T E C S I C 2021 3° Workshop de Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos

18 e 19 de agosto de 2021

CONTRATACAO DE EMPREENDIMENTO EM BIM (BUILDING
INFORMATION MODELING) — ESTUDO DA LITERATURA

MAGALHAES, Thais Oliveira (1); FONTENELLE, Maria Aridenise Macena (2)

(1) Bacharel em Engenharia Civil, Universidade Federal Rural do Semiarido,
thais.o.magalhaes@hotmail.com;

(2) Engenharia Civil, Universidade Federal Rural do Semiarido, aridenise@ufersa.edu.br

Resumo: O Building Information Modeling (BIM) é uma tecnologia capaz de planejar, projetar e construir
edificacdes, além de diminuir retrabalhos e desperdicios. O objetivo deste trabalho é realizar um estudo
tedrico sobre as formas de contratacdo de empreendimento em BIM. A metodologia empregada nesse
estudo tem uma abordagem de carater bibliografico e os métodos de coleta de dados utilizados foram
levantados em fontes secundarias, por meio de livros, manuais, coletaneas, revistas e artigos. Apds esse
levantamento, foi realizada uma revisao bibliogréfica, a fim de esclarecer conceitos e reunir as informacdes
disponiveis sobre o tema. Foram analisados os modelos de contratos tradicionais e relacionais em utilizagéo
na construgao civil.
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Area do Conhecimento: Engenharia Civil, Construgdo Civil, 02 - Tecnologia de processos construtivos e
tecnologia de sistemas construtivos

1 INTRODUCAO

Muitas sé@o as inovacdes no setor da construgéo civil e o Building Information Modeling, mais conhecido
como BIM, é uma delas. Segundo a AUTODESK (2018), esta tecnologia é apresentada como um processo
inteligente de modelagem 3D que fornece ferramentas para planejar, projetar, construir e gerenciar
edificacdes e infraestruturas de forma mais eficiente. Sao diversos os beneficios que o BIM pode trazer, tais
como: maior precisdo de projetos, possibilidade de simulacéo das etapas de construgéo, tornando mais facil
a identificagdo e eliminagdo de possiveis conflitos antes mesmo da construcdo, diminuindo retrabalhos e
desperdicios, além disso, proporciona uma diminuicdo de prazos e custos, bem como uma maior
consisténcia de dados e controle de informagdes e processos (ABDI-MDIC, 2017).

Ainda de acordo com o Manual de BIM da ABDI-MDIC (2017), os modelos de contratagdo determinam
como o0s agentes devem prestar servi¢cos de projetos e execucao do empreendimento, ou seja, como seri a
modalidade de pagamento, o arranjo funcional da equipe e de que forma ocorrerda a participagdo dos
agentes envolvidos ao longo do processo. Umas das mais conhecidas mundialmente sdo: Design-Bid-Build
(DBB), Design-Build (DB), Construction Management of Risk (CMR), Project Alliance e Integrated Project
Delivery (IPD).

O presente artigo realiza um estudo tedrico sobre as diversas formas de contratagdo de
empreendimento em BIM (Building Information Modeling) e analisa guias, manuais e coletaneas BIM que
séo utilizadas no Brasil para facilitar o desenvolvimento de diretrizes de contratagdo em BIM. Além disso, o0
artigo explora diferentes estudos a respeito das atuais diretrizes e ferramentas para contratacdo de
empreendimentos em BIM.

Inicialmente, foi feito um levantamento sobre os modelos de contratos tradicionais e relacionais em
utilizacdo na construcéo civil através de livros, manuais, coleténeas, revistas, dissertacfes e artigos. Apés
esse levantamento, foi realizada uma revisdo bibliogréfica para esclarecer conceitos e reunir por meio do
material existente, as informacdes disponiveis sobre o tema.

2  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Definicdo de BIM e como pode ser utilizado

O BIM, também conhecido como Modelagem da Informagdo da Construcdo, € definido por Eastman
(2008), como sendo uma filosofia que integra arquitetos, engenheiros e construtores (AEC) na elaboracgéo
de um modelo virtual capaz de gerar uma base de dados que contém informacg8es topoldgicas, subsidios
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necessarios para orcamento, além de calculo energético e previsao de insumos e acdes em todas as fases
da construcao (JUNIOR, 2018).

Segundo Darés (2019), o National BIM Standard-United States define a Modelagem da Informacéo da
Construgdo como “uma fonte de conhecimentos compartilhados para a geragéo de informagdes sobre um
empreendimento”. Ja para Pentilld (2006) esta seria uma metodologia usada para gerenciar a esséncia do
projeto, bem como dos dados da construgéo no formato digital em todo o ciclo de vida do edificio.

Um dos principais papeis do BIM é reduzir as perdas que podem acontecer durante as fases de projeto
e pré-construcdo, podendo solucionar conflitos nas etapas prévias de projeto e planejamento, fazendo com
gue os projetos sejam mais eficientes e bem planejados (AHANKOOB et. al., 2012).

2.2 BIM no Brasil e dificuldades de implantacéo

Segundo a CBIC (2016), é recomendavel comecar a implementacdo do BIM usando-o apenas como
forma de produzir a documentacéo para uma construgdo de forma mais rapida e precisa, para somente
depois utilizar os demais beneficios do BIM. Esta implementacdo pode agilizar fluxos de trabalho, melhorar
processos de comunicacéo com clientes, consultores e subempreiteiros, além de ampliar os servigos que
oferecem com os clientes. No Brasil, o0 BIM é mais utilizado na fase de desenvolvimento de projetos (design)
e também tem sido usado no gerenciamento e controle na fase de obra (GONCALVES, 2018).

O volume 2 da Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras mostra que
existem alguns problemas que impedem a adoc¢édo do BIM de forma mais ampla, tais como: a dificuldade de
compreender o que é BIM e qual seu significado; a maioria das pessoas tem dificuldades com mudancgas e
o BIM ainda é uma tecnologia pouco conhecida; ndo é facil entender os potenciais beneficios que a adogao
de BIM pode trazer para os envolvidos em um empreendimento (CBIC, 2016).

2.3 Formas de Contratacao

De acordo com Batavia (2000), contrato é definido como sendo um registro de um compromisso e
acordo entre o contratante e o contratado, este contrato deve definir a obrigacdo de cada agente
participante, além dos limites de atuacdo de cada parte.

2.3.1 Design-Bid-Build (DBB) ou Projeto-Licitacdo-Contratacéo

Um dos contratos € conhecido como Projeto-Licitagdo-Contratacdo ou Design-Bid- Build (DBB), que é o
modelo tradicional mais utilizado em empreendimentos de grande porte (BUCKER, 2010). Neste tipo de
contrato, o proprietério, ou investidor, busca um parceiro que serd seu incorporador, podendo ele mesmo
ocupar este cargo, e contrata um arquiteto, que geralmente j& € um profissional de sua confianca. Este
ultimo ird desenvolver um projeto preliminar da edificacdo e posteriormente selecionara engenheiros, com
base no menor valor de proposta, a fim de que estes desenvolvam os projetos de fundacdes, estrutura,
instalacdes, etc. (CBIC, 2016). Em seguida, os subempreiteiros sdo selecionais para que, entdo, a
edificacdo seja construida.

2.3.2 Design-Build (DB) ou Projeto-Construcéo

J& a modalidade Design and Build (DB) ou Projeto-Construgdo, caracteriza-se pela presenca de dois
agentes principais, que sdo o cliente e uma associacao entre o projetista e o construtor, que é responsavel
pelo desenvolvimento do projeto executivo e pela execu¢cdo do empreendimento (ABDI, 2017). De acordo
com Abaurre (2014), os principais beneficios desta modalidade apontados por Bucker (2010) e Moolenaar
(1998) sdo: concentragdo da responsabilidade em um s agente, os projetos possuem menor duracéo e as
relacdes entre os agentes sdo menos conflitantes.

Uma pesquisa feita por Mark D. Konchar na Penn State University revelou que o custo unitario de
projetos feitos a partir do Design-Build foi pelo menos 4,5% menor que do gerenciamento de construcdes
em risco e 6% menor que em projetos feitos a partir do Design- Bid-Build (HASHEM, 2005). Este método
proporciona uma boa coordenagcdo e comunicacdo, por isso é aplicado com mais frequéncias em
empreendimentos grandes e complexos (PARK et. al., 2009).

2.3.3 Construction Management of Risk (CMR) ou Gestédo da Construcao por Administracdo com
Risco para a Gerenciadora

Esta é uma forma de contratagdo caracterizada pela presenca de um gerente de construgdo no inicio do
processo como sendo um representante do cliente, a fim de gerenciar a producdo do empreendimento
(ABDI, 2017). O proprietario e o gestor da obra irdo assumir em conjunto 0s riscos relativos tanto ao
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cronograma quanto aos custos finais do empreendimento. Assim, 0 construtor podera opinar sobre o projeto
para que seja adotado o melhor método construtivo, ainda na fase de projetos (GONCALVES, 2018). Neste
modelo é comum adotar o Preco Global como método de pagamento (ABDI, 2017).

2.3.4 Project Alliance (PA) ou Alianca de Projeto

Além dos contratos tradicionais, existem também o0s contratos relacionais, que sado aqueles
caracterizados pela troca de bens e servicos, onde 0s agentes participantes possuem um sistema interno de
desenvolvimento de regras, determinando foco no processo de trabalho (ABAURRE, 2014).

Um dos modelos de contratos relacionais é a Alianga de Projeto ou Project Alliance (PA), desenvolvido
no inicio dos anos 90 pela British Petroleum, com a finalidade de “desenvolver uma modalidade de acordo
contratual que reduzisse os custos de desenvolvimento de projetos para exploracdo de reservas de
tamanho pequeno, em que o risco alocado era maior” (ABAURRE, 2014).

2.3.5 Integrated Project Delivery (IPD) ou Projeto Integrado

O Integrated Project Delivery (IPD), ou Projeto Integrado, foi criado pela empresa Westbrook, onde os
contratos nos modelos tradicionais estavam oferecendo resultados aquém dos esperados (ABAURRE,
2014). Esta € uma modalidade de contrato relativamente nova que “pressupde nivel de confianga entre
todos os participantes, compartilhando decisées, riscos e resultados” (CBIC, 2016). Reune ndo s6 duas
empresas, mas um conglomerado de participantes, que estabelecem um Unico contrato multilateral,
juntamente com o cliente.

Alguns dos principios do IPD s&o: respeito e confianca muitua entre os participantes do
empreendimento; compartihamento da remuneracdo somente apds a conclusdo e entrega do
empreendimento; processo de comunicacao direto e aberto; utilizagdo de tecnologias apropriadas a fim de
suportar os principais processos de trabalho e envolvimento antecipado dos principais participantes do
empreendimento (CBIC, 2016).

2.4 Diretrizes de Contratacao

Na maioria das vezes as organizacdes querem adquirir um projeto em BIM, mas néo estédo prontas para
receber e coordenar este processo, por isso, existem alguns documentos que sdo descritos como base para
a contratacao do BIM e séo eles: plano de execucdo BIM, que ira descrever os participantes, suas devidas
responsabilidades e descrever as etapas e os produtos; e o fluxograma geral do processo de projeto, que
ird apresentar o encadeamento de atividades e seus respectivos produtos (ABDI, 2017).

Pensando em melhorar a contratagédo tanto para o contratante como para o contratado, € que o Plano
de Execucao BIM torna-se algo tdo importante, pois, além de organizar os processos BIM ao longo de todo
o empreendimento, ele também é responsavel por definir as responsabilidades e produtos associados e o
modelo de comunicacgdo e implementacgéo para todos os agentes participantes do empreendimento, em toda
a fase do ciclo de vida da constru¢do (ABDI, 2017).

2.5 Caderno de Apresentacao de Projetos BIM

O Caderno de Apresentacdo de Projetos em BIM de Santa Catarina é um documento base que
normatiza e descreve 0s procedimentos para desenvolvimento de projetos com o BIM, devendo ser
anexado em editais para contratacdo de projetos desenvolvidos através desta tecnologia (GSC, 2014).
Neste caderno estdo definidas a padronizacdo e formatacdo capazes de orientar o desenvolvimento dos
projetos em BIM, para que posteriormente sejam entregues ao Governo de Santa Catarina.

Neste documento sdo identificados requisitos gerais e especificos para a modelagem da informacédo da
construcdo, condi¢des para o desenvolvimento de projetos de edificagdes em BIM, como deve ser feito o
gerenciamento do Plano Executivo BIM (PEB), de que maneira deve ser realizada a nomenclatura de
pastas, arquivos, sistemas e o formato das pranchas e além disso, mostra os documentos que devem estar
anexos ao projeto, tais como o caderno de encargos, 0 memorial descritivo e a meméria de calculo.

A empresa contratada deve definir o Planejamento Preliminar de Execucdo da obra, que tem origem nos
projetos em BIM e nas suas etapas de desenvolvimento. Para o GSC (2014), este planejamento deve ser
composto de no minimo:

(a) Sistemas, elementos e objetos que comp&em o modelo BIM;

(b) Sequéncia l6gica que seja capaz de representar a realidade de execucdo, permitindo a comparagao
entre o que foi planejado e o que foi executado;
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(c) Apresentar o planejamento em Linhas de Balanco;

(d) Analise das atividades que devem ser executadas, grafico de Gantt, andlise de caminho critico com o
uso da rede CPM (Critical Path Method);

(e) Alocacéao de recursos para atendimento ao cronograma planejado;
(f) Definicdo das produtividades dos servicos;

(g) Cronogramas que mostrem a utilizacdo dos materiais;

(h) Equipamentos; e

(i) Pessoal.

2.6 Caderno de Apresentacao de Projetos BIM

O Grupo de Trabalho BIM (GT-BIM) surgiu com o objetivo de promover a implantacdo de BIM na
construcao civil cearense. A fim de descobrir o primeiro passo para ado¢édo do Bim para uma construtora de
pequeno e médio porte, o GT-BIM pesquisou metodologias de implantacdo do BIM, além de desenvolver um
manual para construtoras de pequeno e médio porte, e junto com construtoras cearenses que ja adotaram o
BIM, descobriram que o primeiro passo para essa adocéo é a contratagdo de uma empresa especializada,
denominada de PSBIM ou Prestador de Servigo BIM (ANGELIM et. al., 2018).

Este manual de Contratacdo BIM, feito pela SINDUSCON, traz o conceito de Construgdo Virtual (CV),
ou Virtual Design and Construction (VDC), ou Prototipagem Virtual (PV), que seria uma metodologia de
integracdo de projetos, construcédo e operacdes que permite a geragao de um protétipo virtual com o uso da
ferramenta BIM, tornando possivel identificar, analisar e corrigir o projeto e o processo produtivo, além do
planejamento e orcamento (ANGELIM et. al., 2018).

Para que ocorra a realizacdo da Construcdo Virtual € preciso que o PSBIM possua todas as
informacdes necessérias sobre o empreendimento, como projetos, memoriais descritivos, escopos, EAP
(Estrutura Analitica de Projetos), entre outros. O memorial deve possuir “memarias de calculo, parametros
de projetos, especificacbes de materiais e equipamentos, além de demais informag¢Bes complementares
necessarias para uma boa compreenséao dos projetos” (ANGELIM et. al., 2018).

J& a EAP (Estrutura Analitica de Projetos) é conhecida por ser uma ferramenta de gestdo capaz de
identificar e decompor atividades de desenvolvimento de produto, comumente utilizada na construcao civil.
O caderno de encargos é o conjunto de informacdes, complementar ao projeto, capaz de definir como a
execucao deve ser realizada. Este caderno define métodos de execuc¢do, ou seja, de que maneira deve-se
construir.

Outro requisito importante para a implementagéo da Construcao Virtual, segundo Angelim et. al. (2018),
sdo as visitas a obras, que possibilitam o levantamento de técnicas construtivas in loco, ajudando na
compreensdo das particularidades da construtora que precisam ser consideradas no modelo.

Existem também alguns requisitos minimos para a implantagdo da Constru¢do Virtual, por exemplo,
mesmo que as construtoras ndo atuem diretamente no desenvolvimento da Construcéo Virtual, ja que estao
contratando o PSBIM para este servico, estas devem possuir um Responsavel BIM que possua
conhecimentos basicos sobre a metodologia e as ferramentas utilizadas. Os hardwares a serem utilizados
pelas construtoras também devem ser compativeis com os softwares do PSBIM, fazendo com que o usuario
consiga usufruir todas as suas funcionalidades.

3 RESULTADOS

Através do estudo realizado por este artigo, ficou perceptivel que dentre as dificuldades de implantagéo
do BIM nas empresas brasileiras de constru¢do civil destacam-se: a dificuldade de se ter respeito e
confianca mutua entre os participantes do empreendimento, bem como a dificuldade em modificar a
estrutura do seu préprio negdcio, e a tecnologia BIM ainda ndo é amplamente conhecida, o que dificulta
ainda mais a tentativa de implanta-lo, pois toda a empresa precisaria passar por mudangas, desde
softwares e hardwares utilizados, até mesmo o pessoal, que precisaria estudar e se aprofundar sobre o
assunto para poder usufruir completamente de tudo que esta tecnologia possibilita.

No Brasil, existem modelos contratuais para cada etapa da construcdo, fazendo com que os beneficios
do BIM talvez ndo sejam utilizados da melhor forma possivel. Seria necessario que as empresas se
atentassem mais para os modelos contratuais, pois como visto no Caderno de Contratacdo de Santa
Catarina e no Manual de Contratacdo BIM, estas ndo mostram grande preocupac¢do na melhor forma de
contratacéo para uso do BIM.
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O Plano de Execucdo BIM, que seria um grande aliado para descrever 0s participantes e suas
responsabilidades, além de descrever etapas e produtos, fazendo a informacéo ser entregue de forma
mais clara e diminuindo riscos e retrabalho, é bastante mencionado na Coletanea BIM, mostrando a sua
importéancia para implementacdo da tecnologia BIM. Contudo, ndo é mencionado no caderno e manual de
contratacdo, mostrando que muitas vezes estes documentos usados como proposta para contratacdo do
BIM, néo se atenta a possiveis documentos capazes de facilitar o trabalho de quem esta tentando entrar no
mundo BIM.

Apesar disso, ndo se deve tirar o crédito do Caderno do Governo de Santa Catarina e Manual de
Contratacdo BIM, pois os mesmos ajudam empresas a desenvolverem suas prOprias diretrizes de
contratacdo de empreendimento, mostrando aquilo que é importante para o contratante, facilitando para
empresas que ainda ndo sabem como criar suas préprias diretrizes.

4  CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo de realizar um estudo teérico sobre as formas de contratacdo de empreendimento em BIM
(Building Information Modeling) foi alcancado através de uma revisdo bibliogréfica, a fim de esclarecer
conceitos e reunir por meio do material existente, as informa¢des disponiveis sobre o tema. Foram
analisados os modelos de contratos tradicionais e relacionais em utilizagdo na construcdo civil. O estudo
mostra os beneficios do BIM, bem como suas dificuldades de implantacéo e alguns modelos de contratacéo.

A partir da andlise do presente trabalho, é perceptivel que falta um documento comum para contratacéo
que facilite tanto a implementagdo, quanto mostre as diretrizes de contratacdo do projeto BIM. Além disso,
faltam normas que sejam aplicaveis a todo o pais, pois como visto com o exemplo do Caderno de Santa
Catarina e o Manual criado pelo Ceara, os diferentes estados do pais tém sua prépria forma de contratacao,
ndo sendo algo normatizado para todo o pais.

As empresas também ndo se atentam ao fato de que uma nova forma de contratacdo facilitaria a
implementacédo de BIM, pois o modelo contratual do empreendimento tem influéncia direta em sua gestao
(GRILO; MELHADO, 2002), sendo assim, os beneficios do BIM poderiam ser potencializados.
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