Encontro Técnico =S

AESABESP 'FENASAN

30° Congresso Nacional i 30 Feira Nacional
de Saneamento e de Saneamento e
Meio Ambiente Meio Ambiente

ENCONTRO TECNICO
FENASAN

27 - PROPOSTA DE IMPLANTACAO DA METODOLOGIA BIM EM
CONCESSIONARIA DE SANEAMENTO: UM ESTUDO DE CASO

Gustavo Martini @

Engenheiro Civil pelo Centro Universitario Unifo das Américas (UNIAMERICA), aluno do International
Master BIM Manager pela Zigurat Global Institute of Technology e Universitat de Barcelona. Técnico em
Edificacdes na Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar).

Mariele de Souza Parra Agostinho®

Engenheira Civil pela Universidade Estadual de Maringad (UEM). Mestre em Engenharia de Recursos Hidricos
e Ambiental pelo Departamento de Hidraulica e Saneamento, da UFPR. Engenheira Civil na Companhia de
Saneamento do Parand (Sanepar).

Marisa Sueli Scussiato Capriglioni ©

Engenharia Civil pela Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUC-PR) e Especialista em Gestdo
Ambiental (PUC-PR). Gerente do Projeto KFW (GPKFW) na Companhia de Saneamento do Parana
(Sanepar).

Endereco™: Rua Cerro Coré4, 683, Apartamento 412 - Vila Industrial - Toledo - Parana - CEP: 85904-300 -
Brasil - Tel: +55 (45) 99933-0474 - e-mail: gmartini@sanepar.com.br.

RESUMO

A otimizacdo dos processos de desenvolvimento de projetos e planejamento no setor de saneamento pode ser
realizado através de uma modernizagdo com a implantacdo da metodologia BIM (Building Information
Modeling). Esta metodologia é uma tendéncia no Brasil e no mundo, inclusive é uma das exigéncias para
contratacdo de obras publicas em diversos paises, 0 BIM possui fungdes eficazes no auxilio ao planejamento e
aos projetos, proporcionando uma maior qualidade, compatibilidade, economia de tempo e ao projeto,
facilidade no entendimento dos mesmos para execucao, gerando desta forma economias para execucdo das
obras. Esta pesquisa apresenta um estudo sobre a implantagdo da Modelagem da Informacdo da Construcéo
(BIM) na estrutura organizacional e nos fluxos de trabalhos de uma Concessionéria de Saneamento. O estudo
foi elaborado através de uma pesquisa documental e revisdo bibliografica sobre o planejamento e processos
necessarios para implantacdo desta metodologia em empresas. Elaborando-se um diagnéstico dos processos
atuais e analisando as possiveis areas de inser¢do do BIM, definiu-se as estratégias de implantagdo na empresa
e ao final elaborou-se um Plano de Implantacdo da metodologia na empresa

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia BIM, plano de implantacdo, diagnostico.

INTRODUCAO

As obras e servigos de engenharia no setor de Saneamento B&sico em geral sdo complexas e implicam grande
esforcos e elevados custos, bem como as acgBes relacionadas as fases do ciclo de vida das instalagdes,
edificacBes e empreendimento sdo de extrema complexibilidade.

O setor de Saneamento tem sido bastante demandado para atendimento as exigéncias de sustentabilidade e a
salide sanitaria, desta forma as empresas prestadoras de servi¢os tem executado projetos emergenciais para
atendimento aos indices de saneamento que em muitas regides encontram-se defasados. Estes projetos
emergenciais em muitos casos sdo de extrema complexibilidade e necessitam de aplicacdo de novas
tecnologias a fim de atender aos parametros exigidos pelos drgdos ambientais.

Para responder a essas demandas, ha necessidade de aprimorar os métodos de desenvolvimento de projetos,
planejamento de obras e execucdo de servigcos de manutencdo, assim como ja ocorreu com outras indistrias e
setores de infraestrutura, o que de acordo com FUJJI e NUCCI (2016), para isso deve-se realizar a aplicagdo
de tecnologias computacionais e de mudangas nos processos organizacionais.
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O BIM, que de acordo com a NBR 15965 (2011) é um acrénimo de Building Information Modeling que
significa Modelagem da Informacdo da Construgdo, € uma solucdo para aprimoramento dos métodos de
projetos, estabelecendo de uma forma inovadora o gerenciamento dos projetos, antecipando e aumentando a
colaboracdo entre equipes de projeto, reduzindo custos, melhorando a gestdo do tempo e aprimorando o
relacionamento com o cliente. De acordo com o Caderno BIM da Secretaria de Planejamento do Estado de
Santa Catarina (2014, p. 5) ao mergulhar na historia, pode-se entender-se como ferramentas e conceitos de
modelagem atrelados a um modelo digital 3D parametrizado, e através de um banco de dados é possivel
coordenar as informagdes embutidas neste modelo. Sendo assim uma base de dados légica e consistente,
possuindo toda informacéo (til da edificacdo e formando assim um repositorio de dados compartilhado em
todas etapas do ciclo de vida do empreendimento.

De acordo com Eastman et al. (2014) os conceitos e abordagens hoje identificadas como BIM possuem em
média trinta anos, sendo que a terminologia BIM esta em circulacdo a apenas 15 anos, sendo o exemplo mais
antigo e documentado sobre as ideias que hoje entende-se como BIM ¢ o prototipo do “Building Description
System”, publicado em 1975 no extinto jornal AIA Journal, por Charles M. “Chunk” Eastman, na
Universidade de Carnegie-Mellon.

No Brasil, comegou-se o processo de ado¢do do BIM em meados dos anos 2000, sendo a sua implantacdo
objetivo de muitas empresas nos Ultimos anos, porém sdo poucas que efetivamente utilizam os modelos para o
desenvolvimento completo dos processos de projeto. (SOUZA, et al., 2009).

Para facilitar esta mudanga é essencial a definicdo de um método, onde deve ser incluido o levantamento e
mapeamento dos processos internos pre-existentes, a definicdo de objetivos de utilizacdo BIM que acrescentem
valor & organizacdo e a inclusdo nos processos operacionais existentes da tecnologia BIM e das relacGes
departamentais resultantes. (PERREIRA, 2013).

Esta metodologia pode ser aplicada a diversos setores de produgdo, porém o setor da construcédo civil pode ser
descrito como centro do processo de difusdo da metodologia BIM, mas ndo pode-se limitar apenas as
edificacdes, pois também alcanca as industrias de produtos, materiais, passando pelos projetos e obras de todos
os tipos de infraestrutura, passando pela manutencdo, desmonte ou reuso das obras. (KASSEM; AMORIM,
2015).

A metodologia BIM incorpora as fun¢des para modelar o ciclo de vida de uma edificacdo, proporcionando
assim & base de novas capacidades da construg¢do, bem como & modificagdo das funcdes e relacionamentos das
equipes envolvidas no empreendimento (EASTMAN et al., 2014).

Segundo Underwood e Isikdag (2010) BIM pode ser entendido como um modelo de informagdes de um
empreendimento que possui as informagdes para dar suporte durante o ciclo de vida da edificacdo, que sdo
compartilhados diretamente por aplicacGes informatizadas.

Pode-se observar que a Metodologia BIM é um conceito que esta em constante evolugdo, para tanto podemos
definir o termo compreendendo que 0 mesmo € um processo que estabelece como objetivo bésico a
colaboracdo de todos os envolvidos no processo de um projeto. Eastman et al. (2014) estabelece que “O
conceito BIM envolve tecnologias e processos cujo objetivo é desenvolver uma préatica de projeto integrada, na
qual todos os participantes convirjam seus esfor¢os para a construgdo de um modelo unico da edificagdo. ”

O BIM ndo é apenas um Modelo 3D, considera rotinas como a interacdo entre elementos e suas representaces
e uma abordagem de componentes virtuais para a representagdo da construgcdo de um modelo virtual. (ABDI,
2017).

A metodologia BIM incorpora as fun¢bes para modelar o ciclo de vida de uma edificacdo, proporcionando
assim a base de novas capacidades da construcdo, bem como a modificacdo das funcdes e relacionamentos das
equipes envolvidas no empreendimento (EASTMAN et al., 2014).

De acordo com Manzione (2013) as informagdes devem estar presentes no BIM a todos os envolvidos no
processo, devendo estas informagdes serem consideradas como “espinha dorsal” de todo este ciclo de vida da
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edificacdo. Sendo assim 0s sistemas ou mecanismos que tem o objetivo de compartilhar estas informacGes sdo
essenciais para o desenvolvimento das metodologias de gest&o.

O ciclo de vida de um empreendimento utilizar em uma metodologia BIM esta expresso na figura 1.

Programagio

Demoligio/Reuso Concapcio

Documentagio

Comissionamento

Fabricacao

Construgao

Simulagoes 4D/50

Figura 1: BIM no ciclo de vida das edificacfes. Fonte: GDP, extraido de ABDI (2017).

Os projetos elaborados em plataforma CAD (Desenhos assistido por computador) ainda sdo realidades na
maioria das empresas brasileiras, porém com a evolucdo da tecnologia através de softwares que integram a
modelagem da informacgdo da Construgdo (BIM), a disseminagdo deste assunto ja € bem difundida em vérias
regides e estas tecnologias ja estdo sendo presenciadas em muitas empresas da inddstria da Arquitetura
Engenharia e Construcdo (AEC). Porém o processo de implantagcdo desta metodologia ainda ndo é muito
difundido na indistria de Saneamento Basico, devendo-se destacar que a incorporacdo desta metodologia em
um fluxo de trabalho de uma empresa possui um contexto fundamental de melhoria de processos visando a
qualidade dos projetos, tornando o projeto e a execugdo da obra mais eficaz e econdmica, tendo como objetivo
a representacdo clara e objetiva do modelo da edificacdo ou sistema de infraestrutura que seré construido.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo elaborar uma proposta para implantagcdo da metodologia BIM no fluxo
de trabalho da Companhia de Saneamento do Parana, através de um diagnostico organizacional das areas
envolvidas com a fiscalizagdo de contratos, projetos, execucdo e fiscalizacdo de obras. Este plano devera
relatar as atividades necessarias para a devida implantacdo, podendo ser utilizada em futuras pesquisas e
demais empresas estatais e érgdos publicos interessados, bem como servird como projeto piloto para as demais
areas integrantes da estrutura organizacional da SANEPAR.

METODO DE PESQUISA

O presente trabalho possui carater exploratdrio, possuindo uma metodologia de pesquisa baseada em revisao
bibliografica de manuais e protocolos de referéncia para implantagdo BIM, bem como a analise de estudos de
casos de empresas que passaram pelo processo de implantacéo.
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A escolha dessas publicacfes se deu por relevancia de citagcbes em publicacBes e congressos, teses,
dissertagdes, buscas na internet em sites especializados e manuais publicados pelo governo. Desta forma foi
possivel elaborar uma estratégia de implantacéo especifica para a empresa em questao.

Este trabalho sera formado pelas etapas descritas na Figura 2.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Definicdo da Metodologia BIM, verificagdo dos conceitos, Planejamento € conceituagies de processos para
beneficios e vantagens no uso da tecnologia implantacio de metodologias BIM em empresas

DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL E OPERACIONAL

|¢

Elaboragdo de diagnostico da estrutura organizacional e operacional relacionadas as dreas de projetos e execugdo de
obras da empresa & ser estudada neste trabalho

ESTRATEGIAS DE IMPLANTACAO BIM

|¢

Definigdo de estratégias de implantagdo BIM na companhia de Saneamente do Parand

|¢

PLANO DE IMPLANTACAQ BIM
Elaboragdo de Plano de implantagdo da metodologia BIM na companhia de Saneamento do Parana;
Figura 2: Etapas da metodologia. Fonte: Autor
A Tabela 1 a seguir apresenta as publicages que foram selecionadas.

Tabela 1: Publicacgdes e referéncias utilizadas para definicao das estratégias de implantacao.

TITULO DO DOCUMENTO AUTOR ANO PAIS

Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC Agéncia Brasileira de Desenvolvimento | 2017 Brasil
Industrial (ABDI).

Manual de Implantacdo do Piloto BIM | AUTODESK 2014 Brasil

Singapore BIM Guide BUILDING AND CONSTRUCTION | 2012 Cingapura
AUTHORITY

Fundamentos BIM CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA|2016 Brasil
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

BIM Project Execution Planning | CIC - Computer Integrated Construction|2011 EUA

Guide Research Program

Diagnostico da implantacdo do BIM [ COSTA, J. M. C 2015 Brasil

em empresas construtoras com foco
nos processos de planejamento,
or¢amento e controle de obras

BIM Handbook EASTMAN, C. et al. 2008 EUA
Proposta de modelo para implantacdo | GARBINI, M. A. L 2012 Brasil
e processo de projeto utilizando a
tecnologia BIM

Proposicdo de  uma  Estrutura | MANZIONE L. 2013 Brasil
Conceitual de Gestdo do Processo de

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp



i
il

Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional

i
)

Illll
_l!lll

FENASAN

30° Feira Nacional

i
|

de Saneamento e —_— de Saneamento e

Meio Ambiente = Meio Ambiente S LS S
Projeto Colaborativo com o uso do
BIM
Building information modeling [ SUCCAR, B. 2009 Australia
framework: a research and delivery
foundation for industry stakeholders
New Zealand BIM Handbook BCPP 2014 Nova

Zelandia

National Building Information | National Institute of Building Sciences 2007 EUA
Modeling standard
BIM no Metr6 de SP NETO, A.l.B.M 2018 Brasil
BPA Report - Companhia de [CAROLINO, C.R. etal. 2016 Brasil
Saneamento Bésico do Estado de Séo
Paulo
BIM na Fund. Parque Tecnolégico | MARTINI, G.; PAETZOLD, R. E. 2017 Brasil

Itaipu e seu potencial para o
planejamento urbano regional.
Proposta para implantacdo da | FRANCISCO, A. S. 2018 Brasil
Modelagem da Informagdo da
Constru¢do na Superintendéncia do
espaco fisico da universidade de S&o
Paulo

Introducdo de novas tecnologias: o |SANTOS, E. T.; DELATORREM, J. P. M. | 2014 Brasil
caso do BIM em empresas de
construcdo civil

Fonte: Autor

PROCESSO DE IMPLANTAGCAO BIM

De acordo com o EASTMAN et al. (2008) a aquisicdo de Softwares, treinamentos e atualizagdo de
equipamentos sdo algumas das etapas para transi¢cdo de um ambiente CAD para BIM, porém para a efetiva
implantacdo da metodologia, é necesséario ir além de fazer as mesmas coisas de modo diferente, sdo necessarias
mudancas na empresa que afetam em varios aspectos. Para isso hé a necessidade de um profundo entendido e a
elaboracéo de um plano de implementacéo BIM.

Segundo estabelecido na Coletdnea Guias BIM ABDI-MDIC (2017) em seu guia de nimero 6, o qual
apresenta as diretrizes para o planejamento da implantacdo de BIM nas organizagdes, determina que a primeira
acdo para implantacdo BIM é execugdo de um diagnéstico da organizagdo, com objetivo de verificar as
condicOes atuais da empresa em termos de qualificacdo, estrutura técnica, processos e nivel de documentacao
formalizada ou boas préaticas consolidadas. A partir do diagndstico, a organizacao deve desenvolver seu plano
estratégico, podendo definir o objetivo a qual deseja-se chegar, 0s prazos e 0s recursos a serem utilizados,
também deve-se destacar quais os beneficios pretende-se obter com a implantacdo do BIM. Uma vez
estabelecida a estratégia, deve ser elaborado o Plano de Implantacdo BIM.

O Plano de Implantacdo BIM pode ser definido com um roteiro detalhado de todas as a¢Bes nas quatro
dimensfes a serem desenvolvidas: 0 processo, a infraestrutura tecnolégica, a qualificacdo e motivacdo das
pessoas e a documentacgdo ou consolidacdo das boas préaticas (ABDI, 2017).

Em um Plano de Implantagdo organizacional BIM, a implantacdo do BIM pode ter um grande impacto nas
operacles da empresa, desta forma é necessario definir a visdo organizacional de BIM, incluindo metas,
objetivos e o alinhamento com a sua visdo organizacional em geral. (AUTODESK, 2014).

A Cémara Brasileira da IndUstria da Construgdo publicou uma coletanea de implantacdo do BIM para
construtoras e incorporadoras em 2016, definindo no Volume 2 uma metodologia de implantacdo BIM em
empresas, que pode ser resumida conforme os topicos abaixo:
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e Localizar em quais fases do ciclo de vida do empreendimento a empresa atua;

o Definir os objetivos de implantagdo do BIM na empresa;

e Definir a equipe e a estrutura de implementacdo BIM e realizar a escolha e a capacitacdo de um gerente
BIM.

o  Definir os casos de usos BIM as quais serdo abordados na implantacéo;

e Estabelecer um projeto-piloto que represente os casos mais tipicos desenvolvidos pela empresa;

¢ Realizacdo do mapeamento das principais informacdes necessarias para a realizacdo de cada um dos
processos;

e Definicdo da a infraestrutura de tecnologia que sera necessaria (Softwares e Hardware);

e Elaboragdo da padronizagdo dos procedimentos e escopos de contratacdo de empresas, bem como a
criacdo de manuais e documentos para padronizacdo de procedimentos especificos para a garantia da
qualidade dos modelos.

DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL

A Companhia de Saneamento do Parand (SANEPAR) Criada em 1963 através da Lei n° 4.684, é uma
Companhia de economia mista com capital aberto, que se destina a exploragdo de servicos publicos e de
sistemas privados de abastecimento de 4gua, coleta, remocdo e destinacdo final de seus efluentes e residuos
s6lidos e seus subprodutos.

A SANEPAR atua com sistemas de abastecimento de agua em 345 dos 399 municipios do Parana, além de
Porto Unido, cidade de Santa Catarina, e de esgotamento sanitario em 174 municipios.

A administracdo da SANEPAR é exercida por um Conselho de Administragdo (CAD) e o uma Diretoria
Executiva. O CAD é composto por nove membros, sendo este o 6rgdo deliberativo responsavel por determinar
as diretrizes e orientagdes de negocios e formulagdo de politicas de atuacdo da empresa. A Diretoria executiva
¢ constituida por oito Diretores, eleitos pelo CAD.

A Diretoria de Investimentos (DI), sediada na cidade de Curitiba é responsavel pelos investimentos da
companhia, sejam estes com recursos proprios, financiados ou ndo onerosos, esta diretoria é dividida por
gerencias espalhadas pelo estado que tem como escopo a elaboracdo de projetos, contratacdo e fiscalizacdo de
obras.

A Diretoria de Operagdes (DO) é responsavel pela operagdo e manutencdo dos sistemas de &gua e esgoto dos
municipios atuantes pela SANEPAR, bem como, responsavel pela area de cobranca, faturamento, ligacoes,
atendimento ao cliente. A Diretoria administrativa (DA) é responsavel pelos servicos relacionados a compras,
aquisicOes, gestdo do patriménio (moveis e imdveis), gestdo de suprimentos, gestdo de frotas, Recursos
Humanos e gestdo de pessoas, bem como a Gestdo da Tecnologia da Informacéo.

A estrutura organizacional da companhia pode ser observada na Figura 3.
Através de pesquisa exploratéria na empresa e entrevista informal com colaboradores das diversas areas foi

possivel observar os principais processos e as areas responsaveis pela gestdo destes processos, bem como,
descreve as principais falhas ou dificuldades, sendo apresentadas na tabela 2.
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Figura 3: Estrutura Organizacional da SANEPAR. Fonte: Intranet SANEPAR (2018).

Tabela 2. Resumo dos processos atuais da empresa.

Diretoria
luridica

PROCESSO METODOLOGIA ATUAL FALHAS OU DIFICULDADES AREA
ENCONTRADAS
Elaboracéo de Projetos bidimensionais Excesso de retrabalhos para revisdo | Diretoria de
Projetos baseados em CAD; de projetos; investimentos;
Dificuldade de compatibilizacao; Diretoria de
Elevado tempo para a de projetos Operacdes;
contratados; Empresa
Informagdes descentralizadas do Contratada;
projeto;
Apresentacgdo e Entregas baseadas em papel | Informagdes do projeto em varios Diretoria de
entrega de e arquivos digitais CAD arquivos (CAD, documentos, investimentos;
projetos através de midias digitais; planilhas, etc) Diretoria de
Operac0es;
Aprovacdo de Entregas para analise através | Gastos desnecessarios com Diretoria de
projetos de de atendimento fisico, impressdes e deslocamento; Operacdes;
edificacdes, entrega de projetos Utilizacdo de atendimento ao
loteamentos e impressos para correcdo e cliente para entrega de projetos;
empreendimentos | arquivos digitais para Demora para entrega de
entrega final; informacdes, devolutivas e
Analise de projetos e pareceres aos clientes, devido a ndo
solicitacGes de alteracdo utilizacdo de tecnologias no
através de anotacGes em processo;
projeto impresso;
Gestdo de tempo e | Cronograma baseado em Dificuldade de visualizar Diretoria de
cronograma de estimativa de tempo da obra | corretamente o planejamento de investimentos;
obras para realizacdo de licitagcBes; | uma obra no espaco; Diretoria de
Cronograma definitivo da Falta de relacionamento entre as Operacdes;

obra elaborado pela empresa
executora;

informacdes do projeto com o
tempo de cada etapa.
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Quantitativo de Extracdo de quantidades de Processo sujeito a erros humanos, Diretoria de
obras e servicos forma manual através da gue podem impactar no orcamento; | investimentos;
contagem de componentes Processo demorado; Diretoria de
presentes no conjunto de Necessidade de elaboracdo de Operacdes;
projetos e especificacGes da | memorial de calculo para registros Empresa
obra. dos itens levantados; Contratada;
Orgamento de Elaborado pelas equipes de O Software de orcamento ndo Diretoria de
obras e base de projetos; possui integracéo de trabalho investimentos;
precos Utiliza-se um software colaborativo; Diretoria de
especifico da empresa; Itens do orcamento e quantitativo Operacdes;
A empresa possui uma base | ndo possuem integragdo com 0s Diretoria

de pregos propria,
padronizada com os itens
integrantes do Manual de
Obras;

projetos, ou seja, em caso de
alteracdo do projeto, ha necessidade
de retrabalho;

Administrativa

Fiscalizacdo e Visitas no local pela equipe | Erros e dificuldades nas medi¢des Diretoria de
gestdo de obras e | de fiscalizacdo; do projeto; investimentos;
servicos Elaboracéo de relatérios Deslocamentos excessivos para Diretoria de
fotogréficos; medicao dos trabalhos. Operacdes;
Diérios de obras impresso; Demora no repasse das informag6es
aos gestores dos empreendimentos;
“As Built” (como | Elaborac6es das alteracbes Demora no repasse das informagfes | Diretoria de
construido) dos projetos séo de sobre alteragdes de projeto investimentos;
responsabilidade da empresa | realizadas na obra; Diretoria de
executora; Informagdes acabam se perdendo Operacdes;
Os projetos “As built” sdo devido a alteracBes compiladas Empresa
entregues ao final da apenas no final da obra. Contratada;
obra/servigo.
Cadastro técnico Realizado através de Demora no repasse das informagfes | Empresa
de redes de agua e | plataforma CAD 2D para cadastros, através de croquis Contratada;
esgoto georeferenciada, com a elaborados em campo, muitas Investidor;
utilizacdo de plug-ins informagdes sdo perdidas. Diretoria de
desenvolvidos. Operacdes;
A fonte de dados principal
s80 0s croquis elaborados
em campo ou através dos
projetos “As Built”
Sistema GIS A empresa possui um N&o integracdo entre o sistema GIS | Geréncia de
sistema de Informacdes é o sistema de gestdo de tecnologia da
Geogréficas (GIS) empreendimentos; informacéo;
corporativo com as N&o estdo presentes no sistema GIS
informacdes relativas ao os empreendimentos localizados
Cadastro Técnico do sistema | (edificacdes);
de abastecimento de agua e
coleta de esgoto;
O GIS é alimentado por
informagdes em CAD do
Cadastro Técnico;
Contratacdo de Contratages através de Na elaboracéo de projetos nao Diretoria de
projetos licitagBes com base na Lei interacdo entre a equipe de projetos, | investimentos;
13.303/2016 e Regulamento | equipe de obras e equipe de Diretoria de
Interno de Licitacdes, manutencao/operacéo. Operacdes;
Contratos e Convénios. A comunicacdo entre o gestor do Diretoria

contrato/projeto e a equipe de
projetos é feito através de e-mail ou

Administrativa
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reunides; Diretoria
Juridica;
Contratacdo de Contratac0es através de Néo ha interacdo entre a equipe de Diretoria de
obras licitacBes com base na Lei projetos e a equipe de execucao; investimentos;
13.303/2016 e Regulamento | Apenas contrata¢fes semi-integrada | Diretoria de
Interno de Licitacdes, ou integrada permitem alteracdo nos | Operacdes;
Contratos e Convénios. projetos durante a execucédo da Diretoria

obra.

Administrativa

Diretoria

Juridica;

Manutencéo e Informacdes indicadas no As informacdes de projetos ou Diretoria de
operacdo de redes | Cadastro Técnico, sistema cadastro técnico sdo repassas para Operacdes;
de 4gua e esgoto GIS e planilhas dos as equipes de campo atraves de

contratos de manutenc&o. papel impresso;
Manutencéo e Informacdes dos sistemas e Falta de informacgdes para Diretoria de
operacao edificacBes apenas em planejamento de servigos o que Operacdes;
industrial arquivos de projetos 2D ou acarreta em deslocamentos
(Estaces de em arquivo de papel; excessivos para levantamento de

tratamento de
agua e esgoto)

Controle de operagédo
automatizado através de
central (CCO);

informacdes;

Fonte: Autor

A empresa é responsavel por todo o ciclo de vida de uma edificacdo ou de um sistema, sendo responsavel pela
elaboracdo dos projetos, planejamento do empreendimento, execu¢do, manutencdo e operacdo, desta forma a
implantacdo da metodologia BIM pode ser realizado em todo o ciclo de vida, de acordo com o demonstrado na
figura 4, a qual destaca os principais procedimentos de um empreendimento na empresa.

ESTUDO
PRELIMINAR
m PROJETO
RENOVAGAOQ BASICO

DEMOLIGAO!
REFORMA PLANEJAMENTO

PROJETO

LHEL AL EXECUTIVO

EXECUGAO

PRE-
OPERAGAO

Figura 4: Ciclo de vida BIM na SANEPAR. Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os projetos elaborados pela companhia sejam eles, reformas, adequagfes ou novas construgdes, sdo elaboradas
internamente pelas equipes técnicas ou através de contratacdo externa (licitagdes) e que sdo usualmente
desenvolvidos utilizando ferramentas CAD bidimensionais, com pouca ou nenhuma integragdo entre as
documentagBes dos projetos, pouca ou nenhuma interoperabilidade, o que de acordo com o proposto por
Succar (2009), a empresa encontra-se no nivel 0 (zero) de maturidade BIM considerado como “Pré-BIM”.
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determinou-se as principais etapas do processo de implantacéo, sendo resumidas na figura 5.

( - o s
Diagnostico
de processos
atuais

+Ciclo de vida de
atuacéo da
empresa;

sNivel de
maturidade BIM;

*Processos de
projetos atuais e
suas dificuldades.

. o

[ Objetivos BIM |
na organizacao
+ Definir os objetivos
de implantacdo do
BIM na empresa;
+Definir os usos do
BIM na empresa;

. v

~ ~ e
Recursos

Humanos

+ Definir quais
areas da
empresa serdo
impactados
pelos processos
BIM;

PLANO DE
BIM

+ Definir a equipe
de implantacao
BIM;

. v "

IMPLANTAGAO

v

Figura 5: Estratégias de implantacdo BIM na empresa. Fonte: Elaborado pelo autor

OBJETIVOS BIM NA ORGANIZACAO

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Constru¢do em sua coletanea de implantacéo do BIM para
construtoras e incorporadoras em 2016, os objetivos BIM de uma implementagdo devem ser definidos e
alinhados de maneira coerente com 0s objetivos estratégicos da empresa. Através destes objetivos pode-se
definir os potenciais usos do BIM na organizacdo, para facilitar este processo, foi utilizado o estudo
desenvolvido pela Pennsylvania State University, publicado no Computed Integrated Construction (CIC)
Research Program (2011), que define vinte e cinco utilizagdes BIM que podem ser praticadas durante as fases
do ciclo de vida de um edificio. Desta forma mapearam-se os objetivos BIM e os potenciais de usos BIM para
0 caso em questdo de acordo com o a tabela 3.

Tabela 3. Objetivos e Usos BIM na organizacéo

Item | Descricdo do objetivo BIM Potenciais usos do BIM
1 Aumentar a eficiéncia e produtividade durante a Projetos autorais, analise de sistemas,
elaboracéo dos projetos validacéo de codigos/regras, reviséo de
projetos.
2 Aumentar a eficiéncia dos quantitativos e orgamentos Estimativa de custos, programacéo.
3 Anélise de variagOes de custos associado a solucdes Estimativa de custos, programacéo.
4 Andlise e Deteccao de Conflitos em projetos Modelagem de condigdes existentes,
coordenacdo espacial 3D.
5 Diminuir o tempo de analise dos projetos contratados Coordenagéo espacial 3D, validacéo de
codigos/regras, revisdo de projetos.
6 Otimizar o processo de aprovacdo de projetos de Coordenagéo espacial 3D, validacéo de
edificacBes, loteamentos e empreendimento. codigos/regras, revisdo de projetos.
7 Melhorar a gestdo de tempo e cronograma de obras e Planejamento 4D, fabricacéo digital,
acompanhar 0s progressos durante a execucao Planejamento e controle 3D.
8 Controlar alteracGes de projeto durante a execucédo da Fabricacdo digital, Planejamento e
obra controle 3D, revisdo de projetos.
9 Automatizar o processo de repasse de informacgdes Reviséo de projetos
levantadas em campo para cadastro técnico
10 Integrar o sistema de gestdo de empreendimentos com os | Gestdo de ativos, gerencia de espagos,
projetos e o sistema GIS modelagem de registros
11 Integrar as equipes de operagdo e manutencdo e projetos, | Coordenacdo espacial 3D, Reviséo de
na fase de concepcao. projetos, projetos autorais.
12 Aperfeicoar o processo de comunicagdo durante a Coordenacdo espacial 3D, Revisdo de
elaboracdo dos projetos projetos, projetos autorais.
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13 Aperfeicoar o processo de fiscalizacdo de obras e Planejamento 4D, fabricacéo digital,
Servigos Planejamento e controle 3D,
Coordenaco espacial 3D.
14 Registro de informagdes em base centralizada para Planejamento de manutencéo, Gestao
operacdo e manutencao. de ativos, modelagem de registros.

Fonte: Autor

RECURSOS HUMANOS

As publicacBes apresentadas a Tabela 1, em sua maioria, destaca-se a importancia de contratacdo de um
Gerente BIM ou a contratacdo de uma consultoria especializada, porém, observa-se que nos casos de
implantacdo BIM em empresas estatais estudadas, a instauracdo de um Comité, nlcleo ou grupo de trabalho
BIM, composto por pessoas das diversas areas das empresas, em alguns casos foi-se necessario a criagdo de
uma area dentro da estrutura organizacional da empresa, responsavel pelos processos BIM.

De acordo com SANTOS e DELATORRE (2014), em empresas de maior porte, € tendéncia a instauracdo de
um departamento ou nucleo especifico para gestdo de processos BIM, sendo responsavel pelas capacitaces
dos profissionais e desenvolvimento de processos.

Para o estudo de caso em questdo, serd necessaria entdo a instauracdo de um comité de implantacdo BIM,
tendo em sua equipe a composicdo de profissionais das diversas areas impactadas pelos processos desta
metodologia. Através do diagndstico dos processos expressos na tabela 2 e nos objetivos e potenciais usos do
BIM expressos nha tabela 3, podemos indicar as seguintes areas impactadas, que deverdo compor o comité BIM
através da tabela 4.

Tabela 4. Diretoria e coordenagdes impactadas pelo BIM na organizacéo

Diretoria Geréncia ou Coordenacao

Diretoria de operacdes Geréncias regionais: Engenharia, manutencao e operacao.
Diretoria de investimentos Geréncias de Projetos e Obras

Diretoria Administrativa Geréncia de aquisi¢Bes

Diretoria Administrativa Geréncia de tecnologia da informacéo

Diretoria Administrativa Geréncia de gestdo patrimonial e infraestrutura

Diretoria Administrativa Geréncia de gestdo de Pessoas (treinamentos)

Diretoria Juridica Coordenagdo de Licitacdes e contratos

Fonte: Autor

PLANO DE IMPLANTACAO BIM

A bibliografia estudada apresenta uma serie de conceitos fundamentais para o sucesso da implantacdo BIM,
porém de acordo com Chaves et al (2014), ndo existe um caminho indicado a seguir para 0 processo de
implantacdo e que em sua maioria 0s processos sao longos e complexos, e deve-se ser voltado a uma mudanca
no setor, baseando-se nos conceitos principais, como interoperabilidade, trabalho colaborativo e integrado e
gestdo da mudanca. Desta forma o presente trabalho apresenta um processo de implantacdo com base na
revisdo bibliografica apresentada e seguindo estes conceitos principais.

SINTESE DE RECOMENDACOES PARA OS OBJETIVOS BIM

Conforme apresentado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial em seu Guia de implantacdo de
processos BIM (ABDI, 2017) e conforme exposto por Succar (2009), a efetiva implantagcdo da metodologia
BIM baseia-se em trés dimensdes fundamentais: Tecnologia, Pessoas e Processos, associados entre si por
Politicas (Procedimentos, Normas e Boas praticas). Com base nos potenciais usos do BIM apresentados na
tabela 3, buscou-se os requisitos de especificagdes, suas defini¢cdes e necessidades para implantagdo através do
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Research Program (2011), analisando os estudos de casos apresentados na Tabela 1, elaborou-se uma sintese
de recomendagdes de a¢des de implantacdo, apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Sintese de recomendacao de a¢des para implantacdo BIM

TECNOLOGIA

Aquisicdo de Software para o desenvolvimento de projetos BIM 3D de obras localizadas
Aquisicdo de Software para o desenvolvimento de projetos BIM 3D de obras lineares
Elaboracéo de biblioteca de conteldos e objetos BIM exclusivos ao setor de Saneamento;
Aquisicdo de Software de programacao 4D;

Aquisicdo de Aplicacdo de revisdo de projetos;

Adocdo de solucdes para colaboragéo simultanea

Aquisicéo ou desenvolvimento de um Ambiente virtual de revisdo interativo;

Aquisicéo de Software de checagem de regras e codigos;

Programacdo de Regras, cddigos locais e normas da empresa em softwares de checagem;
Aquisicéo de Software de analise de engenharia e sistemas;

Aquisicéo Sistema de gerenciamento de ativos;

Aquisicdo ou contratacdo de Laser escaner 3D para transi¢do de nuvens de pontos
Aquisicéo de Software de revisdo para visualizar o modelo de registro e 0s componentes;
Aquisicéo de Sistema de gerenciamento de manutencdo vinculado ao modelo de registro;
Criagdo de ambiente virtual de aprovacéo de projetos;

Plataforma de integracdo entre GIS e BIM,;

Informatizacdo dos processos de elaboracéo de croqui em campo e integragdo (BIM+GIS);
Aquisicéo de Software para elaboracéo de orcamento integrado ao modelo BIM;
Informatizacdo dos processos de fiscalizagdo de obras e servigos, com repositério Unico de informacdes
integrado ao modelo BIM através de recursos em nuvem;

PESSOAS

Treinamento e capacitacdo em software BIM 3D;

Capacidade de fabricar componentes de construgdo usando informaces digitais;
Treinamento e capacitacdo em software BIM 4D;

Capacitagdo em sistemas de gerenciamento de ativos;

Capacitagdo para aplicacdes de analise de engenharia e sistemas;

Capacitagdo para utilizagdo de softwares de validagdo de codigos/regras;

Capacitagdo para criacdo de biblioteca de elementos BIM;

Capacitagdo no uso de Software de elaboracdo ode orcamentos BIM;

Educacdo do Conceito BIM e trabalho colaborativo;

PROCESSOS

Elaboracédo de fluxograma de etapas de elaboragéo de projetos;

Elaboracédo de procedimentos de troca de informacdes entre modelos BIM;

Processos e fluxos de trabalho para andlise de projetos contratados em BIM;

Definicao do nivel de informagdes nos projetos em modelos BIM;

Padronizacdo dos processos de entregas de projetos BIM;

Padronizacdo dos processos para elaboracdo de orcamentos BIM, com a vinculacdo da base de dados de
precos com o modelo BIM,;

Padronizag&o dos processos de fiscalizagdo de obras em BIM,;

Procedimentos de uso da informacdo para manutencdo, operacgdo e gestdo de facilidades.

POLITICAS

Padronizacdo de processos e procedimentos;

Alteracdo do Regulamento interno de licitagdes, contratos e convénios para inclusdo de contratagdo de
processos BIM e o IPD (Entrega de processos integrados);

Alteracdo da estrutura organizacional com base em processos BIM;

Alteracdo dos critérios de selecdo de pessoal com base em conhecimentos BIM.

Fonte: Autor
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IMPLANTACAO X MATURIDADE BIM

De acordo com Francisco (2018) BIM traz uma elevada informatizacdo ao processo e para isto é necessario
estabelecer metas e o alcance destas esta relacionado a “maturidade BIM”, sendo entdo recomendado a
elaboracdo de uma matriz de Estagios de Maturidade BIM x Conjuntos de capacidades pretendidas, esta matriz
proposta por Succar (2009) e Succar, Sher e Williams (2012) serve como um guia do plano de implantacédo, a
qual deve-se indicar as capacidades a serem desenvolvidas ao longo do tempo, e em ordem, através dos dez
conjuntos identificados pelos autores e a progressao de sua maturidade (Estagios EO, pré-BIM, até o estagio
E3, integracdo em rede). Elaborou-se uma matriz pretendida neste trabalho conforme modelo apresentado
pelos autores e adaptada por Francisco (2018), apresentada no Apéndice A.

A empresa deverd utilizar esta matriz como guia-resumo para o processo de implantacdo da metodologia BIM,
sendo que uma atividade é pré-requisito para o inicio das seguintes, podemos observar assim o0 avango no nivel
de maturidade da empresa.

IMPLANTAGCAO POR PROJETOS PILOTOS

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construcdo através de sua coletdnea de implantacdo do
BIM (CBIC, 2016), deve ser estabelecido um projeto-piloto, que representara os casos tipicos de processos da
empresa. Para Manzione (2017), o projeto piloto tem como objetivo fornecer um treinamento prético,
estabelecendo orientagGes praticas para equipe BIM.

Garbini (2012) em seu estudo para criacdo de um modelo de implantacdo de processo de projeto utilizando
BIM, conclui que antes do inicio do projeto piloto, deve-se elaborar padrdes, desenvolver bibliotecas e demais
padroniza¢Bes. O mesmo ainda define que com o projeto piloto a elaboracdo de um novo projeto BIM é
facilitada, pois os padrdes j& estdo desenvolvidos.

De acordo com o ABDI (2017), o projeto piloto deve consolidar os procedimentos para depois difundir os
NOVOos processos na organizacdo, devendo-se realizar uma avaliagdo de resultados ap6s o término deste projeto
piloto com o objetivo de consolidar estes procedimentos, para assim, posteriormente a elaboracdo de novos
projetos.

Desta forma e com base no diagnostico organizacional realizado, observa-se a necessidade de elaboracéo de no
minimo cinco projetos pilotos para o caso em questdo. Destacam-se abaixo as etapas de cada projeto, bem
como os objetivos BIM conforme tabela 3, que cada projeto piloto deve alcangar:

e Projeto Piloto 01 — Elaboracéao de projeto BIM por empresa contratada através de licitacdo publica.
O primeiro projeto devera ser a utilizagdo da metodologia BIM para elaboracdo de projetos através de uma

equipe especializada contratada através de licitagdo, afim de analisar e observar os processos de projeto, bem
como, iniciar a padronizacao de contratagdo de projetos BIM,;

(- =
Pré- Contratagao
+Definicdo da
moctialidage de Pés - —
contratagao, Contratagao
*Elaboragédo de Termo ¢ Execucio
de Referéncia, «Elaboragéo em ¢
memorial descritivo e conjunto Objetivos a ~
Edital; (contratante e serem AVALIAGAO DE
+Elaboracdo de Manual ;clantragada) de atingidos: RESULTADOS
de processosBIM a ano de |
serem utilizados pela Execuacéo BIM 1,2:3,4,57,
empresa contratada. BEP).
*Treinamentos e \ J
capacitacdes;
*AquisicGes de
equipamentos e
\_Softwares. J

Figura 6: Etapas do projeto piloto 01.
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Projeto Piloto 02 — Fiscalizacao de obras em BIM

. .
Pré - Execucgao

*Elaboracéo de Manual de processos BIMa
serem utilizados pelas equipes de campo;

*Elaboracéo de Plano de Execucéo BIM

(BEP);
*Treinamentos e capacitacdes;

k-Aquisi(;oes de equipamentos e Softwares;

Execucao

Objetivosa
serematingidos:

7,8,9,13

Figura 7: Etapas do projeto piloto 02.

Projeto Piloto 03 — Elaboragao de projetos por equipe interna

(Pré - Execugao

«Elaboracédo de Manual de
processos BIM a serem
utilizados pela equipes de
projeto;

*Elaboragéo de Plano de
Execucéo BIM (BEP);

*Criagéo de Templates e
bibliotecas de objetos BIM;

\Sof'twares;

* Treinamentos e capacitagdes;
*Aquisicoes de equipamentos e

N

J

Execucao

Objetivos a serem
atingidos:

1,2,3,4,5,7,12

O segundo projeto piloto sera a utilizacdo destes modelos BIM produzidos no primeiro projeto Piloto pelas
equipes de fiscalizago de obras e servigos.

AVALIAGAO DE
RESULTADOS

O Terceiro projeto Piloto sera a execucéo de projeto BIM através de equipe interna da empresa, afim de iniciar
0 processo de implantacdo nos projetos da empresa.

AVALIACAO DE
RESULTADOS

Figura 8: Etapas do projeto piloto 03. Fonte: Elaborado pelo autor

Projeto Piloto 04 — Implantacdo de Sistema de aprovacédo digital de projetos

Pré - Execugao

loteamentos;

regras;

normas de processos.
* Treinamentos e
\capamtagﬁes;

+Elaboracéo de sistema
digital web para aprovagéo
de projetos de edificacbese

+Aquisicdo de software de
analise e verificacdo de

+Elaborag&o de manual e

J

O quarto projeto refere-se a implantacdo de um sistema de aprovacdo digital de projetos, para agilizar o
processo de aprovacdo de projeto de edificacBes e loteamentos, aplicando os conceitos da metodologia BIM e
trabalho colaborativo

Execucio

Objetivos a
serem atingidos:

5.6

AVALIACAO DE
RESULTADOS

Figura 9: Etapas do projeto piloto 04. Fonte: Elaborado pelo autor
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e Projeto Piloto 05 — Implantacdo BIM em processos de Manutencao e operagéo

O ultimo projeto Piloto refere-se ao processo de implantacdo da metodologia BIM nos servigos de manutengdo
e operacdo de sistemas, com base nas informacdes de projetos BIM produzidas anteriormente. Estabelecendo
assim todo o processo de projeto BIM na empresa.

[Pré - Execucéao )
*Elaboragéo de Norma/Manual de
processos BIMa serem utilizados pela .
equipe; Execucdo
*Elaboracéo de Plano de Execugdo BIM Objetivos a =
(BEP). | Objett AVALIACAO DE
+Alteracdo e manipulagcdo de modelos atingidos: RESULTADOS
BIM conforme necessidadede 10.11. 14
informacdes; y 1l
*Treinamentos e capacitag&es;
«Aquisicoes de equipamentos e
Softwares;
. J

Figura 10: Etapas do projeto piloto 05. Fonte: Elaborado pelo autor

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final do presente trabalho pode-se concluir que a Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) possui
um universo de atuagdo muito amplo, e sua utilizagdo por empresas do setor de Saneamento Bésico em
especial aquelas que atuam com processos de projeto e operacdo de sistemas de agua e esgoto possuem uma
demanda de esfor¢co muito grande para efetivacdo de implantacdo da metodologia BIM, fazendo-se necessério
uma atuacdo conjunta de todos os setores relacionados ao processo de mudanga organizacional e gestdo de
processos de projetos, os integrantes dessas equipes devem possuir uma série de conhecimentos relacionados
aos processos BIM para que a implantagdo seja viavel a empresa.

A proposta de implantacdo da metodologia BIM apresentada neste trabalho teve como objetivo a apresentacéo
das etapas necessérias para uma implantacao eficaz e célere, e espera-se ao final desta pesquisa que a empresa
possa se beneficiar com a metodologia proposta, podendo a mesma usufruir dos temas principais da
metodologia BIM, provendo assim futuramente muitos avancos nos processos de elaboracdo de projeto e
execucao de obras. Porém como ja observado neste trabalho o caminho para o processo de implantacdo néo é
exato e deve ser um processo longo e complexo, assim recomenda-se que a empresa através do seu nlcleo
BIM reveja os principais pontos do processo de implantacdo e os projetos pilotos, para uma maior adaptagéo
das equipes.

Espera-se que este trabalho incentive o desenvolvimento de outras pesquisas e recomenda-se como sugestao a
fim de auxiliar neste processo de implantacdo as seguintes pesquisas:

e Mapeamento de fluxo de valor dos processos, analisando as perdas de dados e tempo, e proposicao de
melhorias;

e Estudo comparativo de Softwares adequados para cada processo de projeto no setor de Saneamento;

e Analise da implantacdo das Func¢Bes de especialistas BIM (Modelador, analista e Gerente BIM)
dentro do quadro organizacional da empresa;

e Estudo sobre a remodelagem da estrutura organizacional para otimizacao de processos BIM;
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Apéndice A: Matriz estagios x Capacidades da Proposta
Baseado em BIM Excellence (2016) e Francisco(2018
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