XVI ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA
DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Desdafios e Perspectivas da Internacionalizagcdo da Construgdao
Sao Paulo, 21 a 23 de Setembro de 2016

PROPOSICAO DE UM PROTOCOLO PARA CONTRATACAO DE
PROJETOS EM BIM PARA O MERCADO DA CONSTRUCAO CIVIL
NACIONAL!

FARIA, Diego R. G. (1); BARROS, Mercia M. S. B. (2); SANTOS, Eduardo T. (3)

(1) POLI-USP, e-mail: drgfaria@usp.br; (2) POLI-USP, e-mail: mercia.bottura@usp.br; (3)
POLI-USP, e-mail: etoledo@usp.br

RESUMO

A Modelagem da Informacdo da Construcdo (Building Information Modeling) € um processo
que se baseia na criacdo de uma representacdo digital das caracteristicas de uma
construcdo, cujo uso pode apoiar a tomada de decisdes em todas as fases do ciclo de vida
do empreendimento. O BIM pode auxiliar em algumas das principais dificuldades
apresentadas no cendrio atual do mercado da construcdo civil nacional, como a reducdo
de imprevisibilidades e a necessidade do aumento da produtividade. Contudo, para que a
metodologia BIM propicie esses beneficios, € necessdrio que existam padronizacdes e
especificacdes de como sua utilizacdo deve ser conduzida, quais 0s usos esperados, como
as informagodes serdo trocadas e quais propriedades devem ser incluidas no modelo, por
exemplo. Por meio de revisdo bibliografica, foi realizado o levantamento de publicacdes de
BIM em paises com experiéncias de sucesso comprovado na contratacdo de projetos
utilizando esta metodologia de trabalho, seguido pela identificacdo de seus pontos comuns
e a proposicdo de um novo protocolo adequado a realidade do mercado nacional.

Palavras-chave: Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM). Diretrizes BIM.
Contratacdo em BIM. Normas BIM.

ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is a process based on the creation of a digital
representation of the characteristics of a construction, which can be used fo support
decision making throughout the building lifecycle. BIM may assist with some of the main
difficulties presented in the current state of the national construction indusfry, such as
unpredictability reduction and productivity enhancement. However, to enable the
methodology to provide these benefits, the existence of standards and specifications are
necessary, indicating what workflows should be followed, what are the expected uses, how
the information will be exchanged e what properties should be included in the model. By
reviewing the existing bibliography, this research performed the analysis of BIM publications in
countries with proven experience on successful project procurement with BIM, followed by
the identification of common topics. With the identification of such points, it is possible to
understand which tfopics are more relevant to a BIM protocol and the proposition of a new
one adequate to the readlity of the national market.

Keywords: Building Information Modeling (BIM). BIM Mandates. BIM Procurement. BIM
Standards.
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1 INTRODUCAO

Na edicdo mais recente do ConstruBusiness, promovido pelo Departamento
da IndUstriac da Construcdo da FIESP — DECONCIC - o foco foi a
apresentacdo de cendrios para o crescimento e aumento da
competitividade no setor, que se encontra numa baixa histérica atualmente.
Para tanto, foram indicadas as necessidades de reduzir imprevisibilidades e
aumentar a produtividade, além da importdncia do planejamento, controle
de custos e cumprimento de prazos, dentre outros, para garantir um fluxo de
obras continuo no pais (FIESP, 2015, p.13). A Modelagem da Informacdo da
Construcdo (BIM) contempla ferramentas que auxiliaom na melhora de todos
esses indicadores, ao longo de todo o ciclo de vida do projeto (EASTMAN et
al., 2014).

Isto ndo passa despercebido pela indUstria da construcdo civil, visto que é
perceptivel a evolucdo da utilizacdo do BIM no setor, no Brasil e no mundo,
demonstrando crescimento consistente nos Ultimos anos  (SILVA, 2015;
MCGRAW-HILL, 2014a). Contudo, apenas a utillizacdo de ferramentas BIM
ndo garante a obtencdo de resultados positivos, tanto em termos de
produto final quanto financeiramente (EASTMAN et al., 2014) (SOUZA;
AMORIM; LYRIO, 2009). Na sua Ultima pesquisa, McGraw-Hill (2014a), que vem
avaliando extensivamente a utilizacdo do BIM desde 2007, identificou que o
Brasil estd utilizando o BIM em niveis altos de implementacdo (60% ou mais
dos projetos) em 73% das empresas entrevistadas. Contudo, essa utilizacdo
cresceu abruptamente em apenas dois anos, criando um cendrio de muitas
empresas novas ingressando na metodologia e, consequentemente, com
niveis mais baixos de experiéncia. O BIM ainda é uma inovacdo no mercado
da construcdo civil nacional, restrito em boa parte ao mercado de projetos
de Arquitetura e Engenharia e, recentemente, se expandindo para o da
Construcdo. Como em toda inovacdo tecnoldgica, a falta de padronizacdo
leva & aplicacdo inadequada da inovacdo e dificulta a obtencdo de
investimentos na area (NASCIMENTO; SANTOS, 2003).

Conforme o BIM amadurece no pais, tornam-se necessdrias definicdoes mais
claras do que se espera obter com sua utilizacdo, visto que o BIM pode
atender a todas as fases do ciclo de vida da construcdo. Nos paises
pioneiros na utilizacdo do BIM, ficou claro que, conforme o nivel de
maturidade das implantacdes aumenta, cada vez mais o foco € a definicdo
de normas, padroes e procedimentos para potencializar os beneficios
associados ao uso de processos BIM (MCGRAW-HILL, 2014a; SMITH, 2014).
Além disso, identificou-se que o maior impulso para a adocdo da
metodologia é a definicdo, por o6rgdos governamentais, de mandatos
apontando as diretrizes e padronizacdes exigidas na utilizacdo da
metodologia (SMITH, 2014). Dessa forma, evita-se que esforcos de
padronizacdes fragmentadas ocorram, direcionando as iniciativas e
fomentando a implementacdo do BIM no mercado. Alinhado com esta
observacdo, dentre os principais motivos encontrados para a ndo utilizacdo
do BIM, estdo a falta de entendimento interno (na empresa) do BIM, falta de
documentacdo especifica apontando os beneficios, indefinicdo dos
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papéis/mudanca de papéis dos participantes causada pela infroducdo do
BIM num projeto, evidenciando a falta de documentacdo para guiar o uso
da metodologia (MCGRAW-HILL, 2009).

E tamanha a importdncia destes documentos, que uma das iniciativas mais
proeminentes de BIM, o BIM Framework, definiu uma estratégia para
identificacdo e avaliagcdo de publicacdes notdveis sobre BIM (noteworthy
BIM publications, ou NBPs) (SUCCAR, 2009) (KASSEM; SUCCAR; DAWOOD,
2015) como forma de avaliacdo do desenvolvimento em BIM de paises.

As NBPs foram categorizadas em uma taxonomia que “auxilie na
implementacdo de BIM e melhore fluxos de trabalhos e entregdveis em todo
o ciclo de vida da construcdo” (KASSEM; SUCCAR; DAWOQOD, 2015, p. 330,
traducdo do autor), evidenciando mais uma vez a relev@ncia do
desenvolvimento deste tipo de documento. As NBPs sdo divididas nos
seguintes tipos:

e Guias: documentos descritivos e opcionais. Apresentam informacdes de
produtos obfidos usando metodologia BIM, estudos de caso, relatérios e
pesquisas, entre outros.

e Protocolos: documentos prescritivos e opcionais. Apontam uma série de
passos ou tarefas necessdrias para se atingir determinados objetivos, mas
ndo sdo obrigatdrios como as diretrizes.

e Diretrizes BIM (BIM mandates): prescritivos e ditados por uma autoridade.
Definem regras muito claras do que deve ser entregue e, as vezes, de
como deve ser enfregue, quando e por quem deve ser entregue.

Neste trabalho o enfoque é na andlise de publicacdes das categorias de
protocolos e diretrizes BIM, devido ao seu cardter prescritivo.

2 METODO DE PESQUISA

Dado o cardter exploratério deste trabalho, a metodologia de pesquisa
baseia-se em grande parte na revisdo bibliografica de protocolos e diretrizes
BIM publicadas ao redor do mundo. A identificacdo dessas publicacoes se
dd por relevancia de citacdes em publicacdes e congressos, além de
buscas na internet em sites especializados. Uma vez identificadas, estas
publicacdes sdo analisadas e categorizadas segundo o0s itens que
apresentam no seu conteudo, para que possam ser comparadas entre si.

A partir da definicGo dos itens mais relevantes que compdem o documento,
& necessdrio definir sua aplicabilidade no mercado nacional, em funcdo das
especificidades ante os demais paises que originaram as publicacoes
analisadas.

2.1Selecdo das publicagoes para andlise

Ao pesquisar por diretrizes e protocolos para contratacdo em BIM, a maior
ocorréncia de resultados aponta para referéncias dos EUA, paises Nordicos,
Holanda e Reino Unido. Esses paises sdo os que j& aplicam processos BIM hé
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mais tempo e que se dedicaram mais enfaticamente ao desenvolvimento
de padroes e metodologias de trabalho, verificado pela existéncia e
ufilizacdo de diretrizes BIM nacionais. Contudo, ndo devem ser
desconsideradas publicacdes de paises menos tradicionais na drea, como
Cingapura, Austrdlia, Nova Zeldndia ou Hong Kong. O desenvolvimento de
suas publicacdes usa como referéncia as ja existentes e, em pouco tempo,
foi possivel notar grande amadurecimento e resultados positivos do uso do
BIM neste segundo bloco de paises. No caso da Austrdlia e da Nova
Zelandia, 52% dos respondentes da pesquisa SmartMarket Report indicaram
gue jd estdo se beneficiando do uso de processos BIM, mas ainda assim
sentem que hd mais valor para ser agregado (MCGRAW-HILL, 2014b). J& em
Cingapura, o BIM é uma estratégia consolidada no pais e ja se fala em
ufilizar os modelos de informacdo para operacdo e manutencdo,
demonstrando a maturidade do pais e das empresas nos processos BIM
(BCA, 2015). Dentre os paises os mencionados, existe outro fator que indica
seu comprometimento com a metodologia BIM: todos possuem capitulos da
buildingSMART (BUILDINGSMART, 2016). Um capitulo nacional auxilia na
identificacdo de necessidades e ao desenvolvimento de padronizacdes
especificas para o pais.

Sendo assim, o Quadro 1 a seguir apresenta as publicacdes que foram
selecionadas para andlise, em sua versdo mais recente disponivel.

Quadro 1 - Publicacodes selecionadas para andilise.

Identificacdo Titulo do documento Pais / Referéncia
[FIN] COBIM - Common BIM Requirements Finl&éndia (HENTTINEN, 2012)
[DIN] BIPS 3D Working Method Dinamarca (BIPS, 2007)
Statsbygg Building Information
[NOR] Modelling Manual - Version 1.2.1 Noruega (STATSBYGG, 2013)
(SBM1.2.1)

Holanda (VAN RILLAER et al.,

[HOL] Rgd BIM Standard 2012)

Building Information Model (BIM)
Protocol - Standard Protocol for use in

[REI] . : . . Reino Unido (CIC, 2013)
projects using Building Information
Models, CIC/BIM ProFirst Edition 2013
[EUAT] Natfional BIM STonQord—UmTed States EUA (BSA, 2015)
Version 3
AlA Document E203: Building
[EUA2] Information Modeling and Data Exhibit EUA (AIA, 20130)
[EUA3] BIM Project Execution Plcm'nlng Guide EUA (PENN STATE, 2010)
and Templates — Version 2.1
[AUS] NATSPEC National BIM Guide Austrdlia (NATSPEC, 2011)
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[NZ] New Zealand BIM Handbook Nova Zelandia (BCPP, 2014)

[CIN] Singapore BIM Guide — v2 Cingapura (BCA, 2013)

CIC Building Information Modelling Hong Kong (CONSTRUCTION

[HK] Standards Draft 6.1 INDUSTRY COUNCIL, 2015)

Fonte: Os autores.

No caso dos EUA, foram selecionadas mais de uma publicacdo devido ao
alto nUmero de citacdes e referéncias encontradas citando-as. Para os
outros paises, apenas a mais relevante foi selecionada.

3 ANALISE DAS PUBLICACOES

A partir da andlise detalhada das NBPs selecionadas, foi criado o Quadro 2
para a visualizacdo das caracteristicas presentes em cada uma delas.

Quadro 2 - Comparativo das publicacdes selecionadas

FIN DIN NOR HOL REI EUA1 [EUA2 EUA3 AUS NZ CIN HK

Plano de Execugdo BIM . . . . . . . . . . . .

Formato de arquives para troca de

) N o . . . o . . . . o . o
informacdes
Propriedade intelectual do modelo e
. L] . . . . . . .
seus componentes
Uso dos modelos  © . . . L] . . . . o . o
Papéis e responsabilidades e o L] . . . . o . o
Ambiente colaborativo de trabalho ] o o . o . . [} . .
Estruturacdo dos modelos BlM . . o] . o . . . . o] . .
Especificacdo de softwares o [+ o o o o o] o o o o o
Direfrizes de modelagem (=} . . . . . . . . o . ™
Padrdes de nomenclatura o . . . o . . . o . .
Padrées de representacdo grafica [+] . . o . . . o . .
Controle de qualidade . a . . . . s} L [+

» Previsto na diretriz ou protocolo BiM
o Previsto exclusivamente no Plano de Execugdo BIM ou em contrato de acordo com exigéncia do cliente

Fonte: Os autores.

Sdo utilizadas diferentes denominacdes para descrever os diversos itens
comuns encontfrados nas publicacdes. As nomenclaturas ufilizadas neste
artigo, apresentadas no Quadro 2, sdo descritas a seguir.

¢ Plano de Execugdo BIM: € o documento que explicita as caracteristicas
especificas do projeto (que mudam de projeto a projeto) a ser
desenvolvido em BIM. As NBPs tendem a chamar esse documento de
diversas maneiras, como Project BIM Brief (NATSPEC), Information
Requirements (CIC), Project Digital Data Protocol Form (AIA), entre outras
designacoes;

e Formatos de arquivos para troca de informagoes: buscou-se nas NBPs se

4778



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

havia ou ndo especificacdo de formatos de entrega dos arquivos digitais
produzidos, especialmente do modelo BIM;

Propriedade intelectual do modelo e seus componentes. buscou-se a
existéncia de definicdes claras que especificassem de quem é a
propriedade do(s) modelo(s) BIM e de componentes gerados durante o
desenvolvimento do projeto;

Uso dos modelos: foi verificado nas NBPs se havia definicdo clara de quais
sGo 0s usos esperados do modelo BIM gerados (ex.. geracdo de
documentacdo, compatibilizagcdo pré-construcdo, andlise energética,
associacdo com cronograma de obras, operacdo e manutencdo, etc.);

Papéis e responsabilidades: buscou-se a definicdo dos agentes do
processo de projeto em BIM, bem como suas responsabilidades
especificas dentro do contexto proposto por cada uma das NBPs;

Ambiente colaborativo de trabalho: verificou-se se havia a preocupacdo
de definir como estaria estruturado o ambiente de colaboracdo para
troca ou envio de informacdes e arquivos digitais;

Estruturagcdo dos modelos BIM: buscou-se a existéncia de definicdo clara
de como os modelos BIM deveriam estar divididos ou formatados
(edificacdo, drea, subdrea, disciplina, etc.);

Especificacao de softwares: verificou-se a presenca de definicdo de
softwares para o desenvolvimento e processamento dos modelos BIM;

Diretrizes de modelagem: levantou-se nas NBPs se havia especificacdo de
informacodes especificas (propriedades) que deveriam estar presentes no
modelo BIM ou nos componentes neles inseridos, bem como
recomendacoes de como 0s elementos devem ser inseridos no modelo
(ex.: como modelar ambientes);

Padroes de nomenclatura: verificou-se a existéncia de padrdoes para
nomenclatura do modelo BIM, dos componentes neles inseridos ou dos
documentos extraidos;

Padroes de representagdo grdfica: buscou-se a definicdo de padroes
para representacdo grdfica esperada para as enfregas oriundas do
modelo BIM;

Controle de qualidade: verificou-se a existéncia de procedimentos para
verificacdo do modelo BIM e seus componentes para garantir a
qualidade da informacdo inserida nos mesmaos.

A maior parte das publicacdes apresentam uma definicdo do formato ou
até um template de um BIM Execution Plan, ou Plano de Execucdo BIM (PEB),
que é relevante para alinhar as caracteristicas primordiais do projeto e do
uso do BIM no mesmo.

A definicdo dos formatos de arquivos € um ponto chave para garantir a
consisténcia da froca de informacdes entre os participantes do projeto. Na
mesma linha, estdo os usos esperados do modelo BIM, o ambiente de troca
de informacdes, a estruturacdo do modelo BIM e a especificacdo dos
softwares que serdo uflilizados. Todas essas informacdes precisam estar
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adlinhadas e acordadas com todos os agentes envolvidos, além de
explicitadas na proposta de PEB, visto que podem variar de projeto para
projeto. Em nenhuma das publicacdes avaliadas houve a exigéncia de uma
aplicacdo especifica para o desenvolvimento dos modelos, ficando sempre
como um ponto que deve ser definido no PEB. Contudo, a maior parte das
diretrizes exige, além do formato nativo, o envio do modelo no formato IFC.

Os papéis e responsabilidades, a propriedade intelectual do modelo BIM e
padroes de representacdo grdfica normalmente  sGdo  comuns,
independendo do projeto, e usualmente ndo aparecem no PEB. Contudo, os
atores especificos para um determinado projeto, que desempenham os
papéis e responsabilidades previomente estabelecidos, devem estar
nomeados e serem de fdacil acesso para garantir um bom andamento da
modelagem e da troca de informacdes.

As direfrizes de modelagem garantem que o modelo BIM que serd
desenvolvido contenha as informacdes de interesse para que os objetivos
esperados possam ser atingidos. Na maior parte dos casos, este item é
denominado com a alcunha disseminada pelo AIA, o LOD (nivel de
desenvolvimento, ou level of development) e detalhada pelo BIMForum, no
documento LOD Specification, amplamente utilizado pela indUstria (AIA,
2013b; BIMFORUM, 2015).

O controle de qualidade do modelo BIM e suas informacdes sdo de extrema
importdncia para garantir que os dados do modelo sejam aderentes Gs
necessidades dos confratantes. Politicas para este tipo de controle
aparecem em grande parte dos documentos, com diferentes estratégias de
execucado.

4 ADAPTAGCAO PARA O MERCADO NACIONAL

Apesar da maior parte das referéncias de guias, protocolos e diretrizes ser
internacional, é preciso levar em consideracdo a realidade do mercado
brasileiro ao se propor o formato do protocolo nacional.

Sob a dtica dos formatos de contratacdo, nota-se que no Brasil € muito mais
frequente a prdtica sequencial, ou fradicional, de contratacdo (design-bid-
build), enquanto que nos Estados Unidos e na Europa o projeto-construcdo
(design-build) € ufilizado em mais projefos (CAPUCHINHO, 2010; BUCKER,
2010; ABAURRE, 2014). A implicacdo direta dessa diferenca é que estes
paises estdo mais habituados a processos colaborativos de frabalho, como
ocorre na prdtica de projeto-construcdo. Sendo a metodologia BIM
facilitadora de colaboracdo entre os agentes do empreendimento, é de
extfrema relevincia que o protocolo proposto defina claramente quem
detém a propriedade intelectual dos modelos e componentes, os papéis e
responsabilidades dos agentes e como serd estruturado e utilizado o sistema
colaborativo para troca de informacdes. Estes itens em especifico estdo
muito relacionados ao estilo de contratacdo definido para o projeto e
geralmente causam conflitos entre os agentes envolvidos, sendo assim,
atencdo especial deve ser dispensada da sua definicdo para que a
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metodologia seja aplicada com sucesso.

Além disso, por ainda ser muito recente a utilizacdo de processos BIM no
Brasil, comete-se com frequéncia o equivoco de ndo especificar-se
claramente os usos esperados do modelo BIM. A definicGo adequada dos
usos do modelo e das caracteristicas dos elementos para atender estes usos
€ de grande relevé@ncia para obtencdo dos resultados esperados para o uso
do BIM no empreendimento (KREIDER; MESSNER, 2013).

Outra obstdculo que precisa ser rompido para utilizacdo consistente de
processos BIM é a quebra do formato fradicional de remuneracdo das
projetistas por “prancha”, ou documento emitido. Apesar das confratantes
desejarem os beneficios do BIM, muitas vezes ndo levam em conta que no
desenvolvimento do modelo, a documentacdo acaba tornando-se apenas
mais uma das possiveis extracdes de dados. Deve-se estabelecer marcos de
remuneracdo em funcdo do desenvolvimento do modelo BIM, atrelado ao
nivel de desenvolvimento dos elementos que o compode, definindo-se que as
documentagdes devem ser obrigatoriamente exiraidas do modelo. Na
diretriz de Cingapura (BCA, 2013), é estabelecido um paralelo entre um
formato tradicional de remuneracdo e do que espera-se em um projeto BIM,
qgue pode servir de base para propor um adequado 4 realidade da
contratante.

5 PROTOCOLO PROPOSTO

A partir da andlise das publicagdes e da comparagdo exposta no —
Comparativo das publicacdes selecionadasQuadro 2, € possivel identificar
os itens de maior relevancia e que, portanto, devem compor o protocolo
proposto por este frabalho. SGo eles:

e Usos esperados dos modelos*;

e Propriedade intelectual dos modelos e seus componentes;

e Papéis e responsabilidades das partes envolvidas*;

e Formato de arquivos para froca de informacoes*;

¢ Definicdo do ambiente colaborativo para troca de informacdes®;

e Estruturacdo dos modelos BIM*;

e Especificacdo dos softwares que devem ser utilizados*;

e Direfrizes de modelagem;

e Padroes de nomenclaturag;

e Padrdes de representacdo grafica;

e Conftrole de qualidade das informacdes do modelo.

Os itens marcados com “*" devem ser definidos ou ter seus agentes
explicitados no PEB, conforme prescrito nos documentos analisados.

Conforme exposto no item 4, em conformidade com a realidade do
mercado brasileiro, certos itens requerem definicdo clara e completa, além
de acompanhamento préoximo para garantia do seu uso adequado durante
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o desenvolvimento do empreendimento.

Ainda seria necessdrio apontar entidades capazes de desenvolver,
disponibilizar e manter esta diretriz no dmbito nacional. Iniciativas individuais
e fragmentadas j& existem tanto nos setores publicos quantos privados, mas
a unificacdo de uma diretriz base nacional beneficiaria todos os agentes
envolvidos. As instituicoes mais proximas deste tipo de iniciativa sdo o
SindusCon, que ja conta com um comité BIM e é responsavel pelo Semindrio
Internacional BIM, e a CBIC, que recentemente lancou um guia de 10
volumes para impulsionar o entendimento e adocdo de BIM no Brasil.

6 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel determinar a forma pela
qual os paises cujas publicacdes foram analisadas buscam a padronizacdo
da utilizacdo do BIM no mercado da construcdo civil. Notou-se que tais
padronizacdoes auxiliam na garantia no direcionamento mais adequado dos
esforcos para investimentos duradouros em implementacdes de BIM nas
empresas do mercado. Ficou claro pelo comparativo das publicacdes que
muitas compartiham os mesmos toépicos de interesse, sendo possivel
identificar os principais pontos de relevdncia para o desenvolvimento de um
novo protocolo para confratacdo de projetos utilizando a metodologia BIM.
Contudo, a simples comparacdo das publicacdes ndo garante a aderéncia
d realidade de cada mercado, sendo necessdrio o frabalho de adequacdo
das diretrizes estabelecidas para a realidade do mercado nacional.
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