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RESUMO

Building Information Modeling (BIM) € uma tecnologia em crescente uso no contexto da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), trazendo diversos beneficios na sua adogéo.
Além de melhorar a colaboracéo entre as partes interessadas, permite aumento da rapidez do
desenvolvimento dos projetos, como também o0 aumento da transparéncia das atividades
principalmente se utilizada em obras publicas. O Brasil estd fazendo um esforco para
implantacdo do BIM em obras publicas que devera se refletir por todo o setor. Através da
utilizacdo de um framework de implantacéo do BIM proposto na literatura, foi possivel observar
as atividades que compdem esse processo. A contratacdo e desenvolvimento dos projetos
executivos, precisam acontecer em paralelo, mas é preciso definir a ordem com que estes serdo
negociados e contratados. Este trabalho trata da aplicacdo do método de decisdo multicritério
PROMETHEE Il para priorizagéo das atividades que acontecem concomitantemente no projeto
executivo no processo de implantacdo da tecnologia BIM, criando uma pré-ordem completa das
atividades. O resultado final prioriza a contratacdo e desenvolvimento do Projeto Estrutural,
seguindo dos projetos de Instalacdo Hidraulicas, Sanitarias, Pluviais e Gas; Projeto de
Instalacbes Elétricas; Projeto de Instalacdo de Prevencdo e Combate a Incéndio e por fim o
Projeto de Instalacdo Telefonica/Comunicacéo. Esse modelo de priorizagdo podera contribuir

para processos decisérios apoiando gerentes de projeto e a industria AEC em geral.

Palavras-chave: Building information modeling (BIM). Decisdo multicritério. PROMETHEE
I1. Gerenciamento de projetos.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is a technology that is becoming popular in the
Architecture, Engineering and Construction (AEC) Industry. Its adoption brings several
benefits to construction projects which has been perceived by the different stakeholders. Among
the perceived benefits are the improvement in communication among the parties involved and
an increase in transparency of information, which is particularly important for public projects.
In Brazil, the Federal Government is making an effort towards the use of BIM for public
projects which might impact the whole construction industry. By using a framework to
implement BIM, it was possible to verify which were the critical path during the pre-
construction phase. The design firms have to be hired and the design development needs to
occur concomitantly. However, it is important to determine the order with which they might be
negotiated and hired. This paper deals with the application of the multicriteria decision
PROMETHEE Il method for prioritization of activities related to the design development within
the implementation of BIM, creating a complete pre-order of activities, supporting project
managers in the decision-making process. The final result prioritizes the contracting and
development of the Structural Project, following the projects of Hydraulic, Sanitary, Pluvial
and Gas Installation; Electrical Installations Project; Fire Prevention and Combat Installation
Project and finally the Telephone / Communication Installation Project. This prioritization
model may contribute to decision making by supporting project managers and the AEC industry

in general.

Keywords: Building information modeling (BIM). Multicriteria decision. PROMETHEE 1.

Project management.
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1 INTRODUCAO

A Modelagem da Informacéo da Construgdo ou Building Information Modeling (BIM)
pode ser definida como um conjunto interativo de processos, politicas e tecnologias para o
gerenciamento de dados em formato digital durante todo o ciclo de vida do projeto, e vem se
desenvolvendo no contexto da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) desde o inicio dos
anos 2000 (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017; SUCCAR, 2009).

A tecnologia tem como objetivo melhorar a colaboracdo entre as partes interessadas,
reduzir o tempo necessario para documentacdo do projeto e produzir resultados mais previsiveis
(SUCCAR, 2009). Além disso, o BIM é um dominio de conhecimento expansivel na inddstria
AEC e é considerado um dos desenvolvimentos mais promissores na area (EASTMAN et al.,
2011). Esta tecnologia tém se tornado crescentemente objeto de estudo no Brasil (ALMEIDA
etal., 2017).

O BIM além de contribuir de forma inovadora no gerenciamento de projetos, pode
também assegurar melhor aplicacdo de recursos em obras publicas, elevando a produtividade
na construcao e garantindo maior eficiéncia e transparéncia das atividades. Seu uso possibilita
e facilita o trabalho colaborativo, a deteccdo de inconsisténcias entre as disciplinas do projeto,
a acuracia dos quantitativos e da planilha orcamentaria, facilitando assim o acompanhamento e
a fiscalizacdo da obra, além de reduzir as oportunidades de desvios e corrupcéo.

Em alguns paises o uso do BIM é mais evidente e notério, como Chile, Finlandia,
Dinamarca, Suécia, Noruega, Estados Unidos, Japdo e Austrélia. As iniciativas no Brasil ainda
sdo incipientes, um numero muito reduzido de construtoras e escritorios de arquitetura o
utilizam em todo o seu potencial (CIBIC, 2016).

Existem varias dificuldades associadas a implantacdo desta tecnologia. Dentre estas,
pode-se citar: entender 0 novo processo de trabalho; o custo elevado para aquisi¢do de hardware
compativel e software; custos com treinamento e dificuldade no uso dos softwares; custo
elevado de implantacdo; falta de incentivo por parte dos arquitetos séniores para capacitar uma
equipe BIM; a mudanca de processo de trabalho do escritorio e atrasos na entrega dos primeiros
projetos (COSTA E ILHA, 2017). Uma outra questdo importante é a ordem que deve ser
considerada para decidir o momento de envolver cada projetista no processo de
desenvolvimento do modelo de construcdo (HARDIN E MCCOOL, 2015). O processo de
desenvolvimento do modelo de construgdo conta com diversas etapas que podem variar de

acordo com o tipo de negdcio (arquitetura, projetos, engenharia e constru¢ao ou construcao),
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com o nivel de iteratividade entre as partes e a dimensdo do projeto. Desta forma, diversos
frameworks de implantacdo do BIM em projetos, que serdo detalhados no capitulo 3, podem
ser encontrados na literatura, como por exemplo os propostos por Barison e Santos (2011);
Addor et al. (2013); CBIC ; Serra (2015); Masotti (2014); Succar (2009), entre outros trabalhos.

A fim de auxiliar empresas publicas e privadas a priorizar a contratacdo dos projetos
diante das novas exigéncias legais que entrardo em vigor no Brasil, como o Projeto de Lei n°
6619/2016 que visa mudar a Lei de Licitacbes 8.666/93 trazendo a obrigatoriedade do BIM em
obras publicas e a publicacdo do Decreto n°® 9.377/2018 oficializando a estratégia de
disseminacéo do BIM no Brasil, neste trabalho é apresentado um modelo de priorizagdo a fim
de auxiliar os engenheiros e arquitetos séniores de pequenas organizagdes a ordenarem 0s
projetos que precisardo ser contratados e desenvolvidos seguindo a ordem proposta.

A fim de auxiliar na percepcdo das atividades necessarias para implantacdo da
tecnologia BIM em um empreendimento, foi utilizado o framework proposto por Garbini e
Brandédo (2014). Esse framework consiste num modelo genérico de processo de projeto com o
uso do BIM baseado em estudos de casos.

Dado que a escolha do momento de envolver cada projetista apresenta impactos em
maltiplos aspectos relacionados ao bom desenvolvimento do Modelo de Construgdo, sera
utilizado o método de decisdo multicritério PROMETHEE |l para priorizar as atividades
relacionadas a tal implementacéo, a qual fornecera uma pré-ordem completa das alternativas,

apoiando gerentes de projeto no processo decisorio.

1.1 JUSTIFICATIVA

A industria de construcdo brasileira, em geral, tem um historico de eficiéncia muito ruim.
Ma utilizacdo de recursos, alto desperdicio de materiais devido ao planejamento deficiente,
baixo nivel de padronizagéo e técnicas de constru¢do néo racionalizadas resultando em baixa
produtividade, levam & construcGes superfaturadas e cronogramas atrasados (PITA E
TRAMONTANO, 2017).

A adocdo do BIM nas obras brasileiras ndo resolvera todos os problemas da industria
AEC, mas pode contribuir de forma inovadora no gerenciamento de projetos, assegurando
melhor aplicacdo dos recursos publicos, beneficiando ndo sé o construtor, mas também toda
sociedade (FERREIRA, 2017; KASSEM E AMORIM, 2015).

Paises como a Dinamarca, a Finlandia, a Holanda e o Reino Unido ja exigem o uso do

BIM em projetos financiados com recursos publicos, pois reconhecem os beneficios de rapidez,
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economia e sustentabilidade que o BIM traz (KASSEM E AMORIM, 2015). Em 2008, durante
a crise imobiliaria dos Estados Unidos, a adogdo do BIM cresceu consideravelmente, tendo sua
implantacdo como alternativa de reacdo das empresas afetadas pela crise, considerando uma
forma de inovacdo e melhoria dos seus processos, proporcionando maior produtividade e
eficiéncia (CBIC, 2016).

Ao contrério do mercado internacional, a disseminac¢do do BIM no Brasil ainda é muito
recente, mesmo diante de todos os seus potenciais. McGraw Hill Construction (2008) apud
Ferreira (2017) relata que grande parte das organizacdes brasileiras que usam a tecnologia, esta
usando em projetos de baixa complexidade, e que a taxa de engajamento em projetos de alta
complexidade é praticamente nula.

Em se tratando do meio académico, apesar das iniciativas governamentais, a tecnologia
BIM ainda ndo tem sido implementada na maioria dos curriculos das universidades brasileiras.
O Quadro 1 permite verificar a intensificacdo da disseminacdo do BIM em dois eventos
ocorridos entre os anos de 2016 e 2017, o Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente
Construido (ENTAC) e o Simpdsio Brasileiro de Tecnologia da Informacdo e Comunicacao na
Construcdo (SBTIC) (RUSCHEL E LIMA, 2018).

Quadro 1 - Classificacao das pesquisas brasileiras em BIM apresentadas no Entac 2016 e SBTIC 2017

ENTAC 2016 M captura e representacao
W planejamento e projeto

simulagdo e quantificagde

M construgdo e fabricagdo
M operacdo e manutencio

B monitoramento e controle

M extendido
SBTIC 2017 W ensing
B implantagdo

Fonte: Ruschel e Lima (2018). Disponivel em: https://cbic.org.br/inovacao/2018/06/15/0-potencial-de-

contribuicao-da-academia-na-difusao-do-bim/.

Percebe-se maior énfase de pesquisa em BIM associado ao uso em planejamento e projeto

seqguido da construcdo e fabricacdo. Esse € um perfil diferente do encontrado na pratica
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brasileira, em que a ado¢do do BIM é maior na prética associada a constru¢do (RUSCHEL E
LIMA, 2018).

Diante deste contexto, a necessidade da adocdo e de investimentos em metodologias
eficientes é ainda mais reforcada, como € o caso do BIM. Independentemente de ser uma
organizacao de carater publico ou privado, todas buscam, ou deveriam buscar, melhor utilizagdo
dos seus recursos, sejam eles financeiros ou humanos, através de uma boa gestao e da utilizagédo
de métodos de apoio a decisdo no processo de implantacdo da tecnologia.

Portanto, considerando que o sucesso de um projeto depende de diversos fatores como
custos, tempo, méo de obra, especificacbes técnicas envolvendo desde a concepgao do projeto,
execucao até a manutencdo da edificacdo, € importante e fundamental a utilizacdo de métodos
de apoio a decisdo multicritério em processos decisérios em que hd mais de uma alternativa de
escolha, como é o caso das atividades que acontecem simultaneamente durante a

implementacdo da tecnologia BIM.
1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral aplicar o método de apoio a decisdo multicritério
PROMETHEE Il em uma construtora de pequeno porte para prioriza¢do das atividades que
acontecem concomitantemente no processo de implantacdo da tecnologia BIM , como é o caso
da contratacdo e desenvolvimento dos projetos executivos, e propor um modelo de priorizagédo

para auxiliar processos decisorios.

1.2.2 Objetivos Especificos

v Realizar uma revisdo de literatura referente aos temas BIM e aplicacdo do método
PROMETHEE II;

v Analisar na literatura diversos frameworks propostos como guias de implantacdo do
BIM;

v Adotar um framework e verificar quais atividades o compde;

v Verificar quais atividades acontecem em paralelo no processo de implantacdo da
tecnologia;

v" Escolher uma construtora e incorporadora de pequeno porte para aplicacdo do método;

v Criar uma matriz de decisao para aplicacdo do método de apoio a decisdao multicritério;
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v Aplicar o PROMETHEE — ROC para cria¢do de uma ordem de preferéncia dos critérios
que irdo compor a matriz de decisao;

v" Aplicar o PROMETHEE Il para priorizar as alternativas;

(\

Realizar uma analise de sensibilidade para verificar o comportamento do ranking final.

v" Propor o modelo de priorizacdo ao decisor afim de auxiliar em processos decisorios.

1.3 METODOLOGIA

Esta pesquisa de carater exploratdria foi realizada para criagdo de um modelo de
priorizacdo de projetos no processo de implantacdo da tecnologia BIM em obras publicas ou
privadas.

A primeira etapa desta pesquisa consiste no levantamento de informacdes através de um
estudo bibliografico para melhor fundamentar o trabalho. As fontes utilizadas foram baseadas
em livros, artigos, teses e dissertagdes com o tema abordado. A segunda etapa fundamenta-se
no conceito de Métodos de Apoio a Decisdo Multicritério (MCDM/A).

Fluxograma 1 - Framework do processo de priorizacdo das atividades.

Identificagdo e
Estudo bibliografico Caracterizagdo do Defini¢do do Decisor
Problema

Defini¢do do
Escolha do Tipo de Conjunto de Construgdo da

Problematica Alternativas e Matriz de Decisao
Critérios

Aplicagdo do Andlise de
PROMETHEE I Sensibilidade

Fonte: A Autora (2018)

Alguns processos necessarios para a estruturagdo do modelo de deciséo (Fluxograma 1),

sdo apresentados a seguir:
1. ldentificacdo e Caracterizacdo do Problema: na primeira fase da segunda etapa do
trabalho é realizada a caracterizacéo do objeto de estudo, através da analise dos diversos
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frameworks propostos na literatura para implementacéo da tecnologia BIM em obras
publicas ou privadas.

2. Definicdo do Decisor: o decisor foi o proprietario de uma pequena construtora e
incorporadora de Recife/PE.

3. Escolha do Tipo de Problematica: A problematica abordada por este trabalho é a de
ordenacdo, onde acontece a definicdo de uma ordem de preferéncia do conjunto de
alternativas. Ou seja, busca-se priorizacéo das atividades de contratacao dos projetistas
no processo de implantacédo da tecnologia BIM.

4. Defini¢do do Conjunto de Alternativas e Critérios: depois da escolha de um framework
foi verificado quais atividades aconteciam em paralelo e criado o conjunto de
alternativas. Através de uma entrevista com o decisor foi possivel definir a familia de
critérios.

5. Construcdo da Matriz de Decisdo: foi aplicada a metodologia de pesos substitutos
PROMETHEE-ROC para criacdo de uma ordem de preferéncia dos critérios, ja que o
decisor demonstrava inseguranca e falta de conhecimento no processo de elicitacdo de
pesos.

6. Aplicacdo do PROMETHEE II: o método foi usado para a ordenagdo final das
alternativas a partir da matriz de deciséo preenchida pelo agente decisor. Nesta fase é
realizada a diferenca dos fluxos positivos e negativos, resultando no fluxo liquido.

7. Analise de Sensibilidade: uma andlise de sensibilidade foi efetuada para verificar o

comportamento do ranking resultante da aplicacdo do método PROMETHEE II.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Afim de proporcionar uma melhor compreensdo da estrutura deste trabalho, a seguir é

apresentado resumidamente os 5 capitulos que o compde:

e O Capitulo 1, a Introducgéo, apresenta os objetivos do estudo além das motivacOes e
justificativas e a metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho.

e O Capitulo 2 é composto pela base conceitual, abordando conceitos sobre a tecnologia
BIM, o processo de contratacdo de obras publicas e decisdo multicritério.

e O Capitulo 3 aborda o processo de implantacdo do BIM, discute o posicionamento em

outros paises além de abordar as principais dificuldades do processo.
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e No capitulo 4 é onde se encontra a aplicagdo do método de apoio a decisdo multicritério
para priorizacdo das alternativas que compdem a matriz de decisdo. Além disso, é
realizada uma andlise de sensibilidade para verificar o comportamento do resultado com
a mudanca dos pesos dos critérios.

e No capitulo 5, por fim, encontram-se as principais conclusdes do trabalho além de

algumas sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem como objetivo embasar teoricamente este trabalho, através do
levantamento dos principais conceitos e definicbes BIM; Contratacdo de Obras Publicas e
MCDM/A, especificamente o método de sobreclassificagdo PROMETHEE I1.

2.1 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Devido ao aumento do nivel de complexidade que as edificagdes vem adquirindo, ligados
a quantidade de sistemas que os envolvem, o controle de informacdes no desenvolvimento de
projetos e obras tem se tornado mais complexo, pois grande quantidade de dados precisam ser
processados simultaneamente e essa base de dados é acessada por diversos usuarios, diversas
vezes, a0 mesmo tempo e em locais diversos (ADDOR et al., 2010; FARINHA, 2012).

Na tecnologia BIM, todos os projetos estdo vinculados num mesmo modelo,
possibilitando que todas as informacdes de todas as disciplinas estejam também concentradas e
integradas (ADDOR et al., 2010).

Algumas referéncias apontam que o conceito BIM surgiu em 1975, citado pela primeira
vez por Eastman no AIA Journal da Carnegie-Mellon University (EASTMAN et al., 2011).
Eastman teria conceituado BIM como sendo “um modelo digital que representa um produto,
que por sua vez, seria o resultado do fluxo de informag¢des do desenvolvimento do seu projeto”
(CBIC, 2016).

Desde 1986, a terminologia Building Modeling é conhecida na area de interesse e em
1992 F. Tolman utilizou o termo Building Information Modeling em um artigo no Automation
in Construction (BRASIL, 2017). Apesar de ndo ser uma ideia muito recente, o termo s6 se
disseminou quando microcomputadores com maior capacidade de processamento foram
ofertados com precos acessiveis para 0 mercado da construgdo (BRASIL, 2017). Desde 0s anos
80 ja existiam softwares capazes de produzir modelos 3D com informag&o agregada, mas s6 no
inicio do século 21 é que esses eles se tornaram mais populares (BRASIL, 2017).

Escritdrios no Japdo e nos EUA, vém desenvolvendo e utilizando desde 1993, o “Sistema
Onuma Open Architecture”, um software BIM de tecnologia aberta (ADDOR et al., 2013).
Outros paises pioneiros no desenvolvimento de projetos em BIM foram a Finlandia e Noruega,

onde encontra-se a implementagdo da tecnologia em estagios mais avancados. Em Cingapura,
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padrdes de legislacdo foram estabelecidos pelo governo baseados em processos BIM (ADDOR
E SANTOS, 2014).

O BIM pode ser definido como um artefato de Tecnologia da Informacéo (T1) que modela
as caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalacéo, possuindo um recurso de conhecimento
compartilhado para obter informacdes sobre uma instalacéo, formando uma base confiavel para
tomada de decisdes durante o ciclo de vida do projeto. A implantagdo do BIM no nivel de um
projeto requer um planejamento abrangente pelos proprietarios das instalacfes e participantes
do projeto (projetistas e arquitetos, contratados, subcontratados e fabricantes) para assegurar a
transicdo bem-sucedida de uma abordagem tradicional para incorporar essa nova tecnologia no
fluxo de trabalho do projeto (GANAH E JOHN, 2015).

A comunicacdo de caracteristicas especificas do projeto entre as diferentes partes
interessadas, requer uma documentacdo que tradicionalmente é feita em papel (desenhos 2D) e
armazenada numa base de documentos. O BIM possibilita que essa base seja colocada em um
ambiente virtual permitindo um nivel de eficiéncia, comunicacao e colaboracdo superior aos
dos processos tradicionais de construcdo (LEE, 2008).

Ghaffarianhoseini et al. (2017) e Costa e Ilha (2017) discutem em seus trabalhos os
principais beneficios do BIM, como também o0s principais riscos e desafios associados ao seu
uso. Os beneficios variam desde a sua superioridade técnica, desenvolvimento de projetos com
maior nivel de detalhe, capacidades de interoperabilidade, captacdo inicial de informacdes de
construcdo, reducdo de retrabalho, uso ao longo do ciclo de vida do projeto, aquisicdo integrada,
mecanismos de controle de custos aprimorados, reducdo de conflitos e beneficios da equipe do
projeto (COSTA E ILHA, 2017; GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017). Apesar dos diversos
beneficios potenciais da utilizacdo do BIM, a sua aplicacao incorpora uma série de riscos, como
riscos técnicos, de gestdo, ambiental, financeiro e legal (CHIEN, et al. 2014,
GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017).

Através do uso da tecnologia BIM, um ou mais modelos virtuais de um edificio sdo
construidos digitalmente. Eles d&o suporte ao projeto atraves de suas fases, permitindo melhor
analise e controle do que os processos manuais ou em 2D. Quando concluidos, esses modelos
gerados por computador contém geometria precisa e dados necessarios para dar suporte as
atividades de construcdo, fabricacéo e aquisicdo de materiais (EASTMAN et al., 2011).

Em muitos artigos, seminarios e oficinas, o BIM é considerado um catalisador de
mudanca para reduzir a fragmentacdo da inddstria, melhorar a eficiéncia / eficdcia e diminuir

0s altos custos de interoperabilidade inadequada (SUCCAR, 2009). O autor ainda destaca a
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natureza holistica do BIM, que inclui ndo apenas um software que permite a modelagem
geométrica e a entrada de informacbes, mas também inclui ferramentas e processos
relacionados ao gerenciamento de projetos. O processo de projeto BIM diferencia-se do
desenvolvimento de projetos em CAD pelo fato de que as atividades de coordenacédo diversos
fatores, sendo o mais importante antes e compatibilizacdo ocorrem da apresentacdo dos
documentos de cada disciplina O processo de projeto BIM diferencia-se do desenvolvimento
de projetos em CAD por diversos fatores, sendo 0 mais importante o fato de que as atividades
de coordenacdo e compatibilizacdo ocorrem antes da apresentacdo dos documentos de cada
disciplina (BRASIL, 2017).

O BIM devera se tornar o principal meio de troca de informagdes entre as varias partes
envolvidas em projetos de constru¢do (STEEL, DROGEMULLER E TOTH, 2012). O seu uso,
ndo apenas como uma ferramenta no processo de projeto, sera um dos desafios enfrentados pela
industria AEC.

Os modelos gerados pela plataforma BIM sd&o uma construgdo virtual do objeto
arquitetonico. Devido a essas construcdes disponibilizadas nos diversos estagios do projeto, €
possivel quantificar, planejar, coordenar e recuperar informacoes a qualquer estagio do ciclo de
vida do empreendimento e, ainda, verificar interferéncias, testar alternativas de projeto e ensaiar
0 comportamento do modelo sob a acéo de diversos agentes (ROSSO, 2011).

Verifica-se o0 crescimento de pesquisas na area da tecnologia BIM nos ultimos anos
focando nos seus beneficios, tais como: viabilizacdo de padronizacdo de componentes
(COSTA; ILHA, 2017); ganho significativo em produtividade e diminui¢cdo de erros em
projetos de elementos pré-fabricados (DEBS, EL E FERREIRA, 2014); apoio a gestdo de
sistemas de producédo (BIOTTO, FORMOSO E ISATTO, 2015) e a integragdo e comunicagédo
entre os envolvidos no projeto e a reducdo do esfor¢o na visualizacao e interpretacdo mental do
planejamento (BRITO E FERREIRA, 2015).

OrganizacOes tanto do setor publico como do privado, acreditam que um beneficio
fundamental no uso do BIM para operagdo e a manutencdo vém da informacdo completa e
precisa fornecida pelos modelos entregues. No entanto, varios estudos identificaram a falta de
qualidade da informagdo como uma barreira importante para esse objetivo (ZADEH et al.,
2017). Especificamente, os pesquisadores confirmam que a qualidade das informacGes
fornecidas, gera custos significativos e retrabalho para a fase de operagdes. Portanto, &

importante o uso de métodos claros, estruturados e flexiveis para descrever e avaliar a qualidade
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dos modelos entregues em termos de conformidade com os requisitos do proprietario (ZADEH
etal., 2017).

Quando se fala de BIM, é comum a discussao a respeito de software e computadores, mas
é evidente o impacto no processo de implantacao da tecnologia no que se refere a mudanca de
cultura, incluindo pessoas e processos. Assim, é possivel afirmar que a efetiva implantacdo da
metodologia BIM se baseia em trés dimensdes fundamentais: tecnologia, pessoas e processos

(Figura 1), conectadas entre si por procedimentos, normas e boas préaticas (BRASIL, 2017) .

Figura 1 - Trés dimens@es fundamentais do BIM.

PESSOAS TECNOLOGIA

[ ® [ ]
"' PROCEDIMENTOS ﬁ(l‘

%O

PROCESSOS

Fonte: Guia 1 — Processo de Projeto BIM (BRASIL, 2017).

A tecnologia consiste em todo infraestrutura, programas e equipamentos necessarios para
a operacao. Além disso, envolve a rede de conexdo, a seguranca, 0 armazenamento de arquivos
e o treinamento da méo de obra envolvida. No processo de escolha relativa a infraestrutura de
implantacdo, existem prés e contras envolvidos, exigindo uma avaliagdo mais adequada
considerando o modelo de negdcio virtual, as opinides da equipe de producdo, as experiéncias
compartilhadas por outras empresas e o suporte oferecido pelos fornecedores (BRASIL, 2017).

O foco em pessoas & fundamental na estratégia de implantacdo. O processo exige
profissionais experientes, com capacidade de trabalhar com equipes internas e externas, além
da flexibilidade & mudancas e conhecimento das tecnologias que avangam continuamente. A
otimizacdo do projeto nas fases de concepc¢éo e de desenvolvimento € um dos principais pontos
do processo de implementacdo do BIM. Portanto, é necessario o envolvimento de pessoas
capacitadas para a identificagdo de erros ou possiveis melhorias, exigindo maior nivel de

comunicagdo com troca de informagdes detalhadas (BRASIL, 2017).
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O foco processo abrange tanto 0s novos processos internos a serem adotados, como
também os processos interempresariais. As atividades que compdem o plano de trabalho
consistem em: o fluxo de trabalho, o cronograma, a especificacdo dos entregaveis, 0 método de
comunicacdo, a definicdo de funcBes, o sistema de concentracdo de dados, arquivos e
informagdes, o nivel de detalhe em cada fase e a especificacdo do uso do modelo em todos os
ciclos de vida da edificagdo (BRASIL, 2017).

Estas trés dimens6es fundamentais sdo vinculadas entre si por Procedimentos, Normas e
Boas Praticas, pelo conjunto de documentos que regula e consolida os processos e as politicas
de pessoal, por praticas comerciais e 0 uso e operacao da infraestrutura tecnolégica. Para atingir
as metas determinadas, é necessaria a implementacdo de novos processos, buscando a
otimizacdo das suas etapas em cada entidade envolvida. Além disso, é importante incluir ndo
apenas 0s projetistas, como também a incorporadora, a construtora, a gerenciadora do projeto e
da obra e a administradora da manutencdo do edificio. Ou seja, ndo se trata apenas da
contratacdo de novos profissionais, € uma reestruturacdo estratégica da empresa (BRASIL,
2017).

Além das questbes relacionadas a implantacdo em organizacdes, ainda existem o0s
problemas relacionados a sua inser¢do no contexto educacional. Ruschel, Andrade e Morais
(2013) compararam as experiéncias em termos de educacdo em cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura entre os cursos no Brasil e em instituicdes internacionais e perceberam que esta
implementacdo na grade curricular destes cursos vém acontecendo de forma gradual e lenta e
que o Brasil esta ainda muito atrasado em relacéo as instituicdes internacionais.

Entretanto, encontra-se em tramitacdo um projeto de lei n° 6619/2016 que visa modificar
a Lei das Licitacdes (n° 8.666/1993) com a intengéo de estabelecer a obrigatoriedade do uso do
BIM na confeccdo de projetos executivos de obras e servicos de engenharia contratados pela
administracdo publica. Além disso, 0 Governo Federal vém investindo em um esforgo para
popularizar o BIM identificado através do decreto n® 9.377 de 17 de maio de 2018 que institui
uma estratégia nacional para disseminacdo do BIM. Diante deste cenério torna-se impreterivel
analisar os impactos gerados por esta mudanca, visto que apenas um numero reduzido de
organizagOes no Brasil vem fazendo uso do BIM.

Apesar do uso do BIM no Brasil ainda estar em sua fase embrionéaria, de acordo com
Souza et al. (2013), desde 2007 algumas empresas do setor privado, junto com instituicdes da
Construcédo Civil, ttm tomado inciativas para o desenvolvimento de pesquisas e discussfes na

area de BIM, como a Cémara Brasileira de Industria da Construgdo (CBIC) que, desde 2015,
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tem desenvolvido um trabalho sistematico de sensibiliza¢do da industria AEC para a adocéo da
tecnologia (CBIC, 2018). Além disso, mais algumas iniciativas tém sido tomadas por bancos e
agéncias publicas, como o Banco do Brasil, a Caixa Econdmica Federal e o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT). Método Engenharia, CCDI, Odebrecht,
Gafisa e Sinco estdo entre as empresas pioneiras em relacdo ao BIM no pais (CBIC, 2018).
Uma das principais instituicdes publicas a colocar a tecnologia em prética foi o Exército.
H& mais de dez anos, o Departamento de Engenharia e Construcao do Exército (DEC) criou o

Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS), que de acordo com o departamento é um:

Sistema informatizado de apoio a decisdo que visa suportar as funcionalidades
de Planejamento, Programacgdo, Acompanhamento, Fiscalizagdo, Controle,
Geréncia e Execucdo de Obras e Servigos de Engenharia de todas as atividades
dos macroprocessos finalisticos do Sistema de obras Militares (SOM), tanto
no nivel executivo quanto gerencial e estratégico (BRASIL, 2018).

Além disso, vale destacar as iniciativas de Santa Catarina, primeiro estado a usar o BIM
em obras publicas com a construcdo do Instituto de Cardiologia de Floriandpolis em 2014,
estabelecendo um nivel inédito de detalhamento com 37 itens a serem verificados na fase de
analise de modelo. No mesmo ano, o governo do estado publicou o Caderno de Apresentacao
de Projetos BIM, documento base que descreve e normatiza procedimentos para o
desenvolvimento de projetos com BIM e que deve ser anexado em editais para contratacdo de
projetos. Nele, estdo definidas a padronizacdo e a formatacdo que devem orientar o
desenvolvimento dos projetos em BIM, para que sejam adequadamente entregues ao governo
do estado. A elaboracgdo do documento foi motivada pelos fatores que mais dificultam a analise
e interpretacdo das informacdes referentes aos projetos e suas obras, sdo eles: omissdo de
informac0es; apresentacdo de sistemas/elementos proprios de cada escritorio/empresa; falta de
itens apresentados nos projetos; nomeacao de arquivos sem referéncia; cotas editadas; escalas
modificadas; problemas em impressdes, entre outros (GOVERNO DE SANTA CATARINA,
2013).

De acordo com a fala do professor e pesquisador Succar (2018), a ado¢do do BIM no
setor de construcdo do Brasil esta amadurecendo, com uma importante atuacao de entidades,
universidades (USP, UNICAMP e UFCE), empresas e do governo (CBIC, 2018).

Segundo Raad (2018), diretor do Ministério da Industria, Comeércio Exterior e Servicos
(MDIC) e representante do Comité Estratégico de Implementacdo do BIM, o governo federal

tem acompanhado de perto as melhorias que o BIM pode trazer, como maior qualidade nas
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obras publicas, reducdo de desperdicios, ganho na sustentabilidade e mais transparéncia nas
compras. Além disso, 0 representante do grupo destacou a énfase em planejamento mais
preciso, maior confiabilidade nas estimativas de custos e no cumprimento de prazos, menor
incidéncia de imprevistos nas obras e reducdo dos aditivos de contrato, um dos maiores
causadores de “estouros” de orgamento nas obras publicas do Brasil (CBIC, 2018).

Apesar de do BIM ser um tema relativamente recém discutido, principalmente no Brasil,
é possivel encontrar na literatura diversos estudos e aplicabilidades diferentes da tecnologia. A
seguir serdo citados alguns trabalhos desenvolvidos no mundo nos ultimos dez anos.

No trabalho desenvolvido por Ferraz e Morais (2012) estudam-se os principios do
processo BIM e da especificagdo IFC (Industry Foundation Classes) e a aplicabilidade destes
na industria da construcdo, analisando as vantagens e desvantagens associadas a sua utilizacdo
e a interoperabilidade entre varios aplicativos BIM.

Delatorre e Santos (2015) realizaram uma revisdo bibliogréafica aprofundando conceitos
tedricos sobre as fases de desenvolvimento de projetos no modelo tradicional e verificaram
através de um estudo de caso em uma empresa construtora como foi realizada a gestdo da
informacdo para entdo propor um macro fluxo para a gestdo do nivel de desenvolvimento de
modelos BIM .

Barison e Santos (2016) discutem em seu artigo o papel do arquiteto em empreendimentos
desenvolvidos com tecnologia BIM, identificando as competéncias exigidas desse profissional
e quais delas devem ser abordadas na graduacdo, especialmente no ensino de projeto de
arquitetura.

No artigo de Takagaki et al. (2016) é apresentado regras de verificacdo e de validacdo de
modelos BIM para projetos de sistemas prediais de esgoto sanitario com base na NBR 8160,
afim de facilitar o trabalho de coordenadores de projetos.

Chen e Luo (2014) exploram e discutem as vantagens do 4D BIM para uma aplicagéo de
qualidade baseada em cddigos de construcdo, construindo o modelo em uma estrutura de
definicdo de dados de produto, organizacdo e processo. Um estudo de caso € fornecido para
validar o uso da aplicacdo 4D BIM proposta para controle de qualidade durante a fase de
construcdo do Wuhan International EXPO Center.

Ozorhon e Karahan (2016) investigam os fatores criticos de sucesso da implementagéo
do BIM nos paises em desenvolvimento, onde o BIM é relativamente novo na industria da
construcdo. A esse respeito, uma pesquisa por questionario foi elaborada e administrada para

participantes do setor publico e privado na Turquia.
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Liu, Chen e Wu (2017) exploram a viabilidade de aplicar os principios do BIM para o
gerenciamento do ciclo de vida do projeto de capital no projeto, engenharia, fabricagéo,
construcdo e operacao de iates de luxo.

Zou, Kiviniemi e Jones (2017) apresentam em seu trabalho um resumo do gerenciamento
de riscos tradicional e uma revisdo abrangente e extensa da literatura publicada sobre os Ultimos
esforcos de gerenciamento de riscos usando tecnologias como o BIM.

No artigo de Martinez-Aires, Lopez-Alonso e Martinez-Rojas (2018) € realizada uma
revisao de literatura no que se refere a BIM e Seguranca da Construcdo, a fim de explorar o0s
resultados Gteis e as lacunas no conhecimento para pesquisas futuras. O principal resultado
mostra que a crescente implementacdo do BIM na indistria de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) estd mudando a maneira como a seguranca pode ser abordada. Riscos de
seguranca potenciais podem ser automaticamente identificados e os métodos de prevencao

correspondentes podem ser aplicados usando uma abordagem automatizada.

2.2 CONTRATACAO DE OBRAS PUBLICAS

Uma série de etapas compdem o processo de construcdo de uma obra publica, constituidas
de passos fundamentais para o sucesso do projeto e obtencdo de um conjunto de informacdes
precisas que refletirdo em menor risco de prejuizos a Administracdo Publica (TCU, 2014). O
Fluxograma 2 apresenta de forma sequencial as etapas necessarias para a execucao indireta de

uma obra publica e funciona como um guia para 0s gestores nestes ambientes (TCU, 2014).
Fluxograma 2 - Fluxograma de procedimentos

Fase preliminar a licitagdo Fase interna da licitacdo Fase externa da licitagdo

* Programa de necessidades ¢ Projeto bdsico ¢ Publicacdo do edital de
o Estudo de viabilidade * Projeto executivo licitagdo
* Anteprojeto  Recursos orgamentarios ¢ Comissdo de licitagdo
« Edital de licitagdo ¢ Recebimento de propostas

Fase contratual Fase posterior a contratagdo
e Contrato ® Operagao
o Fiscalizagdo da obra ¢ Manutengdo
* Recebimento da obra

Fonte: Adaptado do TCU (TCU, 2014)

As contratacdes de obras publicas no Brasil sdo regidas pela Lei Nacional de Licitacdes

e Contratos Administrativos - Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993. Possuindo carater mais
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abrangente, essa lei estabelece normas gerais sobre licitages e contratos no &mbito dos Poderes
da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. Uma vez que o processo licitatdrio
tenha seguido o trdmite normal, uma empresa é selecionada, entre aquelas habilitadas a
execucdo da obra, e da-se inicio a Fase Contratual. Esta fase se inicia com a assinatura do
contrato e a emissdo da ordem de servigo e se encerra com o recebimento da obra (TCU, 2014).

E previsto ainda, na Lei n° 8666/93, que o Projeto Basico deve ser desenvolvido na fase
interna de licitacdo a fim de permitir que o Edital seja publicado, contendo quantitativos
suficientes para uma analise de custos de execucgdo. Entretanto, o Projeto Executivo deve ser
desenvolvido ap6s a aprovacéo do Projeto Basico, mas pode acontecer durante a execugdo do
Projeto de Construcdo (TCU, 2014).

Os processos de contratacao tidos como Projeto, Licitacdo e Construcdo, como € o caso
daqueles licitados pela lei n° 8666/93, recebem beneficios marginais com a implantacdo do BIM
(HARDIN E MCCOOL, 2015), isto acontece porque as atividades de integracdo da equipe de
projetos e construcdo ndo ocorrem na sua integralidade. Entretanto, ainda é possivel garantir a
precisdio do modelo e rapidez nas modificacbes de projetos. Ainda assim, problemas
relacionados a retrabalhos, horas de equipe ociosa e interferéncias entre as diversas disciplinas
necessarias para consolidar o projeto executivo podem ocorrer. A fim de implantar o BIM da
melhor maneira possivel, € importante que se utilize um framework que sirva como guia deste
processo e permita que as partes interessadas recebam os beneficios inerentes a implantagédo

desta nova tecnologia.

2.3 MULTICRITERIA DECISION MAKING/ANALYSIS (MCDM/A)

Segundo Vincke (1992) um problema de decisdo multicritério consiste numa situacdo em
que uma escolha é conduzida pelo atendimento de multiplos objetivos, muitas vezes
conflitantes entre si, em que ha pelo menos duas alternativas de acdo para se escolher. Esses
objetivos estdo associados as consequéncias da escolha da alternativa a ser seguida. Sao
associadas a esses objetivos variaveis que 0s representam e permitem a avaliagdo de cada
alternativa com base em cada critério analisado. Os métodos multicritério de apoio a decisao
(MCDM/A) séo utilizados para auxiliar os decisores a buscarem solugdes que atendam a
multiplos objetivos por meio do uso formal de uma ferramenta de apoio a decisao considerando-
se seus objetivos que sdo descritos por um conjunto de critérios e usando niveis de desempenho
estabelecidos pelo decisor (GRECO, EHRGOTT E FIGUEIRA, 2016). Vale destacar que a

diferenca entre os acrénimos MCDA (Multi-criteria Decision Aiding ou Multi-criteria Decision
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Analysis) e MCDM (Multi-criteria Decision Making) ndo seré enfatizada no trabalho, apesar
dos seus significados diferentes. Enquanto as metodologias MCDA possuem uma abordagem
construtivista buscando a constru¢cdo de uma solucéo representativa, as MCDM possuem
principios racionalistas na busca da solugdo “6tima” (FITZ E SOUZA, 2007).

O tipo de problemética € uma questdo importante que influencia a escolha do método de
decisdo. Roy (1996) apresenta quatro tipos de problematicas que influenciam o resultado

pretendido de determinados problemas:

e Problematica de Escolha (P.a): Esclarece a decisdo pela escolha de um subconjunto do
espaco de acoes;

e Problematica de Classificagdo (P.J3): Coloca cada acdo em uma classe;

e Problematica de Ordenacdo (P.y): Ordena as agdes;

e Problematica de Descri¢ao (P.0): Apoia a decisdo a partir de uma descrigao das agdes e

de suas consequéncias.

De acordo com Vincke (1992) existem varios métodos desenvolvidos para o estudo de
problemas com multiplos objetivos. Para 0 método MCDA, ha uma classificacdo da seguinte

forma:

e Maétodos de critério Unico de sintese: critérios agregados em um Unico critério de sintese,
tem como destaque a Teoria de Utilidade Multiatributo - MAUT;

e Meétodos de Sobreclassificacdo (Outranking): superacao, prevaléncia ou subordinacao,
destacam-se a familia de métodos ELECTRE e a familia de métodos PROMETHEE;

e Meétodos Interativos: sdo associados a problemas discretos ou continuos, e tem como

método de Programacéo Linear Multi-objetivo (PLMO).

Outra classificacdo importante e que merece destaque é em relacdo aos métodos
compensatorios e ndo compensatorios. Esta classificacdo deve ser considerada na anlise do
problema, quando se pretende atender a estrutura de preferéncias do decisor e ao seu tipo de
racionalidade considerado no contexto do estudo (ALMEIDA, 2013).
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2.3.1 Métodos de Sobreclassificacdo

Os métodos de sobreclassificacdo (outranking), também conhecidos como superacao,
prevaléncia ou subordinacao e sintese, consistem em uma das principais escolas de méetodos de
decisdo multicritério (GRECO, EHRGOTT E FIGUEIRA, 2016).

Esses métodos sdo baseados em comparagBes par a par entre as alternativas, explorando
uma relacdo de sobreclassificacdo que tem algumas caracteristicas fortemente distintas dos
métodos de agregacdo por meio de critério Unico de sintese. Em geral, eles ndo realizam uma
agregacao analitica para se obter um score em cada alternativa e podem trazer resultados
parciais na apresentacdo das recomendacOes. Eles assumem a possibilidade de
incomparabilidade na estrutura de preferéncia do decisor, usando assim uma relacdo de
sobreclassificacdo entre as alternativas que néo séo transitivas (FIGUEIRA, MOUSSEAU E
ROY, 2016). Uma outra questdo importante nesses métodos € seu tipo de avaliagdo nao-
compensatdria, enquanto os métodos por meio de critério Unico de sintese possuem avaliacdes
compensatorias.

Os principais métodos de sobreclassificacdo sdo as familia de métodos ELECTRE
(Elimination et Choix Traduisant la Realité) e familia de métodos PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) (GRECO, EHRGOTT E
FIGUEIRA, 2016).

De acordo com Almeida (2013) a familia ELECTRE inclui varios métodos, cada um

utilizado em situacdes diferentes, sdo eles:

e ELECTRE I: problematica de escolha, com uso de critério usual;

e ELECTRE IS: problemética de escolha, com uso de psdeudocritério;

e ELECTRE II: problematica de ordenacdo, com uso de critério usual;

e ELECTRE lll: problematica de ordenacdo, com uso de pseudocritério;

e ELECTRE IV: problematica de ordenacgdo, com uso de pseudocritérios, sem uso
de pesos para 0s critérios;

e ELECTRE TRI: problematica de classificagdo: com uso de pseudocritério.

Os métodos da familia PROMETHEE séo considerados de facil entendimento e rapida
assimilacdo pelo decisor (BRANS E DE SMET, 2016). Sua aplicacdo é baseado nas seguintes
fases: construcdo da relacdo de sobreclassificacdo, onde se estabelece uma comparacdo par a



Capitulo 2 - Fundamentacdo Teorica e Revisdo da Literatura 28

par das alternativas; e exploracdo da relagdo de sobreclassificagdo, onde se aplica um
procedimento ou algoritmo para resolver o problema em funcdo da problematica especifica
abordada (LIMA, OLIVEIRA E ALENCAR, 2014).

O decisor deve fornecer um peso p; para cada critério, esse peso representa a
importancia do critério (BRANS E DE SMET, 2016). Esses pesos sdo utilizados para obter o
grau de sobreclassificacdo  (a, b), de acordo com a Equacédo (2.1), que € 0 grau em que a

alternativa a sobreclassifica b, para cada par de alternativas (a,b), obtido por:

n(ab)= Xi.;pi Fi (ab)  (2.1)
i—1pi=1 (22

F; (a,b) é a diferenca [gi (a) — gi(b)] entre o desempenho das alternativas para cada
critério i, e é definida no intervalo [0,1], calculada uma funcédo de preferéncia.

De acordo com Almeida (2013), no PROMETHEE ha seis formas basicas para a fungdo
F; (a,b), e as preferéncias do decisor podem ser representadas usando a forma mais adequada
para cada critério. Esses critérios sdo usadas para identificar a intensidade da preferéncia e estdo

citado abaixo:

e Critério usual (verdadeiro): ndo ha parametro a ser definido.
e Quase critério: define-se o parametro g.

e Limiar de preferéncia: define-se o parametro p.

e Pseudocritério: definem-se os parametros p e g.

e Areade indiferenca: definem-se os pardmetros p e g.

e Critério gaussiano: o desvio padréo deve ser fixado.

De acordo com o Almeida (2013) podemos encontrar na familia PROMETHEE os

seguintes métodos:

v PROMETHEE I: problemaética de escolha, estabelecendo uma pré-ordem parcial.
v PROMETHEE II: problematica de ordenacao, resultando numa pré-ordem completa das

alternativas.
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v PROMETHEE Il e IV: problemética de escolha ou ordenacdo. Utilizados em
problemas de decisdo mais sofisticados, especificamente com um componente
estocastico. Fornecem uma pré-ordem completa ou parcial. O IV € destinado as
situacBes em que o conjunto de solugdes viaveis é continuo.

v" PROMETHEE V: ap6s a obtencdo da avaliacdo das alternativas com base no
PROMETHEE II, restri¢Bes identificadas no problema s&o inseridas e entéo se seleciona
um conjunto de alternativas incorporando a otimizacéo inteira.

v" PROMETHEE VI: problematica de escolha e ordenacdo. Pré-ordem completa ou
parcial. Este método é destinado as situacdes em que o decisor ndo consegue estabelecer
um valor fixo de peso para cada critério, podendo estabelecer intervalos de possiveis

valores.

2.3.1.1 PROMETHEE II

Segundo Greco, Ehrgott e Figueira (2016), 0 método PROMETHEE Il é um método nédo
compensatério e baseia-se na utilizacdo do fluxo liquido ®(a) o qual se obtém da seguinte

maneira :

®(a) = ¢*(@) — © (a) (2.3)
®¥(a) = Ypea (a,b) (2.4)
P~ (a) = Xpeam (b,a) (2.5)

O fluxo positivo @ * acontece quando uma alternativa sobreclassifica as demais, ja o fluxo
negativo @~ trata da sobreclassificacdo de uma alternativa pelas outras. Quanto maior 0 ®*,
melhor a alternativa.

Com base nesses fluxos, uma pré-ordem completa das alternativas € obtida em ordem

decrescente, de acordo com as seguintes relagoes:

Preferéncia: aPb se:
o dt(@)> d*(b) e d (a)< @ (b)ou
o dt(a)= d*(b) e d (@) < & (b)ou
o dt@)> d*(b) e ™ (a) = @ (b).
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Indiferenca: alb se:
e d¥(a)= @*(b)

Por ignorar a relagéo de incomparabilidade o PROMETHE |1 apresenta como solugéo
uma ordem completa das alternativas. Desta forma, acontece perda de informacdo fornecida
pelo decisor (BRANS E DE SMET, 2016). As relacdes de incomparabilidade surgem quando
o decisor ndo forneceu informac6es o suficiente para que uma ordem completa fosse formada,
de modo que ao se ignorarem as relagfes de incomparabilidade, perde-se a oportunidade de
explorar melhor o espago de decisdes. Entretanto, nem sempre existe interesse por parte do
decisor em explorar todo o espaco de consequéncias (BRANS E VINCKE, 1985).

O método conta com diversas aplicacdes importantes nos mais diferentes processos
decisoérios, algumas delas serdo apresentadas a seguir.

Amaral e Costa (2014) utilizaram o PROMETHEE |1 para o apoio de tomada de deciséo
e 0 gerenciamento de recursos de um departamento de emergéncia de um hospital publico
brasileiro. O método possibilitou criar um ranking de alternativas a serem implementadas no
setor para melhor rendimento dos pacientes. Seis meses ap0s a implementacdo das melhores
alternativas, o tempo de espera durante os periodos de alta demanda foi reduzido em cerca de
70%.

Araujo e Almeida (2009) realizaram com o uso do método uma selecdo de investimentos
estratégicos em Petroleo e Gas no nordeste do Brasil. O resultado foi um ranking completo de
alternativas estratégicas contribuindo para a melhoria do processo de tomada de decisdo em
portfélios de investimentos do setor.

Athawale e Chakraborty (2010) utiliza 0 método no processo de decisdo de localizacdo
de uma instalacéo. J& Macedo e Amaral (2015) e Schramm et al. (2009) criaram um ranking de

fornecedores de suprimentos da area de construcéo civil com a aplicagdo do PROMETHE |II.

2.3.1.2 PROMETHEE ROC

Uma das principais etapas no processo de modelagem de decisdo multicritério é a
definicdo de pesos para os critérios de avaliagdo, que tem como fungdo representar as
preferéncias do decisor no contexto de decisdo. No entanto, em muitas situacfes, devido a
diversos fatores, o decisor pode ndo possuir confianca para indicar valores de pesos exatos,

podendo apenas fornecer informagdes parciais como a ordem de prioridade deles. Logo, tem
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sido discutido na literatura nos ultimos anos, o uso de procedimentos de definicdo de pesos
substitutos (DE ALMEIDA FILHO et al., 2018) .

O método PROMETHEE nao dispde de diretrizes especificas para a definicdo dos pesos
dos critérios, mas assume que o decisor pode e é capaz de determinar valores apropriados para
a representacao da importancia dos critérios (DE ALMEIDA FILHO et al., 2018). Em situagdes
em que a complexidade do problema é maior e 0 nimero de critérios € grande, o decisor pode
dispor de certa inseguranca, desconforto, conhecimento limitado ou simplesmente ndo pode
indicar valores de peso exatos, recorrendo a métodos analiticos que contribuem para 0 processo
de elicitacdo ou substituicdo dos valores dos pesos.

Uma alternativa que pode representar 0s pesos dos critérios em um problema de decisédo
e, ao fazé-lo, minimiza o esforco que o decisor precisa para definir valores exatos, é obter
informac@es ordinais sobre o conjunto de critérios e usar esta informacdo para representar a
importancia dos critérios. Dessa forma, pode-se expressar a informacao ordinal como w; 2w,
2 ... 2w, 2 0 emque w, é o critério de maior relevancia e os elementos w; podem ser
definidos numa escala normalizada entre (0,1). Este tipo de informacdo permite que as
preferéncias do decisor sejam mantidas pela preservacdo da ordem de prioridade sobre os
critérios.

De Almeida Filho et al. (2018) realizaram em seu trabalho, uma simulagéo para verificar
o desempenho de diferentes metodologias de pesos substitutos (Equal Weights — EW; Rank-
Sum — RS; Reciprocal of the Ranks — RR e Rank-Order Centroid — ROC), através de diferentes
estruturas de decisdo, com utilizagdo do método de sobreclassificaggo PROMETHEE |1.
Através desse processo, foi possivel avaliar a eficiéncia dessas metodologias como opcGes de
representacdo para os pesos de critérios em problemas de decisdo multicritério. Portanto, de
acordo com autores, a partir da analise dessas diferentes metodologias, foi identificado o ROC
como a metodologia que apresenta desempenho satisfatério para a representacdo de pesos de
critérios em problemas de decisdo e na aplicacdo do método PROMETHEE II. Isso devido a
sua flexibilidade, podendo ser aplicada de forma coerente, robusta e com facil compreensédo em
diferentes contextos de decisao.

O método ROC usa os vértices de um simplex para definir o peso centroide para cada
critério. A partir da Equacéo 2.6, € possivel atribuir valores para cada posi¢do de ordenamento
dos critérios, em que n é o nimero de critérios, e j = 1, 2, ..., n é a posi¢ao dos critérios no

ordenamento.
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w; (ROC) = %Z};i%,i =1,..,n (2.6)

A eficiéncia do método PROMETHEE-ROC é evidenciada no suporte ao tratamento de
problemas voltados para a ordenagdo de alternativas assumindo racionalidade né&o
compensatéria e informacgdes ordinais sobre 0s pesos dos critérios envolvidos no problema
(CLEMENTE, et al. 2015).
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3 IMPLANTACAO DO BIM

Durante o processo decisorio de implementacgéo da tecnologia BIM em uma organizacao,
é importante que a gestdo tenha consciéncia de alguns fatos, como: a mudanca da cultura
organizacional e o alto investimento em infraestrutura, treinamentos e revisao de processos de
trabalho (ADDOR et al., 2013). Para o sucesso operacional, além da participacdo da alta
geréncia, é importante o envolvimento e conscientizacdo de toda a equipe, principalmente
quando se trata de membros com diferentes niveis de experiéncia profissional e de aptiddo para
novas tecnologias (ADDOR et al., 2013).

De acordo com Addor et al. (2013), um processo de implementacéo do BIM se inicia com
a definicdo da estratégia de integracdo do conceito BIM, que, por sua vez, demanda de alguns
aspectos-chaves, tais como: caracterizacdo das equipes de producédo atraves de uma avaliacédo
da maturidade tecnologica; identificacéo do perfil do cliente e do tipo de projeto e levantamento
da infraestrutura informéatica da empresa. As atividades de aquisicdo e consolidacdo de
conhecimento e o desenvolvimento de competéncias por parte da equipe sao fatores decisivos
para 0 sucesso de implementacdo do BIM. Além disso, antes de comecar 0 processo de
implantacdo, algumas métricas devem ser definidas para acompanhamento e controle do
processo, como as de desempenho, de qualidade, relacionamento com o cliente, escopo, custo,
contratos e prazos.

A elaboracdo e execucdo de politicas publicas no Brasil, & procura de desenvolver
iniciativas para aumentar a difusdo do BIM no setor da construcdo, € motivada por diversos
beneficios, tais como: trazer maior transparéncia as obras publicas do pais, melhorar a eficiéncia
e sustentabilidade de projetos e da construcdo civil em geral; melhorar a previsibilidade de
resultados de projeto e o retorno de investimentos e; aumentar as exportacdes e estimular o
crescimento econdémico (KASSEM E AMORIM, 2015).

Segundo Souza et al. (2012) e a CIBIC (2018) o processo de implantacdo do conceito
BIM no Brasil tem sido mais dificil quando comparado a outros paises, isso devido a pouca
padronizacdo do setor de construcdo, desde 0os componentes até os produtos de construgdo; a
fragmentacéo do processo de construcgéo, desde a concepgéo do produto, passando pelo projeto
até a construcdo; e a mudanca na cultura da cadeia produtiva da construcao, exigindo novos
métodos de trabalho e de relacionamento entre 0s engenheiros, arquitetos, projetistas,

consultores, contratantes e construtores. Além disso, a falta de conhecimento das
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potencialidades do BIM, por parte dos empresarios, leva-0s a encarar os custos de implantacéo
ndo como investimentos e sim como despesas (SOUZA et al., 2012).

Souza et al. (2012) sugerem que, antes do efetivo processo de implementacdo do BIM,
deve ser realizado um diagnostico detalhado na empresa, baseado nas seguintes questdes:
problemas atuais em relagdo ao processo de projeto, cenario vislumbrado e analise de como o
BIM pode auxiliar na evolugdo desse processo, anélise da capacidade tecnoldgica (processos,
politicas, hardware, software), analise de competéncias e levantamento de partes interessadas
e riscos, principalmente no ambito dos empreendimentos. Com isso, 0s objetivos devem ser
estabelecidos e orienta-se que o projeto de implantacdo seja realizado a partir das seguintes
diretrizes (SOUZA et al., 2012):

e Contratacdo de um especialista com atuacao reconhecida sobre a tecnologia;

e Escolha do(s) empreendimento(s) piloto(s);

e Nomeacdo de um Gerente para 0 Projeto de Implementacdo com conhecimento e
experiéncia adequada;

e Formacdo de um time interno de apoio aberto as novas tecnologias e preparado para
lidar com barreiras internas;

e A estruturacdo da implementacdo como um Projeto de Inovagdo Organizacional, com
inicio e fim definidos;

e Como um projeto, deve ser estabelecido o seu ciclo de vida, escopo, objetivos,
premissas e restricdes;

e Os objetivos devem ser traduzidos em beneficios mensuraveis a serem atingidos ao
longo do ciclo de vida;

e A Gestdo do projeto de implantacdo deve ser conduzida com base em indicadores que
mostrem 0 seu progresso e 0s ganhos em relacdo a aplicacdo da tecnologia;

e O projeto de implantagdo deve ter como pilares: colaboracdo, criacdo gestdo e
disseminacdo de conhecimento, principalmente o conhecimento explicito;

e O projeto deve ser estruturado e gerido partir de planos: escopo, tempo, custos,
qualidade, recursos humanos, comunicagao, riscos e aquisicoes;

e Acompanhamento sistematico por parte do patrocinador, alta dire¢do e time envolvido.

De acordo Succar (2009) no processo de adocdo do BIM em qualquer organizagéo, a

definicdo dos niveis de maturidade é essencial para sua correta implementacdo. A estrutura
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adotada pelo autor identifica a maturidade do BIM dentro das organizagdes, projetos e industria
como uma série de etapas que as partes interessadas precisam implementar de forma gradual e
consecutiva (SUCCAR, 2009).

Nesse planejamento de atividades com o objetivo da implementacdo BIM, Succar (2009)

considera um nivel introdutorio e trés niveis de maturidade (Fluxograma 3):

Pré-BIM: nivel introdutorio.

BIM Estagio 1: modelagem baseada em objeto.
BIM Estégio 2: colaboragdo baseada em modelo.
BIM Estagio 3: integracdo baseada em rede.

AR NEE N NERN

Entrega do Projeto Integrado (IPD)

Fluxograma 3 - Niveis de maturidade do BIM

PRE-BIM BIM Estagio 1: BIM Estagio 2: BIM Estagio 3:

MODELAGEM COLABORACAO INTEGRACAO

Fonte: Adaptado de Succar (2009)

Pré-BIM: pode ser caracterizado pela representacdo da informacdo em 2D. Mesmo
guando algumas visualizacBes em 3D sdo geradas, elas sdo muitas vezes desarticuladas e
dependentes de documentacéo e detalhamento bidimensionais. Neste nivel a industria sofre de
baixo investimento em tecnologia e falta de interoperabilidade. Além disso, toda a informacéo
é independente e requer uma associacao e interpretacdo por parte dos diferentes intervenientes.
A colaboracgéo entre as diferentes partes ocorre de uma forma linear, o que se traduz numa
demorada e dispendiosa troca de informacdo (PONTES, 2016).

Modelagem (Estagio 1): a implementagdo do BIM ¢ iniciada através da implantagéo de
uma "ferramenta de software paramétrico 3D baseada em objeto” semelhante ao ArchiCAD,
Revit, Digital Project e Tekla. Neste estagio, os usuarios geram modelos de disciplina Unica
dentro do projeto, construcdo ou operagdo. As praticas colaborativas no estagio 1 sdo

semelhantes ao status pré-BIM e ndo existem intercambios significativos baseados em modelos
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entre diferentes disciplinas. O intercAmbio de dados entre as partes interessadas do projeto é
unidirecional e as comunicag¢@es continuam sendo assincronas e desarticuladas. Como apenas
mudancgas de processo menores ocorrem no estagio 1, as relacdes contratuais pré-BIM,
alocacdes de risco e comportamento organizacional persistem (SUCCAR, 2009).

Colaboracéao (Estagio 2): consiste na capacidade de diferentes especialidades associadas
a um determinado empreendimento, em compartilhar informacéo e trabalhar sob um mesmo
modelo, durante as mesmas ou em diferentes fases do ciclo de vida do projeto. E também neste
nivel de maturidade que se consegue associar as “n” dimensdes do empreendimento com 0
modelo 3D (PONTES, 2016).

Integracdo (Estagio 3): o Gltimo fator necessario para a completa ado¢do do conceito BIM
¢ a integracdo da informacdo de uma forma constante e concisa, através de todos os
intervenientes e durante todo o periodo do empreendimento. Nesta fase, os modelos integrados
sdo criados, compartilhados e mantidos em colaboragdo em todas as fases do ciclo de vida do
projeto. As implementacfes do BIM Nivel 3 requerem uma reconsideracdo importante das
relacBes contratuais, dos modelos de alocacdo de risco e dos fluxos processuais. O pré-requisito
para todas essas mudancas é a maturidade das tecnologias de rede/software que permitem um
modelo interdisciplinar compartilhado para fornecer acesso aos stakeholders do projeto. A
maturidade de todas essas tecnologias, processos e politicas eventualmente facilitard uma
Entrega de Projeto Integrado (SUCCAR, 2009).

Entrega Integrada de Projetos (IPD): € uma abordagem de entrega de projetos que integra
pessoas, sistemas, estruturas de negocios e praticas em um processo que aproveita os talentos e
ideias de todos os participantes para otimizar os resultados do projeto, aumentar o valor para o
proprietario, reduzir o desperdicio, e maximize a eficiéncia em todas as fases de projeto,
fabricacdo e construcdo (SUCCAR, 2009).

Para o sucesso do conceito BIM, é importante considerar a coordenacgdo das diferentes
fases do ciclo de vida de um projeto e identifica-las ao longo dos diferentes niveis de maturidade
implementados. Essa identificacdo e sobreposi¢éo de fases funciona como indicador do préprio
nivel de maturidade (Figura 2). Assim definem-se trés diferentes fases do ciclo de vida de um

empreendimento como: Projeto, Construcdo e Exploragédo (PONTES, 2016).
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Figura 2 - Fases de um projeto segundo os niveis de maturidade

PROJETO

Nivel 1

CONSTRUCAO

EXPLORAGAO

PROJETO

Nivel 2

CONSTRUGAO
EXPLORAGAO
PROJETO

CONSTRUCAO

Nivel 3

EXPLORACAO

Fonte: adaptador de Succar (2009) .

A influéncia da implementacdo dos diferentes niveis de maturidade nestas fases do ciclo
de vida do projeto passa pela possibilidade de ocorrer sobreposicdo de diferentes fases
(PONTES, 2016).

Segundo Kassem e Amorim (2015), a industria de construcéo do Brasil é responsavel por
2% da industria global, estando entre as maiores do mundo. Em junho de 2017, de acordo com
0 Ministério da Indastria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC), foi criado o Comité
Estratégico de Implementacdo do BIM, por meio de decreto presidencial, com o intuito de
propor uma estratégia nacional para disseminacao do BIM (CBIC, 2018). Além do Ministério
da Inddstria, Comércio Exterior e Servicos, o comité é formado pela Casa Civil; o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicac6es; o Ministério das Cidades; o Ministério da
Defesa (representado pelo Exército); o Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao;
e a Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica (CBIC, 2018). No entanto, em relacdo ao
comité criado, a CIBIC se posiciona comentando que o BIM deve se tornar uma politica de
Estado, e ndo apenas ser adotado por um governo ou grupo de empresas.

No dia 16 de maio de 2018, por meio da publicacdo do Decreto n° 9.377, de 17 de maio
de 2018, foi oficializada pelo governo federal a Estratégia Nacional para a Disseminacdo do
BIM (Estratégia BIM BR), cujo objetivo € o investimento e disseminacgdo da tecnologia no
Brasil através de um ambiente adequado (BRASIL, 2018). Junto ao decreto, foi publicado pelo

MDIC, o documento Construcdo Inteligente (Figura 3), em que séo detalhados os objetivos,
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acoes, responsabilidade, metas e compromissos para a efetiva difusdo do conceito (BRASIL,
2018).

Figura 3 - BIM BR Roadmap

Aumentar a produtividade das
%

Aumentar em 10x a adogao Elevar em 28,9%
empresas em 10! Di

Reduzir custos em 9,7% do BIM (% do PIB da PIB da construgéao
construcao civil) civil.
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Fonte: Construgdo Inteligente (2018).

Infelizmente, irregularidades orgamentarias no Brasil € um fator presente na maioria das
obras publicas. Desde entdo, ndo somente se discute os envolvimentos das empreiteiras em
esquemas de corrupgdo, mas também outras irregularidades comumente encontradas nos
contratos de licitacBes das mais diversas obras do pais, como: o sobrepreco, quando o pre¢o da
obra/servi¢o/insumo € superior ao pre¢o dado, injustificadamente; o superfaturamento, quando
se faturam servigos de uma obra com sobrepreco ou quando se faturam servigos que ndo foram
executados; jogo de planilha, consiste no superfaturamento devido a um desequilibrio
econémico-financeiro inicial do contrato através de alteracdes das clausulas de servigos ou das
clausulas financeiras durante a execucdo da obra; entre outras (NOGUEIRA, 2016; TCU,
2014).

Neste contexto, a tecnologia BIM surge como uma aliada anticorrupgdo na construcao
civil, trazendo maior transparéncia para as atividades e possibilitando projetos de ndo serem

mais licitados a partir do basico, facilitando o processo de licitacdo a partir de projetos mais
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precisos, diminuindo as oportunidades de quantitativos forjados ou especificacdes inexistentes
(AURORA, 2018).

Como ja comentado, de acordo com a Lei 8.666/93, as licitacdes de obras e/ou servicos
publicos no Brasil deve seguir a seguinte ordem: projeto basico; projeto executivo e execucao
da obra; podendo o projeto executivo ser elaborado em paralelo com a construcéo. De acordo
com o TCU (2014), o projeto bésico é o projeto mais importante na execucdo de uma obra
publica, falhas em sua definicdo ou constituicdo podem dificultar a obtencdo do resultado
almejado pela Administracdo. Portanto, 0 momento mais adequado para se verificar a
consisténcia do modelo BIM ¢é durante a fase de desenvolvimento do projeto basico, uma vez
que problemas detectados antes do desenvolvimento projeto executivo, podem ser corrigidos
evitando falhas durante a fase de construcéo.

Diferentes abordagens de implementacdo do BIM séo apresentados por diversos autores.
Alguns apresentam estruturas com destaque na experiéncia, praticas diretas, ja outros ddo maior
énfase & importancia do conceito numa oOtica de nivel estratégico organizacional. Segundo
Coelho (2017), ha uma crescente producdo de guias de implementacdo da tecnologia,
desenvolvidos tanto por 6rgdos governamentais como por associacdes setoriais.

Coelho (2017) aponta que a escolha do framework de implantagdo da tecnologia vai
depender de algumas caracteristicas organizacionais, como: o porte, 0s servicos prestados e 0s
produtos entregues. E importante destacar, que essas caracteristicas devem ser cuidadosamente
consideradas, sendo elas fatores decisivos para a eficacia da implementacéo.

Monteiro e Oliveira (2018) descreveram o processo de implementacdo da tecnologia BIM
na TECNOPLANO - Tecnologia e Planeamento S.A como sendo composto por quatro

principais atividades:

1) Desenvolvimento de Documentos Estruturantes: nesta atividade € criada uma Matriz
base para o Plano de Execucdo BIM (BEP), uma Matriz de Niveis de Desenvolvimento
e Progressdo do Modelo (LOD) e desenvolvido um Manual de Procedimentos
Operativos e Boas Praticas (MPO).

2) Criagdo de contetdo BIM: fase em que € definido um conjunto de elementos-chave,
utilizados diretamente pelas ferramentas de modelagem e aplicativos, como 0s
Templates, 0 Armazém Virtual de Objetos e os Detalhes-Tipo, detalhes 2D paramétricos
que podem ser utilizados em varios projetos diferentes agilizando o tempo de producéo

das pecas desenhadas.
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3) Formacdo: atividade que toma como base 0s conhecimentos da equipe em termos de
software e sobre o prdprio conceito BIM, e em seguida um plano de formacéo foi
definido.

4) 4) Implementacdo Operacional e Integracdo de processos BIM: nesta fase foi criado o
bimSPOT, local onde estdo organizados, de forma devidamente estruturada, contetdos
BIM como manuais de procedimentos operativos, templates para os diferentes

programas, familias Revit customizadas, documentos de referéncia, etc.

Os autores ainda abordam os principais desafios encontrados tanto na fase deciséria como
durante a implementacédo, os quais foram considerados secundarios, quando comparados com
o0s beneficios que se espera que esta metodologia traga a empresa. Destacam-se: Elevado custo
do investimento; Curva de aprendizagem lenta; Necessidade de criacdo e desenvolvimento de
familias e respetivas parametrizaces, traduzindo-se num aumento do tempo de producdo, mas
que seré certamente compensado no futuro; Conciliar a formagdo com 0s projetos em curso;
Falta de experiéncia das equipes de projeto e; Resisténcia a mudanca a nivel nacional.
(MONTEIRO E OLIVEIRA, 2018).

A partir de uma pesquisa realizada num escritorio de projetos de arquitetura do Reino
Unido, Chaves et al. (2014) verificaram que 0 processo de projeto dos projetos da empresa
segue um modelo sugerido pela RIBA (The Royal Institute of British Architects) Plan of Work
2013 que é composto pelas seguintes atividades: 1) Defini¢do da Estratégia, 2) Preparacdo do
Projeto, 3) Projeto Conceitual, 4) Projeto Desenvolvido, 5) Projeto Técnico, 6) Construcao, 7)
Entrega e 8) Uso. A organizacdo em estudo, possui um guia de padrdes de uso do BIM para
orientacdo da equipe de projetos. Esse guia € dividido em duas partes. A primeira se refere ao
uso da tecnologia BIM para o Modelo Esquematico, focando na sub etapa de Planejamento que
fica dentro do Projeto Conceitual. Nesta etapa, 0 projetos e layout genéricos da estrutura do
edificio, que servira de base para os modelos de projetos complementares, tais como mecanico,
elétrico e estrutural, serdo representados pelo modelo arquiteténico. A segunda etapa se refere
ao Modelo do Elemento com foco na etapa de Projeto Técnico ou Detalhado. Nesta etapa, 0s
modelos de projetos complementares ainda terdo como base o modelo arquiteténico, porém de
forma mais detalhada (CHAVES et al, 2014).

Segundo a CBIC (2016) um projeto de implementacdo BIM pode ser divido em dez
passos apresentado no Fluxograma 4, afim de facilitar o processo de comunicagéo e

compreensdo. Os dez passos consistem em:
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Fluxograma 4 - Principais passos para um projeto de implementacdo BIM.
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Fonte: Adaptado de CBIC (2016)

1) Localizagdo das fases do ciclo de vida do empreendimento: considerada uma das
principais fases de atuacao da organizacdo que deseja implantar o BIM. Esta fase auxilia no
norteamento do processo, na definicdo dos objetivos e na identificacdo dos principais processos
que deverdo ser mapeados e revistos;

2) Definicdo dos objetivos corporativos: os objetivos estratégicos da empresa devem ser
considerados para a definicdo e alinhamento dos objetivos de implementacédo do BIM;

3) Pessoas: equipe, papéis organizacionais e responsabilidades: defini¢do da equipe e da
prépria estrutura de implementacédo da tecnologia;

4) Definicdo dos casos de usos e processos BIM: escolha dos principais casos de uso BIM
para auxiliar no mapeamento dos processos, podendo agregar valor e beneficiar o alcance dos
objetivos do processo de implementacéo;

5) Defini¢do do projeto-piloto e seus objetivos: devera ser cuidadosamente estudado o
estabelecimento de um projeto-piloto. Além dos objetivos coordenados com as intencdes
estratégicas corporativas, deverdo ser identificados os objetivos especificos relacionados ao
aprendizado e a capacitacdo da equipe BIM responsavel pela implementacéo;

6) Informagdes criticas para implementacdo: a equipe de projeto devera mapear as
principais informagdes necessarias para a realizagdo de cada um dos processos;

7) Infraestrutura e tecnologia (inclusive hardware e software): considerada uma das fases

mais fundamentalmente relacionadas ao sucesso ou fracasso da implementacdo do BIM. A
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especificacdo da infraestrutura e da tecnologia que serd necessaria s poderé ser feita apos a
identificacdo dos casos de usos que serdo desenvolvidos, com seus correspondentes
entregaveis;

8) Interoperabilidade e procedimentos de comunicacéo: fase de definicéo e planejamento
dos principais intercAmbios de informacgdes entre os diversos envolvidos, durante o
desenvolvimento do projeto;

9) Estratégias e requisitos de contratacdo: fase de definicdo de escopos especificos, da
estratégia de contratacdo e da avaliacdo da progressao da qualidade dos servicos desenvolvidos;

10) Processos de ajustes e controle de qualidade dos modelos: defini¢do das estratégias
gerais e documentacdo de procedimentos especificos para a garantia da qualidade dos modelos
e das trocas de informacdes em todas as fases previstas para o desenvolvimento do projeto.

Addor et al. (2013) abordam em seu trabalho uma metodologia de implantacdo da
tecnologia, comtemplando: levantamento de dados dos processos atuais para comparar com
dados futuros; planejamento do periodo de transi¢cdo em relagdo aos projetos em andamento;
definicdo da intensidade da carga de trabalho sobre essa equipe e do tempo demandado para a
implementacdo; verificacdo da necessidade de um grupo de suporte interno ou de consultor
externo para monitorar os trabalhos das equipes no desenvolvimento dos primeiros projetos;
implantacdo e atualizacdo de hardwares, redes e softwares; definicdo da quantidade de
profissionais envolvidos inicialmente; identificacdo dos colaboradores mais aptos para iniciar
0 processo; o envolvimento de toda a empresa com a ideia da implantacdo do BIM, expondo o
plano e as etapas para todos; definicdo das etapas de treinamento de acordo com a necessidade
da implementagdo; desenvolvimento de um cronograma com defini¢do de metas, considerando
o fluxo financeiro da empresa; e por fim, monitoramento e controle das metas atingidas e
adequacao ao planejamento caso necessario (ADDOR et al., 2013).

Alguns guias sdo propostos na literatura afim de auxiliar equipes na aplicacdo e
entendimento do BIM. Com isso, diretrizes foram criadas para orientacdo dos procedimentos
necessarios para o alcance dos beneficios da adocdo da tecnologia em processos
organizacionais, auxiliando nas atividades de planejamento, desenvolvimento do projeto,
construcdo e operacdo (SHIGAKI E TZORTZOPOULQS, 2013). Alguns desses guias sdo
citados abaixo:

e Penn State BIM Project Execution Planning Guide version 2.0 (EUA, 2010);
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United States National Building Information Modeling Standard — version 1- NBMIS-
US (EUA, 2007);

GSA BIM Guide Series (EUA, 2007);

Senate Properties” BIM Requirements (Finlandia, 2007);

Common BIM Requirements - COBIM (Finlandia, 2012);

Autodesk BIM Deployment Plan (EUA, 2010);

Autodesk BIM Deployment Plan (EUA, 2010);

National Guidelines for Digital Modelling (Australia, 2009);

National Guidelines for Digital Modelling (Australia, 2009).

No trabalho de Barison e Santos (2011), um framework de implantagdo do BIM é

proposto, sendo composto por oito etapas:

1)

2)

3)

4)

5)

Estudo preliminar: durante esta fase o modelo conceitual é criado tendo com base no
programa de necessidades fornecido pelo gerente BIM do proprietario. Os demais atores
envolvidos fornecem feedback sobre normas técnicas, metas de desempenho e requisitos
iniciais de construtibilidade, cronograma e custos da obra.

Anteprojeto: 0 modelo de arquitetura é enviado pelo gerente para 0s
consultores/projetistas, com isso o utilizam como base para o desenvolvimentos dos
seus modelos.

Modelo coordenacdo: modelos parciais sdo enviados pelos consultores/projetistas para
o0 gerente BIM do projeto. O gerente BIM do projeto faz a ligacdo dos modelos, elimina
0s objetos duplicados ou redundantes, d& um nome ao modelo de coordenacdo e o
deposita em uma plataforma de gerenciamento de projetos.

Modelo coordenagdo completo: os gerentes do modelo usam o0 modelo de coordenagao
para revisar e completar seus projetos e depois os devolvem para o gerente BIM do
projeto que revisa, une e atualiza um novo modelo de coordenagdo completo. Reunides
de compatibilizacdo sdo realizadas para verificacdo da existéncia de interferéncias entre
as disciplinas.

Modelo final: a estimativa de custos e o cronograma de construcdo é finalizada e os
consultores/projetistas finalizam seus modelos. Os 6rgdos de fiscalizagcdo avaliam a
conformidade do projeto com base na documentacéo. O gerente BIM do projeto finaliza

0 modelo de coordenagdo, a documentacdo e as especificagdes. O Gerente BIM do
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Projeto envia 0 modelo de construcdo para os fornecedores e subempreiteiros e eles
submetem modelos de fabricacdo para serem incorporados (se necessario) ao modelo
As-Built.

6) Modelo final com mudancas: o gerente BIM do proprietario monitora a construcéo
dando opinides quanto as mudancas efetuadas. O gerente BIM do projeto trabalha com
0s consultores/projetistas para ajustar o modelo de coordenacéo final com mudangas.

7) Modelo final com mudancas atualizado: o gerente BIM do projeto atualiza o modelo de
construcdo e trabalha com os fornecedores e subempreiteiros para desenvolver o modelo
de coordenacao final com mudancas atualizado.

8) As-built: o gerente BIM do projeto coordena a troca de informagoes entre o gerente BIM
do proprietario e o gerente BIM da facilidade. O gerente BIM da facilidade atualiza o

modelo As-Built de acordo com as operagdes de pos-construcéo.

O framework proposto por Garbini e Branddo (2014), adotado para o desenvolvimento
deste trabalho, foi baseado no estudo de caso de quatro escritdrios de arquitetura sediados em
trés capitais brasileiras. Através do levantamento de algumas questdes em cada escritério, foi
possivel identificar como foi realizada a implantacéo da tecnologia BIM, quais as dificuldades
encontradas, as mudancas no processo de projeto e a padronizacdo dos processos de
desenvolvimento de projetos e por fim, foi possivel elaborar um modelo genérico de processo
de projeto com o uso do BIM (GARBINI, 2012).

Algum fatores que justificam a escolha dessa estrutura de implementagdo para o
desenvolvimento desta pesquisa, foi sua caracteristica objetiva, composta por um conjunto de

procedimentos simples, direcionados a escritdrios de arquitetura menores.
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4 MODELO DE IMPLANTACAO DO BIM

Uma vez que o processo de implantacdo € similar, mas qualquer que seja 0 processo
possuira suas similaridades, foi utilizado um framework para implantacdo do BIM possuindo
como base a implantacéo na construcéo de um edificio comercial a ser construido e incorporado
por uma pequena construtora, cuja capacidade construtiva é de 1 edificio por ano. O processo
decisorio foi realizado junto ao proprietario de uma construtora/incorporadora e os dados
utilizados para analise foram provenientes da avaliacéo inicial que acontece durante o processo
de andlise de viabilidade, que se encontra na primeira fase do framework apresentado no
Fluxograma 2.

O processo de implantacdo do BIM em uma construcdo apresenta algumas etapas
diferentes do processo utilizado para construcdo tradicional, onde ha menor preocupacdo com
a questdo sistémica da construgdo. Desta forma, Garbini e Branddo (2014) propuseram um
framework para implantacdo do BIM que envolvem todas as atividades necessérias ao
cumprimento das necessidades de uma obra, comecando com a atividade de levantamento de
dados e seguindo com todas as atividades inerentes a implantacdo de um projeto: estudo
preliminar, elaboracdo do anteprojeto, do projeto basico e executivo, compatibilizacéo,
coordenacdo, gerenciamento dos projetos e assisténcia a execucao da obra.

A Figura 4 apresenta a Rede Pert que reflete este framework e cada uma das atividades
estd descrita na Tabela 1. Nesta rede, é possivel verificar que existem atividades que
acontecerdo em paralelo e que possuem interacdo. Este € o caso da contratacdo e
desenvolvimento dos projetos executivos. No processo tradicional de contratagdo ndo existe
preocupacdo em se antecipar a contratacdo de alguns projetos, tais como o Projeto de
Instalacdes Elétricas, de Comunicacdo, de Instalacbes Hidrosanitarias e de Prevencdo e
Combate ao Incéndio. Quando se utiliza a tecnologia BIM, no entanto, é importante que o
processo de desenvolvimento e analise dos projetos aconteca o mais cedo possivel. Além disso,
0 momento de mobilizacdo de cada projetista ira influenciar no processo criativo dos demais e
existem alguns projetos que s&o mais complexos e exigem mais tempo para mudancas, gerando
atrasos quando as mudancas acontecem durante a construcao do projeto. Outros, entretanto, ndo
apresentam 0 mesmo impacto e podem ser contratados posteriormente, a fim de retardar o

desembolso com este projetista.
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Figura 4 - Rede PERT das etapas de implanta¢do do BIM.

Fonte: Adaptado de Garbini e Brandao (2014).

A decisdo da ordem com que esses projetos devem ser mobilizados ndo deve ser tomada
empiricamente. O processo decisorio empirico, nesses casos, é 0 que leva as organizagdes a
contratarem os projetos de instalagbes quando as construcGes ja estdo quase prontas,
prejudicando todo o seu processo de desenvolvimento e otimizacdo. Esse processo de
priorizacdo exige que varios objetivos dos decisores sejam levados em consideracdo, de modo
gue um método multicritério de apoio a decisdo é a melhor forma de buscar uma solucédo de
compromisso e permitir que o setor publico ou privado contrate tais projetos numa ordem

compativel com seus impactos na performance do empreendimento.

Tabela 1 - Descricéo das atividades da rede PERT

NuUmero da Atividade Atividade
1 Identificacdo das necessidades dos clientes
Elaboracédo de proposta
Elaboracédo de contrato
Levantamento de dados do terreno
Definicdo do programa de necessidades
Reunido com o lider BIM
Definicdo dos objetivos do modelo de arquitetura
Definicdo da troca de informacdes

O N 0B WN
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9 Controle de responsabilidades
10 Criacdo do modelo conceitual
11 Criacéo das etapas do modelo (exemplos:
anteprojeto, projeto basico e projeto executivo)
12 Definicao do nivel de detalhamento
13 Definicdo das categorias de modelagem
14 Elaboracéo do anteprojeto
15 Criacdo do modelo de coordenacéo
16 Projeto Definitivo de Arquitetura
17 Projeto Estrutural
18 Projeto de Instalagdes Elétricas
19 Projeto de Instalacdo Telefonica/comunicacdo
20 Projeto de Instalagdes Hidraulicas, Sanitarias,
Pluviais e Gas
21 Projeto de Instalagdo de Prevencdo e Combate a
Incéndio.
22 Criacdo do projeto de executivo
23 Coordenagéo
24 Compatibilizagéo do projeto
25 Gerenciamento dos projetos
26 Assisténcia a execucdo da obra
27 Definicdo das formas de entrega do modelo
28 Criacdo do modelo final de coordenagéo
29 Atualizagdo do modelo final de coordenacéo.

Fonte: A Autora (2018)

Desta forma, foi preciso identificar quais seriam 0s projetos necessarios para a construgdo
deste edificio e quais seriam o0s objetivos do decisor quanto a este processo de contratacdo de
modo que um método multicritério fosse aplicado a fim de auxilid-lo na priorizacdo da
contratacdo destes projetos.

O framework apresentado na Figura 4 funcionou como um guia para definicdo das
atividades a serem desempenhadas, tanto nos 6rgdos publicos quanto em empresas privadas,
quando forem utilizar o método de contratacao de “Projeto, Licitagdo e Constru¢ao” compativel
com a lei n°® 8666/93, conhecida como Lei de Licitacdo (EASTMAN et al., 2011; HARDIN E
MCCOOL, 2015). Apesar de se tratar de uma obra privada, a fim de viabilizar o levantamento
de fundos necessario para a construcdo do edificio, foi necessario desenvolvé-lo focando no
método de entrega “Projeto, Licitacdo e Constru¢do” que era o mais proximo da realidade da
obra. Apesar da contratacdo e do desenvolvimento dos projetos executivos precisarem
acontecer em paralelo, é preciso definir a ordem com que 0s mesmos serdo negociados,
contratados e desenvolvidos. A fim de fornecer um subsidio para que decisores definam tal
priorizacdo, neste artigo é proposto usar o0 método de decisdo multicritério PROMETHEE I
para priorizagao das atividades que acontecem concomitantemente no projeto executivo diante

do processo de implantacdo da tecnologia BIM, criando uma pré-ordem completa das
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atividades. Os projetos, que serdo aqui tratados como alternativas, a serem avaliados neste

contexto, consistem em:

e Projeto Estrutural (A1)

e Projeto de InstalacGes Elétricas (A2)

e Projeto de Instalagdo Telefonica/comunicagédo (A3)

e Projeto de Instalagbes Hidraulicas, Sanitarias, Pluviais e Gas (A4)

e Projeto de Instalacdo de Prevencéo e Combate ao Incéndio (A5)

A fim de construir a matriz de decisdo, foram definidos junto ao decisor critérios para
avaliacdo das alternativas, conforme apresentado na Tabela 2. Os critérios foram definidos desta
maneira, devido ao impacto que cada um destes critérios pode causar para o construtor.

O custo € um dos critérios porque a organizacdo sempre prefere postergar o desembolso
até o ponto em que a execucao daquela atividade se torne essencial, especialmente no caso em
que ainda ndo houve nenhuma partida do financiamento disponibilizada. O prazo de execugéo
se refere ao periodo necessario para desenvolvimento do projeto. Quanto mais tempo for
necessario para desenvolvimento do projeto, antes ele deve ser contratado, sendo este um
critério de maximizacdo. O nivel de interferéncia no custo de execucdo, se refere a capacidade
que o projeto pode apresentar em interferir com outros sistemas construtivos ou aumentar o
custo de construcdo devido a retrabalho ou horas paradas. Desta forma, quanto maior o nivel
de interferéncia, antes ele deve ser contratado. O atraso foi calculado conforme apresentado na
Tabela 2, usando uma distribuicdo beta. Esse atraso corresponde ao tempo necessario entre a
solicitacdo de modificacdo e a aprovacao por parte do 6rgdo publico da modificacdo sugerida
pelo projetista. Em projetos em que é necessario recalcular todo o sistema, as modificacdes sdo
mais demoradas, como é o caso do projeto hidro sanitario ou estrutural, outros, como o de

comunicacdo, tendem a ser mais simples e demandar menos tempo durante este processo.

Tabela 2 - Critérios

Critérios Descricdo Escala Dlregaﬁo d_e
preferéncia
Custo Correspondg ao Reais Min
(92) custo de projeto.
Prazo de Refere-se ao
execucao periodo Dias Max

(92) necessario para
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desenvolvimento
do projeto em
dias.

Critério em que
considera o nivel

1 - Interfere no subsistema de sua disciplina
2 - Interfere em mais de um subsistema da edificacdo,
mas ndo gera aumento de custo durante modificacdo

N|veIAde_ de interferéncia 3 - Interfere em apenas um subsistema da edificagéo,
Interferéncia . et )
em subsistemas mas pode gerar aumento de custo durante a modificacdo
no Custo de PR . . o Max
~ da edificacéo, 4 - Interfere em mais de um subsistema da edificacéo e
Execugéo e %
) podendo gerar ou pode gerar aumento de custo dqrante a mod!f!cagao
ndo aumento de 5 - Interfere em mais de um subsistema da edificacdo e
custo. com certeza mas pode gerar aumento de custo durante a
modificacdo
Corresponde ao
atraso, em dias,
que vai acontecer
Atraso sea sol!c_lta(;a}o de Dias Max
(94) modificagéo
acontecer com o
projeto em
andamento.

Fonte: A Autora (2018)

O edificio em questdo é uma edificacdo com 34 andares, lamina de 350 m2 de area
construida e 160 usuarios fixos. Assim, foram utilizados os dados de custos apresentados no
site do IMEC (2018) a fim de calcular os custos de viabilidade para desenvolvimento do projeto
de uma forma geral e estimar os custos necessarios para desenvolvimento dos projetos
executivos de cada subsistema, conforme apresentado na Tabela 3. Os valores apresentados
para os demais critérios também foram apresentados pelo decisor levando-se em consideracao
uma edificacdo ja construida com parametros semelhantes ao projeto de construcdo em anélise
e considerando o desenvolvimento do projeto em 2D. A fim de verificar se os custos com
projetos estavam compativeis com os custos da edificacdo, foi feita uma estimativa para calcular
0 custo de construcéo de tal edificacdo, conforme valor apresentado pelo SINAPI com base em
fevereiro de 2018 (IBGE, 2018). O valor total de construcdo estimado foi R$ 12.511.065,00.
Assim, o total dos projetos corresponde a 8% do valor total da obra, sendo compativel com o

esperado para uma obra de construcao vertical e com a experiéncia prévia do decisor.

Tabela 3 - Matriz de Decisdo

Alternativas 01 02 03 04
Projeto Estrutural R$ 202.300,00 180 5 21,67
Projeto de Instalacbes Elétricas R$ 163.800,00 60 2 13,5
Projeto de Instalacdo Telefénica/comunicacéao R$ 116.200,00 30 1 4,67
Projeto de Instalagbes Hidraulicas, Sanitarias, R$ 119.000,00 90 4 155

Pluviais e Gés
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Projeto de Instalacdo de Prevencdo e Combate ao

.~ R$ 182.316,00 30 3 6,83
Incéndio

Fonte: A Autora (2018)

O decisor ndo possuia nenhum conhecimento prévio do uso de métodos de apoio a deciséo
multicritério e os dados utilizados neste estudo ndo foram refinados, de modo que poderiam
haver divergéncias quando calculados os custos reais a partir do desenvolvimento do projeto
basico e calculo do orcamento inicial. Desta forma, foi utilizada a metodologia de pesos
substitutos Rank-Order Centroid — ROC para a criagdo de uma ordem de preferéncia dos
critérios representando a importancia deles a fim de reduzir o esforgo cognitivo do decisor. Este
processo € viavel, dado que o método ROC fornece resultados que possuem grande
probabilidade de refletir os pesos do decisor, apresentando desempenho satisfatorio no
problema de decisdo (DE ALMEIDA FILHO et al., 2018). Os pesos dos critérios utilizados
nesta aplicacdo estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Ordem de preferéncia dos critérios e seus respectivos pesos

Critérios Ordem de preferéncia w; (ROC)
Custo 3 0,1458
Prazo de execucdo 4 0,0625
Nivel de Interferéncia no Custo de Execucdo 2 0,2708
Atraso 1 0,5208

Fonte: A Autora (2018)

A partir do grau de sobreclassificacdo da comparacdo par a par das alternativas, foram
encontrados os fluxos liquidos, positivos e negativos apresentados na Tabela 5, utilizados para
criacdo do ranking final das alternativas. Como j& comentado, o fluxo liquido é obtido pela

diferenca do fluxo positivo e o fluxo negativo.

Tabela 5 - Fluxos de preferéncias

Alternativas R (o3 o
Projeto Estrutural 0,8542  0,1458  0,7084
Projeto de Instalagdes Elétricas 0,4323 0,5677 -0,1354
Projeto de Instalacdo Telefénica/comunicacao 0,1458 0,8386  -0,6927

Projeto de Instalagdes Hidraulicas, Sanitarias, Pluviaise G&s  0,7500 0,2500 0,5000
Projeto de Instalacdo de Prevencéo e Combate a Incéndio 0,3021 0,6823  -0,3802

Fonte: A Autora (2018)
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A Tabela 6 apresenta a ordem decrescente das alternativas, indicadas com 0s maiores
valores de fluxo liquido.

Tabela 6 - Ordem final das alternativas

Ordem completa Alternativas
Al Projeto Estrutural
A4 Projeto de InstalagBes Hidréulicas, Sanitarias, Pluviais e G&s
A2 Projeto de Instalacdes Elétricas
A5 Projeto de Instalacdo de Prevencdo e Combate a Incéndio
A3 Projeto de Instalacdo Telefénica/comunicacéo

Fonte: A Autora (2018)

A Figura 5 apresenta os resultados dos fluxos positivos e negativos, que permitem avaliar
a sobreclassificacdo, através da interface grafica do Visual PROMETHEE. E preciso perceber
que ao usar 0 PROMETHEE I, essas questdes sdo ignoradas e apresentar ao decisor no
momento da elicitacdo de preferéncias tais limitacdes a fim de verificar se é possivel fornecer

mais informagdes para o modelo.

Figura 5 - Resultado dos fluxos representado graficamente

Al

Phi+: 0,85 Phi-: 0,15
A4

Phi+: 0,75 Phi-: 0,25

AS
Phi+: 0,30 Phi-: 0,68

A3
Phi+: 0,15 Phi-: 0,84

Fonte: A Autora (2018)

A Figura 6 mostra o plano GAIA gerado também pelo software Visual PROMETHEE.
As alternativas sdo representadas por pontos e critérios por eixos. A representacdo da Figura 6

mostra que os critérios que expressam preferéncias semelhantes estdo voltados para a mesma
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direcdo que os outros. A alternativa 1 (Al), que possui maior fluxo liquido, apresenta maior
distancia em relacdo a origem, na direcdo do eixo de decisdo. Observa-se que as alternativas
A5 e A3, que tiveram os piores desempenhos, estdo situadas em pontos opostos a direcdo do
eixo de decisdo. Entretanto, é possivel perceber que ndo ha nenhuma alternativa dominada.
Além disso, ndo é cognitivamente simples para o decisor ordenar holisticamente tantas
alternativas considerando essa quantidade de critérios.

Diante disto, 0 método PROMETHEE |1 foi considerado o método mais apropriado para
0 modelo de decisdo, devido a simplicidade do processo de elicitacdo dos parametros deste
método e por dar suporte a racionalidade ndo compensatéria para atender a problemaética de

ordenacao.

Figura 6 - Resultado dos fluxos representado graficamente

v Zoom: 100%

Custo

a4
Prazo de execucd

Atraso a3

Interflir.éljgia no Custo de Execugio

Fonte: A Autora (2018)

Na Figura 7 é possivel perceber que os resultados ndo seriam mantidos se 0s pesos dos
critérios fossem modificados. Observando A Figura 7, percebe-se que qualquer valor que o peso
do critério custo (a) assuma acima de 0,25 havera alteracdo da ordem final das alternativas.
Diferentemente acontece no critério prazo de execucao (b), em que independentemente do peso

do critério a ordem sera a mesma. J& no critério nivel de interferéncias (c) se o valor do peso
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for acima de 0,5 resultar4 na mudanca da priorizacao, em que A5 sobreclassificard A2. Por fim,
no critério atraso (d) se o peso do critério varias entre 0,18 e 1, ndo haverd mudanca no ranking

final.

A partir desta informacdo, é importante ressaltar que os resultados apresentados sempre
funcionam como uma recomendacgéo, sendo importante realizar uma analise de sensibilidade
dos dados do projeto, especialmente considerando sua natureza probabilistica, a fim de auxiliar
os decisores a tomarem suas decisfes de forma mais consciente. Além disso, a analise de

sensibilidade ajuda o decisor a entender como as modificacbes nos dados apresentados podem

leva-lo a obter resultados diferentes.

Figura 7 - Anélise de sensibilidade nos critérios: (a) custo, (b) prazo de execug¢ao, (c) nivel de

+1 . 443 +
: 3 L
4 ; 4 &
L aaOGRECCEEREEEPRE e e EREPREEEEE P EPEPPEEFFEEPPRRPE 2 T T TER .
4 ' ¢
[ ; °
: i A5 |
: i 4
By : -a1 1
15% 6%
] T |
0% 5% Weight 5% 100% 0% 25%
(a)
+1, a1 1
&
@ ad4
e EECERRRRRRRRRRY S CGGOCETETEEREPRRSRR T REEE AS ] S— AR —
i a2
i
i -A3 -1
7%
1
0% 25% Weight 75% 100% 0% 25%
(c)

interferéncia e (d) atraso

Fonte: A Autora (2018)
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Pode-se perceber ainda que nos dados analisados nédo estéo inclusos o Projeto Executivo
Arquitetbnico, pois ele possui prioridade na frente dos demais projetos. Além disso, 0s projetos
entre si possuem interacdo, o que pode levar em alguns projetos a existirem outros critérios
onde se possa levar em consideracdo essa parcela de interacdo. Naturalmente, os resultados
encontrados sdo particulares para este projeto e poderiam ser diferentes para outros tipos de
empreendimentos. Por exemplo, no caso da construcdo de uma industria com alto risco de
incéndio, possivelmente o projeto de seguranca poderia apresentar uma posicdo melhor do que
outros projetos que apresentam menos impacto futuro para uma instalacéo.

Outros tipos de anélises também poderiam ser priorizados em organizagdes que estiverem
mais avancadas do ponto de vista de utilizacdo do BIM e implantacdo de um projeto especifico,
tais como analise de fluxo de pessoas, analises de luminosidade, de aproveitamento energético,
entre outras. Entretanto, num primeiro momento ndo é indicado que uma organizacao inicie o
processo incluindo muitas analises e processos de automatizacdo, pois esse procedimento

poderia atrapalhar o processo de aprendizado da organizacao.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

51 CONCLUSOES

O processo de implantacdo da tecnologia BIM é composto por diversas atividades
essenciais para o atendimento das necessidades de uma obra, que vao desde o estudo preliminar
a fase de coordenacéo da obra, passando pela elaboragéo do anteprojeto, projeto basico e projeto
executivo. Na literatura, diversos frameworks sdo propostos para a implantagéo da tecnologia
em projetos, podendo variar de acordo com o tipo de negécio.

Devido aos esforcos do Governo Federal apresentados através do Projeto de lei n°
6619/2016 que modifica a Lei n® 8.666/1993 e pelo decreto n°® 9.377 de 13 de maio de 2018
para disseminacdo do BIM no Brasil, torna-se imperativo que as organizagdes publicas e
privadas busquem se informar e criar metodologias proprias para viabilizar a implantacdo da
tecnologia BIM em seus projetos de construcéo.

Além dos obstaculos envolvidos na implantacdo do BIM em projetos, outra questdo que
demanda atencdo € em que momento e em que ordem os projetistas devem ser envolvidos no
processo de desenvolvimento do modelo. Desta forma, nessa dissertacao foi apresentado um
modelo para priorizacdo na contratacdo de projetos executivos para um projeto de construcdo
vertical baseado nas atividades necessarias para implantacdo do BIM em um projeto. Essas
atividades foram identificadas avaliando o framework sugerido por Garbini e Branddo (2014)
e nas informac@es fornecidas pelo proprietario de uma pequena construtora e incorporadora em
Recife/PE. A partir desse framework, uma Rede Pert das atividades envolvidas foi criada, e
percebeu-se que determinadas atividades aconteciam concomitantemente, como 0 caso da
contratacdo e desenvolvimento do projeto executivo. Para isso, 0 método de decisdo
multicritério PROMETHE |11 foi utilizado para priorizar as etapas envolvidas no processo de

contratacdo de projetos, considerando os possiveis impactos dessa escolha.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A metodologia utilizada é aplicavel tanto em obras privadas quanto em obras publicas.
Assim, futuros estudos em obras publicas devem ser realizados a fim de verificar as dificuldades
gue podem ser encontradas neste processo de tomada de decisdo. A partir destes resultados sera

possivel propor um framework de como realizar o processo de priorizacdo das atividades
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durante o processo de estudo de viabilidade de uma obra sujeita a Lei n° 8666/93. Outros
processos decisorios também podem ser estudados relacionados & implementacdo do BIM em
diversos tipos de projetos diferentes e considerando outros tipos de anélises que podem vir a

ser realizadas no que tange a aplicacdo do BIM e seus beneficios para a construcéo civil.
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