engenharia e Construcéo (DEC). O DEC possui a fungao de administrar as
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atividades relacionadas as instalagbes das Obras Militares. Dentro destas OM, atualmente
650 unidades, é preciso acompanhar a manutengdo e constru¢édo de um total de 75.787
edificagbes e responder por, aproximadamente, 10.470 solicitagbes de obras
simultaneamente (DOM, 2015).

FIGURA 8 — MONITORAMENTO DAS OBRAS NO EXERCITO BRASILEIRO.
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FONTE: NASCIMENTO E LUKE, 2012.

Com o objetivo de gerir todas estas informacdes foi realizado um levantamento da
infraestrutura existente e futuras necessidades do EB. Este levantamento envolveu a situagcao
dos imoveis (terrenos), sua localizagao, limites e aspectos patrimoniais, legais e ambientais.
Para viabilizar a gestdo de toda esta infraestrutura, de maneira a integrar os processos das
obras e viabilizar a participacao dos diversos agentes envolvidos, foi desenvolvido um sistema

web denominado Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS):

“... sistema operacional corporativo, do tipo “Government Resource
Planning” (GRP) com inteligéncia espacial/geografica
(geoprocessamento) para controle de obras e ativos, podendo
observar que a alta gestdo do SOM - Sistema de Obras Militares,
possui facilidades no acompanhamento de todas as obras em
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execugao no territério brasileiro, permitindo agilidade na tomada de
decisdo.” (DOM, 2015, p. 03).

O OPUS é um Sistema informatizado de apoio a decisdo que visa suportar as
funcionalidades de Planejamento, Programacdo, Acompanhamento, Fiscalizagdo, Controle,
Geréncia e Execugdo de Obras e Servicos de Engenharia de todas as atividades dos
macroprocessos finalisticos do SOM e seus atores, tanto no nivel executivo quanto gerencial
e estratégico. Tecnicamente, o OPUS é um Sistema corporativo do tipo Enterprise Resource
Planning (ERP), compativel com a tecnologia BIM, e com inteligéncia espacial e geografica,
0 que envolve o geoprocessamento, para controle de obras e ativos (DOM, 2015). As Figuras

8 e 9 mostram interfaces graficas deste sistema.

FIGURA 9 — SISTEMA OPUS: INFRAESTRUTURA GEORREFERENCIADA.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.
O OPUS comecgou a ser desenvolvido em 2007, quando foram realizados grandes

esforgos, investimentos, trabalhos multidisciplinares entre equipes do EB. Outros softwares
sao utilizados durante o processo de desenvolvimento de projetos, entre os quais estédo
o Autodesk Revit MEP, Autodesk Showcase, Autodesk Navisworks e o Autodesk

Infrastructure Modeler (DOM, 2015), como esquematizado na Figura 10.

A implantagdo da modelagem paramétrica no EB tem como base o constante
desenvolvimento e aperfeicoamento dos processos, capacitacdo, normatizagao e bibliotecas.
Para, desta forma, realizar a efetiva integragdo do OPUS com os modelos BIM produzidos

pelas CROs e empresas contratadas. O EB busca também a melhoria dos resultados na
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gestao de projetos, com a ampla difusdo dos conceitos que envolvem esta nova maneira de

projetar, realizada em todos os niveis da organizagao (DOM, 2015).

FIGURA 10 - GESTAO DE PROJETOS DO EB.

FONTE: DOM, 2015.
3.7 Projetos de Aquartelamentos

O EB estabelece normas para programas e especificagdes a serem obedecidas
pelas Comissdes Regionais de Obras na elaboragdo de projetos de aquartelamentos,
conforme estabelecido no Artigo 22, das Instrugbes Gerais para o Planejamento e a Execugéo
das Obras Militares do Ministério do Exército (IG 50-03, Port Min n° 689, de 20 Jul 88).
Segundo estas diretrizes os aquartelamentos devem ser simples, funcionais, confortaveis,

austeros e adequados as condigdes climaticas locais:
a) ter forma simples e, se possivel, planta retangular;

b) ser moduladas, sempre que possivel, adotando-se uma solugdo que
proporcione flexibilidade no caso de eventuais ampliagoes e adaptagcbes da

edificacdo para outras destinacgdes;

c) manter entre si os espacamentos indispensaveis ao bom funcionamento do
conjunto, a boa iluminagéo e a aeragao naturais, permitindo a facil manobra de

viaturas e o exercicio das atividades normais da OM;
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d) ter aparentes os dutos de instalagbes de agua, esgoto, eletricidade e telefone,
sempre que nao houver impedimento legal ou técnico, de forma a facilitar a

inspegao e a manutengao;

e) na escolha de materiais e de acabamentos, devera ter em mente a sua
durabilidade, face ao desgaste intenso a que estara sujeito, e as dificuldades

de manutencgao que as OM enfrentam.

f) atencdo especial devera ser dada ao conforto térmico das dependéncias,
principalmente naquelas de permanéncias mais prolongada, como o0s

alojamentos e as dependéncias administrativas.

Os projetos desenvolvidos pelo EB procuram seguir essas diretrizes, respeitando as
particularidades de cada local onde serdo construidos. Também devem estar de acordo com
as posturas federais, estaduais e municipais, exceto por eventual razdo de seguranga,
justificada pela regidao militar interessada. De uma maneira geral, as obras desenvolvidas ndo
possuem diferengas significativas em relagdo ao praticado no mercado da construgao civil,
principalmente em relagao aos métodos construtivos. Porém, a organizagao dos processos e

investimentos em tecnologia impactam diretamente na qualidade dos servigos prestados.
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4. DIAGNOSTICO DO USO DE BIM NA CRO 5

Com o objetivo de coletar dados quantitativos e qualitativos sobre os processos
atuais da CRO 5, utilizacado do BIM e perspectivas futuras, foram analisadas diferentes fontes.
Primeiramente foram realizadas entrevistas, modelo no Apéndice 1, com 20 profissionais da
secao técnica durante o més de julho de 2016. Para obter uma maior credibilidade foi
entregue aos entrevistados, e aos demais integrantes da sec¢do técnica, um resumo de todos
os dados coletados. Assim foi possivel um feedback e avaliagdo das informacgdes

apresentadas.

As entrevistas sao divididas em quatro etapas: a primeira etapa para coleta de dados
da equipe técnica e atividades desenvolvidas, a segunda verifica as ferramentas e sistemas
utilizados pelo funcionario, a terceira etapa coleta os dados referentes aos processos de
trabalho utilizando o BIM, e por fim a quarta e ultima etapa realiza a verificagdo dos

procedimentos de trabalho realizados para o planejamento das obras.
4.1 Equipe técnica

A CRO 5 é responsavel por projetos e obras nas organizacdes militares dos estados
de Parana e Santa Catarina. Se trata de uma Organizagdo Militar (OM) com autonomia
administrativa que conta com uma equipe de 120 funcionarios distribuidos em 6 secbes de

acordo com a estrutura organizacional mostrada na Figura 11:

FIGURA 11 — ESTRUTURA ORGANIZACIONAL.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2016.
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A secao técnica, participante das entrevistas, possui atualmente 47 profissionais: 14
Engenheiros Civis, 09 Engenheiros Eletricistas, 05 Arquitetos, 02 Topografos, 06 Técnicos
em Edificacbes, 01 Técnico em Eletrotécnica, 01 Técnico em Seguranga do Trabalho, 03
Desenhistas, 01 Secretario, 01 Tesoureiro, 01 Técnico Administrativo, 02 Auxiliares, 01

Motorista.

A missdao da CRO 5 esta descrita no regulamento das Comissbes Regionais de
Obras:

“Séo organizagdes militares diretamente subordinadas as Regides Militares
(RM) e vinculadas tecnicamente a Diretoria de Obras Militares (DOM),
incumbidas de execugdo, no ambito do Exército, das tarefas relacionadas as
obras militares, pertinentes as atividades de construgédo, ampliagado, reforma,
adaptacao, reparacéo, restauragéo, conservagao e remogao de benfeitorias
e instalagdes” (RIBEIRO et al., 2015).

No ano de 2016, entre os meses de abril e julho, a CRO 5 estava com 72 obras e 26
projetos em andamento que envolvem os servigos e atividades citados anteriormente. A

Figura 12 mostra as principais obras concluidas nos estados de Parana e Santa Catarina.
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FIGURA 12 — PRINCIPAIS OBRAS CONCLUIDAS.

OBRAS CONCLUIDAS PARANA E SANTA CATARINA
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4.2 Servigos e atividades desenvolvidos

Os servicgos e atividades realizados pela CRO 5 sao bastante diversificados, ja que
se trata de uma equipe multidisciplinar, o Quadro 05 apresenta a relagdo dos servigcos e
atividades desenvolvidos pelos profissionais da CRO 5 presentes na entrevista. A aplicagao
da entrevista buscou ser realizada com profissionais de diferentes areas. Dos 20 funcionarios
entrevistados, 6 s&o engenheiros civis, 6 engenheiros eletricistas, 2 arquitetos, 2 desenhistas,

3 orcamentistas e 1 técnico agrimensor.

Além de produzirem os projetos arquitetdnicos e complementares necessarios, muitos
profissionais também analisam projetos de terceiros. Estes projetos sdo contratados por meio
de licitagcdes, quando ha grande demanda de projetos. Grande parte da equipe realiza muito
o desenvolvimento dos cadernos de especificagdes (70%), orcamentos e quantitativos (65%),
e fiscalizacao de obras (55%). Nao existem profissionais responsaveis somente pela fase de
projeto ou fiscalizagdo, sendo atuantes em todas as etapas da construgdo. Entretanto, vale
ressaltar, que a execucdo das obras fiscalizadas pela CRO 5 é sempre realizada por

empresas contratadas por meio de licitacdes.
4.3 Processos organizacionais

A CRO 5 busca melhorias constantes por meio de uso de tecnologias e treinamento
de sua equipe. Dentre as agdes para melhorar os servigos desenvolvidos, realizadas durante

a gestao atual da OM, estao:
a) Licitagcbes somente com Projetos Executivos;

b) Certificacdo em eficiéncia energética dos projetos e construgdes, por meio do
Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacbes — PBE Edifica
(Figura 13);

c) Levantamentos para Planos Diretores de Organizagdes Militares (PDOM) com

VANT (modelo Ebee) e videos com Drone (modelo Inspire 1),

d) Elaboragéo dos projetos em BIM, com os programas da Autodesk, elaborados
internamente, ou demais softwares de empresas contratadas,

compatibilizados com o formato IFC;

e) Gerenciamento de projetos e obras com os programas MS Project e

Navisworks;

f) Equipe multidisciplinar de fiscalizagao de obras, incluindo Engenheiro Civil,

Engenheiro Eletricista, Arquiteto, Técnico em Edificacbes e Topodgrafo;

g) Criacao da Secao de Planejamento e Controle.
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FIGURA 13 - OBRAS DO 5° RCC COM ETIQUETA A DO PBE EDIFICA.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2016.

Porém alguns processos organizacionais poderiam ser implantados, por ndo serem
muito utilizados, conforme citado pelos entrevistados: programas ou sistemas baseados nas
normas ISO, programas ou certificagdbes ambientais, procedimentos de gerenciamento e

controle de obras.
4.4 Ferramentas e Sistemas

Dentre os sistemas de amplo uso pelo EB esta o OPUS, conforme citado
anteriormente, com o qual s&o realizadas medi¢des, aditivos, carregamento de projetos e
controle fisico/ financeiro das obras. Os programas Sped e Spark foram desenvolvidos pelo
EB, respectivamente, para o controle de documentos e comunicacao entre as equipes. Para
elaboracao dos orgcamentos, utiliza-se principalmente o Compor 90, software que apresenta
um registro de composicdes e insumos e gerando relatérios orgamentarios. Ja a ferramenta
de representacao e desenvolvimento de projetos mais utilizada pela CRO 5 é o AutoCAD.
Ferramentas BIM como o Revit, Infraworks e Navisworks estdo sendo implantadas, conforme
sera abordado a seguir. Para elaboragéo dos projetos complementares sao utilizados outros
softwares como o Lumini, Hydros e Eberick, citados pelos entrevistados. O Quadro 5
apresenta as demais ferramentas e sistemas utilizados nos processos de projetos e as

principais atividades desenvolvidas.
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QUADRO 5 - FERRAMENTAS E SISTEMAS UTILIZADOS PELA CRO 5.

FERRAMENTAS Somatoério e % dos profissionais
usuarios em cada escala*: Tipo de atividades Profissionais
E SISTEMAS 0 1 2 3 4 desenvolvidas
OPUS 5 1 1 6 7 Medicoes,aditivos, Grande parte dos
25% | 5% 5% | 30% | 35% | carregamento de projetos, | entrevistados, com
controle fisico/ financeiro, excegao dos
parecer técnico. desenhistas.
Excel 1 2 3 4 10 Memoriais, quantitativos, Grande parte dos
5% | 10% | 15% | 20% | 50% | cronogramas, orcamentos, | entrevistados, com
controle de protocolos. maior frequéncia
pelos engenheiros.
Spark 4 2 5 1 9 Comunicacéo, e troca de Todos.
20% | 10% | 25% | 5% | 45% arquivos.
Sped 1 2 7 6 4 Controle de documentos, Todos.
5% 10% | 35% | 30% | 20% solicitagcbes OMs, ordem
de servigo, notificagdes
para terceiros.
Compor 90 7 3 2 3 5 Orgamentos e Orgamentistas e
35% | 15% | 10% | 15% | 25% cronogramas. engenheiros.
MS Project 17 2 0 1 0 Cronograma fisico/ Orcamentistas e
85% | 10% | 0% 5% 0% financeiro. engenheiros
Sketchup 14 3 3 0 0 Perspectivas e videos 3D. Arquitetos e
70% | 15% | 15% | 0% 0% desenhistas.
Lumion 17 1 2 0 0 Perspectivas e videos 3D. Arquitetos e
85% | 5% | 10% | 0% 0% desenhistas.
Civil 3D 17 2 0 0 1 Elaboracéo de projetos Engenheiros e
85% | 10% | 0% 0% 5% topograficos e de topografos.
infraestrutura.
AutoCAD 0 3 5 3 9 Elaboragao e analise de Engenheiros,
0% | 15% | 25% | 15% | 45% projetos de diversas arquitetos,
disciplinas. orcamentistas e
desenhistas.
Revit 10 6 0 4 0 Elaboragao e analise de Engenheiros,
50% | 30% | 0% | 20% | 0% projetos de diversas arquitetos,
disciplinas. orgamentistas e
desenhistas.
InfraWorks 19 0 0 1 0 Elaboragao de projetos Engenheiros e
95% | 0% 0% 5% 0% topogréficos e de infra. topografos.
NavisWorks 18 2 0 0 0 Controle/acompanhamento Engenheiros e
90% | 10% | 0% 0% 0% de obras. arquitetos.
Autodesk 360 17 1 1 0 1 Verificagdo dos projetos Engenheiros e
85% | 5% 5% 0% 5% em campo. arquitetos.
**Lumine 14 0 0 0 4 Elaboragao projetos Eng. (projetista
75% | 0% 0% 0% | 20% elétricos. eletricista).
**Hydros 19 0 0 1 0 Elaboragao projetos Eng. (projetista
95% | 0% 0% 5% 0% hidraulicos. hidraulico).
**Eberick 19 0 0 1 0 Elaboragao projetos Eng. (projetista
95% | 0% 0% 5% 0% estruturais. estrutural).
NOTAS:

_ *:ESCALA EM QUE E UTILIZADO: (0) NAO UTILIZA; (1) UTILIZA POUCO; (2) UTILIZA, MAS
NAO EM TODOS OS PROJETOS; (3) UTILIZA EM TODOS OS PROJETOS; (4) UTILIZA MUITO
EM TODOS OS PROJETOS.

**: ITEM ADICIONADO PELO PROFISSIONAL, NAO PRESENTE NA ENTREVISTA.
FONTE: AUTORA, 2017.
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Apesar de o EB possuir parcerias com empresas de softwares como a Autodesk,
sendo a maior parte deles utilizados no desenvolvimento dos projetos, ndo ha algum
impeditivo para testes e utilizagao de outras ferramentas. Por exemplo, atualmente a CRO 5
adquiriu o QiElétrico e QiHidraulico para desenvolvimento de projetos complementares,
sendo que as atualizagbes destas ferramentas serao compativeis com a tecnologia BIM. Além
disso, no nivel estratégico, softwares como o Revit, Infraworks e Civil 3D sao utilizados para

aprovagao do PDOM (Figuras 14 a 16).

FIGURA 14 — EXEMPLO DA INFRAESTRUTURA DO PDOM NO REVIT.
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FIGURA 15 - EXEMPLO DA INFRESTRUTU O PDOM NO INFRAWORKS.
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FIGURA 16 - EXEMPLO DA INFRAESTRUTURA DO PDOM NO CIVIL 3D.

FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.

Além destes softwares a equipe de topografia utiliza o VANT para o levantamento
topografico do PDOM, o que garante uma conversao da nuvem de pontos de maneira precisa
(Figura 17). Auxiliando tanto no desenvolvimento dos projetos quanto nas medicdes
necessarias.

FIGURA 17 - EXEMPLO DE LEVANTAMENTO DO PDOM EM NUVEM DE PONTOS.
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4 5Processos de trabalho utilizando o BIM

Todos os entrevistados concordam que a adogao do BIM e sua ampla utilizagao faz
parte da missdo da CRO 5. Desta forma, a implantagao da tecnologia na CRO 5 procura ser
realizada de maneira ciclica, conforme descricao abaixo, de forma que uma fase possa
retroalimentar a outra, melhorando os processos de acordo com as experiéncias, além de

aperfeicoar a equipe e as aplicacdes das ferramentas.
Basicamente a implantacao destes novos processos ocorre em quatro fases:

a) Fase 01 — Planejamento: definicdo do plano de implantagdo que devera introduzir os
conceitos da tecnologia, definir os objetivos e os resultados esperados e promover a

aceitacao por toda a equipe.

b) Fase 02 — Implantagéo: aplicacédo do plano de implantagdo, revisdo dos processos

para aplicacgao inicial da tecnologia e verificagdo dos primeiros resultados.

c) Fase 03 — Verificagdo: assimilacao da ferramenta, verificagdo dos resultados obtidos

até a Fase 03. Revisao do planejamento e dos resultados esperados.

d) Fase 04 — Aprimoramento: Adequacao do plano de implantagdo em fungdo da
avaliagdo da Fase 03. Melhorias nos processos ja implantados e aplicagao de novas

ferramentas disponibilizadas pelas TIC.

Para os entrevistados, as principais vantagens da implantacao do BIM foram melhorar
a qualidade do projeto, auxiliar nas especificagbes e quantitativos, e melhorar a
compatibilizacao dos projetos das diferentes disciplinas. Grande parte acredita que o objetivo
em médio prazo da CRO 5 é desenvolver todos os projetos em BIM, o que deve ocorrer em

cerca de trés anos.

A CRO 5 mantém a equipe sempre capacitada e atualizada, procurando novos cursos,
palestras e seminarios na area, o que ocorre em média uma vez a cada trés meses. Porém,
grande parte dos entrevistados (75%) relatou ndo ter acesso a materiais ou guias de
implantacdo do BIM. Estes materiais poderiam ajudar na utilizagdo do BIM, ja que a maior

dificuldade relatada foi o entendimento e adaptacdo aos novos processos.

Todos concordam que para trabalhar utilizando o BIM existe a necessidade de
profissionais mais qualificados. Ja 95% dos entrevistados afirmam que com a adogéo do BIM
€ preciso um maior numero de informagdes do projeto na fase inicial, com maior participagao
de profissionais das diferentes areas. Nao houve um consenso quanto as resisténcias
existentes na utilizacdo do BIM nos processos de trabalho: 35% discorda, 35% concorda, e

30% nao concorda nem discorda.
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Existem pessoas responsaveis pela organizacao de padrées e adaptagbes dos

softwares utilizados para adequa-los as necessidades da CRO 5, para 75% dos

entrevistados. A mesma porcentagem afirma que sao realizados investimentos em

customizacoes de softwares ou ferramentas que auxiliem na gestdo dos processos. A maior

parte dos entrevistados (65%) também concorda que a CRO 5 possui medidas para garantir

a interoperabilidade dos aplicativos utilizados pelas diversas disciplinas (estrutural, elétrico,

hidraulico, etc.).

A equipe entrevistada também descreveu os principais produtos e diferenciais que

podem ser desenvolvidos pela CRO 5 em cada etapa de projeto utilizando a tecnologia BIM:

a)

Conceituagao: visualizacdo tridimensional permite uma maior facilidade para
entendimento das propostas nas fases iniciais e realizagao de alteragdes solicitadas

pelas OMs;

Estudos preliminares: facilidade de modificagbes com desenhos vinculados,

realizagao de analises;

Anteprojeto: contribui na tomada de decisdes junto aos clientes (OMs), corrigir

problemas antecipadamente;

Projeto basico: padronizagdo da apresentagdo dos projetos (arquivos padrao

Template), rapidez nas especificacoes;

Projeto executivo: verificacdo de interferéncias entre projetos, sobreposicdo das
diferentes disciplinas, compatibilizagdo, visualizacdo de detalhes construtivos,

orcamentagao mais eficaz;

Projetos complementares: entendimento e visualizagao das propostas, facilidade para

verificar pontos criticos e sensiveis, permite ajustes antes da execugao;

Documentacdo da construgdo: informagbes mais precisas e organizadas,
guantitativos automatizados, lista de materiais, projeto mais completo com menos

esforco;

Fiscalizacao da construgao: expansao do projeto para fiscalizagao, visualizagdo com
detalhes para acompanhamento da execugao, precisao e valor mais real do custo da
obra, com uma quantidade menor de erros ocorrem menos aditivos e rescisdo de
contrato, relatérios de acompanhamento de obras, previsdo dos servicos a serem
realizados, ordem construtiva, resolucédo de duvidas e acompanhamento na obra com
um tablet, prazo mais adequado e preciso de acordo com as atividades a serem

executadas, controle das fases e simulagoes;
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i) Avaliacdo pés-ocupacional: verificar as solugbes aplicadas ao fim da obra, comparar
construido x projetado, utilizacdo de scanner para projeto as built, especificacéo
equipamentos com coédigo para localizacdo e verificagcdo de interferéncias,

comissionamento.

Vale a pena ressaltar que nas etapas de fiscalizagao da construcao e avaliagdo poés-
ocupacional os modelos BIM ainda sao pouco utilizados, sendo que os produtos e diferenciais
apresentados foram relatados pelos profissionais como possibilidades a serem desenvolvidas
pela CRO 5. Assim como em outras empresas brasileiras, o estagio atual do BIM na CRO 5
€ de transicao de tecnologias. Segundo a AsBEA (2013), para entrar no processo BIM nao é
impeditivo que alguns dos envolvidos n&o estejam no mesmo passo de amadurecimento que
os demais. O fundamental € que haja planejamento, essa é a chave do sucesso da

implantacado do BIM nos processos necessarios.
4.6 Procedimentos para planejamento de obras

Dos 20 profissionais entrevistados, 15 sdo da equipe multidisciplinar de planejamento
e fiscalizacdo de obras da CRO 5 que selecionou quais os componentes do planejamento
das obras realizam. Os componentes do planejamento presentes na entrevista foram
levantados de acordo com os principais itens ja utilizados pela equipe técnica para o

planejamento das obras (Quadro 6).

QUADRO 6 - COMPONENTES DO PLANEJAMENTO DAS OBRAS DA CRO 5.

COMPONENTES DO PARTICIPA | Somatdrio e % dos profissionais usuarios em
PLANEJAMENTO DAS OBRAS _ cada escala™:
SIM | NAO 0 1 2 3 4

Matriz de envolvidos nos processos e 13 2 2 0 4 6 3
suas responsabilidades 13,3% 0% 26,7% 40% 20%
Declaragdes de escopo com objetivos 14 1 1 0 2 7 5
e subprodutos do projeto 6,7% 0% 13,3% | 46,7% | 33,3%
Plano de prazos (cronogramas) 14 11 1 1 2 2 9

6,7% 6,7% | 13,3% | 13,3% | 60%
Plano de custos (orgamento) 13 2 2 1 1 2 9

13,3% | 6,7% 6,7% | 13,3% | 60%
Linhas de base de medidas de 11 4 4 1 3 3 4
desempenho 26,7% | 6,7% 20% 20% 26,7%
Linha dos principais marcos e datas 13 2 2 1 4 5 3
previstas 13,3% | 6,7% | 26,7% | 33,3% | 20%
Planilha de m&o-de-obra, seu custo e 11 4 4 2 3 3 3
previsao de realizagédo 26,7% | 13,3% 20% 20% 20%
Identificagdo de principais riscos, com 9 6 6 0 5 4 0
respostas planejadas 40% 0% 33,3% | 26,7% 0%
Listas de questdes a resolver e 13 2 2 0 2 7 3
decisbes pendentes 13,3% 0% 13,3% | 46,7% | 20%
NOTAS:

* ESCALA EM QUE E REALIZADO: (0) NAO REALIZA; (1) ANALISA PROJETO DE
TERCEIROS; (2) REALIZA POUCO; (3) REALIZA; (4) REALIZA MUITO.
FONTE: AUTORA, 2017.
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Dentre os assuntos e temas tratados pelos profissionais nas reunides de avaliagao de
andamento das obras estdo: andamento do cronograma, inicio das atividades, estimativa
para término, percentual de atividades terminadas (100%); avaliagdo do atendimento dos
padrdes de qualidade (86,6%); avaliagdo de custos autorizados e incorridos (66,6%);
relatérios de status do projeto (100%); relatérios de desvio do projeto (66,6%). Porém 26,6%
dos entrevistados afirmaram que nao sao realizados esses tipos de controle, na maior parte

dos casos por falta de tempo ou sao realizados de maneira generalista.

Os entrevistados destacaram que além dos assuntos mencionados na entrevista sdo
discutidos, entre as equipes e com a empresa contratada, temas como: aditivos de custos,
desvios e riscos, procedimentos de seguranca, EPI, controle de acesso,
corresponsabilidades, verificagdo da regularizagao das empresas. Estas reunides ocorrem
normalmente de 15 a 30 dias, de maneira presencial, e por troca de e-mails, dependendo da
localidade. Na maior parte dos casos s&o emitidos relatérios de projeto e realizadas medi¢des
mensais no OPUS (Figuras 18 e 19).

FIGURA 18 — RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO — OBRAS NO PRAZO.

satoriodconparhamento- 1 100 E

12° RM DoK
201112000117 - Construgap / Pavilhao Rancho / Cmdo 17* Bda Inf SL, Porto Velho/RO @
N°® Contrato:  04/2011 Ultima medigdo: 04 Jul 2012
 Situagéo Valor (R$) %
Fisico-Financeira
Contratado 1.630.313,05 100,00
Empenhado 1.630.313,05 100,00
Liquidado 160.069,43 9,82
Pago 2.604,02 0,16
Ordem de Servigo 15 Mar 2011
Prazo de Execugao 03 Jan 2013
Vigéncia Contratual 29 Abr 2013
Prev. Cronograma (%
0g (%) 10.00 - -
Situagdo Fisica Real (%) 10.90 Prazo
Observagbes:

FONTE: NASCIMENTO e LUKE, 2012.
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FIGURA 19 — RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO — OBRA ATRASADA.

122 RM
201112000313 - Construgéo / PNR ST/SGT / Cmdo 2* Bda Inf SL, Séo Gabriel da
Cachoeira/AM
N* 02/2010 Ultima 27 Dez 2011
Sliacht. Valor (RS) %
Fisico-Financeira
Contratado 2.945.297.71 100,00
Empenhado 2.945297 .71 100,00
Liquidado 43237214 14,68
Pago 0,00 0,00
Ordem de Servigo 26 Nov 2010
Prazo de Execugao 22 Set 2011
Vigéncia Contratual 23 Nov 2011
Prev. Cronograma (%) 20.00
_ | Obra

Situagéo Fisica Real 16.83 * Atrasada
Observacdes

FONTE: NASCIMENTO e LUKE, 2012.

O escopo da obra é controlado para 73,3% dos entrevistados somente através de
orcamentos e memoriais, e para 60% por meio do contrato. Ja o cronograma da obra é
controlado por 86,6% dos profissionais manualmente com o software Excel. Varios deles
colocaram como sugestdo a utilizagdo do MS Project de maneira mais efetiva, para a
verificagdo dos desvios de projeto. Vale a pena ressaltar que a DOM ¢é informada
constantemente sobre o andamento ou variagdbes das obras por meio do OPUs,

principalmente sobre assuntos referentes a aditivos, supressées ou desvios existentes

(Figura 20).
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FIGURA 20 - ACOMPANHAMENTO DAS OBRAS NO OPUS.

Relstnmnicsmashametel ontram. pef ﬂ

!
’i
i
5]

Obra N. 201004000002 - Restauragio / Cobertura / Pavilhdo Comando / 10°B |

'[T i} 'i“ H'ii ![ &

Acompanhamento fisico - Visdo consolidada | -‘
Etapa da obra Represent. (Peso) Total medid %
Miio de Obra Indireta 5.60 100 \ S -
Taxas, Impostos e Licengas 0,04 100 \
Servigo de Limpeza de Temreno e Ouiros 4,08 100
Servigos de Demolicdes & Remoghes 5.24 100
Equipamentos Alugados D.44 100
|| Canteiro da Obras 1,10 100
|| Instalagbes Sanitarias 1,34 100
Instalagbes Telelonicas / Logica / CFTV 1,12 100
Alvenarias € Painéls de Fechamento 0,30 100
Ravestmantos @ Tralamanlos Suparficiais 6,68 100
Cobertura 72,26 100
Pinturas 1.80 100
P I disponivel para pag 1000

Data Engenheliro Concluid:
07/12/2011 RAFAEL SILVA LEITE 100
041172011 RAFAEL SILVA LEITE EE]
05/10/2011 RAFAEL SILVA LEITE
[ 05/09/2011 RAFAEL SILVA LEITE 52
05/08/2011 RAFAEL SILVA LEITE 50
I 05/07/2011 Clandio Paereira de Souza 34
02/06/2011 Claudio Pereira de Souza 24 -

FONTE: NASCIMENTO e LUKE, 2012.

Portanto, para a equipe, o OPUS funciona como uma grande base de dados onde os
projetos e obras sdo registrados. No nivel estratégico, o OPUS também permite o maior
controle e organizagdo do planejamento do EB, sendo possivel visualizar todas as obras

vinculadas aos objetivos estratégicos (Figura 21).

FIGURA 21 — PLANEJAMENTO ESTRATEGICO NO OPUS.
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FONTE: NASCIMENTO e LUKE, 2012.
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5. ESTUDOS EMPIRICOS

Apesar da ampla utilizagao dos processos BIM, em nivel estratégico com o OPUS,
operacionalmente poucas CROs utilizavam ferramentas BIM para elaboragdo dos projetos
desde sua concepcdo. E importante o uso do BIM desde o inicio do processo para que os
projetos sejam elaborados de maneira colaborativa, ampliando os beneficios do uso dos
modelos. Quando as mudangas ocorrem no inicio do processo, momento no qual ainda é
possivel simular diversas situacdes, é mais viavel realizar alteragdes significativas no projeto
de acordo com o contexto.

Na CRO 5, havia iniciativas para implantacdo do BIM na concepc¢ao dos projetos
desde o inicio da utilizagao do OPUS, mas a implantagao nestas etapas foi concretizada com
a participacdo desta autora no ano de 2015. A partir deste ano todos os novos projetos
arquiteténicos foram elaborados em BIM, e compatibilizados com modelos IFC, quando
desenvolvidos também em BIM pelas empresas contratadas para os projetos
complementares. A possibilidade de utilizar estes modelos na etapa de planejamento e

acompanhamento das obras ampliara os beneficios do uso do BIM na CRO 5.

O método apresentado foi aplicado em quatro projetos que utilizaram Modelos de
Informacgao da Construgédo 4D para o desenvolvimento de projetos, gestdo dos processos e
uso das informacdes em obra. O critério inicial de sele¢cao dos estudos foi o levantamento de
projetos que ja tivessem ultrapassado as etapas iniciais de implantagdo do processo BIM.
Foram selecionados aqueles que usam ferramentas BIM em parte ou em todos os projetos,
porém nao foi excludente a participagdo de profissionais que ndo dominam o uso destas

ferramentas.

Para a presente pesquisa foram escolhidos projetos concebidos pela equipe de
arquitetura da CRO 5, e que estavam em fase de planejamento ou inicio da execucgao da
obra. Foram analisados quatro projetos (Quadro 7) que buscaram utilizar a dimensao tempo
na Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM 4D) para o planejamento e

acompanhamento das obras.

Primeiramente foi realizado um estudo piloto exploratério, para aplicagao do método
e avaliagao dos resultados, para assim lancgar diretrizes iniciais do uso do BIM 4D nos demais
estudos empiricos selecionados. A autora da pesquisa, como integrante da equipe da segéo

técnica da CRO 5, possui contato direto com todos os profissionais envolvidos no processo.
A escolha dos estudos empiricos foi realizada de acordo com as seguintes etapas:

a) Verificacdo dos propésitos dos modelos 4D: através da revisdo bibliografica

sobre Modelagem 4D foram analisados os atuais usos e possiveis aplicagoes;
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b) Estudos dos softwares utilizados pela equipe e modelos de compatibilizagao,

interoperaveis por meio do formato IFC;
c) Localizagao e prazo das obras.

QUADRO 7 - DESCRIGAO DOS ESTUDOS EMPIRICOS.

Estudos Empiricos Data inicio real | Prazo inicial | Caracteristicas dos
projetos

EE1 - Pav Comando AD5 | Margo/2016 12 meses Pavilhdo administrativo com
1 pavimento.

EE2 - PNR 27° B Log Fevereiro/2016 | 18 meses Bloco residencial com 4
pavimentos.

EE3 - CCCF 34° Bl Mec Dezembro/2016 | 13 meses Pavilhdo administrativo com
1 pavimento.

EE4 - COp 52 DE e 11°CT | Novembro/2016 | 18 meses Pavilhdo administrativo com
3 pavimentos.

FONTE: AUTORA, 2017.

Os dois primeiros estudos selecionados ainda fazem parte do processo de transi¢ao
de tecnologias, comegaram a ser desenvolvidos em CAD bidimensional e posteriormente
modelados com ferramentas BIM. O estudo piloto foi um projeto de menor porte e o segundo
estudo empirico um projeto de maior porte. Na etapa inicial da pesquisa, ainda ndo haviam
projetos com processos BIM desde a fase de concepg¢ao, mas foi possivel realizar a
modelagem pela equipe da CRO 5. Esta modelagem foi importante para verificar algumas
interferéncias, antes ou durante a etapa de licitagdo, que ainda puderam ser corrigidas para
sua correta execugao.

Ja o terceiro e quarto estudos utilizaram o BIM desde o inicio do processo de
concepcao dos projetos, e grande parte dos projetos complementares recebidos foram
também desenvolvidos com ferramentas BIM ou softwares compativeis. Nestes estudos, foi
possivel aplicar os procedimentos aprendidos nos anteriores. Apesar das obras n&o estarem
concluidas, foram analisadas as alteragdes ocorridas nos processos com o uso do BIM. Desta
forma foi possivel propor o artefato por meio da aplicagdo das diretrizes para uso de BIM 4D
na CRO 5.

Nas proximas secgdes, serdao apresentados os dados coletados das entrevistas com
as empresas responsaveis pela execugao das obras. Além disso, serdo descritos os
procedimentos realizados com uso do BIM, as questdes de colaboragao e interoperabilidade,

e os beneficios e dificuldades encontrados.
5.1 Estudo Empirico 1 — Pavilhdo Comando AD/5

A Artilharia Divisionaria 5 (AD/5), localizada em Curitiba, possui um pavilhdo

administrativo que foi projetado inicialmente em CAD no ano de 2014. Como os projetos



56

somente sao licitados com o projeto executivo, esta etapa do projeto foi realizada em BIM por
esta autora em 2015. Seu desenvolvimento foi realizado no periodo de transicdo do uso de
ferramentas BIM para elaboragdo dos projetos da CRO 5. Sendo o primeiro projeto
arquitetdnico executivo, com um modelo BIM, a ser carregado no OPUS pela CRO 5 (Figura
22).

FIGURA 22 — PLANTA BAIXA EXTRAIDA DO REVIT - PAVILHAO COMANDO AD/5.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.

O desenvolvimento deste projeto foi importante para alinhar os materiais fornecidos
pela DOM com as necessidades processuais da CRO 5. A partir das configuragdes basicas
existentes, foram desenvolvidos arquivos Template, padrao para iniciar os projetos, e
bibliotecas de acordo com a demanda de projetos da CRO 5. Estas configuragdes e
parametrizacdo dos componentes continuaram a ser aperfeicoadas durante o
desenvolvimento dos demais projetos, e de acordo com as exigéncias da DOM.

Este estudo empirico teve carater exploratério e foi relevante para, apds o diagndstico
do uso do BIM na CRO 5, aperfeicoar a modelagem e realizar testes com a aplicagao para o

uso na etapa de planejamento (4D).
5.1.1 Dados da Empresa 1

A empresa 1 é de pequeno porte e ja havia executado outras obras do EB, porém esta
foi a primeira obra que passou a utilizar ferramentas BIM no processo de projeto. Os principais
softwares utilizados pela empresa para o controle e acompanhamento da obra sdo o Excel e
MS Project. E para leitura dos projetos recebidos utilizam principalmente o AutoCAD. Nao
apresentou resisténcias ao uso de tecnologias BIM no processo, mas também teve pouco

envolvimento, procurando atender os requisitos minimos solicitados.
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A fiscalizacao desta obra foi facilitada pela proximidade da obra com a CRO 5, ambos
localizados dentro do Quartel General do Pinheirinho. Apesar da busca por melhorias do
processo, e do acompanhamento continuo pela equipe de fiscalizagdo da CRO5, a empresa
esta com grande atraso na obra. A previsao de término era para abril de 2017, e de acordo

com revisGes no cronograma somente sera finalizada em outubro de 2017.

Se houvesse uma maior participagao da empresa, em colaboragdo com a equipe de
fiscalizacdo da CRO 5, a conclusao da obra poderia ter ocorrido como o planejado. Apesar
do uso dos modelos, evidenciando o processo e prazos para o andamento da obra, estes

modelos nao foram utilizados pela empresa executora.
5.1.2 Uso da Modelagem da Informacao

O uso do BIM ocorreu parcialmente neste estudo, ja que as fases iniciais ocorreram
com uso de tecnologias CAD bidimensional. Apesar dos projetos complementares,
contratados por empresas que nao trabalham em BIM, a CRO 5 desenvolveu a modelagem

para compatibilizacdo e uso na etapa de construgao (Figura 23).

FIGURA 23 — PROJETO ELETRICO MODELADO COM O REVIT MEP.

FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.
5.1.3 Colaboracgao e interoperabilidade

Nas etapas iniciais ndo houve mudancas significativas nos processos, ja que foram
realizadas com softwares nao paramétricos. Apés o inicio do uso do BIM ocorreu uma maior
integracado entre os profissionais responsaveis por cada disciplina, ainda que em niveis

diferentes de aprendizado. A interoperabilidade nao foi restritiva neste primeiro estudo, ja que
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todos os projetos foram modelados pela equipe da CRO 5 em softwares do mesmo fabricante,
a Autodesk.

O cronograma da obra, que teve inicio em margo, foi desenvolvido no MS Project e a
vinculacgao realizada com os modelos BIM por meio do software Navisworks. Este cronograma
inicial precisou ser adaptado, com um nivel de detalhe maior, para que os itens do
cronograma pudessem ser vinculados com os componentes mais importantes dos modelos.
Esta foi a maior dificuldade no processo, pois a vinculagao foi realizada item a item

manualmente no Navisworks (Figura 24).
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.

No acompanhamento da obra, realizado pelo fiscal da CRO 5, foram utilizados ambos
os métodos em paralelo. A atualizagao era realizada primeiramente no MS Project, método
convencional, e posteriormente no Navisworks, novo método BIM 4D proposto. O processo
ocorria desta maneira porque o profissional responsavel pela fiscalizagdo ainda nao

dominava as ferramentas BIM disponiveis.
5.1.4 Beneficios e dificuldades

Neste primeiro momento ja foi possivel observar importantes beneficios com o uso
dos processos BIM, mesmo ocorrendo parcialmente. Vale destacar: melhoria na visualizacéo

das alteragbes realizadas nas propostas, documentagdo do projeto produzida de maneira
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integrada e precisa, compatibilizacdo mais eficaz, aumento da qualidade do projeto executivo,

entendimento da evolugéo construtiva junto ao cronograma proposto.

Porém, nesta etapa de transicdo, € dificil realizar todas as potencialidades das
ferramentas, pois os processos ainda estdo sendo alinhados a estas novas tecnologias. A
falta de padrées e bibliotecas configurados também confere certa morosidade ao processo.
De qualquer forma o estudo piloto foi valido para estudar as possibilidades do uso do modelo
na etapa de planejamento e execugao da obra. O Quadro 8 apresenta, de forma resumida,

as principais conclusbées do uso do BIM 4D verificadas com o Estudo Empirico 1.

QUADRO 8 - CONCLUSOES GERAIS DO USO DO BIM 4D — ESTUDO EMPIRICO 1.

INFORMAGOES COLETADAS

ANALISES E CONCLUSOES

Beneficios agregados

Projeto piloto serviu como exemplo para
desenvolvimento dos demais.

Dificuldades encontradas

Adaptagao dos padrdes e bibliotecas existentes,
falta de tempo para realizar todas as configuragées
necessarias.

Responsaveis pela organizagdo de
padrdes e adapta¢des do programa

Internamente, somente os profissionais
responsaveis pelos projetos arquitetonicos,
principalmente a autora desta pesquisa.

Medidas para garantir interoperabilidade
entre programas

Ocorreu parcialmente, ja que os projetos foram
modelados a partir de projetos CAD bidimensionais.

Revisbes nos processos de trabalho

Integragao da equipe na etapa de projeto executivo
e compatibilizagao.

Gerenciamento e compartilhamento dos
arquivos produzidos

Internamente pela rede, arquivos produzidos com
softwares do mesmo fabricante, apos finalizados
carregados no OPUS.

Estratégia adotada para uso da
modelagem da obra

Desenvolvimento em paralelo com metodologias
convencionais, tabelas Excel e MS Project, e
incorporagdo de novas metodologias com uso do
BIM.

Metas em relagao ao uso do BIM 4D

Capacitagao de toda a equipe, concepgao e
recebimento de arquivos desenvolvidos com
ferramentas BIM. Maior detalhamento dos
cronogramas elaborados pela CRO 5 e empresa
contratada para execugao da obra.

FONTE: AUTORA, 2017.

5.2Estudo Empirico 2 — PNR do 27° B Log

O segundo estudo realizado (Figura 25) é um Préprio Nacional Residencial (PNR),
segundo a IG 50-03 da DOM: “edificagdo de um ou mais pavimentos, isolada (casa) ou
integrante de apartamentos, utilizada com a finalidade especifica de servir de residéncia para

o pessoal do Exército, com seus dependentes. ” Os processos foram similares ao primeiro
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estudo: inicialmente, os projetos foram desenvolvidos com softwares ndo paramétricos,
sendo modelados para compatibilizagao e uso na etapa de construgao. O principal diferencial
em relacdo ao primeiro estudo é o porte da obra, o que aumentou a complexidade dos

modelos e vinculos com o planejamento realizado.

FIGURA 25 - PERSPECTIVA VILA MILITAR 27° BLOG.

Construcao de 02 BLOCOS
de PNR 12 APTOS

FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.

Este projeto possui uma tipologia arquitetdnica padrao que foi amplamente utilizado
pelo EB, sendo executado em diversas localidades. O projeto original ndo havia sido
concebido em BIM, mas possui varios dados coletados referentes a sua construgdo. Estas
informacdes foram importantes para a elaboracdo de um planejamento mais adequado a

execucgao da obra.
5.2.1 Dados da Empresa 2

A empresa responsavel pelo segundo estudo empirico nao possui sede em Curitiba,
e também ndo havia acompanhado alguma obra que utilizasse processos BIM. Utiliza
basicamente o Excel para controle e acompanhamento da obra, e o AutoCAD para leitura
dos projetos recebidos. A empresa ndo buscou o envolvimento com a equipe da CRO5, e
apresentou problemas trabalhistas que também atrasaram o andamento da obra. Foram
apresentados os cronogramas de outras edificagdes semelhantes ja edificadas, assim como

os modelos 4D para facilitar o reajuste dos prazos e continuidade da obra.
5.2.2 Uso da Modelagem da Informacgao

Este projeto nao foi concebido em BIM, mas seus modelos foram realizados pela CRO

5 com o mesmo intuito do estudo anterior (Figura 26). Os modelos foram utilizados para o
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planejamento da obra de construgdo de dois edificios de 12 apartamentos cada e parte da

infraestrutura da Vila Militar do 27° Batalhdo Logistico, em Curitiba.

FIGURA 26 — PROJETOS ARQUITETONICO E ESTRUTURAL MODELADOS COM O REVIT.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.
5.2.3 Colaboracgao e interoperabilidade

A colaboracao neste segundo caso ocorreu de maneira similar ao primeiro, somente
a modelagem foi mais demorada devido a complexidade do projeto. O arquivo padréo para
inicio das modelagens ja estavam com as principais configuragdes realizadas, o que facilitou
0 processo. A interoperabilidade também n&o foi restritiva, porém o niumero de interferéncias
encontradas foi maior devido a problemas de compatibilidade entre os projetos realizados
inicialmente em ferramentas convencionais. Este ja foi um grande beneficio da troca de

tecnologias, por detectar problemas e incompatibilidades antes da execug¢ao da obra.

A obra teve inicio em fevereiro de 2016 e seu cronograma inicial também foi
desenvolvido no MS Project, com a vinculagdo dos modelos BIM por meio do software
Navisworks. O nivel de detalhe desta obra foi maior facilitando o0 acompanhamento junto aos
modelos produzidos. A equipe também melhorou o dominio das ferramentas, realizando uma
opgao de vinculo automatico com o cronograma. Entretanto nem todos os elementos
funcionaram adequadamente, sendo necessario revisdes e algumas adaptacdes de acordo

com o desenvolvimento da obra.
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5.2.4 Beneficios e dificuldades

A introducdo das ferramentas BIM, mesmo em etapas tardias nestes estudos,
aproximou as equipes e diversos profissionais responsaveis em um processo cada vez mais
colaborativo. Nas compatibilizacbes varias decisbes foram tomadas em conjunto,
antecipando problemas que prejudicariam o andamento da obra. A melhoria na visualizagao
das propostas agilizou estas decisdes e consequentemente aumentou a qualidade da
documentagdo produzida. As principais conclusdes e analises do Estudo Empirico 2 estao

resumidas no Quadro 9.

QUADRO 9 - CONCLUSOES GERAIS DO USO DO BIM 4D — ESTUDO EMPIRICO 2.

INFORMAGOES COLETADAS ANALISES E CONCLUSOES

Beneficios agregados Maior proximidade entre os profissionais
envolvidos, antecipacao de problemas e melhoria

da qualidade das documentagdes produzidas.

Dificuldades encontradas Integracdo com a empresa responsavel pela
execucao, qualidade dos projetos complementares

contratados.

Responsaveis pela organizagéo de
padrées e adaptagdes do programa

Internamente, agora com integragdo maior dos
demais profissionais das outras disciplinas
envolvidas.

Medidas para garantir interoperabilidade
entre programas

Ocorreu parcialmente, ja que os projetos foram
modelados a partir de projetos CAD bidimensionais.

Revisdes nos processos de trabalho

Integracdo da equipe na etapa de projeto executivo
e compatibilizagao.

Gerenciamento e compartilhamento dos
arquivos produzidos

Internamente pela rede, arquivos produzidos com
softwares do mesmo fabricante, apos finalizados
carregados no OPUS.

Estratégia adotada para uso da
modelagem da obra

Desenvolvimento em paralelo com metodologias
convencionais, tabelas Excel e MS Project, e
incorporagao de novas metodologias com uso do
BIM.

Metas em relagao ao uso do BIM 4D

Melhorar integracdo com as empresas
responsaveis pela execugao das obras. Melhorar
automatizacéo dos vinculos com o cronograma,
atualizacdo constante do andamento da obra.

FONTE: AUTORA, 2017.

Uma das dificuldades encontradas, que também ocorreu no estudo anterior, foi a
integracdo com a empresa responsavel pela execugdo da obra. A facilidade de troca de
informacoes, e transparéncia dos processos, nem sempre ocorre da mesma forma que com
as equipes da CRO 5. Mas o principal fator ainda foi a pouca participacdo da empresa
responsavel pela execugcdo das obras, dificultando a organizagdo das informacdes

necessarias para a atualizacdo dos modelos e cronogramas.
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Outro fator relevante, destacado com as modelagens realizadas, foi a falta de
qualidade dos projetos complementares terceirizados. As licitagdes atualmente ndo exigem a
elaboragado dos projetos em BIM, e em grande parte dos casos foram necessarias varias

revisdes nos projetos para que atendessem as demandas adequadamente.
5.3 Estudo Empirico 3 — Centro de Comando e Controle Fixo do 34° Bl Mec

O Centro de Comando e Controle Fixo (CCCF) do 34° Batalhdo de Infantaria
Mecanizado (Figura 27) é localizado em Foz do Iguacu, estes projetos foram desenvolvidos
pela CRO 5 em BIM desde as etapas iniciais. Os modelos foram utilizados para a
compatibilizacdo dos projetos, no processo de etiquetagem do PBE Edifica, e no

planejamento e controle da obra.

FIGURA 27 —- PERSPECTIVAS CENTRO DE COMANDO E CONTROLE FIXO DO 34° Bl MEC.

~

FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.

Neste terceiro estudo empirico, foi possivel observar claramente a melhoria do
processo desde as etapas iniciais do projeto, sendo colaborativo e multidisciplinar com o uso
do BIM. Foram realizadas diversas configuragbes e padrdes das ferramentas, agilizando o
desenvolvimento dos proximos projetos. Buscou-se também um maior envolvimento da
empresa contratada para a execucao da obra, evidenciando os beneficios do uso do BIM

nesta etapa.
5.3.1 Dados da Empresa 3

A empresa 3 atua especificamente na execugao de obras desde 2007, sendo que o
Estudo Empirico 3 foi a primeira obra do EB executada pela empresa. Os principais softwares

utilizados pela empresa sdo o Excel, para orgamentos, cronogramas e controle; e o Sienge
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para gerenciamento, controle financeiro e compras. Ja para visualizacdo dos projetos e

detalhes construtivos a empresa utiliza principalmente o AutoCAD e Autodesk 360°.

A empresa acredita que a implantacdo do BIM busca a melhoria dos processos, mas
nao possui outros contratos com projetos desenvolvidos em BIM. Os beneficios e dificuldades
com o uso de modelos BIM ainda estdo sendo percebidos com o planejamento desta obra do
CCCF, em conjunto com a CRO 5. Porém, ndo houve resisténcias por parte da empresa, que

busca compreender e integrar o BIM aos seus processos.

Um dos desafios deste estudo é a distancia entre a CRO 5 e a obra, a troca de
informacdes ocorre principalmente em nuvem e por correspondéncias eletrénicas. Sao
realizadas, a cada 15 dias no maximo, reunides para verificar o andamento do cronograma,
avaliacdo do atendimento dos padrdes de qualidade exigidos, apresentagao do executado
até o momento e relatorios de desvio do projeto. O fiscal da CRO 5 realiza viagens, no maximo
mensais, para acompanhamento e medi¢cado da obra. Se houverem atrasos ou desvios, as
justificativas devem ser apresentadas no OPUS. Todos os dados referentes a obra séo
carregados pelo fiscal no OPUS, sistema pelo qual os profissionais envolvidos e chefias tem

acesso a estas informacgoes.
5.3.2 Uso da Modelagem da Informagao

O terceiro estudo empirico ja ocorreu apds o processo de implantacido das
ferramentas BIM desde as etapas de concepcao do projeto. Desta forma, foi possivel simular

diversas solugdes, assim como melhorar a integragédo das equipes desde as etapas iniciais.

Neste estudo, a equipe de topografia realizou diversos videos com o drone (Figura
28), o que facilitou o desenvolvimento do estudo preliminar, melhorando a visualizagdo de
detalhes da localizacdo. A implantacdo foi desenvolvida em conjunto com a equipe de
arquitetura. O estudo foi elaborado de forma a aproveitar o desnivel do terreno, para a
proposta do auditorio, além de evitar o corte da vegetacdo existente. A importagdo da
superficie topogréfica elaborada no Civil 3D para o Revit ocorreu de maneira precisa, sendo

possivel analisar as informagdes obtidas no levantamento topografico.
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FIGURA 28 — LOCAL DE IMPLANTAGAO DO CENTRO DE COMANDO E CONTROLE FIXO.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.
Os projetos complementares, estrutural e elétrico, também foram desenvolvidos
internamente. Somente o projeto da fundacao e o projeto hidraulico foram realizados por
empresas terceirizadas, que utilizaram ferramentas bidimensionais. Estes projetos também

foram modelados pela equipe da CRO 5.
5.3.3 Colaboracgao e interoperabilidade

A colaboracdo no desenvolvimento destes projetos foi intensa, sendo que o estrutural
foi elaborado com o CypeCAD e o elétrico com o Lumini. Na verificagcao de interferéncias
entre as disciplinas, na etapa de projeto executivo, houve um numero significativamente
menor de incompatibilidades. Também foram extraidas diversas informagdes, de

especificagdes e quantitativos, para a elaboragédo do orgamento e termo de referéncia.

Ao final deste estudo empirico foram realizadas atualizagdes no arquivo Template,
padrdo para inicio dos projetos, incluindo as tabelas utilizadas para extracdo dos
quantitativos. Também foram levantadas as informagdes necessarias no desenvolvimento
dos projetos complementares, que foram solicitadas na contratacdo dos projetos

complementares do préximo estudo empirico.
5.3.4 Beneficios e dificuldades

Com a utilizagdo do BIM desde as etapas iniciais foi possivel a avaliagcdo e
aperfeicoamento dos processos, assim como configuragdes dos arquivos padrao e
bibliotecas utilizadas. A integrac&o entre equipes melhorou as praticas realizadas, e as licdes
aprendidas foram importantes para o desenvolvimento dos préoximos projetos realizados pela
CRO 5.
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Mas, alguns fatores também dificultaram o aperfeicoamento do processo,
principalmente na atualizagao dos modelos de acordo com o andamento da obra. A distancia
dificultou o acompanhamento constante da evolugdo da obra. Espera-se que com a
implantacao efetiva dos modelos 4D nas obras do EB os beneficios serdo evidenciados,
fazendo com que as empresas passem a adotar as ferramentas em seus demais processos.
As conclusbes gerais sobre o uso do BIM 4D verificadas com o Estudo Empirico 3 sao

apresentadas, resumidamente, no Quadro 10.

QUADRO 10 - CONCLUSOES GERAIS DO USO DO BIM 4D — ESTUDO EMPIRICO 3.

INFORMAGOES COLETADAS

ANALISES E CONCLUSOES

Beneficios agregados

Uso do BIM desde as etapas iniciais possibilitou
varias simulagdes, avaliagdo e aperfeigoamento
dos processos.

Dificuldades encontradas

Distancia da obra, pouca participagado da empresa
responsavel pela execug¢ao da obra.

Responsaveis pela organizagéo de
padrdes e adaptac¢des do programa.

Avaliagao dos padrdes no processo como um todo,
com participagao de diversos profissionais.

Medidas para garantir interoperabilidade
entre programas

Pouca integracao entre os softwares dos diferentes
fabricantes, mas como o processo foi realizado em
grande parte internamente ndo houve grandes
prejuizos pela falta de interoperabilidade.

Revisdes nos processos de trabalho

Desenvolvimento do processo de maneira
multidisciplinar desde o inicio do projeto.

Gerenciamento e compartilhamento dos
arquivos produzidos

Internamente pela rede, apds finalizados
carregados no OPUS.

Estratégia adotada para uso da
modelagem da obra

Incorporacéo de novas metodologias com BIM
desde o inicio, mas ainda com metodologias
convencionais.

Metas em relagdo ao uso do BIM 4D

Melhorar integragdo com as empresas
responsaveis pela execugao das obras, melhorar o
acompanhamento e atualizagao das informagdes.

FONTE: AUTORA, 2017.

5.4 Estudo Empirico 4 — 11° Centro de Telematica e Centro de Operacdes da

52 DE - Avaliagao do Proposto

O 11° Centro de Telematica e Centro de Operacbes da 5% Divisdo do Exército
possuem um pavilhdo administrativo localizado em Curitiba (Figura 29), este projeto
arquitetonico foi desenvolvido pela equipe multidisciplinar da CRO 5 em BIM. Os modelos
também foram utilizados para a compatibilizagdo dos projetos, no processo de etiquetagem
PROCEL, e no planejamento e controle da obra. Neste estudo, os projetos complementares,
contratados por empresas terceirizadas, foram desenvolvidos em BIM ou softwares

compativeis.
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FIGURA 29 — PERSPECTIVA DO 11° CENTRO DE TELEMATICA E COP DA 52 DE.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.
Neste ultimo estudo empirico, foi aplicado o artefato proposto, as diretrizes para uso
do BIM 4D, validando os beneficios e melhores praticas verificados nos estudos anteriores.

Todos os profissionais envolvidos ja estavam cientes das alteragdes dos processos com o

BIM em todas as etapas, incluindo a contratagdo dos complementares e a execug¢ao da obra.
5.4.1 Dados da Empresa 4

A empresa 4 atua desde 2011 na execugdo e gerenciamento de projetos, e esta
executando atualmente duas obras do EB. Dentre os servigos prestados, estdo as atividades
de compatibilizacdo de planilhas orgamentarias, memoriais descritivos e projetos. Além da
gestdo de pessoas em todos os diferentes escopos, passando por mao de obra proprias dos

colaboradores, bem como subcontratados, empreiteiras, fornecedores, entre outros.

Para as atividades especificas técnicas de escritorio utiliza softwares como o Excel,
para acompanhamento e controle, e Autocad, Ebérick, Lumine, Hydros, Revit, para analise
de projetos e as built. Atualmente, a empresa trabalha principalmente com projetos basicos,
sem terem sido fornecidos modelos BIM. Mas acredita que o BIM viabiliza a integragdo plena
de todos os projetos arquitetbnicos com os complementares, podendo-se verificar a
interferéncia de cada um nos demais, e prevendo-se possiveis falhas, de forma a aprimorar

o cronograma fisico-financeiro.

A empresa ja destaca alguns beneficios com o uso do BIM, como a identificagcao de
pontos e caminhos criticos, afim de prever possiveis solugdes ou alternativas que diminuam
o prazo de execugao. Também relata que os modelos evitam eventuais transtornos pela ma
interpretacdo dos projetos. Entretanto, destaca algumas dificuldades como a capacitagao
prévia dos envolvidos, para utilizagcdo dos softwares, demandando tempo e custos. Estes
fatores nem sempre estdo disponiveis no momento necessario para a mudanga nos

processos.
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5.4.2 Uso da Modelagem da Informagao

O ultimo estudo empirico procurou avaliar os processos propostos nos estudos
anteriores. A equipe ja havia passado pela etapa de transic¢ao inicial e também foi solicitada
uma participagdo maior das empresas terceirizadas do processo. O processo foi balizado
pelos pontos positivos verificados, e nas necessidades de revisbes diante das dificuldades
anteriores. Entao todos os profissionais envolvidos, incluindo os terceirizados, estavam

envolvidos nas mudangas necessarias durante o processo.

FIGURA 30 — IMPLANTAGAO EXTRAIDA DO REVIT.

FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.

5.4.3 Colaboracéao e interoperabilidade

Buscou-se, neste estudo, o desenvolvimento de todas as etapas em BIM de maneira
colaborativa. Apesar de ndo ser uma exigéncia do edital, os projetos complementares foram
desenvolvidos também em BIM, ou softwares compativeis, pelas empresas contratadas
(Figuras 30 e 31).

O projeto estrutural foi realizado com o software TQS e o hidraulico com o Revit MEP.
Apenas o elétrico foi desenvolvido em CAD 2D, mas foi modelado para a compatibilizagcao
com participacdo da empresa contratada. O objetivo foi evidenciar os beneficios do uso do

BIM, e ndo somente realizar a modelagem internamente pela equipe da CRO 5. Os modelos
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também foram utilizados para compatibilizacdo com as demais disciplinas, no processo de

etiquetagem PROCEL, e no planejamento e controle da obra.

FIGURA 31 - ESTUDOS DE LANCAMENTOS ESTRUTURAIS EM CONCRETO MOLDADO IN
LOCO E PRE-FABRICADO - MODELOS RECEBIDOS EM IFC.
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FONTE: ACERVO CRO 5, 2017.
5.4.4 Beneficios e dificuldades

A localizacio desta obra é um facilitador no processo de acompanhamento da obra,
ja que também esta no Quartel General do Pinheirinho. Mas o principal beneficio para a
efetiva integragao dos profissionais foi o envolvimento de todas as partes, o que potencializou
o uso da ferramenta. Uma das dificuldades que podem ocorrer nos proximos projetos é a
questao do BIM ndo ser uma exigéncia de contrato, o que depende da capacitagao voluntaria
das empresas. Se esta questdo do uso do BIM ja fosse inserida nas licitagbes poderia

melhorar a qualidade técnica e dominio das ferramentas por parte das empresas
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participantes. As principais conclusdes verificadas no Estudo Empirico 4 estdo apresentadas

no Quadro 11.

QUADRO 11 - CONCLUSOES GERAIS DO USO DO BIM 4D — ESTUDO EMPIRICO 4.

INFORMAGOES COLETADAS

ANALISES E CONCLUSOES

Beneficios agregados

Efetiva integracéo no processo com o BIM de todas
as partes envolvidas

Dificuldades encontradas

O uso do BIM n&o é uma exigéncia do edital.

Responsaveis pela organizagédo de
padrées e adaptacdes do programa

Maior participacao dos diversos profissionais, tanto
da CRO 5 como das empresas contratadas, para
organizar seus respectivos padroes.

Medidas para garantir interoperabilidade
entre programas

Foram testadas troca de informagdes por meio do
formato IFC, utilizado somente para leitura e
compatibilizagdo. Cada disciplina ficou responsavel
por realizar as alteragbes necessarias.

Revisdes nos processos de trabalho

Buscou-se integrar também os profissionais das
empresas contratadas.

Gerenciamento e compartilhamento dos
arquivos produzidos

Em nuvem ou no formato IFC, apés finalizados
carregados no OPUS.

Estratégia adotada para uso da
modelagem da obra

Foram esclarecidas e enfatizadas as novas
metodologias com uso do BIM, sendo
preferencialmente utilizadas no acompanhamento
da obra.

Metas em relagao ao uso do BIM 4D

Integracdo dos modelos e cronogramas em todos
os projetos, criar contratos com exigéncias e
esclarecimento do processo BIM em todo o ciclo de
vida da edificagao.

FONTE: AUTORA, 2017.
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6. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os estudos empiricos apresentados demonstraram como ocorreu o uso do BIM 4D
em projetos e obras realizados pela CRO 5. Foram apresentados os dados referentes a CRO
5, as especificidades de cada caso e empresas contratadas, assim como os beneficios e
dificuldades encontrados. Apesar de experiéncias distintas com o uso do BIM 4D, foi possivel
levantar fatores em comum que podem contribuir para a proposta de diretrizes que possam
ser utilizadas em outras CROs, assim como para outras instituicdes publicas e privadas que
busquem implantar este processo. A seguir, € apresentada a analise destes fatores, que foi

a base para a elaboracao das diretrizes de uso do BIM 4D.
6.1 Gestao dos processos

O planejamento estratégico € um fator determinante nos processos do EB, de uma
forma ampla em todas as suas organizag¢oes. Especificamente, no Sistema de Obras Militares
(SOM), a motivagao para implantagdo de novas tecnologias sempre esteve presente desde
0s mais altos niveis hierarquicos até os niveis operacionais. O desenvolvimento do OPUS
impulsionou a utilizagdo do BIM em todo o EB, sendo uma grande base de dados para gestao
e controle de todos os processos que envolvem o ciclo de vido das edificagdes e Plano Diretor

(PDOM) onde estao inseridas.

Apesar do apoio existente, nem todas as CROs desenvolviam seus processos em
BIM desde as etapas iniciais do projeto, tampouco para o planejamento das obras militares
(BIM 4D). A adocéao dos processos BIM ocorreu de maneira gradual, neste caso primeiro em
nivel estratégico, posteriormente em nivel operacional. A capacitacao profissional da equipe,
para trabalhar com o uso do BIM, é uma das dificuldades do EB. Existem diversos niveis de
conhecimento, uma grande rotatividade dos profissionais militares de carreira, e diversidade
cultural nas varias localidades onde estdo instaladas. De uma maneira geral, falta capacitagéao

dos profissionais para trabalharem com processos BIM.

Em contrapartida, existem varios fatores que proporcionam um ambiente favoravel
para as mudangas de processos, como uma equipe multidisciplinar que pode realizar o
processo colaborativo, com troca de informagdes continua, em todo o ciclo de vida das
edificagdes. Também pode ser mencionado que os projetos e obras desenvolvidos sao
patrimbnios proprios, a instituicdo n&o visa lucro e busca sempre as melhores solugdes dentro
das condigbes viaveis, além de valorizar a organizacdo dos processos, a disciplina, a

coletividade, o rigor e qualidade nos servigos desenvolvidos.
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6.2 Uso das tecnologias

No uso de novas tecnologias, € importante o conhecimento dos conceitos e aplicagdes
que envolvem o processo BIM, fora a habilidade de utilizacdo de softwares e ferramentas
disponiveis. Inicialmente, para aplicagdo nos processos da CRO 5, o tema foi amplamente
discutido, mas o efetivo uso foi melhor esclarecido com o uso da ferramenta nos processos
de projeto. Existem outras aplicagdes que também sao possiveis com o BIM, além das ja
realizadas na CRO 5, e a equipe busca sempre participar de eventos e encontros técnicos
que discutam estas possibilidades.

Nos estudos empiricos realizados foram relatados, com o uso do BIM, a elaboracéao
de bases mais precisas durante o desenvolvimento dos projetos. A melhoria na
compatibilizacdo dos projetos e na elaboragdo dos projetos executivos, a facilidade no
entendimento do processo construtivo e planejamento mais adequado. Foram realizados
investimentos na compra de software e hardware que suportem o desenvolvimento dos
modelos, sua compatibilizagdo e posterior vinculo com o planejamento e execugéo.

A organizacao das licdes aprendidas e aperfeicoamento dos processos permitiu a
melhor utilizagdo dos modelos nas etapas posteriores ao projeto. O uso da modelagem da
informacao para o planejamento e acompanhamento das obras amplia os beneficios do BIM

no EB, aumentando a transparéncia dos processos.
6.3 Colaboracéao entre equipes

A capacitagcao da equipe também € necessaria para o uso adequado das tecnologias.
Neste caso, ocorreu por meio de cursos externos, alguns realizados na CRO 5, e também
pela troca de experiéncias, e palestras instrutivas. Apesar de ser pouco comentada nas
entrevistas, houve certa resisténcia ao mudar os processos e trabalhar de maneira
multidisciplinar. Neste processo de transi¢ao, € comum certo receio, por parte da equipe, de
nao saber como utilizar as ferramentas e lidar com a nova maneira de trabalhar. Mas, a partir
do momento em que aplicagdo do BIM nos processos de projeto foi efetiva, melhorou a
conscientizagao dos beneficios reais da colaboragao entre as equipes.

Esta conscientizagao foi muito importante para que a proximidade entre as equipes
fosse além do mesmo ambiente de trabalho. Solug¢des foram discutidas, simuladas, e muitos
problemas antecipados de maneira colaborativa. Foi possivel compartilhar as diferentes
experiéncias entre os profissionais e incorporar estas informagbes nos modelos. Estes
modelos formam um banco de dados preciso, que podera ser utilizado como base para
projetos e acompanhamento de obras futuras. Além de também conter informacoes
importantes para as Organizagdes Militares que irdo realizar a manutengdo destas

edificagdes.
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Porém, este processo colaborativo ndo foi tdo fluido com as empresas contratadas
para a execucdo das obras. A equipe de fiscalizacdo buscou aperfeicoar os métodos de
controle das obras com os modelos BIM, o que melhora a transparéncia e precisdo das
medicdes. Para tanto, € importante o envolvimento destas empresas construtoras para
contribuir com as informacgdes reais da execugao das edificacdes. Apesar das resisténcias
iniciais, principalmente no primeiro e segundo estudos empiricos, com a apresentagédo dos
resultados do novo processo com BIM, nos estudos empiricos seguintes esta postura mudou.
As empresas do terceiro e quarto estudos puderam verificar que as medigbes mais precisas
reduzem erros muitas vezes recorrentes, além de facilitar a visualizacdo do processo
construtivo e possiveis replanejamentos. Desta forma, a colaboracdo entre equipes de
fiscalizacdo e execucdo é vantajosa para ambas as partes, melhorando o controle e

planejamento dos recursos aplicados.
6.4 Uso da modelagem BIM 4D

Por fim foram reunidos e analisados os dados coletados pelos estudos empiricos da
pesquisa, formando base para a elaboragao das diretrizes para o uso do BIM 4D nos projetos
militares. O primeiro estudo empirico piloto teve carater mais exploratério, ja o segundo iniciou
com um padrdo de arquivos e bibliotecas revisados. Apesar de realizados em momentos
distintos, o processo de projeto e seus produtos foram semelhantes como detalhados na

Figura 32.

FIGURA 32 —- PROCESSO DE PROJETO NOS ESTUDOS EMPIRICOS 1 E 2.
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O processo de modelagem de ambos os estudos iniciou na etapa de projeto executivo,
a partir de padrdes ja existentes da DOM (Diretoria de Obras Militares). Nesta etapa houve
uma maior proximidade entre a equipe multidisciplinar responsavel por este projeto. A
modelagem 3D ocorreu quase em paralelo com o projeto arquiteténico, em nivel de detalhe
executivo, e os projetos complementares. Estes ultimos elaborados internamente para a
compatibilizagdo dos projetos. Apds a conclusao dos modelos projetuais, foram iniciadas as
primeiras modelagens vinculada com o cronograma inicial da obra, por meio do Navisworks,
e extraidos videos para visualizagcdo do processo construtivo. Os cronogramas foram
realizados no MSProject e vinculados manualmente com os modelos projetuais.

Estas informagdes extraidas do modelo serviam de base para as medic¢oes, por parte
da equipe de fiscalizacdo da CRO 5, e acompanhamento das obras pelas construtoras.
Nestes primeiros estudos, houve certa resisténcia por parte das empresas construtoras para
compartilhar as informagbes necessarias para alimentar os modelos e realizar os possiveis
replanejamentos.

No estudo empirico seguinte, buscou-se uma maior proximidade com a empresa
contratada para a execugado da obra. Foram apresentados os resultados dos estudos
anteriores, esclarecendo os beneficios da aplicacdo dos novos processos. Além disso, o
projeto teve uso do BIM desde as etapas iniciais, a partir de padrdes ja configurados, o que
melhorou a qualidade do processo como um todo. A Figura 33 apresenta o processo realizado

no Estudo Empirico 3, com as principais alteragdes ocorridas.

FIGURA 33 — PROCESSO DE PROJETO NO ESTUDO EMPIRICO 3.
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O processo como um todo foi mais colaborativo no terceiro estudo empirico, e teve
inicio com padrdes ja melhor organizados. A concepgao dos projetos, e solugdes tomadas,
foram realizadas com modelos BIM. O melhor entendimento do processo facilitou a
elaborac&do de um cronograma mais detalhado e os testes com vinculos automaticos com os
modelos. Tanto a etapa de compatibilizagdo quanto a vinculagdo com o cronograma foram
realizados com o Navisworks. A maior interacdo com a empresa contratada permitiu a
alimentacao de informacobes relacionadas ao andamento da obra. Porém a distancia do local
da execucao, na cidade de Foz do Iguacu, dificultou a troca continua de informacoes.

Ja no quarto estudo empirico (Figura 34), foi possivel verificar todo o processo
proposto e testado nos estudos anteriores. Conforme apresentado a seguir, esse estudo
propde avaliar o artefato por meio de diretrizes para o uso do BIM 4D nos projetos militares.
As diretrizes sdo apresentadas de acordo com as etapas do processo dividido em quatro
partes. A primeira parte € o planejamento, que deve estar de acordo com os propdsitos de
uso do modelo. Nesta etapa de pré-modelagem é importante a verificagdo dos padrdes que

serao utilizados, bem como a equipe que ira trabalhar colaborativamente nas etapas iniciais.

FIGURA 34 — PROCESSO DE PROJETO NO ESTUDO EMPIRICO 4.
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Na préxima segao, serao apresentadas as diretrizes para uso do BIM verificadas nas

quatro etapas e validadas no ultimo estudo empirico 4. Procurou-se ampliar o método



76

proposto de forma a ser utilizavel por outras comissées de obras do EB e demais instituicbes
que busquem inserir o BIM 4D em seus processos. Espera-se que as diretrizes esclarecam
a forma de utilizar o BIM para o planejamento das obras desde suas etapas iniciais, que
envolvem os projetos. Desta forma, busca-se facilitar o uso por todos os agentes envolvidos,

agregando melhorias nos processos realizados.
6.5Recomendagdes para o uso do BIM 4D nos projetos militares

Diante da abrangéncia do uso do BIM é importante o estabelecimento de
recomendacbes estruturadas e documentadas de maneira a promover condigcdes de
viabilidade para o adequado emprego do BIM 4D. Para ultrapassar os desafios iniciais com o
uso do BIM é preciso entender seus conceitos e aplicagdes, analisar os objetivos esperados,
quais informacgdes pretende-se utilizar, como sera a integragéo entre os agentes, como estes
profissionais terdo acesso as informacgdes, enfim, varios fatores fundamentais para o sucesso

de sua utilizagao.
6.5.1 Planejamento — Pré-modelagem

Para que a integracdo do BIM nos processos de projeto e obra ocorra de maneira
efetiva é essencial que faca parte do planejamento estratégico. O mesmo deve ocorrer de
maneira minuciosa, levando em conta todas as condi¢gdes existentes e as esperadas.
Portanto, conforme verificado no diagndéstico realizado com a CRO 5, a implantagao pode ser
realizada de maneira ciclica, de forma que uma etapa possa retroalimentar a outra. Desta
maneira melhorando os processos de acordo com as experiéncias, aperfeicoando a equipe e
as aplicagbes das ferramentas de forma continua e gradual. As boas praticas adquiridas
devem ser constantemente monitoradas, atualizadas e revisadas sempre que necessario.

Os objetivos estratégicos devem estar claros para todos os envolvidos: cada
integrante deve entender seu papel e suas responsabilidades, alinhando os fluxos de trabalho
conforme os novos processos. A troca de informagdes nestas mudancas é constante entre
as diferentes partes, discutindo as melhorias alcancadas, pontos criticos, atividades mais
importantes, e os usos principais e secundarios. Os engenheiros militares, na posi¢cao de
chefia (Chefes CRO e Secao Técnica), devem estar especialmente convencidos e engajados
no apoio a efetiva implantagao do BIM.

A Revisao Bibliografica Sistematica revelou uma série de barreiras e dificuldades a
serem vencidas para que seja viavel o uso dos modelos 4D no processo de projeto e
acompanhamento das obras. As mudancgas necessarias envolvem riscos adicionais, falta ou
diferentes niveis de conhecimento, pouco envolvimento ou compreensao, além da resisténcia

estas mudancas. Existem questbes culturais envolvidas, com variagbes regionais, e
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particularidades dos casos brasileiros. Devido a amplitude da atuacao do EB, é necessaria
cautela ao aplicar as diretrizes propostas nas diferentes situagdes mencionadas.

Assim, apesar dos estudos empiricos serem realizados em uma parcela do territorio
brasileiro, foi possivel destacar critérios que podem sem aplicados nas demais regides. Deve
ocorrer um preparo para o planejamento, compilando as informagdes necessarias, e
garantindo a interoperabilidade na troca de informagdes. Com os estudos empiricos ficou
claro que para melhorar o uso futuro do modelo na etapa de execugao da obra é fundamental
gue se tomem algumas decisdes nas etapas iniciais. Por exemplo, o entendimento por parte
dos profissionais e empresas terceirizadas das mudangas necessarias com o uso do BIM,
para que ocorra o efetivo envolvimento de todas as partes. O ideal seria deixar claro na
contratacdo estas mudancas, para que assim todos os profissionais cumpram suas
obrigagdes.

As metas também devem ser claramente definidas, para que todos possam
acompanhar evolugéo ocorrida e os objetivos alcangados. De qualquer forma, toda a equipe
ira agregar valor nos seus servigos, aumentando a qualidade do processo como um todo, e

aos poucos diminuindo as partes desconhecidas, e os riscos envolvidos.
6.5.2 Estudo preliminar — Modelagem 3D

Nas etapas iniciais do projeto, deve-se definir os usuarios do modelo e os objetivos
de acordo com o projeto a ser desenvolvido. E importante o envolvimento destes usuarios,
em definicbes multidisciplinares, desde o inicio do processo. Desta forma ampliando as
possibilidades de analises, simulagdes, e alteragdes significativas que sejam necessarias
nesta etapa.

Antes de iniciar o desenvolvimento do projeto, € ideal a organizacdo de arquivos
padrdo, que possuam as configuragdes de acordo com os usos estabelecidos e as normas
brasileiras. Estas configuragdes incluem a representacao do projeto, simbologias, processo
construtivo, organizagcdo das bibliotecas, informagbes em cada objeto, quantitativos,
esquemas de areas, e assim por diante. Neste processo inicial, deve-se também levar em
conta como cada profissional ird contribuir com as informag¢des necessarias a serem
incorporadas no modelo. Como sera esta troca de informagdes, e os fluxos de trabalho. Além
de facilitar o desenvolvimento do projeto, estas organizagdes irdo aprimorar o processo nas
etapas posteriores.

O uso do BIM nesta etapa melhora a visualizacdo das propostas realizadas e
permitem alteragdes mais facilitadas, ja que todas as informagdes e representagdes do
projeto sdo conectadas. Nos estudos empiricos desenvolvidos, percebeu-se que quanto
maior era a integracao das equipes nesta etapa inicial melhores eram os resultados obtidos.

O numero de revisdes posteriores diminuiu, ja que as solugdes ja foram discutidas e
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compatibilizadas antecipadamente. E importante o envolvimento de toda a equipe, os
profissionais responsaveis pela modelagem devem ter conhecimento da sequéncia
construtiva da obra para que as informacgdes sejam incorporadas adequadamente. Desta

forma, dando continuidade no uso destes modelos ao logo do ciclo de vida da edificagéo.
6.5.3 Projeto Executivo — Modelagem 4D

Para o desenvolvimento do projeto executivo, e modelagem inicial 4D, é fundamental
tanto o conhecimento das ferramentas quanto o conhecimento técnico para elaboragdo do
projeto. E nesta etapa que o nivel de detalhe aumenta e sao realizados os vinculos com o
cronograma planejado.

Com o uso do BIM a visualizagdo do edificio fica muito mais préoxima do real e
compatibilizacdo se torna muito mais precisa. Entretanto, é preciso enfrentar os diferentes
niveis de envolvimento, conhecimento das ferramentas e resisténcias para alterar os
processos tradicionais. Ao ultrapassar estas barreiras, é possivel vislumbrar os beneficios do
uso do BIM 4D no processo como um todo. Dentre estes beneficios, verificados no
desenvolvimento dos estudos empiricos, estdo a melhoria na identificagcao de conflitos, maior
controle no planejamento e acompanhamento das obras, a escolha de melhores solugdes,

fatores que resultam numa maior qualidade na construgéo da edificagao.
6.5.4 Execucgao da Obra — Aplicacdo do Modelo 4D

Por fim, na etapa de execucdo da obra ocorre a aplicagdo do modelo 4D, que deve
ser constantemente atualizado para comparacéo do planejado e do executado. E importante
o aumento do didlogo com a empresa responsavel pela execugao, assim como com 0s
diversos profissionais envolvidos diretamente com a obra. A equipe de fiscalizagio, no caso
de obras publicas, também pode utilizar os modelos, com uma quantidade maior € mais
precisa de informagdes, para as medi¢gdes necessarias.

Foi verificado, nos estudos empiricos, que este acompanhamento exige um maior
detalhamento dos cronogramas produzidos para o controle das obras junto com os modelos
4D. O nivel de detalhe dos cronogramas realizados para a fiscalizagdo e acompanhamento
da execucao deve ser compativel com o nivel de detalhe dos modelos, sendo que quanto
maior for este nivel de detalhamento, mais informacbes poderdo ser utilizadas para
comparagao do progresso da obra.

Estas informagdes também podem ser utilizadas na manutencao da edificagao, ja que
sdo muito mais precisas do que os projetos as built produzidos da maneira tradicional. Todas
estas informacbes referentes ao edificio podem formar um banco de dados que podera
alimentar o sistema OPUS. Consequentemente, facilitardo a gestao das edificagdes realizada

pelas Comissbdes Regionais de Obras e Organizagbes Militares responsaveis.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
7.1 Conclusoes

Esta pesquisa buscou demonstrar, por meio dos estudos empiricos, como ocorre o
uso de modelagem BIM 4D para projetos e planejamento de obras militares desenvolvidos
pela CRO 5. E, para tanto, foram propostas e validadas diretrizes que podem auxiliar outras
Comissdes Regionais de Obras, 6rgaos publicos ou demais empresas do setor que busquem
organizar os seus processos BIM.

As diretrizes foram divididas em quatro etapas, planejamento: pré-modelagem; estudo
preliminar: modelagem 3D; projeto executivo: modelagem 4D; e execugao da obra: aplicagédo
do modelo 4D. E podem ser utilizadas de maneira gradual ao longo do desenvolvimento das
diversas fases do projeto e execugao das obras.

Outro objetivo proposto pela pesquisa foi analisar os beneficios e dificuldades
encontrados nos processos, e a construcdo das diretrizes teve como base os resultados
descobertos para a avaliagcdo desse artefato. Ja no primeiro estudo empirico fica evidente o
impacto da integragao da equipe, incluindo os agentes externos a CRO 5, na elaboragao dos
modelos 4D. Quanto mais colaborativo € o processo melhores s&o os resultados obtidos,
facilitando o desenvolvimento de todas as etapas do projeto.

De maneira geral, com a aplicacdo das diretrizes, foi possivel verificar que o
planejamento é mais eficaz com a elaboragdo dos modelos 4D. O uso da modelagem permite
uma melhor visualizagcido e controle dos processos, com uma base de dados mais precisa.
Porém, nao é excludente o uso de outras formas de planejamento e controle, podem ser
utilizadas outras ferramentas existentes na gestao dos processos, como cronogramas do MS
Project e planilhas do Excel. Na avaliagao do artefato foi possivel observar a atualizagao das
informacdes em ambas as ferramentas. E importante que ocorra também um controle destas
alteragoes, evitando retrabalhos ou informagdes em duplicidade.

Embora existam diferencas no Sistema de Obras Militares, quando comparado com
processos realizados por outras empresas e instituicbes, as diretrizes apresentadas nesta
pesquisa podem significar importantes orientagdes em processos de implantagéao do BIM 4D.
O nivel de utilizacao das diretrizes pode variar de acordo com as etapas que serao
abrangidas, da complexidade das aplicagdes pretendidas, do nivel de envolvimento dos
profissionais, entre outros fatores. Sdo importantes o amadurecimento e capacitagao
continua, o aprendizado para reconhecimento das potencialidades da modelagem 4D e como
fazer contratos nesse cenario.

Atualmente, a CRO 5 utiliza o processo BIM nas etapas iniciais de todos os projetos

e espera-se que a pesquisa possa contribuir para ampliar o uso das ferramentas também na
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etapa de execugado das obras. Além da aplicagcdo nos demais usos possiveis com o BIM
inserido no processo, como para a analise de eficiéncia energética, orcamentagao,
manutencéo, e assim por diante. Todas estas informagbes podem ser inseridas no sistema
OPUS, ampliando os beneficios do BIM em todo o ciclo de vida das edificagbes militares.

A rapidez e as transformagdes constantes que ocorrem no mercado real, exigem
decisbes assertivas com adequadas reflexdes, tanto nas instituicdes privadas quanto nas
publicas. A utilizacdo de novas tecnologias e consequentes melhorias nos processos podem
ser a resposta adequada a estas evolugdes, sempre buscando uma maior qualidade e
transparéncia. Antecipando as dificuldades para conduzir o processo de maneira adequada

as necessidades de cada projeto.
7.2Recomendacgdes para futuras pesquisas

Espera-se que esta pesquisa incentive trabalhos posteriores. Como sugestdo para

aprofundamento de aspectos a serem exploradas sao colocados:

o Ampliacao da aplicagao da pesquisa nas demais Comissdes Regionais de Obras

do EB, verificando as particularidades de cada regiao;

e Uso dos modelos para orcamentagao verificando como extrair quantitativos e
organizar as demais informacbes necessarias para elaborar orgamentos das

licitacbes de obras publicas;

e Uso dos modelos para analise de eficiéncia energética com uso do método de

simulagao para etiquetagem do PBE Edifica;

¢ Uso dos modelos para manutencao das edificagdes verificando como incorporar

0s parametros necessarios e realizar a operacao das obras publicas;

¢ Organizagao das informagdes que envolvem todo o ciclo de vida das edificagdes,

e operagao em sistemas como o OPUS,; e,

o Estudo de formas de contratacdo que determinem o uso de Modelagem da

Informacgéo da Construgao para obras publicas.
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APENDICE 1

7 " Ministério da Educacéo
—— ] UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
UFPR

essormmss e Programa de Pos-Graduacao em Engenharia da Construgéo Civil

BREVE DESCRIGCAO DA PESQUISA

A presente pesquisa, intitulada O USO DE MODELAGEM DA INFORMACAO DA
CONSTRUCAO 4D (BIM 4D) NOS PROJETOS DE OBRAS MILITARES DA COMISSAO
REGIONAL DE OBRAS 5, é parte integrante da dissertagao que esta sendo desenvolvida
pela aluna Fernanda Louize Monteiro Brocardo Fernandes. A mesma sera apresentada para
obtengao do titulo de Mestre no curso de Pés-Graduagdo em Engenharia da Construgao Civil,
na area de concentragcao em Ambiente Construido e Gestao, da Universidade Federal do
Parana.

O objetivo principal desta pesquisa é analisar o uso de modelagem 4D para planejamento de
projetos pela CRO 5 e execucdo das obras, contribuindo para a gestdo dos processos, e
futura utilizacdo dos modelos em todo o ciclo de vida da edificacao.

A entrevista é dividida em quatro etapas: a primeira etapa para coleta de dados da equipe
técnica e atividades desenvolvidas, a segunda verifica as ferramentas e sistemas utilizados
pelo funcionario, a terceira etapa coleta os dados referentes aos processos de trabalho
utilizando o BIM, e por fim a quarta e Ultima etapa realiza a verificagdo dos procedimentos de
trabalho realizados para o planejamento das obras.

Neste sentido entramos em contato com corpo técnico da CRO 5 para o preenchimento de
um questionario a fim de extrair dados qualitativos relacionados aos processos atuais de
utilizacdo do BIM e perspectivas futuras.

Os dados informados pelo funcionario serdo utilizados exclusivamente para pesquisa
cientifica. Portanto, a pesquisadora devera manter sigilo sobre as informacdes coletadas, que
somente serdo publicados mediante prévia autorizagdo. Da mesma forma a pesquisadora
nao podera divulgar projetos, servigos e solugdes de Tecnologia da Informacdo e outras
informacgdes da CRO 5, nem falar em seu nome em nenhum tipo de midia, sem sua prévia
autorizagao.

Obrigada pela atencdo que nos foi dispensada e ressaltamos a importancia de sua
colaboragao para o desenvolvimento deste trabalho.

Pesquisadora: Fernanda Louize Monteiro Brocardo

Orientacao: Professor Sérgio Scheer, PhD



1* ETAPA — EQUIPE TECNICA E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

1.1 Equipe técnica
Nome do entrevistado:
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Fungdo na CRO 5/ Profissao:

Tempo de formagao/ Ano de inicio das atividades:

1.2 Servicos e atividades desenvolvidos pelo profissional na CRO 5

SERVICOS E ATIVIDADES

ESCALA EM QUE E

REALIZADO

0

1

2

3

4

OBS.
ADICIONAL

. Projeto Arquitetdnico

. Projeto Elétrico

. Projeto Hidraulico

. Projeto Estrutural

. Projeto Topografico

. Desenhos e detalhes

. Orcamentos e quantitativos

. Fiscalizagdo de obras

1
2
3
4
5
6. Caderno de Especificagdes
7
8
9
1

0. Vistorias, laudos e pericias.

Legenda:
ESCALA EM QUE E REALIZADO:
(0) nao realiza;
(1) analisa projeto de terceiros;
(2) realiza pouco;
(3) realiza;
(4) realiza muito.

1.3 Processos organizacionais da CRO/5

PROCESSOS E PROCEDIMENTOS

ESCALA EM QUE E
REALIZADO

OBS.
ADICIONAL

0

1

2

3

4

1. Gerenciamento de processos (padrdes, diretrizes, outros)

2. Gestao da qualidade (relatorios, check list, outros)

3. Gestao do conhecimento (ligoes aprendidas, registros)

4. Programas ou sistemas baseados nas normas ISO

5. Programas ou certificagdes ambientais

6. Procedimentos de gerenciamento e controle de obras

7. Gerenciamento de processos (padrdes, diretrizes, outros)

Legenda:
ESCALA DE UTILIZACAO:
(0) ndo utiliza;
(1) utiliza pouco;
(2)utiliza, mas ndo em todos os projetos;
(3)utiliza em todos os projetos;
(4) utiliza muito em todos os projetos.
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2.1 Softwares utilizados no desenvolvimento dos projetos, planejamento e controle das

obras

ESCALA

SOFTWARE DE . N |
UTILIZACAO Tipos de atividades desenvolvidas
0[1]2 |3

1 OPUS

2 Excel

3 Spark

4 Sped

5 Compor 90

6 | MS Project

7 Sketchup

8 Lumion

9 Civil 3D

10 | AutoCAD

11 | Revit

12 | InfraWorks

13 | NavisWorks

14 | Autodesk

360
Legenda: ]
ESCALA DE UTILIZACAO:

(0) nao utiliza;

(1)utiliza pouco;

(2)utiliza, mas ndo em todos os projetos;
(3)utiliza em todos os projetos;

(4) utiliza muito em todos os projetos.
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3* ETAPA — PROCESSOS DE TRABALHO UTILIZANDO O BIM

3.1 Missao, objetivos e percepcoes com a implantag¢iao do BIM
A adogdo do BIM e sua ampla utilizagao faz parte da missao da CRO 5?
1 Sim 1 Nao

3.1.1 Na sua visdo, qual foi o principal objetivo para a implantagdo do BIM?
1 Melhorar a qualidade dos projetos. [ Auxiliar nas modificagdes de projeto.
[ Auxiliar nas especificagdes e quantitativos. [ Diminuir o prazo de entrega.
1 Melhorar a compatibilizagdo dos projetos.  [1 Melhorar os fluxos de trabalho.

3.1.2 Existe um planejamento determinando até onde a CRO 5 ird chegar em relagdo ao uso do
BIM? E em quanto tempo?

[ Uso do BIM em todos os projetos desenvolvidos pela CRO 5. Tempo:

1 Uso em todos os projetos desenvolvidos pela CRO 5 e empresas contratadas. Tempo:

] Uso em todos os projetos desenvolvidos e para o planejamento (4D). Tempo:

[1 Uso em todos os projetos desenvolvidos e para o orcamento (5D). Tempo:

] Uso em todos os projetos desenvolvidos e para a manutengdo (6D). Tempo:

[1 Uso em todo o ciclo de vida das edificagdes. Tempo:

1 Nao existe um planejamento determinado.

3.2 Capacitacio da equipe

3.2.1 A CRO 5 utilizou algum manual ou guia para implantar o BIM?

1 Sim, apostilas fornecidas pela empresa que realizou o treinamento.

[ Sim, apostilas fornecidas pela empresa que realizou o treinamento e material fornecido pela
DOM.

[ Sim, apostilas fornecidas pela empresa que realizou o treinamento, material fornecido pela
DOM e material pesquisado na internet.

[ Nao, a CRO 5 desenvolveu um guia proprio baseados em melhorer praticas.

1 Outros, quais?

3.2.2 A CRO 5 mantém a equipe sempre capacitada e atualizada, procuirando novos cursos,
palestras e seminarios na area?

1 Sim 1 Nao

Frequéncia:

[J Uma vez por més.

[0 Uma vez a cada 3 meses.

[J Umas vez a cada 6 meses.

[J Uma vez por ano.

3.2.3 Qual foi a maior dificuldade encontrada no desenvolvimento destes primeiros projetos?
[ Entendimento e adaptagdo aos novos processos.

[ Falta de padronizagdo e bibliotecas dos novos softwares.

[ Tamanho dos arquivos gerados e capacidade dos hardwares.

[ Grandes alteracdes nos fluxos de trabalho, comunicagdo entre os profissionais.

[ Outros, quais?




3.3 Utiliza¢do de novas tecnologias
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NOVOS PROCESSOS BIM

ESCALA DE LIKERT

0

1

2

3

4

3.3.1 Foram realizadas revisdes de processos de trabalho para
poder adequar o uso do BIM as necessidades da CRO 5?

3.3.2 A composi¢do da sua equipe mudou apos a utilizacao do
BIM?

3.3.3 Com a adog@o do BIM ¢ preciso um maior nimero de
informagdes do projeto na fase inicial, com maior participagao
de profissionais das diferentes areas?

3.3.4 Para trabalhar utilizando o BIM acredita haver
necessidade de profissionais mais capacitados?

3.3.5 Houve resisténcias a utilizagdo do BIM nos processos de
trabalho?

3.3.6 Existem pessoas responsaveis pela organizagdo de
padrdes e adaptacdes dos softawares utilizados para adequa-los
as necessidades da CRO 5?

3.3.7 Existe integra¢do e/ou portabilidade entre a plataforma
BIM e os demais utilizados pelos diversos profissionais
envolvidos?

338 A CRO 5 possui medidas para garantir a
interoperabilidade dos aplicativos utilizados pelas diversas
disciplinas (estrutural, elétrico, hidraulico, etc.)?

3.3.9 A CRO 5 realiza algum investimento em customizagdes
de softwares ou ferramentas que auxiliem na gestdo do
processo?

3.3.10 A CRO 5 tem um planejamento dos componentes
paramétricos que precisam ser modelados, de acordo com cada
fase do projeto?

Legenda:
ESCALA DE LIKERT:

(0) discordo totalmente;

(1) discordo em parte;

(2) ndo discordo nem concordo;
(3) concordo em parte;

(4) concordo totalmente.
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3.5 Produtos em cada etapa com a utilizacio do BIM
3.5.1. Descreva os principais produtos e diferenciais que podem ser desenvolvidos pela CRO

5 em cada etapa de projeto utilizando a tecnologia BIM:

ETAPA* PRODUTOS DIFERENCIAIS

CONCEITUACAO

ESTUDOS PRELIMINARES

ANTEPROJETO

PROJETO BASICO

PROJETO EXECUTIVO

PROJETOS
COMPLEMENTARES

DOCUMENTACAO DA
CONSTRUCAO

FISCALIZACAO DA
CONSTRUCAO

AVALIACAO POS-
OCUPACAO

Alguma etapa ndo citada? Qual?

Observagdes:

* As etapas citadas foram baseadas nas Instrucdes Reguladoras para a Elaboracdo, a
Apresentacdo e a Aprovacao de Projetos de Obras Militares no Comando do Exército (IR 50-

16).



91

4* ETAPA — PROCEDIMENTOS PARA PLANEJAMENTO DAS OBRAS

4.1 Participacio e interacio nos procedimentos

4.1.1 E integrante da equipe multidisciplinar de planejamento e fiscalizagdo de obras da CRO

5?

[1 Sim, caso afirmativo prosseguir com a quarta etapa.
1 Nao, caso negativo finalizar a entrevista e agradecer participacao.

4.2 Componentes do planejamento das obras

ESCALA
COMPONENTES DO PARTICIPA EM QUE E
PLANEJAMENTO DAS OBRAS REALIZADO

SIM |[NAO (0|1 |2 |3 |4

OBS.
ADICIONAL

Matriz de envolvidos nos processos
e suas responsabilidades

Declaragdes de escopo com
objetivos e subprodutos do projeto

Plano de prazos (cronogramas)

Plano de custos (or¢amento)

Linhas de base de medidas de
desempenho

Linha dos principais marcos e datas
previstas

Planilha de méo-de-obra, seu custo
e previsdo de realizagdo

Identificacdo de principais riscos,
com respostas planejadas

Listas de questdes a resolver e
decisOes pendentes

Outros? Quais?

Observacoes:

Legenda:
ESCALA EM QUE E REALIZADO:
(0) nao realiza;
(1) analisa projeto de terceiros;
(2) realiza pouco;
(3) realiza;
(4) realiza muito.
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4.3 Controle do planejamento realizado para as obras

4.3.1 Quais os assuntos e temas tratados nas reunides de avaliagao de andamento da obra?

[0 Andamento do cronograma, inicio das atividades, estimativa para término, percentual de
atividades terminadas. Obs.:

[ Avaliacao do atendimento dos padrdes de qualidade. Obs.:
[ Avaliacao de custos autorizados e incorridos. Obs.:
[J Relatérios de status do projeto (fase executada até o momento). Obs.:
[1 Relatorios de desvio do projeto (executado versus planejado). Obs.:
1 Nao ¢ realizado este tipo de controle. Por qué?

4.3.2 Como o escopo da obra ¢ controlado?

[ Através de um Modelo de Estrutura Analitica do Trabalho (WBS ou EDT)? Ele ¢ atualizado?
[ Através do Contrato.

[J Somente através de or¢amentos € memoriais.

[ Outra forma. Qual?

[ Nao sao controlados.

4.3.3 Como o cronograma da obra ¢ controlado?

[ Grafico de Barras (Gantt).

1 Rede de Atividades (Pert/CPM).
J Manualmente.

[ Outra forma. Qual?

[ Nao sao controlados.

4.3.4 Como a DOM ¢ informada sobre o andamento ou variagdes na obra? Sao feitas reunides

com a empresa contratada quando o projeto tem alguma particularidade?

PERGUNTAS E OBSERVACOES ADICIONAIS:
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APENDICE 2
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= k_ﬂ_‘l‘ UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

UFPR

UMIVERSIDADE FEDERAL DO PARAMA

Programa de Pés-Graduacio em Engenharia da Construcio Civil

BREVE DESCRICAO DA PESQUISA

A presente pesquisa, intitulada O USO DA MODELAGEM DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO
4D (BIM 4D) NOS PROJETOS DE OBRAS MILITARES DA COMISSAO REGIONAL DE OBRAS
5, € parte integrante da dissertacdo que esta sendo desenvolvida pela aluna Fernanda Louize Monteiro
Brocardo. A mesma sera apresentada para obtencdo do titulo de Mestre no curso de P6s-Graduagao em
Engenharia da Construgdo Civil, na area de concentragio em Ambiente Construido e Gestdo, da
Universidade Federal do Parana.

O objetivo principal desta pesquisa ¢ analisar o uso de modelagem 4D para planejamento de projetos
pela CRO 5 e execugdo das obras, contribuindo para a gestao dos processos, e futura utilizagcdo dos
modelos em todo o ciclo de vida da edificacédo.

A entrevista ¢ dividida em quatro etapas: a primeira etapa para coleta de dados da empresa ¢ atividades
desenvolvidas, a segunda verifica as ferramentas e sistemas utilizados pelos funcionérios, a terceira
etapa coleta os dados referentes aos processos de trabalho utilizando o BIM, e por fim a quarta e ultima
etapa realiza a verificagdo dos procedimentos de trabalho realizados para o planejamento das obras.

Neste sentido entramos em contato com algumas empresas responsaveis pela execugdo de obras
licitadas pela CRO 5 para o preenchimento de um questionario a fim de extrair dados qualitativos
relacionados aos processos atuais de utilizacdo do BIM nestas obras e perspectivas futuras.

Os dados informados pelo funcionario serdo utilizados exclusivamente para pesquisa cientifica.
Portanto, a pesquisadora devera manter sigilo sobre as informagdes coletadas, que somente serdo
utilizados mediante prévia autorizagdo. Da mesma forma a pesquisadora ndo podera divulgar projetos,
servigos e solucdes de Tecnologia da Informagao e outras informagdes sem sua prévia autorizagao.

Obrigada pela atengdo que nos foi dispensada e ressaltamos a importancia de sua colaborac¢do para o
desenvolvimento deste trabalho.

Pesquisadora: Fernanda Louize Monteiro Brocardo

Orientagdo: Professor Sérgio Scheer, PhD
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1* ETAPA — EQUIPE TECNICA E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
1.1 Empresa e equipe técnica

1.1.1 Empresa:

1.1.2 Enderego:

1.1.3 Entrevistado (nome e funcdo):

1.1.4 Namero de contato:

1.1.5 E-mail:

1.1.6 Web site:

1.1.7 Ano de inicio das atividades:

1.2 Servicos e atividades desenvolvidos

Descreva os principais servigos e atividades desenvolvidos pela empresa:
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2.1 Softwares utilizados na analise dos projetos recebidos, planejamento e controle das

obras

ESCALA

SOFTWARE DE UTILIZACAO
0[1(2]3 |4

Tipos de atividades desenvolvidas

—_—

Excel

Outlook

MS Project

Civil 3D

AutoCAD

Revit

InfraWorks

NavisWorks

O| 0| Q[ | | K| W N

Autodesk
360

10 | Outros,

quais?

Legenda:
ESCALA DE UTILIZACAO:

(0)nao utiliza;

(1) utiliza pouco;

(2) utiliza, mas ndo em todos os projetos;
(3)utiliza em todos os projetos;

(4) utiliza muito em todos os projetos.
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3* ETAPA — PROCESSOS DE TRABALHO UTILIZANDO O BIM

3.1 A implantacdo do BIM no desenvolvimento dos projetos e obras
3.1.1 Na sua visdo, qual foi o principal objetivo para a implantacdo do BIM no mercado da

construgao civil?

3.1.2 A empresa possui outros contratos nos quais os projetos foram desenvolvidos em BIM?

Como estas informagdes e modelos foram apresentados a empresa?

3.1.3 Quais sdo os principais beneficios agregados a sua empresa com uso de modelos BIM:

4.1.4 Quais sao as principais dificuldades encontradas pela empresa com uso de modelos BIM:



3.2 Utilizacao de novas tecnologias
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NOVOS PROCESSOS BIM

ESCALA DE LIKERT

0 1 2 3

Foram realizadas revisdes de processos de trabalho da sua
empresa para poder adequar o uso do BIM aos processos
existentes na execug¢do da obra?

Para trabalhar utilizando o BIM acredita haver necessidade de
profissionais mais qualificados?

Houve resisténcias a utilizagdo do BIM nos processos de
trabalho?

As informagdes recebidas dos modelos BIM 4D sdo mais
precisas e organizadas?

Existem pessoas responsaveis pela organizacdo de padrdes e
adaptacdes dos softwares BIM utilizados para adequé-los as
necessidades da sua empresa?

Existe integracdo e/ou portabilidade entre a plataforma BIM e
os demais utilizados pela sua empresa?

A sua empresa realiza algum investimento em customizagdes
de softwares ou ferramentas que auxiliem na gestdo do
processo?

O uso de BIM 4D facilita a visualiza¢do e entendimento das
etapas da obra?

E possivel verificar pontos criticos na obra, permitindo ajustes
antes da execu¢ao?

Acredita que com modelos 4D ocorre uma quantidade menor
de incompatibilidades, reduzindo a quantidade de aditivos?

Legenda:
ESCALA DE LIKERT:

(0) discordo totalmente;

(1) discordo em parte;

(2) ndo discordo nem concordo;
(3) concordo em parte;

(4) concordo totalmente.
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4* ETAPA — PROCEDIMENTOS PARA PLANEJAMENTO DAS OBRAS

4.1 Controle do planejamento realizado para as obras

ESCALA
COMPONENTES DO | PARTICIPA | EM QUE E | OBS.
PLANEJAMENTO DAS OBRAS REALIZADO ADICIONAL

SIM [NAO [0 |1 |2 |3 |4

Matriz de envolvidos nos processos e
suas responsabilidades

Declaragdes de escopo com objetivos e
subprodutos do projeto

Plano de prazos (cronogramas)

Plano de custos (or¢amento)

Linhas de base de medidas de
desempenho

Linha dos principais marcos e datas
previstas

Planilha de mao-de-obra, seu custo e
previsdo de realizagdo

Identificag@o de principais riscos, com
respostas planejadas

Listas de questdes a resolver e decisdes
pendentes

Outros? Quais?

Observagoes:

Legenda:
ESCALA EM QUE E REALIZADO:

(0) ndo realiza;

(1) analisa projeto de terceiros;
(2) realiza pouco;

(3) realiza;

(4) realiza muito.

4.1.1 Quais os assuntos e temas tratados nas reunides de avaliagao de andamento da obra?

[ Andamento do cronograma, inicio das atividades, estimativa para término, percentual de atividades
terminadas. Obs.:

[ Avaliacéo do atendimento dos padrdes de qualidade. Obs.:
[1 Avaliagdo de custos autorizados e incorridos. Obs.:
[1 Relatorios de status do projeto (fase executada até o momento). Obs.:
[ Relatorios de desvio do projeto (executado versus planejado). Obs.:
[1 Nao ¢ realizado este tipo de controle. Por qué?




99

4.1.2 Como o escopo da obra ¢ controlado?

[1 Através de um Modelo de Estrutura Analitica do Trabalho (WBS ou EDT)? Ele ¢é atualizado?
[ Através do Contrato.

[1 Somente através de or¢amentos ¢ memoriais.

[ Outra forma. Qual?

[J Nao sao controlados.

4.1.3 Como o cronograma da obra ¢ controlado?
[ Grafico de Barras (Gantt).

[J Rede de Atividades (Pert/CPM).

[J Manualmente.

[ Outra forma. Qual?

[J Nao sdo controlados.

4.1.4 Como a CRO 5 ¢ informada sobre o andamento ou variagdes na obra? Sao feitas reunides

quando o projeto tem alguma particularidade?

PERGUNTAS E OBSERVAGOES ADICIONAIS



