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RESUMO

A quarta revolucédo industrial, também conhecida como Industria 4.0, esta diretamente
relacionada a inovagao tecnologica na industria, tendo como base conceitos como a
digitalizagdo, automagéo e integragao de processos. Quando aplicados, tais conceitos
a industria da Arquitetura, Engenharia, Construgédo e Operagdes (AECO), a principal
tecnologia atualmente em uso € a Modelagem da Informac&o da Construgéo (BIM),
expressando a inovagao na construcao civil. O BIM engloba uma série de conceitos e
praticas voltados para a melhoria de obras e servigos de engenharia, podendo ser
aplicado em todo o ciclo de vida das construgdes, auxiliando em diversas areas de
atuacdo dentro do setor de construgdo civil, inclusive junto ao setor publico.
Considerando-se a dificuldade da Administragdo Publica em obter obras e de servigos
de engenharia de qualidade, o governo federal brasileiro tem tomado medidas de
incentivo a adogao do BIM nas contratagcdes e execugdes de tais servigos, visto os
beneficios que os conceitos BIM podem trazer. Este estudo propde um Termo de
Abertura de Projeto (TAP) para implantacdo do BIM em um Instituto Federal de
Educacao, introduzindo os conceitos BIM aos processos de contratacéo e elaboracao
de projetos de engenharia, visando a melhoria de suas construgdes. Para
desenvolvimento do TAP foram analisados dados de um Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia, acrescidos de informagdes levantadas na bibliografia
existente, aplicando-se conceitos de gerenciamento de projetos junto a fatores
necessarios ao sucesso de implantacao do BIM em instituicdes. O TAP desenvolvido
foi submetido juntamente com um questionario a diversas instituicdes publicas de
ensino, de forma aleatdria, visando sua validagdo. Com a validagao do documento foi
possivel propor um caminho para o inicio das atividades de implantacdo da
Modelagem da Informacao da Construgcédo em instituicbes de ensino da Administragcao
Publica.

Palavras-chave: BIM; Modelagem da Informacé&o da Constru¢do; TAP; Termo de
Abertura de Projeto; Administragao Publica.



ABSTRACT

The fourth industrial revolution, also known as Industry 4.0, is directly related to
technological innovation in the industry, based on concepts such as digitization,
automation and process integration. When these concepts are applied to the
Architecture, Engineering, Construction and Operations (AECO) industry, the main
technology currently in use is the Construction Information Modeling (BIM), expressing
innovation in civil construction. BIM encompasses a series of concepts and practices
aimed at improving engineering works and services and can be applied throughout the
life cycle of constructions, assisting in various areas of activity within the civil
construction sector, including with the public sector. Considering the difficulty of the
Public Administration in obtaining quality engineering works and services, the Brazilian
federal government has taken measures to encourage the adoption of BIM in the hiring
and execution of such services, given the benefits that BIM concepts can bring. This
study proposes a Project Opening Term (TAP) for the implementation of BIM in a
Federal Institute of Education, introducing BIM concepts to the processes of
contracting and elaboration of engineering projects, aiming at improving their
constructions. To develop the TAP, data from a Federal Institute of Education, Science
and Technology were analyzed, added to information from the existing bibliography,
applying project management concepts together with factors necessary for the
successful implementation of BIM in institutions. The developed TAP was sent along
with a questionnaire to several specialists and public educational institutions, aiming
at validating the proposed term. With the approval of the document, it was possible to
propose a way to initiate processes for the implementation of Construction Information
Modeling in educational institutions of the Public Administration.

KEYWORDS: BIM; Building Information Modeling; TAP; Project Opening Term; Public
administration.
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INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

Atualmente, vive-se no mundo a chamada 42 Revolugado Industrial, também
conhecida na Europa como Industrie 4.0 (Industria 4.0), ou mesmo Advanced
Manufacturing (Manufatura Avancada) nos Estados Unidos. Os termos néao
apresentam exatamente a mesma grafia, devido principalmente as diferencas de
abordagens de cada pais. De forma geral, os conceitos significam agilizar processos
envolvendo a digitalizagdo, conforme Arbix (2017). Ja para Cavata et al. (2019), a
manufatura avancada representa uma evolu¢ao da manufatura convencional, tendo-
se como base as aplicagcdes dos conceitos desenvolvidos recentemente, quando do
avango tecnoldgico. Estes conceitos estdo ligados diretamente a inovagdes
tecnolégicas aplicadas a industria, tendo como base a integracao, digitalizacado e

automacao de processo, ainda conforme Arbix (2017).

O avango em tecnologias de ponta é crucial para viabilizar a implantagao da
manufatura avancada, sendo que as caracteristicas de cada pais, como a
infraestrutura de tecnologia da informagdo e comunicagdo, a cultura, o
desenvolvimento da educacéo e da economia, assim como instabilidades politicas,
sao fatores que interferem muito nos niveis de investimento em tecnologias

inovadoras, conforme destacado por Dalenogare (2020).

Para Cavalcanti et al. (2018), o que orienta a Industria 4.0, sdo seis principios
basicos: a interoperabilidade, a virtualizacdo ou monitoramento remoto de processos,
a descentralizacdo da tomada de decisdes, a capacidade de analises em tempo real,
a orientagao a servigco ou integragao entre os diversos setores de uma empresa e a
modularidade em que existe a aplicacdo de modulos de producdo em funcido da

demanda.

Endeavor (2021) apresenta, como as tecnologias s&o aplicadas aos conceitos

da Industria 4.0, exibidas na Figura 1.
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Figura 1 — Tecnologias aplicadas na Industria 4.0
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Fonte: Endeavor (2021)

Cavalcanti et al. (2018) relata que, atualmente, ha a aplicagdo dos conceitos
bases da Industria 4.0 ao setor de construgao civil, assim como ha o desenvolvimento
de novas tecnologias para aplicagdo nas demandas da area, sendo uma das principais
a Modelagem da Informagdo da Construcéo (Building Information Modeling — BIM).
Cavalcanti et al. (2018, p. 152) define o BIM como “uma ferramenta capaz de elaborar
todos os projetos de maneira integrada, contemplando todas as informagdes que

afetam todo o ciclo da obra”.

Succar e Kassen (2015) designam o BIM como algo que atualmente expressa
a inovagéao na industria da construgédo, demonstrando a importancia das tecnologias
na melhoria das atividades da industria da Arquitetura, Engenharia, Construgcao e

Operagdes (AECO). Esta nomenclatura é muito utilizada por estes dois autores.

Kamardeen (2010) considera o BIM um paradigma emergente que permite a
criacdo de modelos 3D, carregados de informagbes sobre os componentes de uma
edificacdo, tanto para a construgdo quanto para sua operagao, podendo, as decisoes,
serem tomadas de forma automatizada. Esse novo paradigma pode ampliar o
interesse das partes para um melhor desempenho em projetos, situagao pontuada por
Mcauley, Hore e West (2012).

Neste contexto, € razoavel pensar que para se manter em um mercado
competitivo, deve-se investir em inovacdo tecnoldgica, sendo extremamente

relevantes os conceitos BIM para a industria AECO.
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Os conceitos que envolvem o BIM consistem basicamente na melhoria de
tecnologias, pessoas, processos e procedimentos envolvidos em determinado
sistema, interagindo em todas as fases envolvidas em um processo de construgéo,
conforme relatado pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), em
ABDI (2017). Tal Agéncia orienta que para um processo de implantacdo BIM é
necessaria uma analise das caracteristicas de cada pessoa envolvida no processo,
levantando-se as capacidades e necessidades de melhoria de cada profissional. Os
fatores tecnologicos — equipamentos e softwares — 0s processos e 0s procedimentos
adotados nas atividades devem ser avaliados, providenciando-se as atualizacbes
tecnolégicas necessarias, definindo e deixando claros os processos e procedimentos

a todas as partes, garantindo maior eficacia na execugao dos servigos (ABDI, 2017).

Outro ponto a ser observado € a cultura organizacional da instituigdo, uma vez
que uma implantacdo BIM gerara grandes alteragdes na estrutura de execugao de

servigos, conforme pontuado por Brito (2019).

Instituicbes Publicas sdo inseridas dentro da area AECO, uma vez que
contratam muitas obras ou servigos de engenharia, visto a necessidade de melhoria,
ampliacdo, adequacdo ou manutencdo de suas instalagbes, impactadas pelas
inovacgdes tecnoldgicas na area de construgao civil. Logo, a aplicagdo de conceitos
BIM deve ser observada para o cenario da industria AECO voltada para 6rgaos e entes
publicos. Essa importancia significativa para a Administracdo Publica ja tem sido
considerada pelo governo federal brasileiro com a adogéo do Decreto n® 9.983, de 22
de agosto de 2019, que institui a Estratégia Nacional de Disseminacédo do Building
Information Modeling no Brasil (Estratégia BIM BR). Além de tal decreto, foi publicada
a nova Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos, a Lei n° 14.133, de 1° de abril
de 2021, que define em seu artigo 19, § 3°, a preferéncia de adogdo da Modelagem
da Informacao da Construcao para as licitacdes de obras e servicos de engenharia e
arquitetura, consolidando a relevancia e necessidade de investimento em tecnologias
de ponta e na capacitacdo de seus profissionais, adequando as instituicdes publicas

ao mercado atual de construgao civil, inserindo-os gradualmente na Industria 4.0.

Um estudo efetuado pela ABDI em 2020, em parceria com o Sienge (Plataforma
de Solugdes em Construgdo) e a empresa de consultoria internacional Grand

Thornton, avaliou o nivel de maturidade do setor de construg¢ao para a implementacao
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e adogao do BIM no Brasil. No Grafico 1 é apresentada a adogao do BIM por area de

atuacao, conforme ABDI et al. (2020).

Grafico 1 — Adogéo do BIM no Brasil por area de atuagao
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Nota-se pelo Grafico 1 a baixa adogao do BIM por parte de Empresas ou

Orgaos Publicos, assim como em outras areas de atuacdo brasileira, embora para

Instituicbes de Ensino Publico ou Privado ja exista adogao consideravel do BIM. Ja no

Grafico 2, também retirado de ABDI et al. (2020), sdo exibidas as projecdes de

ampliacédo do uso do BIM no Brasil.



Grafico 2 — Projegao de adogéo do BIM no Brasil por area de atuagéo.
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Tais dados demonstram que, embora ndao haja uma maioria de utilizagdo do
BIM nos diversos setores analisados, ha boa proje¢cdo de melhoria, mesmo que nao
haja definicdo de uma data concreta para tais investimentos. Para as Empresas e
Orgéos Publicos, assim como em Instituicdes de Ensino Publico ou Privado, ha

previsao de ampliagao do uso BIM ja para o final de 2022.

1.2Problema

Obter obras e servigos de engenharia com qualidade na administragcédo publica
tem sido uma tarefa com baixo indice de sucesso, visto os inumeros problemas
recorrentes durante a execugdo de obras, atrasos de cronograma ou medicoes,
consequentemente sendo necessarios aditivos contratuais de prazo, ou mesmo
aditivos de valor, gerados principalmente por ajustes em projetos durante a execugao
da obra, situagao relatada por Junior e Fabricio (2011). Estes autores expéem como
fundamental, para as obras publicas, o papel da fase projeto (design) na industria da
construgdo civil, uma vez que organizagdes publicas devem seguir uma série de

procedimentos para contratagdo, compondo as fases do processo de licitagao.
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Quando se fala da contratacdo de obras e servicos de engenharia na
Administracdo Publica, tem-se como principal referéncia normativa a Lei n°® 8.666, de
21 de junho de 1993, que estabelece normas gerais sobre licitagbes e contratos
administrativos pertinentes a obras, servicos, inclusive de publicidade, compras,
alienagdes e locagcdes no ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios. Em se tratando das Instituigbes Federais de Ensino, tem-
se também a Lei n® 12.462, de 4 de agosto de 2011, que instituiu o Regime
Diferenciado de Contratagbes Publicas (RDC). Devem ainda ser observados outros
normativos que poderéao influenciar cada tipo de 6rgao ou ente publico, assim como
as atividades contratadas. Recentemente, foi publicada a Lei n°® 14.133, de 1° de abril
de 2021, que substituira tanto a Lei n° 8.666 quanto a Lei n° 12.462, revogando-as
apdés um prazo de dois anos, contados a partir de sua publicagdo. A Lei n°® 14.133
estabelece novas normas gerais de licitacdo e contratagdo para as Administragcoes
Publicas diretas, autarquicas e fundacionais da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios, devendo todos os érgéos e entes publicos se adequarem a

esta nova lei, seus processos e contratagao.

As obras e servigos de engenharia licitados pelos Institutos Federais (IFs) séo
em geral licitadas por ‘menor preco’ ou ‘maior desconto’, podendo ser aplicados outros
critérios em situacdes especificas, conforme a Lei n°® 12.462, de 4 de agosto de 2011.
Cechetti (2016) conclui em seu estudo que tais tipos de licitagbes tendem a gerar
desgaste junto as empresas executoras das obras, uma vez que s&o usados como
justificativa, pelas contratadas, para solicitagdes de aditivos e para o uso de materiais

de baixa qualidade, prejudicando a qualidade dos servigos prestados a comunidade.

Em levantamento de dados junto a Administracdo Publica Federal, Junior e
Fabricio (2011) observam em seu estudo que existem muitas falhas no processo de
concepgao de projetos, envolvendo uma baixa interacdo entre as areas de projeto
resultando em incompatibilidades observadas durante a execucéo das obras. Ha uma
grande quantidade de revisdes, por ndo atendimento as normas e especificagdes
previstas para a etapa a ser entregue, mesmo havendo visitas por parte dos projetistas
durante a elaboracgao do projeto. Isto leva a concluir que a maior parte dos problemas
ocorridos na execucdo de obras publicas tem como causa a baixa qualidade de

projetos licitados.
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Por fim, especificamente para obras e servigos de engenharia, constata-se que
0 maior problema € conseguir obter produtos de qualidade, que atendam as
necessidades da instituicdo e a todas as normas técnicas vigentes. Nesse contexto,
um fator de grande relevancia é conseguir atingir patamares de maior qualidade na
fase de projetos (design), reduzindo-se os problemas nas fases seguintes, permitindo

assim melhores construcoes.

1.3 Objetivos

Tendo em vista os problemas elencados no item anterior, assim como
considerando-se o uso dos conceitos BIM na melhoria da gestao de atividades e para
maior qualidade das obras e servicos de engenharia, € possivel definir o uso
preferencial de BIM para as licitagbes de obras e servigos de engenharia e arquitetura.
Observa-se que os recursos fornecidos pela metodologia no gerenciamento de
projetos de construgao civil junto a Administragcao Publica devem ser aplicados nas
estruturas organizacionais das instituicbes contando-se com o incentivo do governo
através do ja citado Decreto n° 9.983, de 22 de agosto 2019, reforgado pela Lei n°
14.133, de 1° de abril de 2021.

1.3.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem por objetivo geral elaborar um Termo de Abertura de

Projeto, TAP, para implantagdao do BIM em um Instituto Federal de Ensino.

1.3.2 Objetivos Especificos

Podemos desdobrar o objetivo principal nos seguintes objetivos especificos:

e Levantar, no estado da arte da literatura, os conceitos, beneficios e riscos

da aplicacao de praticas de gestao de projetos em BIM na construgao civil,

e Desenvolver, para o contexto de negécios de uma instituicdo federal, uma
proposta de projeto, em formato de termo de abertura de projeto, para

implantacéo do BIM,;

e Validar o termo de abertura do projeto com especialistas das areas de
construcao civil e de gestao de projetos, assim como junto aos IFs, visando

a melhoria na qualidade dos projetos de engenharia.

1.4 Delimitagao do Trabalho
Devido a variedade de normativos e legislagcbes existentes, distintas entre as

esferas municipais, estaduais e federais, foi feita uma analise para elaboracdo do
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Termo de Abertura do projeto para implantagao do BIM apenas em Institutos Federais

de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, IFs.

Tendo em vista todas as etapas de constru¢gdo de uma edificacéo, a proposta
do trabalho consiste em garantir na fase de projeto um produto de maior qualidade,
que atenda melhor as necessidades da instituicdo, assim como a todas as normas
pertinentes, gerando poucos erros para a fase de execugdo. Muitas das dificuldades
encontradas nas obras sdo oriundas de projetos n&o incipientes, além de planilhas
orgcamentarias que nao refletem as especificagbes de projetos, nem os pregos reais

de mercado.

Foi proposta uma abordagem para a implantagéo dos conceitos BIM em uma
Diretoria de Engenharia e Arquitetura de um IF, especificamente para a fase de projeto
(design), nao tendo sido analisados problemas envolvendo outras fases do ciclo de

vida das construgdes.

A proposta do trabalho n&o consiste em avaliar profundamente inUmeras
ferramentas que possam ser implementadas para melhoria de projetos, mas sim
mostrar o BIM como uma solugao viavel, de grande beneficio, propondo uma melhor

maneira de implanta-lo, dadas as especificidades das Instituicdbes Federais.

1.5 Motivagao Regulatoéria

Nos diversos 6rgaos ou entidades publicas ha setores responsaveis por sua
infraestrutura, mais especificamente nas areas de Engenharia e Arquitetura, estando
em seu escopo todas as obras e servigos de engenharia necessarios a melhoria e
adequacao da infraestrutura das instituicbes. Em geral, ha participacdo dos
profissionais do setor em diversas etapas para obtengcao de um produto, desde o
planejamento até as atividades pds-obras (operagdo e manutengao das edificagdes).
Devido ao quadro reduzido de profissionais, os servigos de elaboragao de projetos e
execugao de obras tendem a ser licitados, fazendo parte do escopo dos profissionais
dos setores a fiscalizagao dos contratos referentes a essas licitagdes. No entanto, séo
notérios os problemas que a Administragcdo Publica vem enfrentando junto as
empresas contratadas para elaboragdo de projetos, com atrasos significativos,
rescisdes contratuais, diversos processos sancionadores, baixa qualidade dos
projetos apresentados, o que tem dificultado a obtencdo de produtos de qualidade,
bem como sobrecarregado os setores envolvidos com atividades reincidentes e nada

produtivas.
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Neste contexto, buscar ferramentas capazes de mitigar ou eliminar muitos
desses problemas é estratégico para um melhor desempenho dos 6rgéaos e entes
publicos. Dentre as ferramentas existentes, o BIM tem ganhado muito espaco e
incentivo junto a Administragdo Publica. ABDI (2017, p. 7) levanta os beneficios do
BIM, conforme listado a seguir:

e Melhoria na precisdo de projetos, tanto na especificagdo, quanto para a

quantificacdo e orcamentacao;

e Possibilidade de simulagdo das diversas etapas da constru¢do, permitindo

a identificacao e eliminacao de conflitos antes mesmo da construgao;

e Diminuicdo de retrabalhos e desperdicios (residuos);

e Disponibilizagcdo de simulacdo de desempenho dos elementos, de

sistemas e do proprio ambiente construido;

e Gestao mais eficiente do ciclo de obra;

e Diminuicdo de prazos e custos;

e Maior consisténcia de dados e controle de informacdes e processos,

resultando em maior transparéncia nas contratagdes publicas e privadas.

A implantacdo dos conceitos BIM tem sido muito utilizada na construgao civil,
inclusive ja contando com incentivos governamentais, permitindo aprimorar a
qualidade de projetos recebidos, facilitar o acompanhamento e execucao de obras,
sendo uma possivel solugdo para viabilizar a elaboragdo de projetos executivos
detalhados na area de engenharia e arquitetura, nos termos da Lei do Regime
Diferenciado de Contratagdes, a Lei n® 12.462/2011. Com a melhoria dos projetos,
consequentemente haveria melhoria na qualidade das obras, assim como maior
facilidade de operacdo e manutencao das edificagbes. O entendimento do governo
federal como sendo estratégica a adogéao do BIM é observado pelo Decreto n° 9.983,
de 22 de agosto de 2019, que institui a Estratégia BIM BR. Além do citado decreto,
consta na Lei n° 14.133, de 1° de abril de 2021, a Lei de Licitagbes e Contratos
Administrativos, no art. 19, § 3° que, para as licitacbes de obras e servicos de
engenharia e arquitetura, devera ser preferencialmente adotada a Modelagem da
Informacgdo da Construgdo, demonstrando a importancia para os érgaos e entes
publicos da necessidade de investimentos em tecnologias e qualificagbes de seus
profissionais para o aperfeicoamento de suas equipes de trabalho nesta area da

construgao civil.
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1.6 Estrutura do Trabalho
O capitulo I introduz o presente trabalho, contextualizando o tema e o problema
a ser resolvido, bem como descrevendo os objetivos e delimitagbes do estudo, suas

justificativas e motivagodes.

O Capitulo Il apresenta a Revisado Bibliografica referente aos conceitos de
gerenciamento de projetos, a modelagem da informagédo da construgéo, ao uso da
modelagem da informag&o no gerenciamento de projetos em obras publicas e as

contratagdes de servigos de engenharia e obras em Instituicdes Federais de Ensino.

O Capitulo Il apresenta a Metodologia de Pesquisa aplicada na elaboragao do

Termo de Abertura de Projeto.

O Capitulo IV descreve o Desenvolvimento da solugao proposta, com o efetivo
desenvolvimento do Termo de Abertura de Projeto para a implantagdo do Building

Information Modeling.

O Capitulo V apresenta o Resultados Obtidos, ou seja, o Termo de Abertura de
Projeto proposto, assim como as discussdes resultantes do processo de aprovagao

do termo.

Por fim, o Capitulo VI apresenta as Considera¢des Finais sobre o trabalho

desenvolvido e sugestdes para expansao dos estudos.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Gerenciamento de Projetos
2.1.1 Conceitos e Definicbes

PMI (2017, p. 4) define projeto como “um esfor¢o temporario empreendido para
criar um produto, servigo ou resultado unico”. Além da citada definicdo, PMI (2017)
descreve o projeto como a execugao de atividades para atingir-se um objetivo, sendo
efetuadas diversas entregas, produtos ou resultados, no decorrer de sua execugao,
tendo-se em vista que os lideres utilizam dos projetos como geradores de valor e de
mudanca em resposta a fatores que afetam suas organizagées, podendo envolver um
profissional ou grupos de individuos, mantendo um carater temporario com data de

inicio e término de seu desenvolvimento.

Segundo a norma da ABNT (2012a, p. 5) que publica orientagbes sobre
gerenciamento de projetos, “um projeto € um conjunto unico de processos que
consiste em atividades coordenadas e controladas com datas de inicio e fim,
empreendidas para atingir os objetivos do projeto”. Vargas (2018) considera a

seqguinte definicdo para projeto:

Projeto € um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma
sequéncia clara e logica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a
atingir um objetivo claro e definido, sendo conduzido por pessoas dentro de
parametros predefinidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade.
(VARGAS, 2018, p. 7)

Em IPMA (2016) o projeto é definido como um esforgo unico, com prazo
definido, que envolve diversas areas, objetivando entregas que atendam aos

requisitos e restricdes pré-definidas.

O Quadro 1 exibe alguns exemplos de fatores que podem levar a criagao de

um projeto.



Quadro 1 — Exemplos de fatores que levam a criagéo de um projeto

Fator especifico

Exemplos de fatores especificos
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Atender a pedidos ou necessidades
das partes interessadas

Criar, melhorar ou corrigir

produtos, processos ou servicos

Implementar ou alterar estratégias

de negocio ou tecnologicas

26

Nova tecnologla Uma empresa de eletronicos autoriza um novo projeto para desenvolver um
notebook mais rapido, mais barato e menor com base em avangos na X X
tecnologia de memdria computacional e eletrdnica
Forcas concorrenclals | Pregos mais baixos de produtos de um concorrente resultam na necessidade de X
reduzir os custos de produgo para manter a competitividade
Problemas Uma ponte municipal desenvolveu rachaduras em alguns dos suportes, 0 que
_ L X X
de materlals resultou em um projeto para corrigir 0s problemas
Mudancas politicas Um representante recém-eleito promove mudangas no financiamento de um X
projeto atual
Demanda de mercado | Uma empresa automobilistica autoriza um projeto para produzir carros mais X X X
eficientes em consumo de combustivel, em resposta 3 escassez de gasolina
Mudangas economicas | Uma mudanga econdmica resulta em alteragdo nas prioridades de um projeto atual X
Sollcltacao de cllente | Uma empresa elétrica autoriza um projeto para construir uma suhestago para X X
atender um novo parque industrial
Demandas de partes Uma parte interessada requer que uma nova saida seja produzida pela
Interessadas organizagdo X
Requisitos legals Uma industria quimica autoriza um projeto para estabelecer diretrizes para o
manuseio adequado de novos materiais toxicos X
Melhorlas em Uma organizagdo implementa um projeto gue resulta de um exercicio de
processos de negiclos | mapeamento de fluxo de valor Lean Six Sigma X
Oportunidade Uma empresa de treinamento autoriza um projeto para criar Um NOVO CUrsSo para
estratéglca ou ) aumentar sua receita X X
necessldade de negiclo
Necessldade soclal Uma organizagio ndo governamental de um pais em desenvolvimento autoriza
um projeto a fornecer sistemas de 3gua potivel, esgoto e educagdo sanitdria 3s X
comunidades vitimas de altos indices de doengas infecciosas
Conslderacoes Uma empresa pablica autoriza um projeto para criar um nove servico de
amblentals compartilhamento de carros elétricos para reduzir a poluigio X X
\ J

Fonte: PMI, 2017

Para ENAP (2014), existem na atualidade muitas fontes, guias, metodologias e

métodos que discutem o gerenciamento de tais projetos, visto ser este um tema que

envolve diversas areas. Algumas dessas metodologias sdo exibidas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Bases para o Gerenciamento de Projetos

PMBOK-A GUIDE TO THE PROJECT MANAGEMENT BODY OF UM GUIA QUE IDENTIFICA UM SUBCONJUNTO DE CONHECIMENTOS EM

KNOWLEDGE (GUIA DO CONHECIMENTO EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS GERALMENTE RECONHECIDOS COMO BOAS PMI(2017)
GERENCIAMENTO DE PROJETOS) PRATICAS.
ZOPP-ZIEL ORIENTIERTE PROJECKT PLANUNG 0 METODO ZOPP (ZIEL-ORIENTIERTE PROJEKT PLANUNG) E UTILIZADO’PARA PMBK (2006)
(PLANEJAMENTO DE PROJETO ORIENTADO POR OBJETIVOS) O PLANEJAMENTO PARTICIPATIVO DE PROJETOS NAS MAIS DIVERSAS AREAS.
RBM - RESULTS BASED MANAGEMENT (GESTAQ DE PROJETOS BOUCHAMMA &

COM BASE EM RESULTADOS) METODOLIGA ONDE OS PROJETOS TEM COMO FOCO O RESULTADO. APRIL (2020)

NORMA QUE FORNECE ORIENTAGOES SOBRE CONCEITOS E PROCESSOS DO
GERENCIAMENTO DE PROJETOS QUE SAO IMPORTANTES E TEM IMPACTO NA ~ ABNT (2012A)
REALIZAGAO DOS PROJETOS.
PRINCE 2 - PROJECTS IN CONTROLLED ENVIRONMENTS METODO DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS QUE FOI DESENVOLVIDO E TEM

150 21.500:2012 - ORIENTACOES SOBRE GERENCIAMENTO DE
PROJETO

(PROJETOS EM AMBIENTES CONTROLADOS) SIDO UTILIZADO COMO PADRAO NO REINO UNIDO. Ay
IPMA - INTERNATIONAL PROJECT MANAGEMENT ASSOCIATION E 0 PADRAO INTERNACIONAL DE COMPETENCIA PARA GERENTES DE IMPA (2016)
(ASSOCIAGAO INTERNACIONAL DE GESTAO DE PROJETOS) PROJETOS, PROGRAMAS E PORTFOLIO

Fonte: ENAP (2014) — Adaptado pelo autor

Conforme PMI (2017, p. 10), “Gerenciamento de projetos é a aplicagdo de
conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de
cumprir os seus requisitos”, sendo realizada, visando a integragcdo e aplicagao
eficiente e eficaz dos processos para cada projeto. Ja para Vargas (2018, p. 7), uma
associagao de ferramentas caracteriza o gerenciamento de projetos permitindo que
sejam desenvolvidos por uma empresa um “conjunto de habilidades, incluindo
conhecimento e capacidades individuais, destinado ao controle de eventos n&o
repetitivos, unicos e muitas vezes complexos, dentro de um cenario de tempo, custo

e qualidade predeterminados”.

Numa outra visédo, Kerzner (2018, p. 162) diz que “a gestao de projetos, agora
€ vista como um processo de negdcios no qual os gerentes de projetos devem tomar

decisdes de negdcios, assim como decisdes baseadas em projetos”.

Em avaliagdo dos beneficios trazidos pelo gerenciamento de projetos por meio
de um benchmark junto a varios 6rgaos da administragdo publica direta e indireta pela
ENAP (2014), identificou-se um aumento da dedicagéo dos profissionais para com a
obtencao de resultados, uma maior integragao entre areas, aumento da satisfagcéo de
clientes e da disponibilidade de informacao no auxilio a tomada de decisdes, reducao
de falhas com mitigagéo de riscos e melhor aproveitamento de recursos materiais e

humanos, gerando assim maior produtividade na implementacao de projetos.

Neste contexto, envolvendo o gerenciamento de projetos, outro conceito
importante € o de Programa. “Um programa € um conjunto de projetos relacionados,
gerenciados de modo coordenado, a fim de obter beneficios disponiveis, se

gerenciados individualmente”, conforme ENAP (2014, p. 12). PMI (2017, p. 11) reforca
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a importancia do Programa na obtencdo de beneficios, ndo sendo considerados
projetos de grande porte, mas sim “um grupo de projetos, programas subsidiarios e

atividades de programa relacionados” adequadamente gerenciados.

Quando ha a necessidade de gerenciar varios programas e projetos ao mesmo
tempo, é utilizado o Portfélio de Projetos. PMI (2017, p. 11) define o portfélio como
“projetos, programas, portfélios subsidiarios e operagbdes gerenciados em grupo para
alcangar objetivos estratégicos”, sendo que em ENAP (2014, p. 13) um Portfdlio é
considerado “uma colegdo de projetos, programas e outros trabalhos, que estdo
agrupados com o propdsito de facilitar o gerenciamento efetivo do trabalho para

atender objetivos estratégicos organizacionais”.

A Figura 2 apresenta a relagdo entre Projeto, Programa e Portf6lio. Nota-se
que, conforme PMI (2017), “um projeto pode ser gerenciado em trés cenarios distintos:
como projeto autbnomo (fora de um Portfélio ou Programa), dentro de um Programa

ou dentro de um Portfélio”.

Figura 2 — Relagao entre Projeto, Programa e Portifélio
F Qe
[ Portfdlio ]

[ i \
Portfolio Projetos Programas
Programas Projetos Programas Projetos Outros Trabalhos
Projetos Projetos Projetos

Fonte: PMI (2017)

Tendo em vista uma visdo organizacional, PMI (2017) enfatiza a importancia
do gerenciamento de programas e projetos para que se tenham melhores resultados,
otimizando-se a aplicagao de recursos, cumprindo os objetivos com menores riscos e
maiores chances de sucesso. Ressalta a importancia do gerenciamento de Portfélio
para que os Projetos e Programas corretos sejam executados, tendo em vista que
projetos diversos podem necessitar dos mesmos recursos e atender as mesmas

pessoas, conforme o Quadro 3.
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Quadro 3 — Comparativo entre Projeto, Programa e Portfdlio, aplicado no Gerenciamento de Projetos
Organizacionais

Gerenciamento de Projetos Organizacionais

mudangas e Implementam processos
para manter a mudanca gerenclada e
controlada.

uma forma que acelta as mudangas e
se adapta a eles, conforme
necessano, para ofimizar a entrega de
beneficios 3 medica que os
componentes do programa entregam
resultados e/ou saidas.

Definicao Projeto € um esforgo tempaorario Um programa & um grupo de projetos, Um portfdlio & um conjunto de
empreendido para criar um produta, programas subsididnoes e athvidades projetos, programas, portfdlios
Servigo ou resultade Lnico. de programa refacionados, subsidiarios e operagles gerenclados
gerenclados de modo coordenado em grupo para alcangar objetivos
vsando a obten¢io de beneficlos que estratégicos.
ndo estaram disponivels se eles
fossem perenclados Individualmente.
Escopo 0s projetos t&m objetivas definidos. Os programas t8m um escopo que (s portfalios tBm um escopo
0 escopo e elaborado abrange 0s escopos dos organizacional que muda com os
progressivamenta ao longo do ciclo componentes do programa. Os objetivos estratégicos da organizago.
de vida do projeto. programas produzem beneficios para
uma organizagdo a0 garantir que as
saidas e resultados dos componentes
do programa sejam entregues de
forma coordenada e complemeantar.
Mudanca 0s gerentes de projetos esperam 0s programas s3o gerenclados de 05 gerentes de portfolio monitoram

continuamente as mudangas nos
amblentes Internos e extemos mals
abrangentes.

Planejamento

(= gerentes do projeto elaboram
progressivamente Informagies de alto
nivel em planos detalhados ao longo
do ciclo de vida do projeto.

(s programas sao gerenclados usando
plancs de alto mivel que monitoram as
Interdependancias & o progresso dos
componentes do programa. Os planos
de programa também s3o usados
para onentar o planejamento em nivel
de componentes.

Os gerentes de portfillo criam e
mantem 0% processos Necessanos
e a comunicagdo refativa ao portfilio

apregado.

Gerenciamento

= gerentes do projeto gerenclam a
equipe do prajeto para cumprr s
objetivos do projeto.

(s programas 530 perenclados por
gerentes de programa, que garantem
gue 05 beneficlos do programa sejam
entrepues conformes esperado,
coordenando as atividades dos
componentes de um programa.

0 gerentes de portfillo podem
admintstrar ou coordenar o pessoal
de gerenclamento de portfdlio, ou o
pessoal do programa e do projeto que
tenha responsabliidades de prestagio
e contas sobre o portflio agregado.

projeto e do projeto, cumprimento de
prazos, conformidade com o
orgamento & gau de satisfagdo do
cliente.

pela capacidade do programa de
entregar seus beneficios esperados
para uma organizacao, e pela
eficlencla e eficacia do programa
para entregar esses beneficios,

Monitoramento | O gerentes do projeto monitoram e (s gerentes do programa monitoram (s gerentes de portddlio monitoram
controlam o trabalho de produzr os 0 prOgresso ¢os componentas do mudangas estratéglcas e agregam
produtos, servigos ou resuftados que programa para que garantr as metas alocagdo de recursos, resultados de
0 projeto pretendia produzir. gerals, 0S Cronogramas, o orgamento desempenhio 8 rsco do portfdlio.

e 0s beneficlos do programa serdo
cumpridos.
Sucesso ( sucesso @ medido por qualidade do | O sucesso de um programa é medido 0 sucesso € medido em termos do

desempenho do Investimento
agregado e da realizagdo de
beneficio do portfilio.

Fonte: PMI (2017)

As pessoas ou organizagdes relacionadas ao Projeto, sendo afetadas positiva
ou negativamente pelo seu desenvolvimento, sdo consideradas como partes
interessadas, inclusive podendo influenciar os objetivos e os resultados do projeto

(ENAP, 2014). Na Figura 3 séo exibidos exemplos de partes interessadas de Projeto.
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Figura 3 — Partes interessadas envolvidas em um projeto

Partes interessadas
Fornecedores
Clientes
Usudrios finais

Patrocinadores
Orgaos reguladores
Comités diretivos
EGPs

Gerente
do projeto |

Fonte: PMI (2017)

Dentre as partes interessadas levantadas na Figura 3, vale destacar a figura do
gerente de projeto. Para PMI (2017) o gerente apresenta um papel de lideranca da
equipe de projeto, sendo a fungao de lider critica para que a equipe responsavel
alcance os objetivos do projeto, mesmo que o gerente ndo seja capaz de
desempenhar adequadamente cada uma das fungdes necessarias, €
responsabilidade dele que a equipe funcione de maneira coordenada e integrada no
decorrer do desenvolvimento do projeto. Kerzner (2018) apresenta, por meio do
Quadro 4, alguns conhecimentos necessarios para a capacitagdo de Gerentes de

Projeto.



Quadro 4 — Conhecimentos necessarios para Gerentes de Projeto

Topicos
educationais

Beneficios estratégicos

PM 2.0 - PM 5.0

Compreensdo de quais
mudangcas estdo aparecendo
no mercado e como a gestdo
de projetos contribuira para a

competitividade sustentavel a
longo prazo

Meétricas de
Gestio de
Projetos, KPIs e
Painéis de controle
(Dashboards)

Compreensdo de como os
sistemas de relatorios em tempo
real do painel de controle estdao
substituindo relatorios escritos

para melhorar a tomada de

decisdes baseada em fatos

Realizaciio de
Beneficios e
Gestio de Valor

Compreensio de que gerencia-
mos projetos para gerar benefi-
cios esperados e valor, ao invés
de apenas nos concentrarmos
em orgamentos € cronogramas

Melhores priticas
em Gestiio de
Projetos

Compreensdo do processo
que as empresas utilizam para
capturar as melhores priticas
e fornecer as informagdes para

toda a empresa

Gestio de Projetos
de Inovagiio

Compreensido de como a gestdo
de projetos de inovacgdo sera
diferente das praticas tradi-
cionais de gestdo de projetos,

incluindo atividades de inova-
¢do em modelos de negocios.
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Fonte: Kerzner (2018, p. 166)

E funcdo dos Gerentes de Projeto integrar e garantir a estratégia alinhada junto
as partes interessadas, gerenciando os processos e atividades, lidando com as
mudangas, considerando o nivel de complexidade e a cultura organizacional,
gerenciando a integracdo entre todas as areas de conhecimento relevantes para o
projeto (PMI, 2017).

Ainda para o PMBOK (PMI, 2017, p. 23) a “area de conhecimento € uma area
identificada de gerenciamento de projetos definida por seus requisitos de
conhecimento e descrita em termos dos processos que a compdem: praticas,
entradas, saidas, ferramentas e técnicas”. A Figura 4 exibe todas as areas de
conhecimento que envolvem o gerenciamento de projetos. PMI (2017) ainda

considera o gerenciamento de cronograma em vez de gerenciamento de tempo.
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Figura 4 — Areas de conhecimento envolvendo o gerenciamento de projetos

Escopo
Partes interessadas

Aquisicoes \ /
\{ Integracao Custo
Riscos -
Qualidade

Comunicacao

Tempo

Recursos humanos
Fonte: ENAP (2014, v. 2, p. 12)

No decorrer do desenvolvimento do projeto, muitas etapas e entregas séo
cumpridas, visando o resultado planejado. Essa série de fases pelas quais um projeto
caminhara do seu inicio até seu término consiste no ciclo de vida de um projeto (PMI,
2017). Mesmo que existam diversas caracteristicas exclusivas para cada projeto em
cada organizacgao, influenciando em seu grau de complexidade, o ciclo de vida de um

projeto pode ser mapeado tipicamente conforme a Figura 5.

Com vista na Figura 5, nota-se a relagédo existente entre o ciclo de vida do
projeto, os grupos de processos e as areas de conhecimento previstas em PMI (2017).
Ainda, conforme PMI (2017), “um Grupo de Processos de Gerenciamento de Projetos
€ um agrupamento légico de processos de gerenciamento de projetos para atingir os

objetivos especificos do projeto” (PMI, 2017, p. 23).
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Figura 5 — Inter-relagdo dos componentes-chave do Guia PMBOK em projetos

Ciclo de vida do projeto

Inicio i Organizagao i Execucao i Terminar
do projeto | e preparacao i do trabalho i 0 projeto
0 9 ¢
i i i

Processos
de iniciagdo

Grupos de processos

10 Areas de Conhecimento

CHAVE: Revisdo
de fase

Fase do
projeto

I

Uso
potencial

Linha
de tempo

Fonte: PMI (2017, p.18).

Cabe ressaltar que, conforme Grafico 3, nas fases iniciais de projeto a

capacidade de influéncia das partes interessadas em fatores de projeto € maior, com

menor impacto sobre os custos, o que é elevado com o decorrer do projeto, conforme

ENAP (2014). Em contrapartida, as incertezas s&o maiores no inicio do projeto,

fazendo com que os riscos sejam mais elevados, mas reduzidos com o passar do

tempo.
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Grafico 3 — Variagdes de riscos e custos ao longo do projeto

Alto Risco

Grau ———p

Custo das mudancas

Baixo

Tempo do projeto ————
Fonte: PMI (2017, p. 549)

2.1.2 Termo de Abertura de Projeto (TAP)

Tendo em vista o Grupo de Processos de Iniciagao, € nesta etapa onde sao
identificados e definidos os projetos mais relevantes a serem executados. S&o
estabelecidos os primeiros parametros (objetivo, justificativa, partes envolvidas,
publico-alvo, escopo, recursos necessarios, gerente do projeto, entre outros) e € nesta
etapa também que é obtida sua aprovacado formal, conforme ENAP (2014). PMI
(2017), enfatiza a importancia dos citados processos no alinhamento de expectativas,
escopo, objetivos e recursos, junto as partes interessadas para um melhor resultado,
estando incorporadas ao Grupo de Processos de Iniciagdo os processos de
Gerenciamento da Integracao e das partes interessadas do projeto conforme Figura
6.

Figura 6 — Grupo de processos de iniciagao

d ™
Gerenclamento da Gerenclamento das partes
Integracao do projeto Iinteressadas do projeto
Desenvolver ﬁ
o Termo i Iden‘tlﬂtcar
de Abertura In:s par ?15
do Projeto SR

A sefa circular tracejada indica que o processo é parte da drea de
conhecimento de gerenciamento da integracdo do projeto.

Esta drea de conhecimento coordena e unifica os processos das
outras dreas de conhecimento.

Fonte: PMI (2017, p. 562)
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O documento que define formalmente o inicio do projeto, dando autoridade ao
lider de projeto, bem como disponibilizando os recursos institucionais, € o Termo de
Abertura de Projeto (TAP) (PMI, 2017). Na Figura 7 s&o exibidos os componentes de
entrada, as ferramentas e técnicas necessarios para o desenvolvimento de um Termo
de Abertura de Projeto segundo o PMI (2017).

Figura 7 — Desenvolvimento de Termo de Abertura do Projeto

Desenvolver o Termo de Abertura do Projeto

.1 Documentos de negdcios .1 Opinido especializada .1 Termo de abertura do projeto
+ Business case .2 Coleta de dados .2 Reqistro de premissas
+ Plano de gerenciamento de # Brainstorming
beneficios * Grupos de discussao
2 Acordos * Entrevistas
.3 Fatores ambientais da empresa .3 Habhilidades interpessoais e
A Ativos de processos de equipe
organizacionais * Gerenciamento de conflitos
Ny / * Facilitagao
+ Gerenciamento de reunides
4 Reunides

v

Fonte: PMI (2017, p. 75)

Em ABNT (2012) ha ainda uma proposta similar para o desenvolvimento de um

TAP, conforme o Quadro 5.

Quadro 5 — Desenvolvimento do TAP — entradas e saidas primarias

Entradas primarias Saidas primarias
— Especificagbes do trabalho de projeto | — Termo de abertura do projeto
— Contrato
Business case ou documentos da fase
anterior

Fonte: ABNT (2012, p. 18)

Para Mendrot (2016) as principais informagdes necessarias para a elaboragao
de um TAP sao: a declaragdo do escopo do projeto, o caso de negécio Business

Case), o contrato, os fatores ambientais e os ativos governamentais.

Para PMI (2017), temos como base para o inicio do desenvolvimento do TAP
os documentos de negdcio do projeto, formados principalmente pelo Business Case
e pelo plano de gerenciamento de beneficios do projeto, estando estes definidos no
Quadro 6.
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Quadro 6 — Documentos de negdcio do projeto

Documentos de negdécio do projeto

Business case do projeto Estudo documentado de viabilidade econdémica usado para determinar a validade
dos beneficios de um componente ainda sem definigio suficiente, usado como base
para a autorizagdo de outras atividades de gerenciamento de projetos.

Plano de gerenciamento de beneficios A explicagdo documentada com a definicdo dos processos para criar, maximizar e
do projeto sustentar os beneficios proporcionados por um projeto.

Fonte: PMI (2017, p. 29)

“O Business Case lista os objetivos e as razdes para a iniciagao do projeto”,
observacao feita por PMI (2017, p. 30), possibilitando assim avaliar os resultados em
relagdo aos objetivos pré-definidos. Mendrot (2016, p. 4) descreve o Business Case
como um “documento que fornece informacgdes de custo-beneficio para determinar se
o projeto justifica o investimento”. Em um Business Case devera constar,
basicamente, as necessidades do negdcio, uma analise da situagdo com 0s riscos,
fatores criticos de sucesso e critérios aplicados na analise, considerando-se os
objetivos a serem alcangados, bem como as recomendagdes a serem seguidas, tendo

por fim meios de mensurar os beneficios que o projeto trara (PMI, 2017).

Ja o plano de gerenciamento de beneficios do projeto que também compde os
documentos de negdcios “é o documento que descreve como e quando os beneficios
do projeto serdo entregues e descreve 0s mecanismos que devem estar
implementados para medir esses beneficios”, conforme PMI (2017, p. 33), utilizando-
se das informacbes registradas no Business Case, complementando-o. Devera
constar no plano de gerenciamento de beneficios, principalmente: os beneficios-alvo,
o alinhamento estratégico, o cronograma para a realizagdo dos beneficios, o
proprietario ou responsavel pelos beneficios, os indicadores, as premissas e 0s riscos
(PMI, 2017).

Ja os Acordos, sao utilizados para firmar condigdes iniciais de projeto, podendo

ser feitos através de contratos, memorandos, e-mails, entre outros (PMI, 2017).

Quanto aos fatores ambientais, muitos sdo os que podem impactar o
desenvolvimento do projeto e devem ser considerados, tais como padrdes, requisitos
ou restrigdes governamentais, situagcdbes de mercado, estrutura e cultura

organizacional, expectativas das partes interessadas, entre outras (PMI, 2017).
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Por fim, temos os Ativos de Processos Organizacionais que constam no
PMBOK (PMI, 2017) como:

e Politicas, processos e procedimentos organizacionais padrao;

e Estrutura de governanga do projeto, portfélio e programa (fungdes e
processos de governanga para fornecer orientagao e tomada de deciséo);

e Métodos de monitoramento e produgao de relatérios;

e Modelos (por exemplo, modelo do termo de abertura do projeto); e

e Informagdes historicas e repositorio de ligdes aprendidas (por exemplo,
registros e documentos de projeto, informagdes sobre os resultados de
decisdes anteriores de selegdo de projeto e informagdes sobre
desempenho de projetos anteriores).

As ferramentas e técnicas utilizadas na elaboracdo do TAP, conforme PMI

(2017) estao listadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Ferramentas e Técnicas aplicadas na elaboragéo do TAP
FERRAMENTAS / TECNICAS DESCRICAQ

Opinido Especializada Opinido fornecida baseada em expertise numa drea de aplicacdo.

Esta técnica é usada para identificar uma lista de ideias em um curto intervalo de tempo. E
realizada em um ambiente de grupo e liderada por um facilitador. O brainstorming é
composto por duas partes: geracdo e andlise de ideias. O brainstorming pode ser usado para
coletardados, solugdes ou ideias de partes interessadas, especialistas no assunto e membros
da equipe no momento do desenvolvimento do termo de
abertura do projeto.

Brainstorming

Coleta de

Dados s = i ; 5
Grupos de discussdo retinem as partes interessadas e especialistas no assunto para

compartilharinformago6es sobre riscos percebidos do projeto, critérios de sucesso e outros
topicos num formato mais de conversa do gue entrevista frente a frente.

Grupos de
discussdo

As entrevistas sdo usadas para obter informagdes sobre requisitos de alto
Entrevistas nivel, premissas ou restricdes, critérios de aprovagdo e outras informagdes de partes
interessadas conversando diretamente com elas.

O gerenciamento de conflitos pode ser usado para ajudar a alinhar as partes interessadas
quanto aos objetivos, critérios de sucesso, requisitos de alto nivel, descri¢Go do projeto,
resumao de marcos e outros elementos do termo de abertura.

Gerenciamento
de conflitos

Facilitagdo € a capacidade de orientar eficazmente um evento de grupo para uma decisdo,
solugdo ou conclusdo bem-sucedida. Um facilitador garante que haja participagdo efetiva,
que os participantes alcancem uma compreensdo mutua, que todas as contribuicées sejam
2 consideradas, que conclusBes ou resultados sejam plenamente aceitos de acordo com o

& Equiige processo de decisdo estabelecido para o projeto e que os acordos e agdes alcancados sejam
tratados de forma adequada posteriormente.

Habilidades
Interpessoais [ [a] /] (sIe)

O gerenciamento de reunides inclui preparar a agenda, garantir que um representante de
cada grupo de partes interessadas chave seja convidado e preparar e enviar as minutase
acdes de acompanhamento.

Gerenciamento
de reunides

Para este processo, s@o realizadas reunides com partes interessadas para identificar os
Reunioes objetivos do projeto, critérios de sucesso, entregas-chave, requisitos de alto nivel, resumo de
marcos e outras informagdes resumidas.

Fonte: PMI (2017) — Adaptado pelo autor
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Além das citadas ferramentas, outras poderdo ser aplicadas no

desenvolvimento do TAP, caso de analise de documentos de empresas, ou busca em

bases bibliograficas para a coleta de dados.

Para estimativas de duragdo das atividades, assim como na estimativa de

custos, sao utilizadas diversas ferramentas ou técnicas. PMI (2017) apresenta para

tais situagdes as seguintes ferramentas:

Opinidao especializada, ja descrita no Quadro 7,

Estimativa andloga, baseando-se em dados histéricos a casos
semelhantes;

Estimativa paramétrica, com uso de algoritmos para estimativas com base
em dados ou parametros de projeto;

Estimativa de trés pontos, quando ndo ha dados histoéricos, definindo-se
uma faixa para a duragdo com base em uma estimativa pessimista, uma
otimista e outra mais provavel de ocorrer;

Estimativa bottom-up, na qual agregam-se as estimativas de componentes
em niveis mais baixos para compor uma estimativa total; reunides, entre

outras.

Outro fator importante no gerenciamento de projetos € o gerenciamento dos

riscos envolvidos, tendo por objetivo “aumentar a probabilidade e/ou o impacto dos

riscos positivos e diminuir a probabilidade e/ou o impacto dos riscos negativos, a fim

de otimizar as chances de sucesso do projeto”, conforme PMI (2017, p. 395). Destaca-

se que sao considerados em um Business Case 0s riscos iniciais de um projeto. PMI

(2017, p. 395) lista que sao necessarios sete processos para o gerenciamento de

riscos:

Planejar o gerenciamento de riscos;
Identificar os riscos;

Realizar a analise qualitativa dos riscos;
Realizar a analise quantitativa dos riscos;
Planejar as Respostas aos Riscos;
Implementar Respostas a Riscos;
Monitorar os Riscos.
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Os riscos, que podem ser positivos (oportunidades) ou negativos (ameacas),
devem ser identificados e gerenciados, uma vez que estes podem desviar o projeto
de seus objetivos, impedindo a execugdo do planejado, devendo ser analisado e
acompanhado os riscos individuais de projeto, envolvendo cada objetivo, assim como
o risco geral do projeto, decorrente de todas as incertezas que envolve o projeto (PMI,
2017).

ABNT (2012) informa que os riscos devem ser inicialmente identificados. Este
€ um processo repetitivo, uma vez que novos riscos podem surgir durante o decorrer
de todo o processo, devendo envolver diversos participantes, para em seguida serem
avaliados, medindo-se e priorizando-se 0s riscos para acgdes futuras. Em seguida
estes devem ser tratados, buscando-se aumentar as oportunidades e mitigar as
ameacas. Por fim, devem ser controlados os riscos, monitorando se as respostas a
cada risco tém sido executadas e se estas tém gerado os resultados pretendidos
(ABNT, 2012).

Logo, na fase de iniciagcdo correspondente a elaboracdo do TAP, séao
levantados os riscos iniciais relevantes ao projeto em questédo, que sao analisados e
confirmados durante todo o desenvolvimento do projeto. Outro fator importante é a
criacdo de indicadores para o acompanhamento do desenvolvimento adequado de um
projeto. TCU (2000, p. 9) define um indicador de desempenho como sendo “‘um
numero, percentagem ou razdo que mede um aspecto do desempenho, com o objetivo
de comparar esta medida com metas preestabelecidas”. Ja PMI (2017, p. 33) informa
que indicadores “fornecem a verificagao do valor de negdécio e a validagao do sucesso

do projeto”.

Indicadores podem ser compostos por diversas variaveis, mas quase sempre
sao relacionados aos custos, ao tempo, a qualidade e a quantidade, conforme
indicado por TCU (2000), possibilitando avaliagbes e o acompanhamento de
desempenhos qualitativos e quantitativos, permitindo analises ao longo do tempo e
comparagdes entre situagdes atuais em relagdo as anteriores, a padrées e a
planejadas. Logo, os indicadores auxiliam no processo de coordenagdo e
desenvolvimento organizacional, eliminando inconsisténcias e encaminhando para o
atingimento de objetivos (TCU, 2000).
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De posse dos indicadores, deverao ser estabelecidas metas a serem atingidas
pela instituicdo, que devem refletir o desempenho, onde tais metas deveréao ser reais,

exequiveis, desafiadoras, comparaveis e claras (TCU, 2000).

Por fim, definidos os documentos de entrada, aplicadas as ferramentas e
técnicas adequadas, ao final do desenvolvimento, teremos como saida o proprio TAP,

composto, basicamente, dos itens descritos abaixo, conforme PMI (2017, p. 81):

¢ Finalidade do projeto;

e Objetivos mensuraveis do projeto e critérios de sucesso relacionados;

e Requisitos de alto nivel;

e Descrigado de alto nivel do projeto, seus limites e entregas-chave;

e Risco geral do projeto;

e Resumo do cronograma de marcos;

e Recursos financeiros pré-aprovados;

e Lista das partes interessadas chave;

e Requisitos para aprovagéo do projeto (ou seja, o que constitui o sucesso
do projeto, quem decide se o projeto € bem-sucedido e quem autoriza o
encerramento do projeto);

e Critérios de término do projeto (ou seja, quais sédo as condi¢cdes que devem
ser cumpridas para encerrar ou cancelar o projeto ou fase);

e Gerente do projeto designado, responsabilidade e nivel de autoridade;

e Nome e autoridade do patrocinador ou outra(s) pessoa(s) que autoriza(m)

o termo de abertura do projeto.
Para Vargas (2018), deverao conter as seguintes informagdes em um TAP:

e Titulo do projeto;

e Um resumo das condigbes que definem o projeto (introdugao);

e Justificativa do projeto;

¢ Nome do gerente de projeto e suas responsabilidades e autoridades;
e Necessidades basicas do trabalho a ser realizado;

e Principais partes interessadas;

e Descricdo do produto do projeto;

e Cronograma basico do projeto;

e Estimativas iniciais de custo;
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e Necessidades iniciais de recursos;

¢ Necessidade de suporte pela organizagao;

e Premissas e restricoes;

e Controle e gerenciamento das informacdes do projeto;

e Aprovacdes com assinatura do executivo responsavel pelo documento

(elemento externo ao projeto).

Por fim, temos que, conforme PMI (2017, p. 81), “o registro de premissas é
usado para registrar todas as premissas e restricdbes durante todo o ciclo de vida do
projeto”, considerando-se que premissas de alto nivel estratégicas e operacionais sao
registradas no Business Case, enquanto as demais de baixo nivel, como

especificacoes técnicas e estimativas, sao registradas ao longo do projeto.

2.2 Modelagem da Informagao da Construgao — BIM
2.2.1 Contexto Histérico e Conceito

O conceito de Building Information Modeling — BIM surgiu ha mais de 30 anos,
proposto por Chuck Eastman (ABDI, 2017), sendo melhorado com passar do tempo,
muito por conta da possibilidade de implantagdo junto aos avangos na area de
tecnologia da informacéo e processamento de dados, permitindo-se a utilizacao de
softwares que trabalham com uma grande quantidade de informagdes pertinentes a
area de construcao civil. A coletdnea ABDI (2017, v. 1, p. 10) cita que “BIM é uma
tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos de edificacbes”, definicdo também utilizada por

Eastman et al. (2008), caracterizando um modelo BIM da seguinte forma:

Os componentes da edificacdo sado representados com representagcbes
digitais inteligentes (objetos) que ‘sabem’ 0 que sao e podem ser associados
com gréficos computacionais, dados, atributos e regras paramétricas;
Componentes que incluem dados descritivos de seu comportamento como
necessario para analises e processos de projeto, tais como levantamentos de
quantitativos, especificagées e analise energética;

Dados consistentes e sem redundancia de modo que alteragdes nos
componentes sejam representadas em todas as vistas do componente;
Dados coordenados de modo que todas as vistas do modelo sejam
representadas de modo coordenado. (EASTMAN, 2008, p. 11-12)

Analisando o significado e a evolugdo da modelagem da informagédo da
construcéo durante o decorrer da histéria, Gaspar e Ruschel (2017) identificaram que

o termo BIM foi o mais encontrado na literatura, sendo que o aparecimento de tal
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termo ocorre pela primeira vez em 1992 no artigo de Van Nederveen e Tolman (1992).
Gaspar e Ruschel (2017) ainda apontam que a definigdo mais citada em diversos
artigos é a proposta por Succar (2009), onde o conceito BIM engloba n&o s6 o campo
tecnoldgico, mas também os processos e as politicas envolvidas como requisitos para

sua implementacéo.

Gongalves (2020) reune muitos conceitos para a Modelagem da Informacgao da
Construgao, utilizando tal termo, visto ser esta a tradu¢do apresentada pela Norma
Brasileira NBR 15965, para Building Information Modeling, referenciada em ABNT
(2011).

Para Eadie et al. (2013, p.145) define-se a “Modelagem da Informacédo da
Construgao como o processo de geragao, armazenamento, gerenciamento, extragao
e compartilhamento das informacdes dos edificios de uma maneira interoperavel e

reutilizavel”. Tal definigdo é indicada também em Coelho (2017).

A visdo do BIM na sociedade estda muito ligada ao uso de softwares e
tecnologias que permitem a elaboracdo de projetos, orgamentagido e
acompanhamento de obras. Na realidade, este € um conceito muito mais amplo que
abrange, nao so as tecnologias, mas também as pessoas envolvidas, 0s processos e

os procedimentos pertinentes a execugao das atividades (ABDI, 2017).

A Figura 8 mostra a relagao entre os fatores mais relevantes para a implantacao
do BIM.

Figura 8 — Elementos que compde os conceitos BIM

PESSOAS TECNOLOGIA

] @ L]
"' e 2

PROCESSOS

Fonte: ABDI (2017, v. 1, p. 17)
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A modelagem da informagdo da construgdo consiste em trabalhar com
informacéao para cada componente de uma edificagado. Diferentemente da elaboragao
de projetos tradicionais em duas dimensdes (2D), em que cada desenho € apenas
uma representacdo de cada componente, na modelagem BIM cada componente
contera todas as informacgdes reais que o caracterizam. ABDI (2017, v. 1, p. 18) define
os componentes BIM como sendo objetos virtuais, ou “uma simulagédo de um objeto
construido ou a construir, contendo a representagcao de seus materiais construtivos,
suas dimensodes reais, suas caracteristicas de desempenho térmico e quaisquer

outras qualidades demandadas pelo projeto”.

Tendo em vista as diversas fases de obtencao de uma edificagao, os conceitos
BIM podem influenciar positivamente todas as etapas, envolvendo todo o ciclo de vida
de uma construgcdo. Para Kuo et al. (2016) sdo consideradas como fases que
compdem o ciclo: o planejamento, a construgdo e a manuteng¢do. Orientando-se pela
NBR ISO 12006-2, referenciada em ABNT (2018), que estabelece uma estrutura para
o desenvolvimento de sistemas de classificagdo do ambiente construido, nota-se uma
visdo de que para um processo de construcdo deverao ser observados os processos

de incepcgao (pré-design), concepgéao ou projeto (design), produgdo e manutengao.

Nos modelos descritos, a ideia € de que um produto obtido dentro da area de
construcao civil sera iniciado por uma etapa de planejamento, onde sao definidos os
requisitos que deverao ser atendidos, tendo em vista as necessidades do cliente. Em
seguida entra-se na Fase de Desenvolvimento do Projeto, englobando a proposta de
solugao e atendimento as necessidades e requisitos previamente definidos, para, por
fim, ser executada a obra de construcdo da edificacdo ou execugdo do
empreendimento. Apds a conclusdo desta ultima etapa, devem ser efetuadas as
devidas manutengbes, bem como garantida a adequada utilizagao do produto obtido,
para que ele tenha a maior vida util possivel, sendo utilizado nas melhores condi¢cdes
de desempenho.

Gongalves (2020) relata que foi disponibilizada uma versdo do guia de
implementagdo BIM Project Execution Planning Guide pela Penn State University,

conforme a Figura 9, com énfase no impacto do BIM no ciclo de vida das construcoes.
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Figura 9 — Uso do BIM no ciclo de vida da edificagao
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Fonte: Gongalves (2020)

Resume-se o BIM como um conceito que, diferente dos processos tradicionais,
permite maior facilidade no planejamento, na elaboragao de projetos, orcamentacéo,
acompanhamento de execucgao, operagao e manutengao de empreendimentos. Uma
vez que permite processos colaborativos e integrados, multidisciplinares, com maior
comunicagao entre pessoas e aplicativos em diversas etapas, além de geragao de
informagdes, como quantitativos e precos de maneira automatizada, ganha-se em

tempo e qualidade na execucgao das atividades.
2.2.2 Interoperabilidade

Um dos conceitos que compdem todo o paradigma BIM é a Interoperabilidade,
que visa garantir a comunicagao e troca de informacdes digitais entre todos os
softwares envolvidos em um processo. No processo de importagao e exportacao de
modelos entre programas e aplicativos, o significado, o sentido, as informagdes, ou
seja, a esséncia do que foi desenvolvido deve ser preservado em tais processos de

troca de informagdes, visando atender a interoperabilidade (ABDI, 2017).

Em analise a referéncias bibliograficas, Coelho (2017) relata que a primeira
abordagem sobre uma linguagem neutra que permitisse troca de dados ou de

informagdes teve como um de seus criadores Jerry Laiserin, analista industrial e
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arquiteto. Tal abordagem deu origem a International Alliance for Interoperability (I1Al),
atualmente BuildingSMART, uma organizagao responsavel por conduzir as
transformacdes digitais, criando padrdées internacionais abertos aplicaveis a
construcéo civil, criadora, inclusive, do esquema de dados Industry Foundation Class

(IFC), considerado essencial dentro dos conceitos BIM.

Brigitte e Ruschel (2016, p. 12) informam que o “principal formato utilizado hoje
para a troca de dados € o Industry Foundation Classes (IFC), capaz de manter as

associacodes entre o modelo completo e o simulado”.

A base para garantir a interoperabilidade entre programas e aplicativos € o
esquema de dados IFC, sendo uma representagao virtual estatica de um modelo, junto
as normas que definem os parametros e a organizagao da informagdo no processo
BIM (ABDI, 2017).

ABDI (2017) explica que, junto as estruturas que garantem a Interoperabilidade,
esta também o padréao de comunicagdo BCF (BIM Collaboration Format), que visa
facilitar a gestdo e comunicagédo na elaboragdo dos projetos, podendo ser utilizado
independente da origem ou lingua. BuildingSMART (2021) descreve que o BCF
permite que aplicativos diversos, ou especificamente as ferramentas e softwares BIM,
comuniquem situacdes entre si, aproveitando-se de dados IFC compartilhados entre

projetistas e colaboradores.
2.2.3 Nivel De Desenvolvimento (ND)

Nivel de Desenvolvimento (ND) ou Level of Development (LOD) é uma
representacao do nivel de confiabilidade ou qualidade atingida pelo modelo dentro do
processo de evolugdo do projeto, diferente de um nivel de detalhamento que esta
relacionado ao numero de informagdes e desenhos agregados a um elemento (ABDI,
2020).

CBIC (2016, p. 112) aborda o conceito inicialmente utilizado de nivel de
detalhamento (Level Of Detail) envolvendo a quantidade de detalhes incluida em um
modelo BIM, diferenciando do nivel de desenvolvimento (Level of Development)
atualmente utilizado. Este ultimo é considerado uma ampliacdo do conceito inicial,
definido como um “nivel de confianga que usuarios podem ter nas informacgdes

incorporadas em um Modelo BIM”.
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A especificagdo de ND fornece, quanto aos elementos BIM, definicbes e
ilustracbes de diferentes sistemas de construgdo, em estagios distintos de seu
desenvolvimento, assim como o seu uso nas fases de design e construgdo (BEDRICK,
IKERD e REINHARDT, 2020).

O Quadro 8 exibe os conceitos que envolvem os niveis de desenvolvimento
utilizados para projetos em BIM, levando-se em conta as principais disciplinas da area
de construgéo, segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial em ABDI
(2017).

Quadro 8 — Niveis de Desenvolvimento

g

Conceito Instal.Predials [Avac
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orientacdo. agdes ndo gréficas também podem ser
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0 Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo
como um sistema, objeto ou conjunto s
quantidade, tamanho, forma, localizacio e orientago. As
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Elementa Modelo
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Fonte: ABDI (2020, v. 1, p. 27)

2.2.4 Dimensées do BIM

Nas atividades da construgao civil, ha possibilidade de multiplos usos para a
modelagem da informagéo na construgdo. Estas informagdes caracterizam diversas
visdes dentro de um processo, definindo assim as multiplas dimensdes possiveis para
o BIM. Uma definicao proposta por Kamardeen (2010) consiste em que, para cada
dimenséo incorporada ‘nD’, um novo fator relevante a concepg¢éao da construgao passa
a ser considerado. Segundo o citado autor, iniciando-se em um projeto 2D (duas
dimensdes) usual, que consiste em uma planta baixa de uma construcéo, é possivel

a migragéo para uma abordagem em modelo 3D, gerado em softwares de modelagem
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BIM, em que se tem uma representagao mais real da constru¢gdo. Com isto, integram-
se as diversas disciplinas, avaliando todas as possiveis interferéncias de uma maneira
mais clara, permitindo ainda uma geragao automatica de quantitativos entre outras
informagdes pertinentes a obra. definicdes Segundo Kamardeen (2010), o conteudo

de cada Dimenséao, até um nivel 8D, sao:

e 4D é adicionada a dimensdo ‘Tempo’ ao projeto 3D, permitindo um
planejamento do fluxo execugdo de todas as atividades envolvidas no
projeto de construcéo.

e 5D é aintegragédo do ‘Custo’ ao modelo BIM, permitindo a concepgao de
orgcamentos e a descri¢cao financeira do modelo junto ao tempo, obtendo-
se assim um cronograma fisico-financeiro. Tal incorporacdo reduz a
estimativa de custos junto a quantitativos levantados, melhorando a
qualidade da representacao financeira do modelo.

e 6D inclui o gerenciamento de instalagbes, visto que o conjunto de
informagdes fornecidas pelo modelo basico do BIM, assim como suas
funcionalidades, permitem a criagdo de um rico banco de dados, facilitando
0 gerenciamento das instalagdes.

e 7D incorpora componentes voltados a sustentabilidade, permitindo
comparagdes entre possiveis solugbes, visando melhor eficiéncia das
instalagdes.

e 8D integra aspectos de seguranca as fases de Projeto e Construgéo.

Brigitte e Ruschel (2016) reforcam a contribuicdo do setor de tecnologia da
informacao para a construgao civil, com todo o suporte computacional no ciclo de vida
da edificacao, tendo em vista a evolucao dos sistemas Computer Aided Design (CAD)
que possibilitam a execugao, desde desenhos bidimensionais (CAD 2D), até outros
contendo maior precisao de informacao, integracao e inteligéncia. Estes modelos 3D
parametrizados, permitem agregar a tais modelos informag¢des como o tempo (4D),
custos e materiais, além de outras, que ampliam os modelos a dimensdes superiores
(nD).

Nota-se que novas dimensbdes podem ser acrescidas, a medida que novas
funcionalidades podem ser integradas, dando ao BIM a capacidade de prever com
mais facilidade desempenhos de projetos, tendo um menor tempo de resposta as
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mudancgas, possibilitando uma otimizacdo dos projetos, podendo por fim gerar

documentagdes de qualidade para a construgao (KAMARDEEN, 2010).
2.2.5 Gerente BIM (BIM Manager)

Um Gerente BIM pode ser considerado uma representacdo do Gerente de
Projetos, responsavel por identificar, integrar e coordenar diferentes equipes,
envolvendo e conectando todas as partes. E considerado, em uma condic&o ideal, um
profissional com grande qualificagdo, capaz de unir todas as competéncias
relacionadas a este meio de trabalho (DORNELAS, 2013).

Segundo Durante (2013, p. 80) as atividades exercidas pelo profissional
gerente BIM “demonstram se tratar de uma evolugao, ou uma possivel vertente, do
gerente de projetos tradicional, com caracteristicas a parte ligadas aos conhecimentos

de Tl e dos processos BIM”.

Barison e Santos (2010, p. 6) efetuam um estudo das responsabilidades de
diversos especialistas BIM, destacando a importadncia de estudos das atividades
exercidas por tais profissionais, relacionando o BIM ao Integrated Project Delivery
(IPD). Consultores BIM e Gerentes BIM tém um papel importante na transicdo da
pratica atual para IPD e BIM, principalmente por serem responsaveis pelo plano de
implementacao BIM nas organizagdes, afirmando ainda que a principal atribuicdo de
tais especialistas € a de gerenciar pessoas em processos BIM de implementagao ou

mesmo de manutengéo.

Manzione (2013) considera estratégica a participacdo do BIM Manager,
incluindo em suas atribuicbes a organizacdo de treinamentos, atualizacdo de

softwares e disseminacao dos conceitos BIM na instituicao.

Nota-se a extrema relevancia do papel desempenhado pelo Gerente BIM nos

projetos BIM, em especial em processos de implantagao nas organizagoes.
2.2.6 Plano de Implantagdo BIM

Segundo a coleténea referenciada em ABDI (2017), o melhor caminho para o
sucesso na efetivacdo do BIM como meio de trabalho que garanta qualidade do
produto, € por meio da criagdo de um plano de implantagdo da metodologia BIM,
considerando principalmente trés parametros fundamentais: tecnologia, pessoas e
processos, em que todos estariam entrelacados por procedimentos pré-definidos,
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assim como pelas normas e legislagdes vigentes. Reforga-se que o BIM trara grande
alteracdo na estrutura da organizagdao, impactando significativamente todos os
processos e servigos, nao sendo apenas uma questao de equipamentos, aplicativos,
softwares e treinamento de pessoal, mas sim uma alteracdo de toda a cultura
organizacional (ABDI, 2017).

Para implantagdo do BIM em uma instituicao, deve-se considerar sempre quais
sdo as prioridades dentro da organizagdo, quais recursos técnicos e humanos
disponiveis e necessarios, quais investimentos deverao e poderao ser feitos, quais
procedimentos deverdao ser revistos, considerando-se tudo que pode intervir na
perfeita implantacdo do plano. E importante que seja definida a situacdo atual do 6rgéo

e onde pretende-se chegar com a implantagdo dos conceitos (ABDI, 2017).

Abaixo mostra-se 0 ROADMAP (Figura 4), ou seja, uma representagdo das
etapas que permitirdo uma adequada implantagcdo do BIM na instituicdo, segundo
ABDI (2017):

Figura 10 — ROADMAP de implantacdo do BIM
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Fonte: ABDI (2017. v. 6, p. 27) — Adaptado pelo Autor

Jobim et al. (2017) destaca a importancia de serem conhecidos, previamente
ao inicio do projeto de implantagao, os conceitos BIM e as transformacgdes que
existirdao nos processos de projeto, pois as mudangas ndo ocorrerdo apenas Nnos
processos de projetos, mas também na forma de trabalho em que toda a equipe tera
necessidade de trabalhar colaborativamente. Assim a interoperabilidade deve ser
garantida para que se tenha um fluxo de trabalho natural, atingindo-se os niveis
adequados de modelo da informagao.

Nas atividades de planejamento e acompanhamento da execugéo é importante
a presenga do BIM Manager (gerente BIM), sendo este responsavel pela “gestdo da

informacéao e de todos os processos BIM especificos, tais como desenvolvimento de
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objetos e familias de componentes BIM, assim como a verificagdo de qualidade do
modelo” (ABDI, 2017, v. 6, p. 24).

Destaca-se que devem ser observados os normativos pertinentes aos
conceitos BIM, tanto a recomendagdes internacionais, quanto aos normativos
brasileiros vigentes. No Quadro 9 sdo exibidas normas relevantes para o

desenvolvimento de projetos BIM.

Quadro 9 — Normas BIM
NORMATIVO DESCRICAO
Sistema de classificacdo da informacdo da construcao: -
2011 Parte 1: Terminologia e estrutura. - 2012 Parte 2:
ABNT NBR 15965 Caracteristicas dos objetos da construcdo. - 2014 Parte
3: Processos da construgdo. - 2015 Parte 7: Informacdo
da construcdo.
Construcdo de edificacdo - Organizacdo de informacdo
da construcdo - Parte 2: Estrutura para classificacdo.

ABNT NBR ISO 12006-2: 2018

ABNT NBR 15575: 2013 EdificacGes Hahitacionais — Desempenho

Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e

ABNT NBR ISO 16354:2018 bibliotecas de objetos

Estruturas de dados para catalogos eletronicos de
produtos para sistemas prediais
- Parte 1: Conceitos, arquitetura e modelo - Parte 2:
Geometria.

ABNT NBR ISO 16757:2018

Estabelece padrGes internacionais para a aplicacdoe

riRRatsEaze implementagao do BIM

Building Information

S0Z8°R1 201 Models — Information Delivery Manual

Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in
ISO 16739-1:2018 the construction and facility management industries —
Part 1: Data schema.

Fonte: Autor

Outros pontos a serem observados, sao referentes a quaisquer fatores que
possam impactar no andamento do projeto, tanto positivamente quanto
negativamente. Em um trabalho desenvolvido por Brito (2019), foram identificados os
Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para a implantagdo do BIM em organizagdes

publicas. Em tal estudo, o autor inicialmente definiu os fatores criticos, efetuando uma
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priorizagao dos fatores em uma avaliagao junto a especialistas, além de propor agdes

potenciais para o efetivo gerenciamento dos FCS, conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Fatores Criticos de Sucesso para Implantagao do BIM

Envolvimento adequado da equipe

Cultura organizacional favoravel

Fluxo de processos colaborativo entre os
envolvidos

Interoperabilidade na troca de informacgoes
relevantes

Utilidade percebida e facilidade de uso pelos
envolvidos

Requisitos e diretrizes para recebimento dos
entregaveis

Lideranca e incentivo governamental

Forma de contratacdo apropriada

ENCIAIS PARA GERENCIAMENTO

- Aplicagdo de mecanismos que promovam maior
entendimento do processo de adogdo e
comprometimento com os papéis e
responsabilidades;

- Acompanhamento das necessidades de
treinamento ou requalificacdo da equipe;

- Explicitagdo de visdo, clima e valores aderentes aos
objetivos da implantagdo;
- Proposigdo de capacitagao, incentivos, recursos e
planos de agao a equipe;

- Procedimentos de comunicagdo e colaboragdo
entre os stakeholders;
- Mapeamento dos processos do fluxo de
informacao;

- Proposicdo de protocolos para compartilhamento
de informacoes;
- Mapeamento dos softwares e aplicativos de
acordo com o0s usos previstos;

- Monitoramento do progresso e cumprimento das
metas do Plano de Execugdo;
- Desenvolvimento de indicadores para avaliagdo da
modelagem, etapas e marcos;
- Coleta, armazenamento e andlise de informacgoes
de empreendimentos similares;

- Definigdo das informagdes, niveis de
desenvolvimento e qualidade minimos requeridos
para cada processo e entregaveis previstos;

- Procedimentos de controle de qualidade e
conformidade dos entregaveis;

- Anélise de custo beneficio no desenvolvimento de
bibliotecas virtuais de objetos BIM;

- Promogdo e fomento a adogdo pelo setor;
- Definigao de metas, objetivos estratégicos,
estagios e marcos para adogao;

- Definicdo de critérios para qualificagdoem BIM,
selegdo dos métodos de entrega, cronogramas
fisico-financeiro, direitos de propriedade e
responsabilidades;

- Incentivo ao compartilhamento de riscos e
resultados dos empreendimentos;

Fonte: Modificado de Brito (2019)

Para uma adequada implantagdo, devem ser avaliados os riscos de todo o

processo. Chien, Wu e Huang (2014) efetuam um estudo de avaliagao de fatores de

risco para projetos em BIM, onde sao levantados fatores de riscos divididos em trés

grupos: gerais da construgdo, de projetos de tecnologia da informacéo e de

gerenciamento de informagdes da construgao.
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Quanto aos fatores gerais de risco da construcao, Chien, Wu e Huang (2014)
consideram riscos técnicos, como informagdes de projeto insuficientes ou incorretas
e escassez de habilidades ou técnicas; de gestdo onde temos por exemplo
especificagdes, viabilidade e planejamento inadequados do projeto, junto a um
relacionamento precario com as partes interessadas; financeiro; legal; ambiental; e

politico contendo fatores de inconsisténcia das politicas governamentais.

Ja para os fatores relacionados a tecnologia da informagao, Chien, Wu e Huang
(2014) citam a falta de comprometimento da alta administragdo com o projeto, com
envolvimento inadequado do usuario e falha de gerenciamento de expectativas, além
de equipe insuficiente ou inadequada, mudangas constantes de requisitos. Ainda
existem: falta de especificagcdes técnicas adequadas, politicas corporativas que
afetam negativamente os projetos, ambiente organizacional instavel, usuarios
resistentes a mudancgas ou ndao comprometidos com o projeto, falta de gerenciamento
e monitoramento do projeto, estimativa inadequada dos recursos necessarios e uma

comunicacgao ineficaz.

Por fim, Chien, Wu e Huang (2014, p. 5) relacionam para o gerenciamento de
informacgdes da construgao os riscos, dentre outros, a falta de experiéncia de projeto
e de pessoal qualificado, incompatibilidade de softwares, dificuldades de
gerenciamento de modelos e na mudanga nos processos, 0s aumentos de custos em

um curto prazo e a falta de compromisso da alta administracao.

Azhar (2011) divide os riscos envolvendo conceitos BIM em dois grandes grupos,
sendo um referente a aspectos legais ou contratuais, em que estao relacionados a
falta de determinacao da propriedade dos dados BIM, e o segundo abrangendo riscos

técnicos.

Ja especificamente quanto ao processo de implantacdo do BIM, Brunet et al.
(2019) cita como fatores mais importantes para a implantagéo o envolvimento da alta
administracao e a postura dos profissionais quanto a mudanca.

Além de avaliagdes de riscos e fatores de sucesso, para o acompanhamento do
andamento do projeto, deverdo ser criados indicadores para avaliagao de

desempenho da instituicéo e refletindo-se as metas estabelecidas (ABDI, 2017).
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ABDI (2017, v. 6, p. 31) afirma que os indicadores mais relevantes em um projeto
BIM sao “o de produtividade, expresso em geral pelas horas técnicas por m? de projeto
e o de rentabilidade, representado pelo faturamento/més/posto de trabalho”.

Barlish e Sullivan (2012) avaliam na literatura os beneficios do BIM, levantando-
se diversas métricas para avaliagdo de projetos BIM, definindo como mais
quantificaveis as duragdes das melhorias (cronogramas), as requisicdes de mudanca,
as solicitagdes de informagdes e os custos de projeto e construgao.

Eadie et al. (2013) consideram que os beneficios trazidos pelo BIM devem ser
medidos para que se garanta uma melhoria continua, sendo que para a indicagao de
performance deverao ser considerados varios outros fatores, uma vez que para a
industria da construcéo sao importantes medidas de satisfacdo do cliente quanto aos
produtos e servigos prestados, os defeitos que podem ocorrer, a previsibilidade de
custo e tempo de execucgao, a capacidade de lucro, a produtividade, a segurancga, os
custos e prazos de construcado. Eadie et al. (2013) conclui que para o BIM existe a
utilizacdo de muitas métricas, mas os fatores mais gerenciados seriam os custos
gerais e do processo de mudangas.

Com uma outra abordagem, Succar, Sher e Williams (2012) propde para
avaliagdo de desempenho BIM, uma estrutura que envolve cinco componentes:
estagios de capabilidade BIM, niveis de maturidade, conjunto de competéncias BIM,
escalas organizacionais e niveis de granularidade.

Sao descritos cada um dos cinco componentes propostos por Succar, Sher e
Williams (2012, p. 124) para a avaliagao de desempenho:

l. Estagios de capabilidade BIM: esta relacionado a capacidade basica de
executar uma tarefa ou entregar um servigo / produto BIM, definindo-se
requisitos minimos para cada estagio ao longo da implementagao. Divide-
se em 5 marcos:

a. Pré-BIM: status antes da implementagao BIM;

b. Estagio 1 — modelagem baseada em objetos: implantagcdo de
ferramenta que permita a modelagem baseada em objeto;

c. Estagio 2 — colaboragdo baseada em modelo: envolvimento em
processo multidisciplinar baseado em projeto colaborativo;

d. Estagio 3 — integracdo baseada em rede: utilizacdo de rede
conectada a banco de dados e compartilhamento de modelos

interdisciplinares nD, incluindo inteligéncia de negdcios, principios
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de construgdo enxuta, politicas verdes e todo o custo de todo o
ciclo de vida da construgao, conforme Succar (2009);

e. Pdés-BIM: Ponto final ou meta em constante evolugdo, objetivando
empregar design virtualmente integrado.

Il. Niveis de maturidade: para Succar, Sher e Williams (2012, p. 124) “o termo
‘maturidade BIM’ refere-se a qualidade, repetibilidade e grau de exceléncia
dentro de uma capabilidade BIM”. E proposto pelos autores um indice de
maturidade BIM (BIMMI) objetivando refletir as especificidades do BIM,
quanto a capacidade, requisitos de implementag¢ao, metas de desempenho
e gestao de qualidade. O indice BIMMI ¢é dividido em cinco niveis: inicial ou
ad hoc, definido, gerenciado, integrado e otimizado.

Il. Conjunto de competéncias BIM: conjunto hierarquico de competéncias
individuais que permitem uma avaliagao e implementacao do BIM, variando
conforme o estagio BIM, divididas em trés grupos: tecnologia, processos e
politicas.

V. Escalas organizacionais: considera as diversidades existentes quanto aos
mercados, disciplinas e tamanho da empresa.

V. Niveis de granularidade: desenvolvido para melhorar a capabilidade BIM e
as avaliagdes de maturidade, assim como aumentar sua flexibilidade. Tais
filtros’ de granularidade possuem quatro niveis, onde a progressao de
niveis mais baixos para mais altos indicam um aumento em amplitude de
avaliacdo, detalhes de pontuacdo, formalidade e especializagcdo do
avaliador.

Neste topico foram identificados todos os pontos principais a serem observados
para o sucesso de um Plano de Implantagao BIM, devendo-se avaliar cada um destes
pontos de acordo com a realidade de cada instituigdo, assim como a fase de
andamento do projeto analisado.

2.3 Revisao Bibliografica Sistematica (RBS) do uso do BIM no gerenciamento
de projetos junto a Administragcao Publica

Com o auxilio do software StArt e com a utilizagdo dos critérios de busca,
inclusdo e qualificagdo definidos no item 3.2 deste trabalho, foi possivel um
levantamento do estado da arte quanto a estudos existentes abordando a utilizagao

dos conceitos BIM.
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Observou-se um numero consideravel de estudos onde os conceitos BIM sao
utilizados como meios para um melhor gerenciamento de projetos diversos, sendo
aplicados em diversas etapas de concepc¢ao de um produto, tendo-se em vista o ciclo

de vida de uma constru¢ao, podendo-se integrar o BIM a outras ferramentas.

Quanto aos estudos de implementacdo e boas praticas do BIM, Junior,
Pellanda e Reis (2019) buscaram fatores que garantissem um desenvolvimento
otimizado de projetos em BIM, considerando uma relagdo entre trés grupos de
gerenciamento: modelo, produto e governanga. Mcauley, Hore e West (2012) abordou
que tecnologias que trazem consigo os conceitos BIM podem permitir avaliagdes de
projetos alternativos, trabalhando-se com a mesma base de dados, eliminando erros
de coordenagédo e evitando alteragbes que geram elevados custos. Ainda segundo
Mcauley, Hore e West (2012), o BIM pode trazer maior certeza e previsdo de custos,
melhor previsao de riscos, possibilidade de analises energéticas, tendo em vista ainda
sua possibilidade de testes de design em busca da solu¢do que melhor atenda o
cliente. Sholeh et al. (2020) avaliou o potencial de utilizacdo do BIM na gestdo da
cadeia de suprimentos da construgao como promissor, embora ainda pouco presente
a sua utilizacdo. Gurevich, Sacks e Shrestha. (2017) efetuou estudos em
organizagcbes atuantes em todo o ciclo de vida de construgdes e infraestrutura,

apresentando beneficios do BIM em diversas aplicagoes.

Seguindo-se casos de aplicacdo do BIM, Hadzaman, Takim e Nawawi (2015)
definem uma estratégia para implantagdo do BIM com base em ligdes aprendidas em
processos de implantacédo de outros paises. Também, por meio de um projeto piloto,
para onde foram definidos os elementos estratégicos, tendo em vista sete pilares:
padrées e credenciamento, colaboracao e incentivos, educagdo e conscientizagao,
biblioteca BIM nacional, diretrizes BIM, special interest group (S1G), P&D. Lindblad e
Gustavsson (2021) avaliaram a possibilidade de o cliente publico impactar uma
mudanca na industria, analisada a aptiddo de absorgao do cliente publico para um
processo de mudanca intra organizacional durante um processo de implementagao
do BIM, sendo necessaria inicialmente uma mudanca interna, para que a estrutura
organizacional tenha a capacidade de influenciar a industria de construgao em geral.
Cibrini, Ventura e Paneroni (2016) apresentam uma pesquisa objetivada em

implementar e validar um processo BIM nas fases de projeto e construgdo do primeiro
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projeto piloto italiano, utilizando-se ferramentas que permitam otimizagao,

acompanhamento e melhor gerenciamento da construgao.

Foram obtidos muitos trabalhos aplicados junto a Administragao Publica, com
diversos apresentando parcerias publico privadas como forma de viabilizar uma
melhor aplicacédo do BIM. Foram encontrados estudos desenvolvidos em diversos
paises, mas apenas dois foram implementados no Brasil. Destes dois, Junior,
Pellanda e Reis (2019) buscaram uma estrutura contendo fatores de gestdo que
garantissem sucesso em uma implantacado BIM em organizagdes publicas brasileiras.
O outro trabalho selecionado foi desenvolvido por Soares et al. (2020), em que foi
modificado o ambiente de um software BIM para atender melhor aos requisitos
brasileiros. Mesmo nao tendo sido selecionados pelos critérios aqui estabelecidos,
Machado, Ruschel e Scheer (2017) apresentam uma analise de produc¢des brasileiras
sobre o tema BIM, demonstrando que foram publicados muitos documentos por

diversos autores brasileiros nos ultimos anos.

2.4 Obras e Servigos de Engenharia em Instituicées Federais de Ensino

No Brasil, diversas sao as instituicbes federais de ensino, tais como as
universidades e os institutos federais, mas todas com necessidades similares de
contratagdo de obras e servigos de engenharia, regidas pelas mesmas leis de
licitacbes e contratos administrativos, casos das Leis n° 8.666, de 21 de junho de
1993, e n° 14.133, de 1° de abril de 2021.

Os Institutos Federais de Educacao Ciéncia e Tecnologia, ou simplesmente
Institutos Federais (IFs), foram criados pela Lei n° 11.892, de 29 de dezembro de
2008, que instituiu a Rede Federal de Educagéao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica,
além de criar os Institutos Federais de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia, entre outras
providéncias. Com a citada lei, muitas Escolas Técnicas Federais foram convertidas
em IFs, além de que “novas unidades descentralizadas, campus, foram criados em
todos os estados brasileiros, contemplando regides onde antes nao havia educagao

profissional publica federal”, conforme Oliveira e Cruz (2017, p. 640).

Os IFs foram criados “a fim de oferecer educacéao profissional e tecnolégica em
todos os niveis e modalidades, além de promover a integracao e verticalizagcdo da
educacao profissional, abarcando desde a educacgao basica até o ensino superior”
(BARROS, 2017, p. 69).



57

Diante de uma realidade em que ndo ha mé&o de obra propria, em cada ente
publico, para execugao de todos os servigos necessarios ao perfeito funcionamento
das institui¢cdes, tem-se a terceirizacdo dos servigos, em que as contratagcdes ocorrem
através de processos licitatérios regidos principalmente pela Lei n® 8.666, de 21 de
junho de 1993, que estabelece normas gerais sobre licitacbes e contratos
administrativos pertinentes a obras, servigos, inclusive de publicidade, compras,
alienacbes e locacbes no ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito

Federal e dos Municipios.

Com o intuito de maior celeridade nas contratagdes para atender a Copa do
Mundo de 2014 e aos Jogos Olimpicos de 2016, foi criado o Regime Diferenciado de
Contratagdes Publicas (RDC) (Cruz, 2017), regido pela Lei n® 12.462, de 4 de agosto
de 2011. Cruz (2017, p. 51) ainda aborda que gradualmente o RDC vai “alargando
seus limites de aplicagdo em razdo da necessidade de simplificar e trazer maior
rapidez na conclusdao dos processos licitatorios”. Com a Lei n°® 13.190, de 19 de
novembro de 2015, ampliando-se a area de aplicacdo do RDC, incluindo-se a

contratagao de obras e servigos de engenharia.

As obras e servicos de engenharia, atualmente, sdo contratados pelos IFs
seguindo-se o previsto na Lei n° 12.462, de 4 de agosto de 2011, para o RDC. Em
2021, foi publicada a nova Lei de Licitagbes e Contratos Administrativos, a Lei n°
14.133, de 1° de abril de 2021, que revoga as leis de licitagbes anteriores apos
decorridos dois anos da publicagdo oficial desta Lei. Logo, em projetos futuros

deverao ser consideradas os normativos descritos na nova lei de licitagdes.

Visando mais clareza na definicdo de obras e servicos de engenharia, bem
como dos itens que as compde dentro da Administragao Publica, o Acordao 632/2012
— TCU - Plenario considera as definicdes descritas pelas Orientacbes Técnicas do
Instituto Brasileiro de Auditoria de Obras Publicas (IBRAOP):

15. Arreferida Orientagdo Técnica apresenta o conceito de projeto basico
de engenharia e detalha cada um de seus componentes (desenhos; memorial
descritivo; especificagdes técnicas; orgamento, composto de planilha de
custos e servigos e composigdes de custos unitarios de servigos; cronograma
fisico-financeiro) (TCU, 2012, p. 3).

[...] que dé conhecimento as unidades jurisdicionadas ao Tribunal que as
orientagdes constantes da OT IBR 01/2006, editada pelo Instituto Brasileiro
de Auditoria de Obras Publicas (IBRAOP), passardo a ser observadas por
esta Corte, quando da fiscalizagdo de obras publicas; (TCU, 2012, p. 6).
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Tendo-se em vista a Orientagédo Técnica OT — IBR 002/2009 do IBRAOP, temos

a distingao entre obras e servigos de engenharia demonstradas pelo Quadro 11.

Quadro 11 — Conceitos de Obras e Servigos de Engenharia
OBRA DE ENGENHARIA E A ACAO DE CONSTRUIR, REFORMAR, FABRICAR, RECUPERAR OU AMPLIAR UM
BEM, NA QUAL SEJA NECESSARIA A UTILIZAGAO DE CONHECIMENTOS TECNICOS ESPECIFICOS
ENVOLVENDO A PARTICIPACAO DE PROFISSIONAIS HABILITADOS CONFORME O DISPOSTO NA LEI
FEDERAL N2 5.194/66.

OBRA

CONCEITOS:
PRODUZIR AUMENTO NA AREA CONSTRUIDA DE UMA EDIFICAGAO OU DE QUAISQUER DIMENSOES DE
UMA OBRA QUE JA EXISTA.
CONSISTE NO ATO DE EXECUTAR QU EDIFICAR UMA OBRA NOVA.
PRODUZIR OU TRANSFORMAR BENS DE CONSUMO OU DE PRODUGAO ATRAVES DE PROCESSOS
INDUSTRIAIS OU DE MANUFATURA.
TEM O SENTIDO DE RESTAURAR, DE FAZER COM QUE A OBRA RETOME SUAS CARACTERISTICAS ANTERIORES
ABRANGENDO UM CONJUNTO DE SERVICOS.

CONSISTE EM ALTERAR AS CARACTERISTICAS DE PARTES DE UMA OBRA OU DE SEU TODO, DESDE QUE
REFORMAR MANTENDO AS CARACTERISTICAS DE VOLUME OU AREA SEM ACRESCIMOS E A FUNGCAQ DE SUA
UTILIZAGAO ATUAL.

AMPLIAR

FABRICAR

RECUPERAR

SERVIGO DE ENGENHARIA E TODA A ATIVIDADE QUE NECESSITE DA PARTICIPAGAO E ACOMPANHAMENTO
DE PROFISSIONAL HABILITADO CONFORME O DISPOSTO NA LEI FEDERAL N@ 5.194/66, TAIS COMO:
CONSERTAR, INSTALAR, MONTAR, OPERAR, CONSERVAR, REPARAR, ADAPTAR, MANTER, TRANSPORTAR, OU
AINDA, DEMOLIR. INCLUEM-SE NESTA DEFINICAQO AS ATIVIDADES PROFISSIONAIS REFERENTES AOS
SERVICOS TECNICOS PROFISSIONAIS ESPECIALIZADOS DE PROJETOS E PLANEJAMENTOS, ESTUDOS
TECNICOS, PARECERES, PERICIAS, AVALIAGOES, ASSESSORIAS, CONSULTORIAS, AUDITORIAS, FISCALIZAGAOQ,

SUPERVISAO OU GERENCIAMENTO.

SERVICOS DE
ENGENHARIA

CONCEITOS:

TRANSFORMAR INSTALACAO, EQUIPAMENTO OU DISPOSITIVO PARA USO DIFERENTE DAQUELE
ADAPTAR ORIGINALMENTE PROPOSTO. QUANDO SE TRATAR DE ALTERAR VISANDO ADAPTAR OBRAS, ESTE CONCEITO
SERA DESIGNADO DE REFORMA.

COLOCAR EM BOM ESTADO DE USO OU FUNCIONAMENTO O OBJETO DANIFICADO; CORRIGIR DEFEITO OU

CONSERTAR FALHA.
CONJUNTO DE OPERAGOES VISANDO PRESERVAR OU MANTER EM BOM ESTADO, FAZER DURAR, GUARDAR
CONSERVAR ADEQUADAMENTE, PERMANECER OU CONTINUAR NAS CONDIGOES DE CONFORTO E SEGURANGA
PREVISTO NO PROIJETO.
DEMOLIR ATO DE POR ABAIXO, DESMANCHAR, DESTRUIR OU DESFAZER OBRA OU SUAS PARTES.

ATIVIDADE DE COLOCAR QU DISPOR CONVENIENTEMENTE PECAS, EQUIPAMENTOS, ACESSORIOS OU
SISTEMAS, EM DETERMINADA OBRA OU SERVICO.
PRESERVAR APARELHOS, MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E OBRAS EM BOM ESTADO DE OPERAGAO,
ASSEGURANDO SUA PLENA FUNCIONALIDADE.
ARRANJAR OU DISPOR ORDENADAMENTE PECAS OU MECANISMQS, DE MODO A COMPOR UM TODO A
FUNCIONAR. SE A MONTAGEM FOR DO TODO, DEVE SER CONSIDERADA FABRICAGAO.
FAZER FUNCIONAR OBRAS, EQUIPAMENTOS OU MECANISMOS PARA PRODUZIR CERTOS EFEITOS OU
PRODUTOS.

FAZER QUE A PECA, OU PARTE DELA, RETOME SUAS CARACTERISTICAS ANTERIORES. NAS EDIFICACOES
DEFINE-SE COMO UM SERVICO EM PARTES DA MESMA, DIFERENCIANDO-SE DE RECUPERAR.
CONDUZIR DE UM PONTO A OUTRO CARGAS CUJAS CONDICOES DE MANUSEIO OU SEGURANCA OBRIGUEM
A ADOCAOQ DE TECNICAS OU CONHECIMENTOS DE ENGENHARIA.

Fonte: IBRAOP (2009, p. 2-3) — Adaptado pelo autor

INSTALAR

MANTER

OPERAR

REPARAR

g

NSPORTAR

Ja para a Lei n°® 14.133, de 1° de abril de 2021, temos as seguintes definigdes:

Art. 6° Para os fins desta Lei, consideram-se:

[..]

XIlI — obra: toda atividade estabelecida, por forga de lei, como privativa das
profissbes de arquiteto e engenheiro que implica intervengdo no meio
ambiente por meio de um conjunto harménico de ag¢des que, agregadas,
formam um todo que inova o espaco fisico da natureza ou acarreta alteragao
substancial das caracteristicas originais de bem imoével;
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[..]

XXI — servigo de engenharia: toda atividade ou conjunto de atividades
destinadas a obter determinada utilidade, intelectual ou material, de interesse
para a Administragao e que, ndo enquadradas no conceito de obra a que se
refere o inciso Xll do caput deste artigo, sao estabelecidas, por for¢a de lei,
como privativas das profissées de arquiteto e engenheiro ou de técnicos
especializados, que compreendem:

a) servico comum de engenharia: todo servico de engenharia que tem por
objeto agdes, objetivamente padronizaveis em termos de desempenho e
qualidade, de manutencao, de adequacgao e de adaptagao de bens moveis e
imoveis, com preservagao das caracteristicas originais dos bens;

b) servigco especial de engenharia: aquele que, por sua alta heterogeneidade
ou complexidade, ndo pode se enquadrar na definigdo constante da alinea ‘a’
deste inciso; (BRASIL, 2021).

O processo de obras ou servigos de engenharia € interpretado por Gongalves
(2020) na Figura 11. Nesta figura, notam-se as etapas que compdem o ciclo de vida
de uma construgao, na qual temos as etapas de estudos e planejamentos, execugao
da obra, seguida da operagdo, uso e manutencdo do empreendimento. Para
Gongalves (2020, p. 25) “O ciclo de vida € subdividido de forma macro em design,

obra e uso”.

Figura 11 — Ciclo de vida da construgdo com base em transmissao de informagdes
Programagso
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Fonte: Gongalves (2020, p. 25)

Considerando o termo ‘projeto’ ligado a fase ‘design’, com o objetivo de
estabelecer as diretrizes gerais para a elaboragdo de projetos de construgao,
complementacao, reforma ou ampliacdo de uma edificagdo ou conjunto de
edificacdes, foi criado o “Manual de Obras Publicas — Edificagcdes: Projetos, da

Secretaria de Estado da Administragdo e do Patriménio (SEAP)”, conforme SEAP
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(2020). Tal manual apresenta as definigbes, documentos, condi¢des, diretrizes,
normas, regulamentos e legislagdes que deverao ser seguidas durante a elaboracéo

de um projeto de construcdo civil para a Administragao Publica.

Na concepcado de uma edificacdo para os IFs, incialmente, contrata-se, via
licitagcdo, a elaboracédo de projeto (servico de engenharia) para todas as disciplinas
pertinentes, sendo elaborados desenhos, memoriais, quantitativos, or¢camentos e
cronograma para execugao de todas as atividades. De posse de tal documentacgao,
sao desenvolvidos os demais documentos que compdem o processo de licitacao,
podendo-se licitar a obra para execugao do projeto, com posterior execugao contratual

com a construgcao da edificacao.

Utilizando como base o Manual de Obras Publicas do SEAP, referenciado em
SEAP (2020), temos para concepgao de um projeto as seguintes etapas consecutivas:
Estudo Preliminar, Projeto Basico e Projeto Executivo. Tais etapas sdo descritas no
Quadro 12.

Quadro 12 — Etapas para concepgéo de um projeto

0 ESTUDO PRELIMINAR VISA A ANALISE E ESCOLHA DA SOLUGAO QUE MELHOR
RESPONDA AO PROGRAMA DE NECESSIDADES, SOB QS ASPECTOS LEGAL, TECNICO,
ECONOMICO E AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO.

ALEM DE ESTUDOS E DESENHOS QUE ASSEGUREM A VIABILIDADE TECNICA E O
ADEQUADO TRATAMENTO DO IMPACTO AMBIENTAL, O ESTUDO PRELIMINAR SERA
CONSTITUIDO POR UM RELATORIO JUSTIFICATIVO, CONTENDO A DESCRICAO E
AVALIACAO DA ALTERNATIVA SELECIONADA, AS SUAS CARACTERISTICAS PRINCIPAIS, OS
CRITERIOS, {NDICES E PARAMETROS UTILIZADOS, AS DEMANDAS A SEREM ATENDIDAS E
O PRE-DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS PREVISTOS. SERAO CONSIDERADAS AS
INTERFERENCIAS ENTRE ESTES SISTEMAS E APRESENTADA A ESTIMATIVA DE CUSTO DO
EMPREENDIMENTO.

0 PROJETO BASICO DEVERA DEMONSTRAR A VIABILIDADE TECNICA E O ADEQUADO
TRATAMENTO DO IMPACTO AMBIENTAL, POSSIBILITARA AVALIACAO DO CUSTO DOS
SERVIGOS E OBRAS OBJETO DA LICITACAO, BEM COMOQ PERMITIR A DEFINICAQ DOS
METODOS CONSTRUTIVOS E PRAZOS DE EXECUCAO DO EMPREENDIMENTO. SERAO
SOLUCIONADAS AS INTERFERENCIAS ENTRE OS SISTEMAS E COMPONENTES DA
EDIFICACAO.

ALEM DOS DESENHOS QUE REPRESENTEM TECNICAMENTE A SOLUCAO APROVADA
ATRAVES DO ESTUDO PRELIMINAR, O PROJETO BASICO SERA CONSTITUIDO POR UM
RELATORIO TECNICO, CONTENDO O MEMORIAL DESCRITIVO DOS SISTEMAS E
COMPONENTES E O MEMORIAL DE CALCULO ONDE SERAO APRESENTADOS 0S
CRITERIOS, PARAMETROS, GRAFICOS, FORMULAS, ABACOS E ‘SOFTWARES’ UTILIZADOS
NA ANALISE E DIMENSIONAMENTO DOS SISTEMAS E COMPONENTES.

O PROJETO BASICO CONTERA AINDA OS5 ELEMENTOS DESCRITOS NA LEI DE LICITAGOES E
CONTRATOS, COM ESPECIAL ATENCAQ PARA O FORNECIMENTO DO ORGAMENTO
DETALHADO DA EXECUCAO DOS SERVICOS E OBRAS, FUNDAMENTADO EM
ESPECIFICACOES TECNICAS E QUANTITATIVOS DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E
SERVICOS, BEM COMO EM METODOS CONSTRUTIVOS E PRAZOS DE EXECUCAO
CORRETAMENTE DEFINIDOS.

0 PROJETO EXECUTIVO DEVERA APRESENTAR TODOS 0OS ELEMENTOS NECESSARIOS A
REALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO, DETALHANDO TODAS AS INTERFACES DOS
SISTEMAS E SEUS COMPONENTES.

ALEM DOS DESENHOS QUE REPRESENTEM TODOS OS DETALHES CONSTRUTIVOS
ELABORADOS COM BASE NO PROJETO BASICO APROVADO, O PROJETO EXECUTIVO SERA

PROJETO CONSTITUIDO POR UM RELATORIO TECNICO, CONTENDO A REVISAO E
EXECUTIVO COMPLEMENTACAO DO MEMQRIAL DESCRITIVO E DO MEMORIAL DE CALCULO
APRESENTADOS NAQUELA ETAPA DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO.
0 PROJETO EXECUTIVO CONTERA AINDA A REVISAQ DO ORCAMENTO DETALHADO DA
EXECUCAO DOS SERVICOS E OBRAS, ELABORADO NA ETAPA ANTERIOR,
FUNDAMENTADA NO DETALHAMENTO E NOS EVENTUAIS AJUSTES REALIZADOS NO
PROJETO BASICO.

ESTUDOS
PRELIMINARES

PROJETO BASICO

Fonte: SEAP (2020, p. 6) — Adaptado pelo autor
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Diante das etapas para desenvolvimento dos projetos, tem-se, no Quadro 13, os

itens que deverao compor um Projeto Basico, conforme Orientagdo Técnica OT — IBR
001/2006 do IBRAOP, referenciada em IBRAOP (2006).

Quadro 13 — Documentos que compdes o Projeto Basico

ITEM

CONTEUDO TECNICO

DESCRICAO

DESENHO

Representagdo grdfica do objeto a ser executado, elaborada de modo a permitir sua
visualizagdo em escala adequada, demonstrando formas, dimensdes, funcionamento e
especificacdes, perfeitamente definida em plantas, cortes, elevagdes, esquemas e detalhes,
obedecendo s normas técnicas pertinentes.

MEMORIAL DESCRITIVO

Descricdo detalhada do objeto projetado, na forma de texto, onde sdo apresentadas as
solucdes técnicas adotadas, bem como suas justificativas, necessdrias ao pleno
entendimento do projeto, complementando as informagées contidas nos desenhos
referenciados no item 1.

ESPECIFICACAQ TECNICA

Texto no qual se fixam todas as regras e condicdes que se deve seguir para a execugéo da
obra ou servico de engenharia, caracterizando individualmente os materiais,
equipamentos, elementos componentes, sistemas construtivos a serem aplicados e o modo
como serdo executados cada um dos servicos apontando, também, os critérios para a sua
medicdo.

ORCAMENTO

Avaliagdo do custo total da obra tendo como base precos dos insumos praticados no
mercado ou valores de referéncia e levantamentos de quantidades de materiais e servigos
obtidos a partir do conteudo dos elementos descritos nos itens 1, 2 e 3, sendo inadmissiveis
apropriagdes genéricas ou imprecisas, bem como a inclusGo de materiais e servicos sem
previsdo de quantidades. O Orcamento devera ser lastreado em composices de custos
unitdrios e expresso em planilhas de custos e servicos, referenciadas a data de sua
elaboracdo, sendo considerado o valor do BDI (beneficios e despesas indiretas) para
compor o prego total.

CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

Representacdo grdfica do desenvolvimento dos servicos a serem executados ao longo do
tempo de duracéo da obra demonstrando, em cada periodo, o percentualfisico a ser
executado e o respectivo valor financeiro despendido.

Fonte: IBRAOP (2006, p. 3) — Adaptado pelo Autor

Dos itens citados que compdem os Projetos Basico e Executivo, vale destacar a

importancia do orgamento. Para TCU (2014, p. 6) “o orcamento de uma obra é a peca

de fechamento do projeto, traduzindo-o em termos econdémicos e financeiros. Trata-

se de etapa preparatéria indispensavel em qualquer contratagcao publica”. O Tribunal

de Contas da Unido (TCU) disponibilizou a Cartilha de Orienta¢des para Elaboragéo

de Planilhas Orgcamentarias em Obras Publicas, visando auxiliar a elaboracdo de

orcamentos de obras e servigos de engenharia. A citada cartilha do TCU relata a

importancia de projetos completos e adequados para que se tenha um orgamento

correto. Outros problemas como referéncias inadequadas de precos sao fatores que

devem ser analisados com cuidado no processo de orgamentagao, conforme Figura

12.
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Figura 12 — Causas para a deficiéncia em orgcamentos

N
Or¢amento
Deficiente
Fonte: TCU (2014, p. 8)

A formagao da planilha orcamentaria depende do levantamento e quantificagcao
de todos os itens pertinentes a execugao do projeto, definindo os custos de cada item

para, por fim, formar o preco final, tal como demonstrado pela Figura 13 (TCU, 2014).

Figura 13 — Processo de orgamentagao de obras

A

1) Levantamentoe I 2) Defini¢do dos I 3) Formag3o do Preco

Quantificagdo Custos Unitarios deVenda
i . ' . B T '
Condigdes de Custos Diretos Definicao e

Contorno « Materiaic Aplicagdo do BDI

= Estudo do Projeto e M3o de Obra sRemuneragdo
= Clausulas do edital

* Equipamentos *Matriz de Riscos
e do contrato ke
e Especificagdes dos * Mobilizagao 'Dgspesas
servicos * Canteiro de Indiretas
= Visita técnica Obras sImpostos

= Programacgdo e * Desmobilizacdo
Planejamento da = Adin. Local

Obra
~ J

Fonte: TCU (2014, p. 37)

Tendo em vista todos os conceitos elencados sobre obras e servigos de
engenharia, tem-se a adogao da Modelagem da Informagao da Construgdo agregando
mais valor a construcao civil. Quanto a adocao do BIM pela Administracdo Publica, o
governo federal entendeu como estratégica a adogao do BIM nos servigos publicos,
conforme observado pelo Decreto n° 9.377, de 17 de Maio de 2018, que instituiu a
Estratégia Nacional de Disseminacgao do Building Information Modeling no Brasil. Em
2019, tal decreto foi revogado pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto 2019, que institui
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a Estratégia BIM BR, vigente até a presente data. Tal decreto, referenciado em Brasil

(2019), objetiva, conforme seu Art. 2°:

Difundir o BIM e os seus beneficios;

Coordenar a estruturagado do setor publico para a adogao do BIM;

Criar condigdes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM,;
Estimular a capacitagéao em BIM,;

Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras € as
contratagdes publicas com uso do BIM,;

Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adogao
do BIM;

Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

Estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias
relacionadas ao BIM; e,

Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade BIM.

Observa-se a importancia para os 6rgaos e entes publicos que sejam feitos

investimentos em tecnologias e qualificagdes de seus profissionais para o

aperfeicoamento nesta area da construgao civil. Com a publicacédo da Lei n® 14.133,

de 1° de abril de 2021, a nova Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos, nota-se

a importancia de utilizagdo do BIM através do Art. 19, § 3°, transcrito abaixo:

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

Logo, as instituicdes publicas deverdo adequar sua infraestrutura, seus

profissionais e seus processos, aos padrbes e conceitos da Modelagem da

Informagao da Construcdo, tanto para adequagao aos normativos que vém surgindo,

quanto para melhoria de seus produtos.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Aspectos Gerais

Esta trabalhou teve inicio com a identificagcdo do problema de baixa qualidade
das obras na Administragdo Publica. Para melhoria, foram seguidos normativos e
legislagdes vigentes que priorizavam a utilizagdo dos conceitos BIM. Almejando
avaliar um processo de implantagcao do BIM, foram feitas duas revisdes bibliograficas:
uma revisao sistematica voltada para validagao do BIM no gerenciamento de projetos
junto a Administracdo Publica, e uma revisdo bibliografica da literatura buscando
conceitos para servirem de base para uma implantagao BIM, seguindo-se orientagbes

reconhecidas sobre gerenciamento de projetos.

O desenvolvimento deste trabalho teve como foco a analise do ambiente de
uma IF, avaliando-se as condi¢des existentes no local e propondo um planejamento
inicial via aprovagdo de TAP para implantacdo dos conceitos de Modelagem da

Informagao da Construgao na respectiva instituicao.

A elaboragao do TAP teve como base as orientagdes previstas em PMI (2017)

e ABDI (2017), assim como a metodologia da pesquisa proposta por Mendrot (2016).

Apos o desenvolvimento do TAP, este foi encaminhado de forma aleatéria,
juntamente com um questionario, para especialistas que nao foram identificados. Os
especialistas eram da area da pesquisa e pertencentes preferencialmente aos IFs,

visando a colher opinides sobre o termo desenvolvido.

Quanto a classificacdo da pesquisa, foram consideradas as classificacoes
listadas por Silva e Menezes (2005), sendo enquadrada a pesquisa desenvolvida

neste estudo como descrito a seguir:

e Quanto a sua ‘Natureza’: a pesquisa possui caracteristica aplicada, uma
vez que os conhecimentos tém aplicacao pratica com foco na resolugao de
um problema especifico;

e Como o problema foi abordado com vistas no processo e seus fendmenos,
ndao sendo quantificavel, nem sendo necessario o uso de métodos e
técnicas estatisticas, a pesquisa é de ‘Abordagem Qualitativa’;

e Também foi considerada como ‘Pesquisa Exploratoria’, pois foi efetuada

busca na bibliografia objetivando ampliar os conhecimentos e construir uma
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base para desenvolver o gerenciamento de projetos em BIM nas
instituicées publicas federais;

e Quanto aos ‘Procedimentos Técnicos’ adotados, obteve-se uma pesquisa
bibliografica e documental, pois a elaboracdo foi efetuada a partir de
documentos ja publicados, assim como aqueles disponiveis em uma

Instituicdo Federal, mas que nao foram tratados analiticamente.

3.2 Revisao Bibliografica Sistematica (RBS) da Literatura
Foi efetuada uma exploragéo na bibliografia existente sobre a utilizagdo do BIM

s na Administragao Publica.

O método aplicado no processo teve como base a metodologia de Revisao
Bibliografica Sistematica (RBS) proposta por Conforto, Amaral e Silva (2011), descrita

na Figura 15.

Figura 14 — Modelo de execugao da Revisao Bibliografica Sistematica

1. ENTRADA 5
3. SAIDA
2. PROCESSAMENTO
1.1 Problema
1.2 Objetivos 3.1 Alertas
1.3 Fontes Primdrias
1.4 Strings de Busca 2.1 Condugtio das Buscas )
1.5 Critérios de Inclusdo 3.2 Cadastro de Arquivo
1.6 Critéri e
6 C”.t enos~de 2.2 Andlise dos Resultados ;
Qualificagdo 3.3 Sintese de Resultados
1.7 Método e Ferramentas
1.8 Cronograma 2.3 Documentacéo
3.4 Modelos Tedricos

Fonte: Conforto, Amaral e Silva (2011) — Adaptado pelo Autor

Considerando-se as classificacdes das pesquisas listadas por Silva e Menezes
(2005), o estudo foi realizado através de uma pesquisa de natureza aplicada,
associando o problema a uma abordagem qualitativa e exploratéria, buscando na
bibliografia analisar a utilizagdo do BIM como ferramenta de Gerenciamento de

Projetos de construcao civil na Administragao Publica.
3.2.1 Principais fontes de informagéo (fontes primarias)

Inicialmente, em uma pesquisa prévia, foram avaliados autores ou instituicées
de referéncia no cenario BIM atual para servirem como base para o desenvolvimento
deste trabalho. Como este estudo busca casos relacionados principalmente a
Administracdo Publica, muitas das referéncias principais definidas foram com base na

legislacdo em vigor ou normativos de agéncias reguladoras. Ainda, foram retiradas
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referéncias de guias e manuais orientativos de fontes vinculadas a Administragao

Publica. As referéncias selecionadas previamente:

3211 ABDI - AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL: Em 2017, a ABDI em parceria com o Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servigos (MDIC) criou uma coletdanea com o objetivo de
consolidar e disponibilizar, de forma clara e precisa, informagdes de boas
praticas sobre o processo e a contratagdo de projetos BIM para profissionais
dos setores publico ou privado envolvidos no ciclo de vida das edificagcdes —
Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC Volumes 1 a 6, Brasilia, 2017.

3.2.1.2 ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS: E a
ABNT que disponibiliza todas as normas que deverao ser seguidas, orientando

quaisquer atividades no Brasil.

3.21.3 PMI — PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE: Uma das principais
referéncias mundiais em Gerenciamento de Projetos. Principal referéncia
utilizada: PMI (2017).

3.2.1.4 IMPA - International Project Management Association: Referéncia
internacional para padrées em gerenciamento de projetos. Principal referéncia
utilizada: IMPA (2016).

3.2.1.5 1SO 21.500:2012 — Orientacbes sobre gerenciamento de projeto:
Norma que fornece orientagdes sobre conceitos e processos do gerenciamento

de projetos que sdo importantes e tem impacto na realizagdo dos projetos.

3.21.6 TCU - Tribunal de Contas da Unido: Instituicdo responsavel por
fiscalizar as atividades exercidas pela Unido. Principal referéncia utilizada: TCU
(2014).

3.21.7 SEAP — SECRETARIA DE ESTADO DA ADMINISTRACAO E
PATRIMONIO: Apresenta as orientagdes nas quais obras e servigos de

engenharia devem ser executados. Principal referéncia utilizada: SEAP (2020).

3.2.1.8 Chuck Eastman: Muito citado em diversos trabalhos como propositor

dos conceitos BIM. Principal referéncia utilizada: Eastman (2008).
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3.2.1.9 Edivando Carlos Conforto: Apresenta a metodologia de Revisao
Bibliografica Sistematica (RBS) a ser desenvolvida neste estudo. Principal

referéncia utilizada: Conforto, Amaral e Silva (2011).

3.2.1.10 Bilal Succar: Referenciado em documentos de orientacdo BIM para a
Administragao Publica, apresentando uma das definicbes mais utilizadas para

o BIM. Principal referéncia utilizada: Succar (2009).

3.2.1.11 G.A. Van Nederveen e F.P. Tolman: Apresentaram conceitos iniciais
para o BIM, bem como iniciaram a utilizacdo do termo. Principal referéncia

utilizada: Van Nederveen e Tolman (1992).

3.2.1.12 Ricardo Viana Vargas: Escritor e especialista em gerenciamento de
projetos, com diversas publicagdes, possuindo reconhecido conhecimento na

area. Principal referéncia utilizada: Vargas (2018).

3.2.1.13 Regina Coeli Ruschel e Sérgio Scheer: Pesquisadores brasileiros com
grande numero de publicacbes sobre BIM. Principal referéncia utilizada:
Machado, Ruschel e Scheer (2017).

3.2.1.14 Eduardo Toledo Santos: Pesquisador brasileiro com grande numero

de publicacdes sobre BIM. Principal referéncia utilizada: Santos (2012).

3.2.1.15 Imriyas Kamardeen: Referenciado em documentos de orientagcéao BIM
para a Administracdo Publica, efetuando analise de tema diretamente
relacionado ao proposto neste trabalho, analisando inclusive as diversas
dimensbdes para a modelagem da informagdo da construgdo. Principal

referéncia utilizada: Kamardeen (2010).
3.2.2 Definicao de Strings e fontes de busca para as referéncias

Foram consideradas mais relevantes e utilizadas para buscas de referéncias,
as seguintes palavras-chaves e termos: “BIM”, “Building Information Modeling’,

“Public”, “Project’ e “Management’.

Com a definigao das palavras-chave, foi definida a string utilizada na busca de

referéncias conforme descrito a seguir:

(“BIM” OR “Building Information Modeling”) AND “Public” AND “Project” AND

“Management”.
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Inicialmente foi efetuada uma busca pelo Portal de Periddicos da Capes
visando identificar as bases de dados com maior quantidade de trabalhos
relacionados ao tema. Desta busca, foram selecionadas as bases com maior
quantidade de documentos, mas que também permitiam a exportacdo das
informagdes de cada documento para algum formato de trabalho compativel com o
software utilizado para analise. Logo, foram selecionadas as colegbes Scopus
(Elsevier) e Web of Science. Foram obtidos um total de 333 documentos, sendo 276

da base Scopus e 57 da base Web of Science.
3.2.3 Definigao dos critérios de inclusao

A fim de efetuar uma selegao entre todos os documentos obtidos na busca
realizada no item anterior, foram definidos critérios objetivos de inclusdo para selegao
dos documentos mais compativeis ao tema em estudo, dentre as bases selecionadas.

Foram considerados os seguintes critérios de inclusao:

Com o suporte do software StArt foram pontuados e ordenados cada um dos
documentos obtidos no item 3.2.2, tendo como critério o numero de vezes que as
palavras-chave aparecem no titulo, no resumo e nas palavras-chave dos documentos

importados. O aparecimento de cada palavra-chave foi pontuado da seguinte forma:

* No titulo: cinco pontos por ocorréncia;
* No resumo: um ponto por ocorréncia;

* Nas palavras-chave: trés pontos por ocorréncia.

O software StArt realizou uma classificagdo dos documentos com base no
somatoério das pontuagdes, sendo aceitos para avaliagao todos os que apresentem
somatorio superior a 30 pontos (denominado como ponto de corte). Os demais
documentos foram automaticamente excluidos da avaliacdo. Com base na pontuacao,

foram excluidos 253 documentos.

Foram considerados relevantes os documentos que apresentavam os
conceitos BIM relacionados a Gestao de Projetos ou que apresentassem os conceitos
BIM ligados a Administracdo Publica. Também foram mantidos para analise os
estudos que apresentavam boas praticas para uma melhor implementacdo do BIM.
Documentos que nao estivessem de acordo com tais descrigdo foram excluidos da
analise. Com base na incompatibilidade com o tema, foram excluidos mais 12

documentos.
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Considerando-se os assuntos abordados em cada documento, 40 estudos
apresentavam conceitos BIM envolvendo também a Administragdo Publica, 46
apresentavam o BIM utilizado no gerenciamento de projetos e 49 trabalhos
apresentavam o uso de boas praticas BIM. Nota-se que muitos trabalhos

apresentavam mais de um item considerado para sele¢ao do documento.

Em resumo, com base nos critérios de inclusao, foram aceitos 53 documentos,
sendo rejeitados todos os 280 restantes. Desses 280 excluidos, 253 foram excluidos
devido a pontuacédo, 12 com base no escopo do trabalho e 15 eram documentos

duplicados ou repetidos nas bases.
3.2.4 Definigao dos critérios de qualificacdo

ApOs a selecéo, via critérios de inclusdo, foi efetuada uma nova analise dos
documentos, buscando avaliar os tipos de informacéo apresentada em cada um deles.
Durante o processo de analise dos documentos, quatro foram excluidos devido a
impossibilidade de acesso ao documento completo. Para os demais 49, foram

extraidas as seguintes informagdes de cada documento:

e Foi verificado se o documento apresentou uma aplicagcao pratica do BIM,
como por exemplo um estudo de caso, ou foi feita uma abordagem tedrica,
voltada, por exemplo, para apresentagao de boas praticas de implantacao
do BIM tendo em vista uma revisado bibliografica: Considerando estas
observacdes, dos 49 documentos selecionados, 29 apresentaram uma
aplicagado pratica de implantagdo do BIM, sendo que os demais 20
apresentaram uma abordagem de analise tedrica;

e Outra consideracao foi se o estudo foi implementado no Brasil: De todos
os 49 estudos, apenas dois foram implementados no Brasil.

e O outro questionamento foi se houve um resultado positivo da aplicagao
do BIM no gerenciamento de projetos na administragao publica no estudo
apresentado: Todos os 29 documentos que apresentaram casos de

aplicagao pratica do BIM, apresentaram um resultado positivo.
3.2.5 Definigdo do método de busca e as ferramentas

Com base nos objetivos e nas fontes primarias, foram definidas as palavras-
chave do estudo em questao, definindo-se assim as strings de busca, permitindo-se a

procura de documentos relacionados ao tema.
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Os dados obtidos nas buscas, considerando-se as bases de dados Scopus e
Web of Science, foram exportados por método BibTex para o software StArt (State of
the Art through Systematic Review) do Laboratorio de Pesquisa em Engenharia de
Software (LaPES) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Tal software
gratuito permite a criagcdo de um protocolo visando aceitacdo e rejeicdo dos
documentos com base em critérios pré-definidos. Conforme citado por Hernandes et
al. (2010), ha a facilidade de geracéo de dados e relatdrio, facilitando a caracterizagao
do estado da arte do tema em estudo. Com a aplicagcao do software, foi possivel a
selecado dos documentos mais relevantes ao tema, considerando-se critérios de

inclusao, exclusao e qualificacao.

Inicialmente os documentos foram importados para o software StArt e
pontuados conforme os critérios de inclusdo, excluindo-se todos com pontuagéo igual
ou inferior ao ponto de corte. Em seguida foram analisados os resumos dos
documentos para seleg¢ao dos que estivessem relacionados ao tema. Apos o processo
de inclusdo ou selegdo, os documentos foram novamente avaliados seguindo os
critérios de qualificagao para que fosse possivel a extracdo de informacgdes relevantes
dos documentos para, por fim, ser possivel obter-se uma visdo do estado da arte

quanto a utilizacdo do BIM na gestao de projetos para a Administragao Publica.
Os resultados obtidos da analise foram expressos no item 2.3 deste estudo.

Os métodos de desenvolvimento utilizados neste trabalho estdo apresentados

na Figura 15.



Figura 15 — Método de desenvolvimento do trabalho
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DESENVOLVIMENTO
Nesta etapa foi desenvolvido o Termo de Abertura, aplicando-se os conceitos
e técnicas apresentados na Revisio da Literatura realizada e apresentada no Capitulo
2 deste documento.
Foram levantados dados e informagdes em um IF para serem utilizados como

base para a elaboragao do TAP proposto por este trabalho.

Inicialmente & proposta uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP) para
desenvolvimento do processo de Implantacdo BIM, unindo-se os conceitos de
gerenciamento de processos do PMBOK sexta edicdo ao ROADMAP proposto por
ABDI (2017).

Em seguida € apresentado o Caso de Negdcio (Business Case) detalhando o
problema em questao e sua necessidade. Seus objetivos foram definidos através da
regra pratica SMART. Todo o desenvolvimento teve como suporte as informacdes
obtidas de um diagnostico da Instituicdo, via analise de documentos e processos
existentes. Seguiu-se para uma analise de viabilidade do empreendimento, onde
foram utilizadas as ferramentas de estimativa de trés pontos para obter um prazo
estimado de implantagao, assim como a ferramenta de estimativa de custos bottom-
up, onde obteve-se a estimativa dos custos do processo de implantacdo BIM. Com
base nos documentos existentes, assim como por meio da pesquisa bibliografica
realizada, foram definidos os riscos iniciais do projeto e fatores criticos para o sucesso
da implantagéo BIM. Ao final do Caso de Negdcio, foi proposto um Diagrama de Gantt
e um cronograma fisico-financeiro estimado a ser monitorado e controlado pelos

responsaveis para a adequada implantagdo do BIM em IFs.

Ainda durante o desenvolvimento do TAP, foram apresentados os
procedimentos para formalizagao e autorizagdo do projeto, os fatores ambientais da
empresa e ativos organizacionais que impactaram no desenvolvimento do processo
de implantagao, concluindo-se a elaboragao do TAP. Ele entdo foi encaminhado, junto
a um questionario, aleatoriamente para validacido de especialistas da area e de

Instituicoes Federais de Ensino.

4.1 Estrutura analitica do projeto (EAP)

A EAP é uma “subdivisdo das entregas e do trabalho do projeto em

componentes menores e mais facilmente gerenciaveis”, conforme PMI (2017, p. 570),
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fornecendo uma melhor visdo de todo o processo para alcangar o objetivo. ABNT
(2012, p. 23) esclarece que o propdsito da criagdo de uma EAP é “fornecer uma
decomposicdo da estrutura hierarquica para apresentar o trabalho que necessita ser
completado, a fim de alcangar os objetivos do projeto”.

Com base nos conceitos acima descritos e considerando o grupo de
gerenciamento de processos do PMBOK sexta edi¢ao, referenciado em PMI (2017),
tem-se uma EAP para os projetos composta das fases de Iniciagdo, Planejamento,
Execucgéo, Monitoramento e Controle, e Encerramento. Para o presente estudo, foram
agregadas as fases de gerenciamento de processos as etapas contidas no
ROADMAP proposto por ABDI (2017), representando um detalhamento de cada
etapa, onde a elaboracdo do TAP foi prevista na fase de Iniciagdo, conforme a EAP
proposta na Figura 16. Tal detalhamento foi utilizado na estimativa de custos e prazos

para o processo de implantagao.

Figura 16 — EAP para Implantagdo do BIM em Institutos Federais
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Fonte: Autor

4.2 Caso de Negébcio (Business Case)
4.2.1 Objetivo

Em um projeto, os objetivos devem ser realistas e n&o gerar duvidas, devendo
ser avaliados com periodicidade, garantindo que sdo alcangados, adotando agbes
para correcao quando necessario, podendo ser adotada em suas definigbes uma
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regra pratica chamada SMART. Neste caso, define-se que um objetivo deve ser:
Especifico (Specific), Mensuravel (Measurable), Realizavel (Achievable), Relevante
(Relevant) e Dentro de um prazo (Time Framed) (SOTILLE et al., 2014).

Para o projeto em desenvolvimento, tem-se como objetivo implantar a utilizagao
de conceitos de modelagem da informacgao da construgao nas fases de contratagéo e
elaboracao de projetos de infraestrutura (fase design) nas diretorias de engenharia
dos Institutos Federais de Educacado, Ciéncia e Tecnologia, conforme cronograma
fisico-financeiro aprovado pelas partes interessadas e autoridades responsaveis das
institui¢des.

Nota-se que o objetivo proposto atende aos itens especificados por Sotille et al.

(2014) uma vez que séo identificadas as seguintes caracteristicas:

e Especifico: uma vez que foram estipulados, especificamente, as fases,

setores e instituicdes que foram englobados no processo de implantagao;

e Mensuravel: visto que foi proposto neste estudo um cronograma de
execugao, que foi aprovado pelos stakeholders, assim como

acompanhado pelo gerente de projetos;

o Realizavel: tendo em vista que a proposta de implantagdo do plano era
viavel de ser executada considerando-se os prazos e custos levantados,
sujeita a aprovagdo das autoridades responsaveis da instituicdo para

inicio do projeto;

¢ Relevante: pois notou-se a abrangéncia do projeto, dependendo-se,

inclusive, da aprovacao das partes interessadas;

e Dentro de um prazo: ja que foram estipulados todos os prazos de

execugao conforme o cronograma fisico proposto neste estudo.
4.2.2 Justificativa

Na busca da Administragcdo Publica por meio de melhorar a qualidade dos
servicos prestados a sociedade, no caso especifico de obras e servicos de
engenharia, foi destacada a utilizagdo dos conceitos BIM no item 2.3 deste estudo,
onde verificou-se a utilizagdo do BIM no gerenciamento de projetos e junto a 6rgaos

e entes publicos.
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Ainda neste estudo, por meio do item 1.5, foi referenciada a importancia do BIM
na melhoria dos projetos, reforcando mais tal fato, pela incorporagdo do BIM a
estratégias nacionais, adotadas pelo governo federal. Notou-se a importancia para os
orgaos e entes publicos de investimentos em tecnologias e na qualificagdo de seus
profissionais, uma vez que praticas que gerassem melhoria na qualidade dos produtos
adquiridos pelas instituicbes, devam ser incorporadas aos processos existentes,

objetivando-se melhores servigos prestados a seus usuarios.
4.2.3 Alinhamento Estratégico

A implantagdo do BIM deve estar alinhada com o planejamento estratégico do
governo federal, conforme a Lei n® 14.133, de 1° de abril de 2021, que estabelece o
uso preferencial de BIM nas licitagdes de obras e servigos de engenharia, assim como
€ contemplada no Decreto n°® 9.983, de 22 de agosto 2019, que institui a Estratégia
BIM BR. Para a instituicdo em analise, j4 consta em seus documentos de
planejamento, considerado como objetivo estratégico, assegurar a infraestrutura fisica
e a inovagao tecnologica adequadas as atividades administrativas e académicas em
todas as unidades, beneficios esses trazidos com a implantacdo do BIM e
consequente melhoria na qualidade da infraestrutura do ente publico.

4.2.4 Contextualizagao

O caso em estudo trata da implantacdo da metodologia BIM em um Instituto
Federal da area de Educagao, que necessita contratar a execugao de obras ou de
servigos de engenharia para ampliagdo, melhoria e manutengéo de sua infraestrutura.
Ressalta-se que alguns servigos de engenharia, como por exemplo a elaboragao de

projetos (design), serdo executados pela prépria Instituicao.

Avaliando-se as partes interessadas ou afetadas por tal projeto, pelos
normativos neste estudo, notou-se o interesse governamental em tal processo, o que
leva os gestores das instituicdes a terem que adotar medidas para se adequar a tais
legislagdes. Para que sejam aprimoradas as atividades com a utilizagdo do BIM,
havera impacto nas atribuicbes de todo o quadro de engenharia da instituicdo, além
de afetar atividades da gestado e de demais setores relacionados a engenharia. Com
a melhoria na qualidade das construcdes, a implantacado do BIM trara beneficios para

todos os usuarios das edificagoes.
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Ressalta-se que a implantagao do BIM esta condicionada a aprovacao do TAP

pelas autoridades responsaveis da instituicao.

4.2.5 Diagnostico

Foi feito um diagndstico da instituicdo quanto as tecnologias disponiveis, ao
numero de profissionais e suas qualificagdes, e quanto aos processos
adequadamente definidos por procedimentos consolidados na instituicdo (ABDI,
2017).

S3ao0 descritas neste topico as condi¢gdes observadas quando do levantamento
e analise dos documentos da instituicdo, efetuados no inicio do desenvolvimento

deste estudo.

Quanto as tecnologias aplicadas ao BIM, a Instituicdo em questdo ndo possui
softwares e equipamentos compativeis com a tecnologia. Atualmente séo utilizados
softwares de desenho 2D e de orgamentacao, ndo permitindo o armazenamento de
informagdes em desenhos, ndao tendo capacidade de comunicacdo BCF, nem
garantindo a interoperabilidade, estando, portanto, em desacordo com os conceitos
BIM. Os equipamentos, embora adequados para os softwares atualmente em uso,
exigiriam uma melhoria, tendo em vista as maiores exigéncias de desempenho para
softwares BIM. Quanto a questdes de armazenamento e backup de informacgdes, ja
existe a utilizagdo de nuvem como padrdo, sendo esta uma opgdo que permite
seguranga e maior integracdo, atendendo a requisitos BIM. Em acréscimo, a
infraestrutura de rede de dados interna ja é adequada a possibilidade de implantagao
dos conceitos BIM, permitindo o fluxo de informacdo e garantindo um trabalho
colaborativo. Estao ainda em andamento na instituicdo a padronizacao e a criagao de
procedimentos de distribuicido de arquivos, permitindo assim melhores possibilidades

no processo de implantacao.

No caso de aquisi¢cao de novos softwares, serdo necessarios treinamentos para

qualificagao dos profissionais nos respectivos programas adquiridos.

Implantar o BIM na instituicdo impactara diretamente na cultura da organizagéo
(BRITO, 2019), devendo haver a previsdo de agdes que subsidiem as mudangas de

processos e procedimentos existentes na instituicao.

N&o ha para o setor de engenharia da instituicdo processos bem definidos

através de procedimentos, sendo aplicadas apenas boas praticas ja vinculadas a
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cultura organizacional da instituicdo. Logo, novos processos deverdo ser criados,
documentados, devendo ser bem definidos e consolidados ao final da implantagcéao do
BIM. A criagcado e a consolidagao de novos processos e procedimentos necessitarao

de dispéndio de tempo dos profissionais dos setores envolvidos.

Deve ser considerado o fato de que praticamente todas as instituicoes
apresentam quadro de profissionais e orgamento restrito. Atualmente, o IF analisado
conta com um corpo técnico para atuagao junto a obras e servigos de engenharia de
um arquiteto, quatro engenheiros civis, trés engenheiros eletricistas, um engenheiro
mecanico, dois técnicos em edificacdes, um técnico em eletrotécnica e um técnico em
eletromecanica, além do diretor de engenharia, responsaveis por todos os servigos da
area em mais de dez unidades, lotados em localidades diferentes, visto que os IFs
possuem uma estrutura formada por uma Reitoria e diversos campi situados em

diversas cidades de uma determinada regido de abrangéncia.

Quanto a atuagéo dos profissionais, todos exercem continuamente atividades
de fiscalizagdo de obras e servigos de engenharia, executados sem a utilizagdo de
conceitos BIM, n&o havendo no quadro técnico profissionais que possuam
conhecimentos em BIM. Logo, nota-se a necessidade de qualificacdao de todos os
profissionais na utilizacdo de conceitos e tecnologias BIM, dando destaque a

importancia de um profissional especifico para exercer a fungao de BIM Manager.
4.2.6 Estimativa de Prazo

O processo de implantagdo BIM € longo, estando seu término ndo vinculado
apenas a finalizacdo de apenas um projeto piloto, devendo-se avaliar repetidamente
os resultados a cada projeto para consolidar os procedimentos por toda a
organizacgao, conforme relatado em ABDI (2017). Sendo assim, ficou complexa a
estimativa de um prazo de implantacao real para todo o processo. Neste estudo foi
apresentado um prazo estimado para a implantacdo do BIM, até a fase de
consolidagao de procedimentos definidos em um projeto piloto.

Na definigdo de prazos para um processo de implantacéo BIM, o cronograma
deve apresentar metas primarias e secundarias relacionadas a disponibilidade
financeira da empresa, assim como monitorar e controlar tais metas, adequando o

planejamento quando necessario (ASBEA, 2013).
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Segundo TCU (2014) a quantificagao de horas técnicas para o desenvolvimento
de projetos € complexa e subjetiva, sendo necessario um escopo detalhado do

trabalho a ser executado, assim como os prazos de conclusao.

Nao havia, para a estimativa de prazos, referéncias histéricas ou um escopo
detalhado, uma vez que a Instituicdo em estudo se encontrava em fase de iniciagéo
de um projeto de implantagao, algo novo, ndo estando definidos nem os projetos
pilotos a serem desenvolvidos. Para tal situagado, PMI (2017, p. 201) apresentou a
ferramenta de estimativa de trés pontos, que forneceu “uma expectativa de duragao e
esclareceu a faixa de incerteza sobre a mesma”, ferramenta também aplicada por
Mendrot (2016). PMI (2017) detalha tal ferramenta como uma melhoria nas
estimativas de ponto unico, sendo considerados os riscos € as incertezas, através da
utilizacao de trés pontos aplicados a equacao descrita abaixo para se obter a duracéo

esperada (tE) da atividade.
tE=(1tO+tM+1tP)/3
Onde,

¢ tM (Mais provavel): Essa estimativa é baseada na duracao da atividade, dados
0s recursos provaveis de serem alocados, sua produtividade, expectativas
realistas de disponibilidade para executar a atividade, dependéncias de outros

participantes e interrupgoes;

¢ tO (Otimista): A duracédo da atividade é baseada na analise do melhor cenario

para a mesma;,

otP (Pessimista): A duracdo é baseada na analise do pior cenario para a

atividade.

Foi considerado, neste estudo, para a estimativa de prazos, o quadro técnico do
IF informado na fase de diagndstico. Uma vez que os profissionais do corpo técnico
da Instituicdo n&o poderdo dedicar-se exclusivamente as atividades de implantagéo
BIM, foi considerada uma porcentagem de disponibilidade da carga horaria semanal
de 40 horas de cada trabalhador para que estes atuassem na implantagdo BIM,

conforme o Quadro 14.



79

Quadro 14 — Carga horaria de disponibilidade do quadro técnico para o projeto de Implantagao BIM

PROFISSIONAL QUANTIDADE DISPONIBILIDADE
Arquiteto com especializacio 7 30%
Engenheiro Civil com especializacio 2 30%
Engenheiro Civil com mestrado 2 30%
Engenheiro Eletricista com especializacao 7 30%
Engenheiro Eletricista com mestrado 2 30%
Engenheiro Mecanico com especializacio 7 30%
Técnico em Eletrotécnica 7 30%
Técnico em Eletromecincia com graduagio 7 30%
Técnico em Edlificagoes 7 30%
Técnico em Edificagbes com especializagio 7 30%
Diretor de Engenharia 7 10%
BIM Manager 7 80%

Fonte: Autor

A disponibilidade foi estimada tendo em vista que todos os profissionais da area
técnica da Instituicdo terdo outras atribuigcdes rotineiras, ndo podendo dedicar-se
integralmente aos servigos necessarios ao plano de implantagdo. Inclusive, devera
haver participagdao de um Gerente BIM pertencente ao quadro da Instituigcdo, atuando
no processo de implantagdo por pelo menos 80% de sua carga horaria de trabalho.
Na Tabela 1 sdo apresentadas as estimativas de tempo de atividade detalhadas,
obtendo-se o prazo total de implantagao. Foi considerado que a fase de Iniciagao esta
prevista para ser finalizada com a aprovacao e assinatura do TAP aqui proposto. Na
Tabela 1 tem-se duas situacdes: nas primeiras colunas sao apresentadas as
estimativas de prazos dos servigos executados pela equipe de engenharia,
impactando diretamente no prazo de execucéo das atividades do setor, assim como
nos custos levantados; ja nas ultimas colunas sdo apresentados os prazos estimados
para tramitacdo dos documentos em outros setores, que podem impactar ou ndo no
cronograma da diretoria de engenharia e arquitetura, mas que nao tiveram seus custos

avaliados.
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Tabela 1 — Estimativa de prazos para cada etapa da implantagao

PRAZOS (dias Uteis) para d 1\ 0 - EI ia PRAZOS (dias uteis) para tramitacdes - Demais Setores "
ITEM FASE OBSERVACOES
Otimista (tO)Provavel (tM) Pessimista (tP) ESTIMADO (tE) Otimista (tO)Provavel (tM)Pessimista (tP)ESTIMADO (tE)
1 INICIACAO
11 TaP Prazo de implantagdo contado a

2 PLANEJAMENTO
Elaborar o Plano de
G Implantagdo
Planejar Agdes

partir de assinatura do TAP.

Considerado apenas o

2.1.1 3 6 14 8 0 0 0 [+]
Motivacionais d Ivil o pela haria.
Planejar Aquisi¢des .
2.1.2 de Equipamentos e 2 4 7 4 0 0 (1} 0o 5 Coln.5|derado SpEnes o 5
0 pela eng ia.
Softwares
Ao ?Iane]ar o = = 5 T c o @ Ik Coln.slderado apenas o o
Treinamentos to pela eng; ia.
Planejar processo
2.1.4 de elahora:;ao e 15 25 50 30 0 0 0 0 Con_slderado apenas o )
contratacdo de d I to pela eng ia.
projetos
215 Deflnl.r Projetos 2 3 5 3 o o ° ° I Coln.slderada apenas o )
Pilotos o pela ia.
216 Aprovagdo do P!ano s 15 45 22 o o o 0 Con_slderado apenas o )
de Implantagdo di I o pela ia.
Fase de desenvolvimento pelo
CoNtmtacioka setor de engenharia ocorre em
2.2 < g 1 3 5 3 33 44 66 48 paralelo comitem2.1.1e2.3.
Consultoria S
Tramitagdo em outros setores
ocorre em paralelo com item 2.3.
Fase de desenvolvimento pelo
setor de engenharia ocorre em
Qualificacdo BIM paralelo comitem2.1.1.e2.2.
Manﬁger: 88 132 176 132 a3 aa 66 as Cu.rso 360h ocorre ao longo do
Contratagdo + curso projeto, em paralelo com outras
360h atividades. Tramita¢do em outros
setores ocorre em paralelo com
item 2.2.
3 EXECUGAO
3.1 Executar Plano de
: Implantag&o
A Exe:fltar.Ago.es = 5 o 5 5 % & i C ado apenas a
Motivacionais pela engenharia.
Adquirir Tramitagdo em outros setores
3.1.2 Equipamentos e 15 20 30 22 33 44 a8 55 ocorre em paralelo com outras
Softwares atividades.
Tramitagdo em outros setores
3.1.3  Treinar Equipe 20 25 40 28 33 44 88 55 ocorre em paralelo com outras
atividades.
Ocorre em paralelo com item
2 .Executaergetti o aro G oS a5 143 198 197 3.1.5. Tramitacdo em outros
Piloto - Contratagdo setores ocorre em paralelo com
outras atividades.
S !.ExecutarProgett_: e 264 a0 s 5 o i o Ocorre em paralelo com item
Piloto - Elaboragdo 3.1.4.
MONITORAMENTO
E CONTROLE
4.1 Avaliar Atividades 5 15 30 17 0 0 0 0 Tais atividades ocorrerdo em
Registrar paralelo com demais atividades
42 Procedimentos 2 & =7 = o 9 2 5 durante todo projeto. Considerado
apenas o acompanhamento pela
engenharia.
5 ENCERRAMENTO
5.1 Consolidar 5 10 20 12 o o o 0 Considerado apenas a execugdo

Procedimentos pela engenharia.

Fonte: Autor

Os prazos foram estimados, considerando o TAP aprovado pelas autoridades
da Instituicdo, para assim ocorrer a liberagédo do inicio da fase de planejamento. As
atividades de Monitoramento e Controle tiveram contabilizados seus prazos,
observando-se que tal fase devera ocorrer em paralelo com as demais fases, devendo

ser avaliado e registrado cada procedimento adotado para cada etapa executada.
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Para a estimativa de prazos otimista, foram consideradas as situagdes em que
as atividades serdo executadas em tempos otimos, visto a necessidade de
participagdo de poucas areas técnicas da Instituicdo (apenas as indispensaveis),
assim como uma tramitacdo de processos de aprovagao na menor quantidade de
setores possivel. Para a estimativa provavel, foram considerados tempos usuais de
atividades similares executadas na instituicdo, com tramitacdo nos setores mais
provaveis de serem envolvidos em cada etapa, uma vez que ja existiia uma
aprovagao de prazos e orcamentos como consequéncia da aprovacgao prévia do TAP.
Ja para a situacao pessimista, foram consideradas as atividades que continuamente
atrasam, principalmente quando se tratou de terceirizagdo de servigos (caso da
execucgao do projeto piloto — contratagdo), assim como as participagdes de diversos

setores, além da aprovagédo em colegiados das instituicoes.

Destaca-se que as atividades de contratacdo de empresa de consultoria e
qualificagao do gerente BIM tiveram seu inicio previsto para momento imediatamente
apods a aprovacao do TAP, para que tais profissionais possam ser envolvidos na maior
parte do processo de implantagédo. Nao foi considerado vantajoso o adiamento da fase
de planejamento, com consequente atraso em todo o cronograma, pois dilataria muito
um cronograma ja extenso. Ainda, com a contratagdo da empresa de consultoria,
antes do término da fase de planejamento, ela podera contribuir de maneira a propor
melhorias no plano de implantagédo. Logo, seguindo-se a Tabela 1, os itens 2.2 e 2.3
foram executados em paralelo com o item 2.1.1. Em acréscimo, houve
complementacao dos prazos dos itens 2.2 e 2.3 para os tramites envolvendo outros
setores, assim como para o periodo de qualificagao do BIM Manager (item 2.3) que

correspondente a 360 horas divididas em um periodo de 12 meses.

Ja na fase de execucao, observou-se que os itens 3.1.4 e 3.1.5 da Tabela 1
ocorreram também paralelamente, ou seja, houve a proposta da elaboragdo de um
projeto piloto pela propria equipe da diretoria de engenharia e arquitetura, assim como
a contratacdo de empresa para elaboracdo de um outro projeto piloto, devendo as

duas etapas ocorrerem simultaneamente.

Diante das informagdes levantadas e estimadas, foi elaborado um Diagrama de
Gantt, conforme as Figuras 17-1, 17-2 e 17-3. Tal diagrama também esta exibido no

Anexo Il.
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Figura 17-1 — Diagrama de Gantt para implantag:f?\o do BIM — Parte 1
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Figura 17-2 — Diagrama de Gantt para implantacdo do BIM — Parte 2

Fonte: Autor
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Fonte: Autor.
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Figura 17-3 — Diagrama de Gantt para implantagédo do BIM — Parte 3

20241 20242 20243 20244 20245 20246 20247 20248 20249 2024-10 202411 202412
2 3 4 5 B 7 8 9 40 11 12 [13 14 15 16 17 [18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 20 30 (31 (32 33 34 35 (36 37 38 39 40 |41 42 43 44 45 [46 47 48 49 50 51 52 |
Implantagdo BIM $Implantagdo BN
INICIAGAD iova 100%
Aprovacdo do TAP iesolvida 100%
PLANEJAMENTO va 0%

Planejar Agdes Motivacionais
Contratacao de Consultoria - Engenharia

N
R
Nor
Nova
No
MNova
Nova
Nova
Nova
MNova
Nova
Nova
Nova
Novi

eNova 0%

Avaliar Atividades

Nova 0%
Nova 0%
#Nova 0%

Projeto Piloto - Contratacao - Execugao Contratual Nova 0%
* eNova 0%
Nova0%

Fonte: Autor

Nota-se que, apds a aprovagdo do TAP, devera ser dado inicio a fase de
planejamento seguida da fase de execugado, todas devendo ser monitoradas e
controladas, para o encerramento do Plano de Implantagdo. O Diagrama de Gantt
apresentado, contabilizou um prazo estimado total de implantacdo de

aproximadamente 35 meses.
4.2.7 Estimativa de Custos

Para estimar os custos do processo de implantacao do BIM foram consideradas
todas as necessidades de melhorias com base no diagndstico apresentado no item
4.2.5 deste estudo.

Foi utilizada a ferramenta de estimativa de custos bottom-up definida por PMI
(2017, p. 244) como um método onde “o custo de cada pacote de trabalho ou de
atividades é estimado com o maior nivel de detalhes especificados” sendo agregado
o custo detalhado para niveis mais altos. Mendrot (2016) detalha tal metodologia onde
atribui-se inicialmente os custos aos niveis mais baixos da EAP (mais detalhados),

consolidando-se em seguida os niveis mais altos da estrutura.

Foram consideradas para estimativa de custos de mao de obra as remuneracdes
vigentes para os profissionais da instituicdo, conforme a Lein® 11.091, de 12 de janeiro

de 2005, que dispde sobre a estruturacdo do Plano de Carreira dos Cargos Técnico-
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Administrativos em Educacdo, no ambito das Instituicbes Federais de Ensino

vinculadas ao Ministério da Educagéao, conforme apresentado no Quadro 15.

Quadro 15 — Custo de mao de obra, dada da disponibilidade de cada profissional

PROFISSIONAL QUANTIDADE DISPONIBILIDADE SALARIO MENSAL CUSTO MENSAL

Arquiteto com especializagdo 1 30% RS 5.434,86 RS 1.630,46
Engenheiro Civil com especializacdo 30% RS 5.434,86 RS 3.260,91
30% RS 6.354,60 RS 3.812,76
30% RS 5.434,86 RS 1.630,46
30% RS 6.354,60 RS 3.812,76
30% RS 5.434,86 RS  1.630,46
30% RS 2.446,96 RS 734,09

RS 2.691,66 RS 807,50

Engenheiro Civil com mestrado
Engenheiro Eletricista com especializacao
Engenheiro Eletricista com mestrado
Engenheiro Mecanico com especializacdo
Técnico em Eletrotécnica
Técnico em Eletromecénica com graduacdo
RS 2.446,96 RS 734,09
RS 3.107,64 RS 932,29
RS  10.740,29 RS  1.074,03
RS 5.434,86 RS 4.347,89

RS 24.407,69

Técnico em Edificagoes
Técnico em Edificagdes com especializagdo

Diretor de Engenharia

B R R PR PR R, NP NN

BIM Manager

Fonte: Autor

Diante do Quadro 15, considerando-se 22 dias uteis por més, ha um custo diario

de méo de obra total para a Instituicdo no valor de R$ 1.109,44.

Como nao ha no quadro profissional da empresa um especialista BIM, devera
ser fornecida qualificacdo para um profissional da Instituicdo, para que ele exerca
adequadamente tais atribuicdes. Foi levantado um custo médio de qualificagdo do
profissional BIM Manager de aproximadamente R$ 9.050,00, considerando-se uma

especializagdo em BIM com carga horaria de 360 horas.

Em acréscimo a qualificagao do profissional, podera ser efetuada a contratacéo
de empresa de consultoria em BIM para auxiliar no servigo de implantacdo. Para tal
contratagao foi considerado o custo or¢cado do servico de consultoria para
transformacao digital e migragéo de processos e métodos para BIM, assim como para
implementagéo do primeiro projeto BIM com a equipe ja treinada, tendo-se um valor
aproximado de R$ 48.000,00.

E possivel apenas a utilizagéo da consultoria, ou mesmo apenas o gerente BIM
no processo de implantagdo. No entanto, alguns motivos levam a pensar em formar

um profissional capaz de atuar de maneira integral nas demandas do BIM:

e O prazo de real da consolidagédo do BIM na Instituicdo podera ser muito

longo;
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e Havera a extensdo dos conceitos para as diversas fases do ciclo de vida
da construcgao;
e Qualquer contratagao de servigo, mesmo que de consultoria, podera gerar

o0 aumento das atividades de fiscalizacao de contratos.

Torna-se interessante para a Administragcdo da Instituicdo possuir, em seu
quadro, um profissional qualificado em Modelagem da Informagao da Construcao,

inclusive para atuar na fiscalizagdo de quaisquer contratos ligados ao BIM.

Por outro lado, uma empresa que possua reconhecido saber na area de
implantacdo BIM poderia contribuir significativamente para uma implantagao bem-
sucedida. Logo, a solugéo ideal proposta foi qualificar um profissional como BIM
Manager para a Instituicdo, assim como a contratagdo de consultoria BIM, tendo-se
um trabalho colaborativo entre ambas no acompanhamento do processo de

implantacéo.

Avaliando-se as necessidades de infraestrutura, € necessaria a aquisicao de
softwares e equipamentos adequados. Quanto aos softwares, visando atender a todos
os profissionais do quadro técnico, quanto a todas as disciplinas necessarias a
concepgao dos projetos, incluindo a orgamentagao dos projetos, torna-se necessario
um investimento aproximado de R$ 343.178,00, ja inclusos os custos referentes ao
treinamento nos respectivos softwares. Quanto aos novos equipamentos, o custo da
aquisig¢ao para todos os profissionais envolvidos, atendendo a requisitos minimos de

desempenho, foi de aproximadamente R$ 114.800,00.

Como nao ha profissionais qualificados em BIM, deve ser previsto treinamento
BIM, pelo menos em nivel basico, estimado em um custo total de R$ 23.100,00.
Quanto as caracteristicas e area de atuacdo de cada profissional, devem ser
identificadas as dificuldades especificas de cada um, incentivando a qualificacao,
melhorando o desempenho em suas atividades. Neste estudo ndo foram levantados
os pontos de melhoria especificos de cada profissional do quadro técnico da
instituicao.

PMI (2017, p. 241) esclarece que “as estimativas de custos devem ser
revisadas e refinadas durante o curso do projeto para refletir detalhes adicionais,
quando disponiveis e as premissas tiverem sido testadas”.
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Por fim, considerando-se todos os pontos levantados neste tépico, assim como
sugerindo-se a qualificagao de um profissional como BIM Manager e a contratagao de
consultoria especializada para o processo de implantagéo, junto ao Diagrama de Gantt
exibido no item 4.2.6, foi elaborado um Cronograma Fisico-Financeiro Estimativo,
conforme Figuras 18-1, 18-2 e 18-3 exibidas no item 4.2.10. Obteve-se uma previsao
de investimento total no processo de implantagédo do BIM de R$ 1.335.182,16 para o
periodo de 35 meses. O demonstrativo dos custos de cada etapa, durante todo o

processo de implantagao € apresentado no Cronograma Fisico-Financeiro Estimado.

Reforga-se que os custos de mao de obra levantados levaram em conta apenas
a equipe de engenharia, ndo sendo estimados os valores para tramitacdo dos
processos em outros setores da instituicdo, tendo em vista que o foco do estudo foram
as atividades desenvolvidas no setor de engenharia da instituicdo. Ainda assim, as
estimativas de prazos foram consideradas envolvendo todas as areas, visto que as
etapas em outros setores poderiam impactar no andamento das atividades

desenvolvidas pelo setor de engenharia.
4.2.8Riscos e Fatores Criticos de Sucesso

A implantacdo do BIM depende de fatores tecnoldgicos, das pessoas
envolvidas e dos processos bem elaborados e garantidos através de procedimentos

bem definidos.

Atualmente na instituicdo em estudo é efetuada uma analise de riscos para
cada processo de contratagcdo, em que sado levantados os possiveis riscos durante
todo o projeto, considerando-se as fases de planejamento da contratagao, selecao do
fornecedor e execucdo contratual, avaliando-se o impacto e a probabilidade da
ocorréncia de cada risco, levantando-se os possiveis danos, assim como definindo
previamente as ag¢des de contingéncia que deverdo ser executadas por cada

responsavel para mitigar o impacto dos danos causados.

No entanto, ndo houve mapeamento de riscos para o processo de elaboragao
de projetos, uma vez que apenas poucos projetos, de menor porte, vem sendo

elaborados por profissionais da Instituicio.

Neste contexto, na fase de planejamento para implementagao do BIM deverao
ser ajustadas as analises de riscos de contratagao levando-se em conta os processos
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em BIM, assim como efetuada uma analise para os processos de elaboragao de

projetos. Deverao ser avaliados, inclusive os riscos de ndo cumprimento das metas.

Logo, considerando-se todos as referéncias elencadas, em especial os riscos
e fatores criticos de sucesso levantados no item 2.2.6 deste trabalho, assim como o
caso de negocio apresentado, junto a EAP proposta e ao cronograma desenvolvido

para a implantagcéo BIM, foram elencados os seguintes riscos iniciais de projeto:

» Falta de comprometimento da alta administragao;

« Falta de envolvimento e motivagao da equipe de implantagao;

« Auséncia de uma cultura organizacional favoravel ao processo;
+ Falta de treinamento e qualificagdo dos profissionais;

» Infraestrutura existente inadequada;

» Utilizacao de processos e procedimentos inadequados;

* N&o cumprimento das etapas planejadas;

* N&o cumprimento dos prazos estimados;

* N&o cumprimento dos custos estimados.

Ressalta-se que n&o foi desenvolvido neste trabalho uma analise de riscos
aprofundada, sendo apenas identificados riscos iniciais do processo, ndao sendo
avaliados os impactos e probabilidades de ocorréncia para cada um desses fatores.
Devera ser efetuada, na fase de planejamento, uma analise detalhada dos riscos
envolvidos em cada etapa, assim como de ndao cumprimento de quaisquer fatores
criticos de sucesso, devendo também ser considerados os riscos de n&o atingimento
das metas. Durante a execucao da implantagao, caso sejam identificados novos riscos
potenciais, estes deverao ser incluidos no mapeamento de riscos efetuados. Destaca-
se que sera possivel uma melhor analise de riscos apds sucessivos projetos
desenvolvidos, uma vez que esta € a primeira atividade envolvendo este processo

BIM, sendo uma etapa inicial, podendo-se aperfeicoar a analise em processos futuros.
4.2.9Indicadores e Metas

Conforme ABDI (2017), devem ser estabelecidos indicadores de maneira que
estes reflitam as metas e permitam uma avaliagdo de desempenho da institui¢ao.

No item 2.2.6 deste estudo, foram levantados diversos indicadores aplicaveis
aos conceitos BIM. No entanto, notou-se que, embora sejam propostos muitos

indicadores, eles sao efetivamente utilizados apenas durante a fase de execugéao de
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obras ou projetos em BIM, ou mesmo apds estas fases. Como exemplo, nao foi
possivel a aplicacdo ao processo de implantagdo de indicadores de medidas de
variagao entre o custo orgado para a obra e o valor real utilizado, niumero de revisdes
de projeto e o numero de aditivos contratuais. No mesmo contexto, para projetos
contratados, poderdo ser observados os numeros de atrasos identificados apenas
durante a fase de execugao contratual.

Considerando ainda a realidade da Instituicdo em analise, onde n&o ha dados
histéricos pertinentes a alguns indicadores, foi impossivel a aplicagdo destes, em um
primeiro momento. Como exemplo tem-se o indicador de produtividade, pois ndo ha
registro de horas técnicas gastas para cada projeto. No entanto, tal indicador devera
ser escolhido para acompanhamentos futuros do andamento dos projetos BIM,
avaliando-se a melhoria continua do desenvolvimento dos projetos.

Ainda, por nao se tratar de empresa com finalidade lucrativa, mas sim uma
organizagdo sujeita a disponibilidade de verbas, que variam muito por condi¢cdes
externas, ficou impossivel a aplicacdo de outros indicadores, como o indicador de
rentabilidade.

A elaboragao do TAP é considerada uma fase de analise inicial para autorizar
o inicio de um projeto. Logo, nao foi efetuado um estudo aprofundado de indicadores
para o processo de implantagao. Neste primeiro momento, foram levantados fatores
ao longo de todo o estudo que permitirdo o cumprimento do objetivo do projeto de
maneira satisfatéria, conforme riscos, custos e prazos estimados.

Nos estudos efetuados, a estrutura de avaliagao de desempenho proposta por
Succar, Sher e Williams (2012) foi a que melhor atendeu ao processo de implantagao,
permitindo uma avaliagdo do desempenho BIM. Portanto, foi proposto que os
parametros utilizados em tal estudo sejam continuamente observados ao longo de
todo o processo de implantagao, para que ao final do projeto inicialmente proposto,
tais avaliagdes possam ser planejadas e aplicadas em novos projetos, objetivando a
melhoria do uso do BIM, de maneira continua, na Institui¢ao.

Além de tais parametros, devem ser colhidos durante todo o desenvolvimento
do projeto todos os dados possiveis, identificados durante a fase de planejamento ou
execucgao, que sejam pertinentes a tomada de decisbes futuras, tais como prazos,
custos e horas de trabalho gastos nos desenvolvimentos de projetos.

Por fim, embora n&o definido um acompanhamento de indicadores especificos

neste documento, ndo havendo, portanto, metas especificas para cada indicador,
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propde-se como meta a execugdo e acompanhamento do cronograma desenvolvido
neste estudo, garantindo-se o escopo, prazos e custos previamente definidos,
considerando-se os riscos e situagdes ja elencados.

4.2.10 Cronograma Fisico-Financeiro Estimativo

O cronograma fisico-financeiro estimado foi apresentado, tendo em vista os
custos e prazos necessarios para desenvolvimento do projeto, observando-se as
entregas a serem realizadas ao final de cada etapa.

Sotille et al. (2014) conceitua ‘entrega’ como um produto, resultado ou
capacidade qualquer, necessaria para execugao de um servigo, produzido para
finalizacdo de uma fase, de um projeto ou mesmo de um processo, sendo uma
confirmacao de uma atividade que foi encerrada e produziu um resultado.

Quando dos servigos que envolvam contratacdo de empresas externas, ou
seja, que estejam relacionados a processos de licitacdo, os custos considerados nao
levaram em conta todo o prazo estimado, visto que ocorrerdo etapas que, embora
sejam consideradas para o prazo total da atividade, ndo exigirdo m&o de obra
institucional, pois néo existirdo atividades a serem desenvolvidas, caso de periodos
de publicacdo de edital da licitagdo por exemplo. Ainda, os custos contabilizados
foram referentes as atividades desenvolvidas pela diretoria de engenharia e
arquitetura da Instituicdo, ndo sendo levantados os custos durante a tramitacao de
processos por outros setores.

Quando dos servigos de aquisi¢cdo, os custos de pagamento pelo servigo ou
produto foram alocados ao final do prazo do respectivo servigco, com excecao a
qualificagao BIM, onde o custo foi dividido por todo o periodo do curso.

Foi considerada a contratacdo de empresa de consultoria e de qualificacdo do
profissional BIM Manager diretamente apds a aprovagao do TAP, visando nao retardar
um cronograma ja extenso, e garantir a participacao de tais profissionais o mais breve
possivel dentro do processo.

Nas figuras 18-1, 18-2 e 18-3 é apresentado o cronograma fisico-financeiro
estimado, desenvolvido neste estudo. Tal cronograma também esta exibido no Anexo
[l
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Figura 18-1 — Cronograma Fisico-Financeiro Estimativo para Implantagdo do BIM — Parte 1

et e MES 1 MES 2 MES 3 MEs 4 MES 5 MES 6 MEs 7 MES 8 MEs 9 MES 10 MES 11 MES 12
R$ 24.407,69 | R$ 24.407,69 | R$ 73.161,88 | RS 25.161,88 | R$ 25.161,88 | R$ 25.161,88 | RS 460.118,99 | R$ 25.161,88 | R$ 25.161,88 | RS 25.161,88 | R$ 25.161,88 | RS 25.161,88
1 INICIACAO
2 PLANEJAMENTO RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 72.052,44 | RS 9.378,77 | R$ 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS  1.031,55 | RS 1.031,55 | R$ 1.031,55 | RS 1.031,55
2.1 Elaborar o Plano de Implantagio
2.1.1 Planejar A¢Bes Motivacionais | RS  4.904,89
Planeiar Aquisicd
202 lanejar quisicBes de RS 2.45245
Equipamentos e Softwares
2.1.3 Planejar Treinamentos RS 3.065,56
Planejar processo de elaboragdo
2.1.4 « . RS 3.06556 | R$ 23.298,25 | R$ 5.232,02
e contratagdo de projetos
2.1.5 Definir Projetos Pilotos RS 3.139,21
2.16 Apmvacmdwjamde RS 14.649,66 | RS 8.347,22
Implantagdo
2.2 Contratagéio de Consultoria BIM | RS 4.904,89 RS 48.000,00
2.3 Qualificagdo BIM Manager RS 4.904,89 RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS  1.031,55 | RS 1.031,55 | RS  1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55
3 EXECUGCAO RS - RS - RS - RS 14.673,67 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 457.978,00 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89
3.1 Executar Plano de do
3.1.1 Executar A¢des Motivacionais RS 1.109,44 RS 1.109,44 RS 1.109,44
Adquirir Equil t
3.1.2 quiir Lquipamentos e RS 13.564,23 | R$ 9.417,64 RS 457.978,00
Softwares
3.13 Treinar Equipe RS 13.603,25 | R$ 23.020,89 RS 21.911,45 | RS  2.557,88
E - " .
3.1.4 xecutar Projetos Pilotos RS 9.592,04 | R$ 11.51044 | RS 9.208,36
Contratagdo
315 | ExecutarProjetosPilotos - RS 10.87098 | RS 11.51044 | RS 13.81253 | RS 21.911,45
Elaboragdo
4 MONZ:::':Z?EVTOE RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44
4.1 Avaliar Atividades R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
4.2 Registrar Procedimentos R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
5 ENCERRAMENTO RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
5.1 C lidar Procedit
Fonte: Autor
Figura 18-2 — Cronograma Fisico-Financeiro Estimativo para Implantagdo do BIM — Parte 2
TN o MEs 13 MEs 14 MES 15 MES 16 MES 17 MES 18 MES 19 MES 20 MES 21 MES 22 MES 23 MES 24
R$ 25.161,88 | R$ 25.161,88 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69
1 INICIAGAO
2 PLANEJAMENTO RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS = RS = RS = RS = RS = RS - RS - RS - RS - RS -
2.1 Elaborar o Plano de Implantagéo
2.1.1 Planejar A¢des Motivacionais
212 Planejar Aquisi¢des de
o Equipamentos e Softwares
2.1.3 Planejar Treinamentos
214 Planejar processo de elaboragdo
o e contratagdo de projetos
2.1.5 Definir Projetos Pilotos
ALE Aprovagdo do Plano de
Implantagdo
2.2 Contratag@o de Consultoria BIM
2.3 Qualificagio BIM Manager RS 1.031,55| RS 1.031,55
3 EXECUCAO RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25
3.1 Executar Plano de ai
3.1.1 | Executar AcSes Motivacionais RS 1.109,44 RS 1.109,44 RS 1.109,44
312 Adquirir Equipamentos e
Softwares
B5153] Treinar Equipe
Executar Projetos Pilotos - r
314 xecutar Frojetos Flotos RS 8.472,09 | RS 11.649,12 | RS 11.094,40 | RS 11.649,12 | RS 11.649,12 | RS 19.570,53 | RS 22.188,81
Contratagdo
Executar Projetos Pilotos -
Bi5 Elaboracio R$ 23.020,89 | RS 23.020,89 | R$ 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS 23.298,25 | RS 14.826,16 | RS 11.649,12 | RS 11.094,40 | RS 11.649,12 | R$ 11.649,12 | RS 3.727,72
MONITORAMENTO E
4 g C(;lTROLE © RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44
4.1 Avaliar Atividades RS 554,72 | RS 554,72 [ RS 554,72 | R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
4.2 Registrar Proc RS 554,72 | RS 554,72 [ RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 [ RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 [ RS 554,72 | RS 554,72
5 ENCERRAMENTO RS - | RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - | RS - |RS - |RS =
5.1 C idar Pre i

Fonte: Autor
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Figura 18-3 — Cronograma Fisico-Financeiro Estimativo para Implantagdo do BIM — Parte 3

MES 25 MES 26 MES 27 MES 28 MES 29 MES 30 MES 31 MES 32 MES 33 MES 34 MES 35

ITEM FASE IMPLANTACAO
R$ 24.407,69 | R$ 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 13.313,29 | R$1.335.182,16

1 INICIACAO
2 PLANEJAMENTO RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS
2.1 Elaborar o Plano de Implantagdo
2.1.1 Planejar A¢des Motivacionais
AR Planejar Aquisi¢des de
- Equipamentos e Softwares
213 Planejar Treinamentos
214 Planejar processo de elaboragdo
o e contratagdo de projetos
2.1.5 Definir Projetos Pilotos
216 Aprovagdo do P~Iano de

Implantagdo
2.2 Contratagdo de Consultoria BIM
2.3 Qualificagdo BIM Manager
3 EXECUGCAO RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS
3.1 Executar Plano de do
3.1.1 Executar A¢des Motivacionais RS 1.109,44 RS 1.109,44
312 Adquirir Equipamentos e

Softwares
3.1.3 Treinar Equipe

E Proj Pil -

3.1.4 xewtacrc)n':;f;c:éo”l’tc’s RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS 23.298,25 | R$ 23.298,25 | R$ 23.29825 | R$ 22.188,81 | RS 23.208,25 | RS 22.188,81
315 Executar Projetof Pilotos -

Elaboracdo
4 MON::TOO:;sz;VTOE RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44
4.1 Avaliar Atividades RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
4.2 Registrar Procedi RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
5 ENCERRAMENTO RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS 1.109,44 | RS 12.203,85
5.1 Consolidar Procedimentos RS 1.109,44 | RS 12.203,85

Fonte: Autor

4.2.11 Responsaveis pelos Beneficios

O profissional da Instituicdo, qualificado como Gerente BIM e a empresa de
consultoria, deverdo ser responsaveis por todo o processo de implantacéo,
acompanhando a execugao do cronograma, o atingimento das metas, assim como
objetivando a melhoria dos indicadores. O processo também devera ser

acompanhado pela Diretoria de Engenharia e Arquitetura.

4.3 Acordos

O TAP aqui elaborado devera ser encaminhado para aprovacado pelas

autoridades responsaveis, conforme tramites internos da instituigéo.

4.4 Fatores ambientais da empresa (FAEs) e Ativos de processos
organizacionais (APOs)

Os fatores ambientais da empresa (FAEs) e os ativos de processos
organizacionais (APOs) sao importantes categorias de influéncia no desenvolvimento
do projeto. Os FAEs representam condi¢des que influenciam no projeto, mas que néo
estdo no controle da equipe, podendo ser internos ou externos a organizagao. Ja os

APOs sao fatores internos a organizacao, podendo ser atualizados durante todo o
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projeto, incluindo artefatos, praticas ou conhecimentos disponiveis na organizagao, ou
em outras instituicdbes envolvidas, mas que devem ser utilizadas para o projeto (PMI,
2017).

Souza e Reinhard (2015) fazem uma revisao da literatura quanto aos fatores
ambientais que impactam projetos da area de sistema da informagéo para a gestéao
de projetos na Administragao Publica. Como o BIM esta diretamente envolvido com a
area de tecnologia da informagéo, as mesmas situagées podem ser consideradas.
Souza e Reinhard (2015) trazem uma abordagem onde sdo consideradas trés
caracteristicas principais: técnicas, onde n&o ha utilizacdo de métodos de
gerenciamento de projetos, sem a presenca de integragdo no ambiente; politicas,
envolvendo um ambiente politico conturbado e com diversas partes interessadas; e
organizacionais, formado por uma estrutura muito burocratica, baixo planejamento,
pouca capacitacao, fornecedores ainda menos qualificados, dificuldades de custeio,
sujeitos a muitos mecanismos de vigilancia e tendo-se uma dificuldade de definicdo

de metas devido a disparidades politicas.

Junior, Pellanda e Reis (2019) consideram como fatores que influenciam um
ambiente publico, na utilizacdo do BIM, as a¢des de gestdo quanto a modelos de
informacao, quanto ao gerenciamento do produto para atender as necessidades do
cliente em se tratando de especificacbes técnicas, prazos e custos, assim como em

relagéo a gestdo de governanga publica submetida a auditorias e a normativos legais.

Internamente a instituicdo, ndo ha atualmente em sua estrutura organizacional
atividades de gerenciamento de projetos adequadas aos conceitos BIM, sendo
necessaria uma modificagado da cultura e adequacao da governanga da organizacgao.
Brunet et al. (2019) destaca que fatores como a falta de clareza quanto aos beneficios
BIM, falta de treinamentos, ndo existéncia de interoperabilidade e uma falta de cultura

de trabalho colaborativo, sdo consideradas barreiras para a implantagdo do BIM.

O instituto em analise conta com diversos campi, localizados em cidades
diferentes de uma regido, abrangendo uma determinada regiao brasileira. Cada campi
possui caracteristicas distintas de infraestrutura, pessoas e orcamento. Embora a
diretoria de engenharia e arquitetura, responsavel pelas obras e servicos de
engenharia esteja localizada na Reitoria de uma instituicao, parte do corpo técnico de
engenharia esta distribuido entre os demais campi, onde questdes especificas de

cada local impactam nas caracteristicas dos servigos a serem executados.
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Por serem instituicdes publicas, os Institutos Federais de Ensino estédo
diretamente ligados as politicas governamentais, ou seja, sao sujeitos a mudangas de
governos, de leis, de incentivos ou de quaisquer outros normativos responsaveis por
reger suas atividades. Logo, tais questdes devem ser consideradas, sendo previstos

tais riscos e possibilidades de ajustes durante o andamento do projeto.

Outro ponto relevante para o desenvolvimento do projeto sdo as questbes
orcamentarias de cada instituicdo, aprovadas anualmente, podendo sofrer variacoes

bruscas em fung¢ao de condigdes de mercado ou politicas governamentais.

Impactos financeiros em equipamentos e softwares devido a fatores externos
supervenientes devem ser considerados nos riscos durante todo o desenvolvimento

do projeto.

Por fim, deve-se manter e controlar todos os processos e procedimentos,

ajustando-os de acordo com a realidade e necessidade da instituigdo.

4.5 Aprovacgao do TAP

Ap0s a finalizagédo da proposta de TAP para implantagdo do BIM em Institutos
Federais de Educacdo, o TAP foi encaminhado para diversas instituicbes e
especialistas da area para aprovacgao.

Junto ao TAP, foi encaminhado um questionario composto de nove perguntas,
objetivando validar o TAP aqui construido. A seguir sdo apresentados os
questionamentos efetuados as instituicdes e especialistas:

l. Os conceitos BIM devem ser aplicados nas fases de elaboragao de projetos
(design) em Institutos Federais, com o intuito de obter-se projetos de
melhor qualidade?

Il. O objetivo proposto neste TAP esta claro? E mensuravel, exequivel e
relevante?

Il. O objetivo proposto nesse TAP esta de acordo com o Planejamento
Estratégico do Governo Federal?

V. A EAP proposta, considerando a possibilidade de alguma adequacao,
podera ser aplicada a realidade de outras instituicdes?

V. Os riscos envolvidos no processo de implantagao elencados no TAP, sao

realmente relevantes para o processo de implantagdo BIM?
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VII.

VIII.
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O Diagrama de Gantt proposto representa adequadamente as etapas
necessarias para um processo de implantacdo BIM bem-sucedido, com
prazos estimados razoaveis, dadas as condi¢des diagnosticadas da
instituicao?

O Cronograma Fisico-Financeiro Estimativo proposto representa
adequadamente um processo de implantagdo BIM, com custos estimados
razoaveis, dadas as condigdes diagnosticadas da instituicdo?

Os fatores ambientais da empresa e os ativos de processos
organizacionais levantados, geram realmente impacto no processo de
implantacédo BIM, devendo ser observados?

Dadas todas as informacdes disponibilizadas neste TAP, considerando a
possibilidade de ajuste do TAP para a realidade de outros 6rgdos ou
entidades publicas, conclui-se que o termo aqui proposto podera ser

aplicado a outras instituicbes?
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O Termo de Abertura de Projeto, TAP, desenvolvido neste estudo é apresentado
no Anexo | deste documento, ja considerando o resultado da consulta aos

especialistas.

Tendo em vista o TAP desenvolvido, este foi encaminhado para 44
representantes de Instituicdes Federais de Ensino, atuantes nas areas de Engenharia,
Arquitetura e Infraestrutura. O TAP foi encaminhado também a aproximadamente 100
especialistas da area relacionada ao estudo, sendo estes Arquitetos, Engenheiros e
Técnicos. Nao houve qualquer direcionamento por parte do autor, tendo a Instituicao
a liberdade para definir a quem destinaria o questionario. Foram enviadas

aproximadamente 200 consultas.

Como resultado da pesquisa, foram obtidas 36 respostas ao questionario. Destes
36, 22 eram representantes de instituicbes e 14 eram especialistas da area, conforme
Grafico 4.

Grafico 4 — Perfil do profissional questionado

Representante de Instituicao Federal de Ensino ou Especialista?
36 respostas

@ Representante de Instituicdo Federal de
Ensino

@ Especialista

Fonte: Autor

Os questionamentos feitos a representantes de Instituicdes Federais de Ensino
visou observar a aceitacdo do TAP proposto por outras instituicdes com estrutura
organizacional similar a analisada neste estudo, mesmo que cada uma tenha sua
especificidade. Ja quanto a visdo dos especialistas, foi possivel verificar se a estrutura
do TAP estava coerente para um processo de implantagao, tendo e vista ndo so as

caracteristicas BIM, mas as de gerenciamento de projetos e processo.
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Quanto as respostas aos questionarios, houve grande numero de concordancia

com as questdes propostas.

Na Questao I, perguntou-se quanto ao uso dos conceitos BIM, sua aplicabilidade,
na realidade dos Institutos Federais e junto as fases de elaboragédo de projetos. O
questionamento estava relacionado a importancia do BIM para a qualidade das
construgdes, uma vez que, conforme destacado na descricdo da relevancia deste
trabalho, as instituicdes publicas sao penalizadas por altos custos sem qualidade e
rigor nas especificagbes. Para esta questéo, € possivel observar pelo Grafico 5 que
houve 100% de aprovagéo, o que reforga a importancia de agregacéo do BIM junto a
elaboragao de projetos na Administracao Publica, dados todos os beneficios que ele
podera trazer. Acredita-se que, mesmo com a certeza de se obter uma resposta
favoravel, ha a necessidade de se vencer uma recusa, por parte dos IFs, inicial. Como
o BIM implica em uma mudanga organizacional, ndo sera facil sua implantagao,

mesmo com os grandes beneficios que serao obtidos.
Grafico 5 — Respostas a questao |

Q objetivo proposto neste TAP esta claro? E mensuravel, exequivel e relevante?
36 respostas

® sim
® Nio

Fonte: Autor

Quanto a Questao I, que propunha analisar o objetivo definido no TAP, como
sendo claro, mensuravel, exequivel e relevante diante do tema do estudo, este
também teve 100% de validacao, conforme Grafico 6, mostrando que a aplicacao da
regra pratica SMART permitiu a geracdo de um objetivo adequado ao TAP
desenvolvido. Destaca-se que é fundamental a preocupagdo com o objetivo bem
definido, pois € ele quem definird o rumo inicial para o desenvolvimento do projeto,

tornando essencial a validagcdo do mesmo.
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Grafico 6 — Respostas a questao I

Os conceitos de BIM (Modelagem da Informagéao da Construcéo) devem ser aplicados nas fases

de elaboracéo de projetos (design) em Institutos F... intuito de obter-se projetos de melhor qualidade?
36 respostas

@ sim
@ Nao

Fonte: Autor

Ja o questionamento lll, onde apresentava uma questao onde tentava-se validar
0 objetivo proposto junto ao Planejamento Estratégico do Governo Federal, houve a
discordancia de um representante de uma instituicdo de ensino, estando todos os
demais de acordo, conforme Grafico 7. Mesmo havendo um profissional discordando
dessa relagdo do objetivo para com o Governo Federal, através dos normativos
citados no TAP é possivel perceber o quanto a Administragao Publica tem entendido
como estratégica a adogdo do BIM pelos 6rgaos e entes publicos. Logo, ndo ha
prejuizo da avaliagdo em tal negativa. Ressalta-se a Lei n® 14.133, de 1° de abril de
2021, onde ja ha a referéncia ao uso preferencial de BIM nas contratagdes publicas.

Grafico 7 — Respostas a questéo I
O objetivo proposto nesse TAP esta de acordo com o Planejamento Estrategico do Governo

Federal?
36 respostas

® sim
@ Nao

Fonte: Autor
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A questdo IV do questionario objetivava avaliar a EAP proposta no estudo junto
a possibilidade de aplicagdo da mesma em outras instituigcdes, considerando que pode
ser necessario algum ajuste na EAP, dada a especificidade de cada instituicdo. E
possivel observar a importancia de tal validagdo, uma vez que a EAP apresenta uma
proposta de estrutura para execugao de todo o processo de implantagao, impactando
nas diversas analises posteriores. Pelo Grafico 8, nota-se que tal questao apresentou
100% de aceitagdo, mostrando como a EAP proposta € relevante e esta exibida de
forma clara para um processo de implantagcado BIM, visto basear-se nos grupos de
gerenciamento de processos propostos pelo PMBOK em PMI (2017), assim como no

roadmap proposto em ABDI (2017).

Grafico 8 — Respostas a questao IV

A EAP proposta, considerando a possibilidade de alguma adequacéao, podera ser aplicada a
realidade de outras instituicées?

36 respostas

@® sim
@ Nzo

Fonte: Autor

Neste estudo sao apresentados riscos iniciais para o projeto de implantagao,
considerados no item V do questionario, onde buscou-se a confirmacgao de tais riscos
como relevantes ao processo. Os riscos elencados no estudo foram os considerados
mais relevantes nas analises bibliograficas e documentais efetuadas. Logo, devem
ser considerados, mas nao sdo os unicos a impactar Implantacdo BIM, devendo ser
reavaliados para cada instituicdo, assim como em cada etapa do processo.

Do total de respostas a questdo V, apenas duas foram contrarias aos riscos
elencados, situagao apresentada no Grafico 9, sendo um profissional representante
de instituicdo e outro especialista da area. Tais discordancias podem envolver o fato
da existéncia de riscos diversos ao processo, podendo algum deles ndo ser a

realidade de uma institui¢cdo, ou ainda por ndo estarem contemplados todos os riscos
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de uma outra instituigdo. Em todo o caso, tal numero de discordancia n&o prejudica a
validagao dos riscos, uma vez que para cada instituicdo eles podem ser ajustados,

modificados os estudos, consideradas as caracteristicas de cada instituig&o.
Grafico 9 — Respostas a questao V

Os riscos envolvidos no processo de implantacéo elencados no TAP, sdo realmente relevantes para
o processo de implantacao BIM?

36 respostas

@ sim
@ Nao

i)

Fonte: Autor

Dadas as condigdes diagnosticadas na instituigdo objeto de analise neste
estudo, foi proposto um Diagrama de Gantt que representasse as principais etapas
para o sucesso de um processo de implantacdo BIM. Como o citado diagrama exibe
todo o cronograma fisico de execuc¢do, demonstrando todo o relacionamento das
etapas, tal documento deve estar construido de maneira correta representando como
sera executado todo o projeto, sendo essencial sua validagao. A questdo VI do
questionario visava validar o diagrama proposto, considerando todas as informagdes
contidas nele, com base no Diagnéstico BIM efetuado, assim como nas
especificidades das instituicbes de ensino. Houve apenas um representante de
Instituicido de Federal de Ensino que discordou do diagrama proposto, conforme
Grafico 10, podendo ser considerada valida a ideia para implantacao BIM apresentada
pelo diagrama, uma vez que tal diagrama podera ser adequado a realidade da

instituicdo do respectivo representante.
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Grafico 10 — Respostas a questao VI

O Diagrama de Gantt proposto representa adeqguadamente as etapas necessarias para um
processo de implantagéo BIM bem-sucedido, com p...das as condigbes diagnosticadas da instituicao?

36 respostas

@ sim
@ Nao

Fonte: Autor

Com o questionamento VII, avaliava-se o Cronograma Fisico-Financeiro
Estimativo desenvolvido no estudo, buscando certificar que havia razoabilidade nos
custos abordados para cada etapa a ser implantada. O cronograma desenvolvido
permite a visualizagdo dos custos e prazos de desenvolvimento em um mesmo
documento. Logo, se bem construido, este podera contribuir com grande peso para o
sucesso de implantacdo BIM. Dai a importancia de validagao deste item. Nesta
questao, observando o Grafico 11, novamente tivemos a discordancia de apenas um
representante de Instituicido Federal de Ensino, o que permitiu confirmar que o

dimensionamento dos custos para cada etapa estava coerente com a realidade.
Grafico 11 — Respostas a questao VIl

O Cronograma Fisico-Financeiro Estimativo proposto representa adequadamente um processo de
implantagéo BIM, com custos estimados razoaveis, dadas as condigdes diagnosticadas da institui¢ao?

36 respostas

@ Sim
@ Nao

Fonte: Autor
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Com o intuito de confirmar os fatores ambientais da empresa e os ativos de
processos organizacionais elencados no TAP, foi proposta a questéao VIII. Todos os
fatores elencados, assim como outros que poderdo ser observados ao longo do
tempo, podem impactar direta ou indiretamente o desenvolvimento de atividades em
BIM, em especial seu processo de implantagcdo. Com isso, FAEs e APOs também
devem ser validados para o processo em analise. Observa-se no Grafico 12, que tal
questdo apresentou 100% de aprovacdo, o que demonstra que todos os itens
elencados impactariam, positiva ou negativamente, o processo de implantagéo BIM,
devendo ser observados continuamente.

Grafico 12 — Respostas a questao VIII
Os fatores ambientais da empresa e os ativos de processos organizacionais levantados, geram

realmente impacto no processo de implantacdo BIM, devendo ser observados?
36 respostas

@ Sim
@ Nzo

Fonte: Autor

Por fim, tentou-se através da ultima questéao, o item IX, validar a possibilidade de
aplicagdo do TAP a outras Instituigdes Federais de Ensino, dadas as condi¢des
elencadas ao longo do documento, considerando que para cada instituicdo deveréo
ser feitos ajustes ao TAP, mas mantida a estrutura proposta. A validagéo de tal
questao teve muita importancia pois permitia a confirmagao da construgao coerente
de todo o TAP, uma vez que se ele foi bem elaborado, devera ser possivel sua
replicacao a outras instituicdes. Embora existam especificidades para cada uma, no
geral, os normativos e as estruturas de Instituigdes Federais de Ensino, sao similares,
nao havendo justificativas para a nao replicabilidade do documento desenvolvido.
Nesta questdo, houve mais uma vez 100% de validacao, o que pode ser observado

pelo Grafico 13, demonstrando a aceitacdo do TAP, bem como a possibilidade de
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replica-lo em outros entes de Administracdo Publica voltados para a area de
educacao.
Grafico 13 — Respostas a questao IX
Dadas todas as informacoes disponibilizadas neste TAP, considerando a possibilidade de ajuste do

TAP para a realidade de outros drgaos ou entidade...oposto podera ser aplicado a outras instituicdes?

36 respostas

@ Sim
@ Nao

Fonte: Autor

Com a aplicacao do questionario foi possivel obter uma visao, nao so6 geral do
TAP, assim como especifica de cada um dos pontos que permitiram sua construcao.
Este processo de validacdo permitiu obter uma visédo interna de outras instituicdes
através de seus representantes, assim como uma visao mais externa, tendo em vista

as opinides dos especialistas questionados.

Por fim, conclui-se que o Termo de Abertura de Projeto para o processo de
implantagéo de conceitos BIM em Instituicbes Federais de Ensino desenvolvido neste
estudo foi adequadamente construido, tendo uma boa aceitagao pelo questionario
aplicado, podendo ser considerado valido como documento que inicia uma
implantagéo BIM. O TAP proposto permite um planejamento inicial para implantagao
BIM, com razoaveis estimativas de prazos e custos, bem como elencando os passos,

riscos e fatores iniciais relevantes para toda a implantacao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No decorrer do estudo, diversas fontes foram consultadas, buscando-se a base
para a elaboracdo de um Termo de Abertura de Projeto que contivesse todas as
informacdes pertinentes a realidade de uma Instituicdo Federal de Ensino, propiciando
um planejamento inicial para a realizagdo de todas as adequacdes necessarias a
implantacédo dos conceitos de Modelagem da Informagao da Construgao.

A revisdo bibliografica efetuada permitiu todo o embasamento para o
desenvolvimento e aplicagdo da metodologia proposta neste estudo, gerando ao final
um TAP que podera ser utilizado de forma pratica pela instituicdo analisada, assim
como podera ser readequado e aplicado a outros érgéos e entes da Administracao
Publica.

Ressalte-se que com a aprovacdo do TAP pela instituicdo, deve ser
desenvolvido um Plano de Implantagdo BIM, correspondente a fase de Planejamento
citada na EAP proposta, considerando todo o processo de implantagao BIM. Neste
plano deverao estar contidos maiores detalhamentos das situagdes levantadas por
este TAP, adequando-se a realidade das instituigcdes, propondo-se ainda um plano de
execugao para cada projeto a ser executado. Cada projeto também devera ser
aprovado via TAP especifico, sendo elaborado conforme instru¢des para entradas,
ferramentas e saidas, previstas neste estudo.

Novos estudos poderao ser realizados com foco no acompanhamento de todo
0 processo de implantacdo, observando-se ainda novos ciclos de implantacéo, ou
seja, a execucao de diversos projetos pilotos, analisando-se o nivel de maturidade em
BIM da instituicéo.

Poderao ser estendidos os conceitos BIM as demais fases do ciclo de vida das
construgdes, podendo ser realizados trabalhos como consequéncia da implantacao
BIM em fases de execucao de obras, operacao das edificagcdes e para servicos de

manutencao.
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ANEXOS

Anexo |
Termo de Abertura do Projeto de Implantacao BIM

l.  TiTULO

Termo de Abertura do Projeto (TAP) para Implantagdo dos conceitos BIM em

Institutos Federais de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia.
II.  OBJETIVO

Implantar a utilizagao de conceitos de modelagem da informagao da construgao
(BIM) nas fases de contratagdo e elaboragdo de projetos de infraestrutura (fase
design) na diretoria de engenharia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia estudado, conforme cronograma fisico-financeiro aprovado pelas partes

interessadas e autoridades responsaveis da instituicao.
. CONTEXTUALIZACAO

O caso em estudo trata da implantacdo da metodologia BIM em um Instituto
Federal da area de Educacéao, que necessitam contratar a execugao de obras ou de
servigos de engenharia para ampliagao, melhoria e manutencao de sua infraestrutura.
Ressalta-se que alguns servigos de engenharia, como por exemplo a elaboragao de

projetos (design), poderao ser executados pela prépria instituicao.
IV. PARTES INTERESSADAS
As principais partes interessadas observadas foram:
o Usuarios das instalacdes da instituigao;

o Diretoria de Engenharia e Arquitetura e demais setores relacionados ao

processo;
o Alta Administrac&o da institui¢ao;
o Governo Federal;

° Sociedade.
V. JUSTIFICATIVA

Melhoria na qualidade dos projetos, com maior precisdo nas especificagoes,
quantificacbes e orcamentagdes, reduzindo-se os retrabalhos, possibilitando
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avaliagbes de desempenho que garantam melhores escolhas, tendo-se maior

eficiéncia na gestédo do ciclo de vida das construgdes.

Atendimento ao uso preferencial do BIM nas obras e servigos de engenharia
segundo a Lei 14.133 de 1° de abril de 2021.

VI. ALINHAMENTO ESTRATEGICO
Este TAP atende aos dispostos nos seguintes normativos:
. Lei 14.133 de 1° de abril de 2021;
o Decreto 9.983 de 22 de agosto 2019;
o Plano de Desenvolvimento de Infraestrutura da Institui¢ao.

VIl. ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO (EAP)

1.1.1. Business Case
1.1.2 Acordos
1.1.3 FAEs e APOs
1.1.4, Aprovacio do TAP

VIII.

3.1.1. Executar Acbes Motivacionais
3.1.2. Adquirir Equipamentos e
Softwares
3.1.3. Treinar Equipe
3.1.4. Executar Projeto Piloto -
Contratagdo
3.1.5. Executar Projeto Piloto -
Elaboragdo

2.1.1. Planejar A¢des Mativacionais
2.1.2. Planejar Aquisigoes de
Equipamentos e Softwares
2.1.3. Planejar Treinamentos
2.1.4. Planejar processo de elaboracio
e contratagdo de projetos
2.1.5. Planejar Projetos Pilotos
2.1.6. Aprovar Plano de Implantacio

DIAGNOSTICO DA INSTITUICAO

Projeto de
Implantacdo
do BIM
= - 4. MONITORAMENTO
1. INICIACAQ 2. PLANEJAMENTO 3. EXECUCAD E CONTROLE 5. ENCERRAMENTO
y I
|
b 3.1.E tar Pl 2 i 5.1. Ce lid;
11.7AP 2.1. Elaborar Flfno xecutar ~ano 2.1, Avaliar Atividades 4.2 Rgg;strar O.HSOI ar
de Implantacdo de Implantagdo Procedimentos Procedimentos

Analisada a infraestrutura em relagéo ao necessario para implantagéo BIM.

Tecnologias:

+ Softwares inadequados (uso de softwares de modelagem 2D);

+ Equipamentos inadequados;

* Ha uso de nuvem no armazenamento e compartilhamento de documentos;
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Rede de dados com capacidade suficiente para fluxo de informagdes e

garantia de trabalhos colaborativos.

Pessoas:

Profissionais ndo qualificados em BIM;
Nao ha profissional que possa atuar como Gerente BIM,;
No caso de aquisi¢cao de softwares, necessario treinamento;

Profissionais, em sua maioria, sem o habito de elaboragdo de projetos,

atuando especificamente nas atividades de fiscalizacao;

Quadro técnico distribuido entre diversos campi, composto de: 1 (um)
arquiteto, 4 (quatro) engenheiros civis, 3 (trés) engenheiros eletricistas, 1
(um) engenheiro mecanico, 2 (dois) técnicos em edificagdes, 1 (um) técnico
em eletrotécnica e 1 (um) técnico em eletromecanica, além do diretor de

engenharia.

Processos:

Processos nao definidos e registrados por procedimentos, sendo aplicadas

apenas boas praticas ja vinculadas a cultura organizacional da instituigéo;

Nao ha uso de processos, nem boas praticas voltadas para os conceitos
BIM;

Necessaria a criagao de processos e procedimentos BIM, estando em
andamento na instituicdo a padronizagao e a criagao de procedimentos de

distribuicao de arquivos;

Cultura organizacional desfavoravel a implantagao de conceitos BIM.

Deve ser considerado o fato de que praticamente todas as instituicoes

apresentam quadro de profissionais e orcamento restritos.

IX. RISCOS

Deverado ser considerados os seguintes riscos iniciais para o processo de

implantagcédo BIM:

» Falta de comprometimento da alta administracao;

» Falta de envolvimento e motivacédo da equipe de implantacao;



* Auséncia de uma cultura organizacional favoravel ao processo;

» Falta de treinamento e qualificagao dos profissionais;

» Infraestrutura existente inadequada;

» Utilizac&o de processos e procedimentos inadequados;

* N&o cumprimento das etapas planejadas;

* N&o cumprimento dos prazos estimados;

* N&o cumprimento dos custos estimados.
DIAGRAMA DE GANTT

X.
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Contratagao de Consulioria - Outros sefores Nova 0%
Qualificagao BIM Manager - Gonlratagdo - Outros sefores Nova 0%
Planejar Aquisi¢oes de Equipamentos e Softwares Nova 0%
Planefar Treinameitos Nova 0%
Planejar processo de elaboragao e contratagao de projetos Nova 0%
Definir Projetos Pilotos Nova 0%
Aprovagao do Plano de Implantagao Nova 0%
Qualificagao BIM Managet - Curso 360h Nova 0%
MONITORAMENTO E CONTROLE
Avaliar Atividades !
Registrar Procedimentos |
EXECUGAO |
Executar Agoes Motivacionais |
Agao Motivacional 1 Nova 0%
Agao Motvacional 2 Nova 0%
Aggo Motvacional 3 Nova 0%
Agao Motvacional 4 Nova 0%
Agao Motvacional 5 Nova 0%
Agao Motvacional 6 Nova 0°
Aggo Motvacional 7 Nova 0%
Agao Motvacional 8 Nova 0%
Adquirir Equipamentos e Softwares - Engenharia Nova 0%
Adquirir Equipamentos e Softwares - Cutros sefores Nova 0%
Treinar Equipe - Contratagéo - Engenharia Nova 0%
Trelnar Equipe - Contratagao - Outros selores Nova 0%
Trelnar Equipe - Fase de tieinamento Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Gontratagdo - Engenharia Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Elaboragao Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Coniratagao - Outros setores Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Contratagao - Execugao Contratual
ENGERRAMENTO Nova 0%
Consolidar Procedimentos Nova 0%
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20241 2024-2 2024-3 20244 2024-5 20246 20247 20248 20249 2024-10 20241 202412
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 43 50 51 52
Implantagao BIM 4mplantagao BIM
INICIACAO Nova 100%
Aprovagao do TAP Resolvida 100%
PLANEJAMENTO Nova 0%
Planejar Agdes Motivacionais Nova 0%
Contratacao de Consultoria - Engenharia Nova 0%
80 BIM Manager - Gt a Nova 0%
Contratagao de Consultoria - Oulros sefores Nova 0%
Qualificagao BIM Manager - Contratagao - Outros setores Nova 0%
Planejar Aquisigbes de Equipamentos e Softwares Nova 0%
Planejar Treinamentos Nova 0%
Planejar processo de elaboragdo e conratagéo de projetos Nova 0%
Definir Projetos Pilotos Nova 0%,
Aprovagao do Plano de Implantagao Nova 0%
Qualificagao BIM Manager - Curso 360h Nova 0%
MONITORAMENTO E CONTROLE eNova 0%
Avaliar Atvidades Nova 0%
Registrar Pracedimentos Nova 0%
EXECUGAO aNova 0%
Executar Agdes Motivacionais eNova 0%
Agao Motivacional 1 Nova 0%
‘Agao Motivacional 2 Nova 0%
‘Acao Motivacional 3 Nova 0%
‘Ago Motivacional 4 Nova 0%
Agao Motivacional 5 Nova 0%
‘Agao Motivacional & Nova 0%
Acao Motivacional 7 Nova 0%
Ago Motivacional 8 Nova 0%
Adquirir Equipamentos e Softwares - Engenharia Nova 0%
Adquirir Equipamentos e Softwares - Outros setores Nova 0%
Treinar Equipe - Contratacao - Engenharia Nova 0%
Treinar Equipe - Contratagao - Outros setores Nova 0%
Treinar Equipe - Fase de treinamento Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Contratagao - Engenharia Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Elaboragao Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Gontratagao - Gutros setores Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Conlratagéo - Execugdo Contratual Nova 0%
ENCERRAMENTO + +Nova 0%
Consolidar Procedimentos Nova 0%
s
TEM FASE MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
R$ 24.407,69 | R$ 24.407,69 | R$ 73.161,88 | RS 25.161,88 | R$ 25.161,88 | R$ 25.161,88 | RS 460.118,99 | RS 25.161,88 | R$ 25.161,88 | RS 25.161,88 | R$ 25.161,88 | RS 25.161,88
1 INICIAGAO
2 PLANEJAMENTO RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 72.052,44 | RS 9.378,77 | R$ 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS  1.031,55 | RS 1.031,55 | R$ 1.031,55 | RS 1.031,55
2.1 Elaborar o Plano de Implantagdo
2.1.1 Planejar A¢Bes Motivacionais | RS 4.904,89
212 P!anejar Aquisi¢des de RS 245245
1tos e Softwares
213 Planejar Treinamentos RS  3.065,56
Planejar processo de elaboraga:
2.1.4 |["anelarprocesso de €laboragaol oo 3 65,56 | RS 23.298,25 | RS 5.232,02
e contratagdo de projetos
2.1.5 Definir Projetos Pilotos RS 3.139,21
A 40 do Plano d
216 provagao co Plano de RS 14.649,66 | RS 8.347,22
Implantagdo
2.2 | Contratagdo de Consultoria BIM | RS 4.904,89 RS 48.000,00
2.3 Qualificagdo BIM Manager RS 4.904,89 RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS  1.031,55 | RS 1.031,55 | RS  1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55
3 EXECUCAO RS - RS - RS - RS 14.673,67 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 457.978,00 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89
3.1 Executar Plano de Implantagéo
3.1.1 Executar Agdes Motivacionais RS 1.10944 RS 1.109,44 RS 1.109,44
Adquirir Equil it
3.1.2 quir Equipamentos € R$ 13.564,23 [ R$ 9.417,64 R$ 457.978,00
Softwares
3.13 Treinar Equipe RS 13.603,25 | RS 23.020,89 RS 21.911,45 | RS  2.557,88
Executar Projetos Pilotos -
3.1.4 xecutar Proje OS_ fotos RS  9.592,04 | R$ 11.510,44 | RS 9.208,36
Contratagdo
Executar Projetos Pilotos -
3.5 xecutar Projetos Hilotos RS 10.87098 | RS 11.51044 | R$ 13.812,53 | R$ 2191145
Elaboracdo
MONITORAMENTO E
a4 CONTROLE RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44
4.1 Avaliar Atividades RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | R$ 554,72 | R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
4.2 Registrar Procedimentos RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
5 ENCERRAMENTO RS - | Rs - |RS - |RS - | RS - |RS - _|RS - | RS - |Rs - | RS - |RS - |RS =
54 C idar Proc
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e e MES 13 MES 14 MES 15 MES 16 MES 17 MES 18 MES 19 MES 20 MES 21 MES 22 MES 23 MES 24
R$ 25.161,88 | R$ 25.161,88 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69
1 INICIAGAO
2 PLANEJAMENTO RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS = RS = RS = RS = RS = RS = RS = RS = RS = RS =
2.1 Elaborar o Plano de Implantagdo
2.1.1 Planejar Agdes Motivacionais
249 Planejar Aquisi¢des de
o Equipamentos e Softwares
213 Planejar Treinamentos
P Planejar processo de elaboragdo
o e contratagdo de projetos
2.15 Definir Projetos Pilotos
216 Aprovagdo do Plano de
Implantagdo
2.2 Contratagdo de Consultoria BIM
2.3 Qualificagdo BIM RS 1.031,55 | RS 1.031,55
3 EXECUCAO RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25
3.1 Executar Plano de Implantacéo
3.1.1 Executar Agdes Motivacionais RS 1.109,44 RS 1.109,44 RS 1.109,44
312 Adquirir Equipamentos e
Softwares
3.1.3 Treinar Equipe
Executar Projetos Pilotos -
3.1.4 N RS 8.472,09 | RS 11.649,12 | RS 11.094,40 | RS 11.649,12 | RS 11.649,12 | R$ 19.570,53 | RS 22.188,81
Contratagdo
E; tar Projetos Pilotos -
315 ree aErla'b(gfas;'ws RS 23.02089 | RS 23.020,89 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS 23.298.25 | R$ 14.826,16 | RS 11.649,12 | RS 11.094,40 | RS 11.649,12 | RS 11.649,12 | RS 3.727,72
MONITORAMENTO E
4 CONTROLE RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44
4.1 Avaliar Atividades RS 554,72 | R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
4.2 Registrar Procedimentos RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
5 ENCERRAMENTO RS = RS = RS = RS = RS = RS = RS - RS - RS - RS - RS - RS -
5dl [« idar Procedi tos
MES 25 MES 26 MES 27 MES 28 MES 29 MES 30 MES 31 MES 32 MES 33 MES 34 MES 35 TOTAL
ITEM FASE IMPLANTAGAO
R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 24.407,69 | R$ 24.407,69 | R$ 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | R$ 13.313,29 | R$1.335.182,16
1 INICIACAO
2 PLANEJAMENTO RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS B RS =
2.1 Elaborar o Plano de Implantagéo
2.1.1 Planejar A¢des Motivacionais
Planejar Aquisi¢des de
212 .
Equipamentos e Softwares
Z51%3)] Planejar Treinamentos
214 Planejar processo de elaboragdo
o e contratagdo de projetos
2.1.5 Definir Projetos Pilotos
216 Aprovagao do Pjano de
Implantagdo
2.2 Contratagdo de Consultoria BIM
2.3 Qualificagdo BIM Manager
3 EXECUGCAO RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS -
24 Executar Plano de Go
3.1.1 Executar A¢des Motivacionais RS 1.109,44 RS 1.109,44
312 Adquirir Equipamentos e
Softwares
3.13 Treinar Equipe
E; tar Projetos Pilotos -
3.1.4 xeeu acron't‘jﬁaiséo'o 57 | R$ 23.208,25 | R$ 23.208,25 | R$ 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81 | R$ 23.298,25 | R$ 22.188,81
315 Executar Projeto~s Pilotos -
Elaboracdo
4 MONL?:;IZf;VTOE RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44
4.1 Avaliar Atividades RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | R$ 554,72 | R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
4.2 Registrar Procedimentos RS 554,72 |RS 554,72 | R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 [ R$ 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
5 ENCERRAMENTO RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS - |RS - | RS - | RS - | RS 1.109,44 | RS 12.203,85
5.1 Consolidar Procedimentos RS 1.109,44 | RS 12.203,85

Xll. RESPONSAVEIS

Gerente BIM do IF junto a empresa de consultoria contratada.
O projeto devera ser acompanhado pela Diretoria de Engenharia e Arquitetura

da instituicao.
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Xlll.  FAE's e APO’s
Serao considerados os seguintes fatores:

¢ Auséncia de estrutura organizacional nas atividades de gerenciamento de
projetos adequadas aos conceitos BIM, sendo necessaria uma modificacdo

da cultura e adequagao da governanga da organizagao;

e Estrutura distribuida em diversos campi de caracteristicas distintas,
localizados em cidades diferentes de uma regiao, abrangendo uma regiao do

Brasil;

e Embora a diretoria de engenharia e arquitetura, responsavel pelas obras e
servicos de engenharia esteja localizada na Reitoria da instituicdo, parte do
corpo técnico de engenharia esta distribuido entre os demais campi, onde
questdes especificas de cada local impactam nas caracteristicas dos servigos

a serem executados;

Influéncia de politicas governamentais;

Legislacao vigente;

Disponibilidade orgamentaria dependente de politicas internas e externas;

Variagao de precos em equipamentos e softwares.
XIV. FORMALIZACAO DO TAP

A formalizagdo ocorrera com a aprovagao pelas autoridades responsaveis,

conforme tramites internos da instituigao.
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Anexo Il
Diagrama de Gantt

2022-1 [ 20222 | 2022-3 [ 20224 | 2022-5 | 2022-6 [ 20227 2022-8 | 2022-9 [ 202210 [ 2022-11 | 202212

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12 13 14 15 [16 |17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 26 30 31 32 33 34 35 136 137 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 |48 49 50 51 52

Implantagao BIM
INICIACAD Nova 100
Aprovagéo do TAP ida 100
PLANEJAMENTO !
Planejar AgGes Motivacionais mm Nova c_—x.
Contralagdo de Consulloria - Engenharia m Nova 0%
Qualificagao BIM Manager - Contratagao - Engenharia = Nova 0%
Contratagdo de Consultoria - Outros setores Nova 0
Qualificagao BIM Manager - Contratacao - Outros setores Nova 0
Planejar Aquisigbes de Equij e e Nova 0%
Planejar Treinamentos mmmm Nova 0

Planejar processo de elaboragéo e contratagdo de projetos. Nova 0%
Definir Projefos Pilotos == Nova 0%
Aprovagao do Plano de Implantagao Nova 0%
Qualificagao BIM Manager - Curso 360h
MONITORAMENTO E CONTROLE
Avaliar Atividades
Registrar Procedimentos
EXECUGAC
Execular Agbes Motivacionais
Agdo Molivacional 1 # Nova 0%
Agao Motivacional 2 # Nova 0"
Agdo Motivacional 3 # Nova 0
Agdo Motivacional 4 Nova 0%
Agao Motivacional 5 Nova 0%
Agdo Motivacional Nova 0%
Agao Molivacional 7 Nova 0%
Agao Molivacional 8 Nova 0%
Adquirir Equi tos e Soft -FEr i lova 0%
Adaquirir Equipamentos e Softwares - Outros sefores. jova 0%
Treinar Equipe - Contratagao - Engenharia Nova 0%
Treinar Equipe - Contratagao - Outros setores Nova 0%
Treinar Equipe - Fase de treinamento Nova 0
Execular Projeto Piloto - Contratagao - Engenharia ova 0%
Execular Projeto Piloto - Elaboragéo
Executar Projeto Piloto - Contratagio - Outros setores
Executar Projeto Piloto - Contratagao - Execugao Contratual Nova 0%
ENCERRAMENTO Nova 0%
Consolidar Procedimentos Nova 0%
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20231 [ 20232 [ 2023-3 | 20234 20235 | 2023-6 [ 20237 [ 20238 | 2023-9 | 202310 202311 [ 202312
1 2 3 |4 5 8 [7 B8 /9 10 11 [12 13 14 15 [16 |17 |18 [19 [20 21 [22 23 |24 25 [26 27 28 (29 30 31 32 [33 [34 [35 [36 37 38 39 |40 41 [42 43 44 a5 46 |47 [48 149 50 [51 52
Implantagéo BIM
INIGIAGAO Nova 100
Aprovagdo do TAP F ida 100%
PLANEJAMENTO Nova 0%
Planejar AgGes Motivacionais Nova 0%
Contratagao de Consultoria - Engenharia Nova 0%
Qualificagio BIM Manager - Contratacdo - Engenharia Nova 0%
Contratagdo de Consultoria - Outros setores Nova 0%
Qualificagao BIM Manager - Conlratacao - Quiros selores Nova 0%
Planejar Aquisicdes de Equipamentos e Softwares Nova 0%
Planejar Treinamentos Nova 0%
Planejar processo de elaboragao e confratagao de projetos Nova 0%
Definir Projetos Pilotos Nova 0%
Aprovagao do Plano de Implantagao Nova 0%
Qualificagao BIM Manager - Curso 360h Nova 0%
MONITORAMENTC E CONTRCLE
Avaliar Atividades
Registrar Procedimentos.
EXECUGAD
Executar Agdes Motivacionais
Acao Motivacional 1 Nova 0%
Agdo Motivacional 2 Nova 0%
Acao Motivacional 3 Nova 0%
Acao Motivacional 4 # Nova 0
Acao Motivacional 5 5 Nova 0
Agdo Motivacional & Nova 0
Acao Motivacional 7 Nova 0%
Agao Motivacional 8 Nova 0%
Adquirir Equipamentos & Softwares - Engenharia Nova 0%
Adquirir Equipamentos e Softwares - Oulros setores Nova 0%
Treinar Equipe - Contratacao - Engenharia Nova 0%
Treinar Equipe - Confratagao - Outros setores Nova 0%
Treinar Equipe - Fase de treinamento Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Contratagao - Engenharia Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Elaboragao Nova 0
Executar Projeto Piloto - Contratagao - Outros selores Nova 0%
Execular Projeto Piloto - Contratagao - Execugao Contratual
ENCERRAMENTC Nova 0%
Caonsolidar Procedimentos Nova 0%
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2024-1 2024-2 2024-3 2024-4 2024-5 [ 2024-6 2024-7 2024-8 [ 2024-9 [ 2024-10 | 2024-11 [ 2024-12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1t 12 13 14 45 46 17 18 19 20 21 22 23 24 25 (26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Implantagéo BIM tacao Bl
INICIAGAD Nova 100%
Aprovagdo do TAP Resolvida 100%
PLANEJAMENTO Nova 0%
Planejar Agoes Motivacionais Nova 0%
Contratagdo de Consultoria - Engenharia Nova 0%
Qualificacdo BIM Manager - Contratacdo - Engenharia Nova 0%
Contratagdo de Consultoria - Cutros setores Nova 0%
Qualificagao BIM Manager - Contratacdo - Qutros setores Nova 0%
Planejar Aquisicies de Equipamentos e Softwares Nova 0%
Planejar Treinamentos Nova 0%
Planejar processo de elaboragao e contratagéo de projetos Nova 0%
Definir Projetos Pilotos Nova 0%
Aprovagdo do Plano de Implantagao Nova 0%
Qualificagao BIM Manager - Curso 360h Nova 0%

MONITCRAMENTOC E CONTROLE ova 0%
Avaliar Atividades \Nova 0%
Registrar Procedimentos \ova 0%

EXECUGAO Nova 0%

Executar Agdes Motivacionais Nova 0
Acao Motivacional 1 Nova 0%
Agao Motivacional 2 Nova 0%
Agao Motivacional 3 Nova 0%
Agao Motivacional 4 Nova 0%
Agao Motivacional 5 Nova 0%
Agao Motivacional 6 Nova 0%
Agao Motivacional 7 % Nova 0
Agao Motivacional 8 » Nova [
Adauirir Equipamentos e Softwares - Engenharia Nova 0%
Adquirir Equipamentos e Softwares - Outros setores Nova 0%
Treinar Equipe - Contratagdo - Engenharia Nova 0%
Treinar Equipe - Gontratago - Outros sefores Nova 0%
Treinar Equipe - Fase de freinamento Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Contratagac - Engenharia Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Elaboragao Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Gonratagao - Outros setores Nova 0%
Executar Projeto Piloto - Contratagao - Execugio Contratual Nova 0%

ENCERRAMENTO ova 0%

Consolidar Procedimentos s Nova 0%
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Anexo Il

Cronograma F

inanceiro

F

ISiCO

re

e~ G MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 73.161,88 | R$ 25.161,88 | R$ 25.161,88 | RS 25.161,88 | RS 460.118,99 | R$ 25.161,88 | RS 25.161,88 | R$ 25.161,88 | RS 25.161,88 | RS 25.161,88
1 INICIACAO
2 PLANEJAMENTO RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 72.052,44 | RS 9.378,77 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55
2.1 Elaborar o Plano de Implantagéo
2.1.1 Planejar AcBes Motivacionais | RS  4.904,89
il v_.m:m_m_‘gc_m_mommgm RS 245245
Equipamentos e Softwares
2.1.3 Planejar Treinamentos RS 3.065,56
Planej de elaboraga
2.1.4 | 2NCIArprocessoceelanoracdo] oo 3 geg o6 | RS 23.29825 | RS 5.232,02
e contratagdo de projetos
2.1.5 Definir Projetos Pilotos RS 3.139,21
Aprovagdo do Plano de
2.1.6 . RS 14.649,66 | RS 8.347,22
Implantagdo
2.2 Contratagdo de Consultoria BIM | RS~ 4.904,89 RS 48.000,00
2.3 Qualificagéo BIM Manager RS 4.904,89 RS 1.031,55| RS 1.031,55| RS 1.03155| RS 1.031,55| RS 1.03155| RS 1.03155| RS 1.031,55| RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS 1.031,55
3 EXECUCAO RS - RS - RS - RS 14.673,67 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 457.978,00 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.020,89
3.1 Executar Plano de Implantagéo
3.1.1 Executar A¢des Motivacionais RS 1.109,44 RS 1.109,44 RS 1.109,44
Adquirir Equi| 1t
312 quinir Equipamentos e RS 13.564,23 | RS 9.417,64 RS 457.978,00
Softwares
3.1.3 Treinar Equipe RS 13.603,25 | RS 23.020,89 RS 21.911,45 | RS  2.557,88
E tar Projetos Pilotos -
314 xecutar Frojetos Fllotos R$  9.592,04 | R$ 11.51044 | RS 9.20836
Contratagdo
Executar Projetos Pilotos -
3.15 . RS 10.870,98 | R$ 11.510,44 | RS 13.812,53 | RS 21.911,45
Elaboragcdo
MONITORAMENTO E
4 CONTROLE RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44
4.1 Avaliar Atividades RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
4.2 Registrar Procedimentos RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
5 ENCERRAMENTO RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
5.1 Consolidar Procedimentos
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e e MES 13 MES 14 MES 15 MES 16 MES 17 MES 18 MES 19 MES 20 MES 21 MES 22 MES 23 MES 24
R$ 25.161,88 | RS 25.161,88 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69
1 INICIACAO
2 PLANEJAMENTO RS 1.031,55 | RS 1.031,55 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
2.1 Elaborar o Plano de Implantagdo
2.1.1 Planejar A¢des Motivacionais
243 Planejar Aquisi¢Ses de
o Equipamentos e Softwares
2.1.3 Planejar Treinamentos
214 Planejar processo de elaboragdo
- e contratag3o de projetos
2.1.5 Definir Projetos Pilotos
216 Aprovagdo do vz_m:o de
Implantagdo
2.2 Contratagdo de Consultoria BIM
2.3 Qualificagéo BIM Manager RS 1.031,55| RS 1.031,55
3 EXECUCAO RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25
3.1 Executar Plano de Implantagdo
3.1.1 Executar A¢es Motivacionais RS 1.109,44 RS 1.109,44 RS 1.109,44
312 Adquirir Equipamentos e
Softwares
3.1.3 Treinar Equipe
3.1.4 Executar Projetos Pilotos - RS 8.472,09 | RS 11.649,12 | RS 11.094,40 | RS 11.649,12 | RS 11.649,12 | R$ 19.570,53 | RS 22.188,81
Contratagdo
Executar Projetos Pilotos -
3.1.5 Elaboracio RS 23.020,89 | RS 23.020,89 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS 23.298,25 | RS 14.826,16 | RS 11.649,12 | RS 11.094,40 | RS 11.649,12 | RS 11.649,12 | RS 3.727,72
MONITORAMENTO E
4 CONTROLE RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44
4.1 Avaliar Atividades RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
4.2 Registrar Procedimentos RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
5 ENCERRAMENTO RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -

5.1l

Consolidar Procedimentos
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A 5 A A o A 3 o A 5 A TOTAL
MES 25 MES 26 MES 27 MES 28 MES 29 MES 30 MES 31 MES 32 MES 33 MES 34 MES 35 ~
ITEM FASE IMPLANTACAO
RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 24.407,69 | RS 13.313,29 | R$1.335.182,16
1 INICIACAO
2 PLANEJAMENTO RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
2.1 Elaborar o Plano de Implantagdo
2.1.1 Planejar Agdes Motivacionais
o Planejar Aquisi¢cGes de
o Equipamentos e Softwares
2.1.3 Planejar Treinamentos
214 Planejar processo de elaboragdo
o e contratag3o de projetos
2.1.5 Definir Projetos Pilotos
50 do Pl
216 Aprovacdo do z_mso de
Implantagdo
2.2 Contratagdo de Consultoria BIM
2.3 Qualificagéio BIM Manager
3 EXECUCAO RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS -
3.1 Executar Plano de Implantagéo
3.1.1 Executar A¢Bes Motivacionais RS 1.109,44 RS 1.109,44
312 Adquirir Equipamentos e
Softwares
3.1.3 Treinar Equipe
Executar Projetos Pilotos -
3.1.4 Contratacio RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81 | RS 23.298,25 | RS 22.188,81
315 Executar _ua_mSzm Pilotos -
Elaboragdo
MONITORAMENTO E
4 CONTROLE RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44 | RS 1.109,44
4.1 Avaliar Atividades RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
4.2 Registrar Procedimentos RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72 | RS 554,72
5 ENCERRAMENTO RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS 1.109,44 | RS 12.203,85
5.1 Consolidar Procedimentos RS 1.109,44 | RS 12.203,85




