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A CONTRIBUICAO DA TECNOLOGIA BIM COMO FERRAMENTA
DE GESTAO DE OBRAS PUBLICAS

Resumo: Este estudo tem como objetivo discutir de que forma a tecnologia Building
Information Modelling - BIM pode contribuir como ferramenta de melhor gerenciamento e
controle de obras publicas. Através de uma revisao bibliografica, constatou-se que a adogao
do BIM como ferramenta de controle e gestdo do projeto traz inUmeros beneficios, gerando
ao processo mais transparéncia e reducdo de custos ao projeto. Durante a pesquisa foram
identificados os problemas que envolvem a licitagdo de obras publicas, os beneficios ja
constatados em projetos que adotaram o BIM e também dificuldades relativas ao processo de
implementacdo do BIM no Brasil.

Palavras-chave: BIM, Obras Publicas, Licitacdes.

1. INTRODUCAO

A ineficiéncia no gerenciamento de diferentes recursos presentes nas construcoes
(materiais, mao-de-obra, equipamentos e capital), tornam as obras publicas vulneraveis a
desvios de dinheiro e recursos mal-empregados. As licitagdes para obras publicas se tornam
propensas a fraudes e muitas empresas inidoneas sdo contratadas para realizar servi¢os que
muitas vezes ndo condizem com o que foi proposto no edital, ou até deixam de realizar o
suposto servico licitado. E notavel a desconfianca de muitos empresarios da area da
construcdo com relacdo aos processos licitatérios, fraudes e desvios tém afastado diversas
empresas que poderiam executar servicos com qualidade ao setor publico.

A utilizacdo de metodologias defasadas tanto no processo gerencial quanto no construtivo
resulta ndo s6 em atrasos, mas também em orcamentos extrapolados e baixa qualidade do
produto final, influenciando diretamente na qualidade e no desempenho das construcdes
publicas.

A busca por ferramentas que contribuam com o controle e gestdo de obras publicas é uma
realidade em diversos paises. A adocao da tecnologia BIM (Building Information Modeling),
também conhecido como Modelagem da Informacéo da Construcdo, por paises desenvolvidos
como Inglaterra e Estados Unidos, bem como seus positivos resultados obtidos ap0s sua
implantacdo, tem alertado a comunidade de Engenharia, Arquitetura e Construcao ao redor do
mundo a respeito dos beneficios da introdugdo do BIM na gestdo de projetos de obras
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publicas.

Porém, a implementacdo do BIM ainda é cercada por algumas dificuldades como a baixa
demanda por projetos neste formato, um alto custo de implantagdo nos escritrios de
arquitetura e engenharia e a falta de profissionais qualificados para trabalhar com a
ferramenta.

Essa pesquisa tem como proposta analisar os beneficios acerca do uso do BIM, aplicados
a gestdo da construcdo publica. Assim, o objetivo geral € identificar de que forma ocorrem as
fraudes em licitacdes e contratos de obras publicas e verificar a possibilidade de melhoria com
a contratagdo de projetos em BIM. Para atingir esse objetivo geral, o estudo teve como
primeiro objetivo especifico analisar os beneficios j& constatados com a adog¢do da plataforma
BIM em projetos pelo mundo. O segundo objetivo especifico é buscar quais sdo as
dificuldades que envolvem a implementacdo do BIM no Brasil. Perpassados esses objetivos
especificos e ap0ds atingir o objetivo geral, procura-se responder ao problema posto nessa
pesquisa: de que forma o sistema BIM poderia contribuir para melhoria da qualidade do
processo de gestdo de obras publicas no Brasil?

2. PANORAMA ATUAL DAS OBRAS PUBLICAS NO BRASIL

As recentes investigacOes feitas pelo Ministério Publico tém alertado o pais sobre os
casos de corrupcdo e fraudes envolvendo licitagdes para obras publicas. Tais praticas séo
muitas vezes decorrentes de brechas na lei e falhas no controle e na gestdo das construcoes
que fazem o cenéario de licitacdo de obras publicas, ambientes mais propensos a atuacdo de
grupos criminosos.

Tais esquemas de corrupcdo tém sido denunciados pela imprensa e também pelo
Ministério Pablico. Rocha descreve um procedimento utilizado entre empresa e governo,
pontuando a deficiéncia da fiscalizacao brasileira.

Por meio de uma licitacdo dirigida, determinada empresa ganha um contrato
com o governo. As vezes, o preco inicial ja sai superestimado. No decorrer
do servico, aditivos encarecem a obra. A fartura, depois, € dividida entre
corruptos e corruptores. Como sdo muitas as obras e ndo ha fiscalizacdo
suficiente, 0 ambiente favorece a atuacdo da malandragem (ROCHA, 2012,

p.5).

Em 2014, o Ministério Puablico Federal deflagrou a maior investigacdo de corrupcdo e
lavagem de dinheiro do Brasil. A partir de tal investigacdo, o Ministério Pablico Federal pode
descobrir o funcionamento do esquema:

As empreiteiras - Em um cenario normal, empreiteiras concorreriam entre
si, em licitacdes, para conseguir 0s contratos da Petrobras, e a estatal
contrataria a empresa que aceitasse fazer a obra pelo menor preco. Neste
caso, as empreiteiras se cartelizaram em um “clube” para substituir uma
concorréncia real por uma concorréncia aparente. Os precos oferecidos a
Petrobras eram calculados e ajustados em reunifes secretas nas quais se
definia quem ganharia o contrato e qual seria o preco, inflado em beneficio
privado e em prejuizo dos cofres da estatal. [...] Segundo levantamentos da
Petrobras, eram feitas negociacdes diretas injustificadas, celebravam-se
aditivos desnecessarios e com precos excessivos, aceleravam-se contratacoes
com supressdo de etapas relevantes e vazavam informacdes sigilosas, dentre
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outras irregularidades (MPF, 2016, p.1).

Em acordo de leniéncia iniciado em outubro de 2015 entre o Ministério Publico Federal e
uma das maiores empreiteiras do Brasil, foi previsto a indenizacdo de hum bilhdo de reais que
irdo ser devolvidos aos cofres publicos como forma de reparar 0os danos causados ao pais
devido as irregularidades que envolviam a contratagdo da empresa para execucdo de obras
publicas. Além disso, foram também divulgadas propostas que, segundo a empreiteira, irdo
ajudar o Brasil a trazer mais transparéncia e eficiéncia para todo o mercado da construg&o:

1. Obrigatoriedade de estudo de viabilidade técnico-econdmica anterior ao
langamento do edital de concorréncia, descartando-se obras que ndo
contribuam para o desenvolvimento do pais;

2. Obrigatoriedade de projeto executivo de engenharia antes da licitacdo do
projeto, permitindo a elaboragdo de orgcamentos realistas e evitando-se
assim previsdes inexequiveis que causem ma qualidade na execucao,
atrasos, rescisdes ou a combinacao de todos estes fatores;

3. Obrigatoriedade de obtencdo prévia de licencas ambientais, evitando-se
contestacdes judiciais ao longo da execucdo do projeto e o inicio de obras
que estejam em desacordo com a legislacao;

4. Afericdo dos servigos executados e de sua qualidade, realizados por
empresa especializada, evitando-se a subjetividade e interpretagdes
tendenciosas;

5. Garantir que ambas as partes tenham os seus direitos contratuais
assegurados, passiveis de serem executados de forma equitativa;

6. Modelo de governanca em empresas estatais e orgdos publicos que
garanta que as decisdes técnicas sejam tomadas por profissionais técnicos
concursados e sem filiacdo partidaria;

7. Inicio de obras somente sob garantia de disponibilidade de recursos
financeiros, vinculados ao projeto até a sua concluséo;

8. Assegurar a punicdo de empresas e contratantes que ndo cumpram 0s
contratos na sua totalidade (ANDRADE GUTIERREZ, 2016, p.2).

No ano de 2014, o Tribunal de Contas da Unido (TCU) realizou 102 auditorias de obras
publicas com dotagbes orcamentarias de R$ 12,38 bilhdes, das quais 56,9% foram
encontradas irregularidades graves, 38,2% outras impropriedades e apenas 4,9% nao tiveram
ressalvas. As areas de maior ocorréncia dessas irregularidades foram: execucdo de obra
(41,2%), projeto basico ou executivo (34,3%) e fiscalizacdo de obra (20,6%) (BRASIL, 2014,
p. 24).

A utilizacdo de ferramentas que facilitem o processo de controle aos recursos que serao
aplicados a obra sdo cada vez mais necessarias para alcancar desempenho e transparéncia
desejada a construcdo publica. Neste cenario, a tecnologia BIM surgiu como solucdo de
muitos paises pelo mundo nos quais ja tornaram o BIM obrigatdrio nas suas obras pablicas,
como aponta Taborda (2012, p. 67- 68):

Pelo mundo afora, varios paises ja tornaram o BIM obrigatério nas suas
obras publicas. Uns através de alteragdes da lei, como Singapura e os EUA,
outros através da criacdo de orientagBes e diretivas, como a Finlandia e a
Noruega. [...] Outros tantos aplicando limites maximos ao custo do
empreendimento a partir dos quais 0 projeto tera que ser executado sobre
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plataforma BIM, que € o que se passa na Holanda e na Finlandia. Alguns
paises, como a Australia, a China, a Suécia e a Africa do Sul, utilizaram o
BIM apenas em projetos-piloto. Ha ainda paises, como os Emirados Arabes
Unidos, em que € o setor privado que aposta na implementacdo do BIM e
outros, como a india, que tém como intuito exportar 0s Seus Servigos.
Existem até governos, como o do Reino Unido, a implementar o BIM com o
objetivo de reduzir emissdes de carbono. Todos estes paises tém em comum
a forte aposta na investigacdo e desenvolvimento do BIM como base para as
suas estratégias de crescimento.

A adocdo do BIM por paises desenvolvidos tem alertado diversos profissionais da area da
Engenharia, Arquitetura e Construgcdo pelo mundo sobre os beneficios do uso da tecnologia
voltada para o controle e gestdo de obras publicas.

3. ATECNOLOGIA BIM

Originado através das pesquisas desenvolvidas por Chuck Eastman (2008), o conceito de
Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem de Informagdo da Construgdo em
portugués, é definido como uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos da construcdo. A ferramenta BIM
fornece mais do que apenas capacidade de projetar em 3D; ela permite aos projetistas,
visualizar e simular suas ideias antes de construir (AUTODESK, 2009).

Segundo Eastman et al. (2014, p.1) “O BIM também incorpora muitas das fungdes
necessarias para modelar o ciclo de vida de uma edificacédo, proporcionando a base para novas
capacidades da construcdo e modificacdes nos papéis e relacionamentos da equipe envolvida
no empreendimento”.

A tecnologia representa um processo integrado e multidisciplinar que permite, através de
automatizacOes, analises qualitativas e quantitativas mais precisas das futuras obras, obter
informacGes coerentes e confiaveis para todo o ciclo de vida do empreendimento. O uso BIM
estd presente em todas as fases do ciclo de vida do projeto, podendo ser utilizado pelo
proprietario para compreender as necessidades do projeto, pela equipe de design de modo que
possa analisar, projetar e desenvolver o projeto, pelo empreiteiro para gerenciar a construgdo
do projeto e pelo gerente da instalacdo durante a operacédo e desativacdo (GRILO e JARDIM-
GONGCALVES, 2010).

Desta forma, o BIM vai além de uma evolucdo de representacdes graficas 2D, seu
conceito esta relacionado com a interoperabilidade dos processos de projeto e gestdo da obra.
O uso da plataforma BIM garante mais transparéncia e assertividade, aléem de beneficiar o
planejamento e gestdo de projetos e obras publicas e privadas. A Figura 1 mostra as
caracteristicas inerentes a tecnologia BIM.
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Figura 1 — O modelo BIM

Modelo BIM

-» Uma base de dados numérica (computacional)
Autoconsistente

Tridimensional

Interoperavel

Relacional

‘Inteligente’ (possui semantica)

Formado por objetos sem duplicidade, com
formas, comportamentos e regras paramétricas
Paramétrico

l[Eastman etal., 2011)

Possui definigdes geométricas + dados + regras

Regras modificam automaticamente geometria associada

Geometria ndo redundante e que ndo permite inconsisténcia

Manejado em diferentes niveis hierdrquicos e diferentes niveis de agregacao
Possui habilidade para receber e exportar atributos

POSSUI Relagdes univocas com o objeto que representa

Elementos da construgdo com atributos graficos

Diferentes pontos de vista representados de forma coordenada

Todas as informacgGes pertinentes sobre a edificacao

Nivel de desenvolvimento » | 0D 100 - Estudo de massa
LOD 200 - Geometria aproximada
LOD 300 - Geometria precisa
LOD 400 - Informagdo de fabricagdo
LOD 500 - Informacdo de as built

LoD

PERMITE . | Armazenar grande quantidade de informacdo
Realizar simulacOes e analises
Verificar a integridade do projeto
Testar e avaliar diferentes solucdes de projeto
Extrair informacdes de diferentes formas
Armazenar os elementos construtivos e as relagées funcionais entre eles

POTENCIALIZA lO desenvolvimento de edificacdes mais sustentaveis
AUXILIA ] Na visualizagdo do projeto

M,]A compreensao da edificacdo

AMPLIA o |A capacidade de visualizacdo espacial

Capacidades cognitivas para resolver problemas no contexto da AEC

Fonte: Checcucci (2014, p.77)

Além das caracteristicas citadas inerentes a tecnologia, foi observado o potencial do BIM
para melhor visualizar e compreender os projetos além de contribuir para o desenvolvimento
de edificagbes mais sustentaveis, solucionando assim, muitos dos problemas no contexto da
Engenharia, Arquitetura e Construcao.

3.1 Desafios e barreiras para implementacao do BIM
A introdugdo de uma nova tecnologia em um pais envolve diversas varidveis que devem
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ser estudadas para que se atenda ao mercado da maneira desejada. Para tanto, deve ser levado
em conta a experiéncia de paises que ja conseguiram adotar a tecnologia.

Em 2014, Checucci listou as necessidades e dificuldades relacionadas a ado¢do do BIM
nas empresas do setor da construcdo civil. A Figura 2 apresenta uma sintese das questdes
envolvidas na adocéo do BIM.

Figura 2 - Adogédo do BIM

Desenvolvimento de metodologias ¢ tecnicas de trabalho
Difusao das melhaores praticas

Capacitacdo de mao de obra

Desenvolvimento de objetos (micromodelagem) do
contexto naconal

necessita de

Y

8ibliografia de referéncia
Complexidade
Custo
Auséncla de incentivo e regulamentacdo
LOVEIna mental
Adocao do BIM _aiicuidades 8OV T
Ainda pouco usado e difundido
s Fator cultural - resisténcia a mudangas
deve ser feita LR =
Indefinicao =obre distribuigao dos custos
e beneficlos pela equipe

Com plansjamento . :
A Problemas de interoperabilidade
£m fases r '
| Poucos profissionais capacitados
r {2003) " ;
L SUCar 200 » - Modelagem 3D (1 discipling, 1 fase do ciclo de wida)

Colaboragao (mais de uma disciplina, mais de uma fase)
Integracdo baseada em rede: modelos ricos de semantica,

o todo o ciclo de vida da edificagde
Tobin {20083) sy 1.0 - Modelagem 30

Adogdo isolada

8IM 2.0 - Colaboracdo
Intercperabilidade
4D e 5D

3IM 3.0 - Visdo interdisciplinar

Pos interoperabilidade

Fonte: Checcucci (2014, p.56)

Como citado por Checcucci, a tecnologia BIM ainda é pouco difundida e a sua adoc¢éo
deve ser feita com planejamento e em fases, visto que o fator cultural e a auséncia de
incentivo e regulamentacdo do uso da tecnologia ainda sdo considerados como dificuldades
inerentes a tecnologia no contexto atual.

4. METODOLOGIA

Tratou-se de uma pesquisa exploratdria, cujo objetivo central foi explicitar a contribuicao
da adocdo e contratacdo dos projetos em BIM como forma de controle e gerenciamento de
obras publicas. Para alcancar o objetivo, a pesquisa foi dividida em duas etapas. A primeira
etapa constou de pesquisas acerca do processo de contratacdo de obras publicas, foram
consultadas leis, artigos, recomendacGes técnicas e noticias publicadas na midia sobre o
processo de contratacdo de obras publicas. Foi possivel identificar as falhas no processo
licitatorio bem como dificuldades encontradas pelos construtores e fiscais durante a execucao
do projeto.

A segunda etapa da pesquisa teve como objetivo estudar sobre o conceito, beneficios
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encontrados por quem j& adotou e as dificuldades de implementacdo da tecnologia. Foram
consultadas pesquisas feitas sobre a tecnologia e a ado¢do do BIM em projetos ja realizados
que se utilizaram da ferramenta estudada. Nesta parte da pesquisa foi possivel encontrar
trabalhos que citam os beneficios e as barreiras relacionadas a adogdo do BIM como
ferramenta de controle e gestdo de obras.

Vale ressaltar a importancia da vivéncia pratica e a aproximagdo com 0s processos de
licitacdo de obras publicas e de softwares que sdo utilizados na gestao da tecnologia BIM, que
fomentou a pesquisa e a investigacao sobre o tema em quest&o.

4.1 Desenvolvimento da pesquisa

A busca por solugbes para o constante problema de corrupcdo que envolve contratos e
licitacOes para obras, sejam elas geridas por empresas publicas ou pelo governo, é uma tarefa
ardua para 0s gestores publicos. Através da experiéncia adquirida durante estagio
supervisionado na area de licitagdes em uma empresa privada que atua no estado da Bahia, foi
possivel encontrar falhas presentes no processo de contratagdo de obra publica que
comprometem a eficiéncia e a gestdo do projeto. Problemas como a falta de compatibilizagédo
de projeto, atrasos na entrega de projeto executivo, quantitativos imprecisos e materiais
licitados sem devida especificagdo foram identificados como fatores que influenciam
negativamente na gestdo da obra publica. A falta de transparéncia e de informacdes durante o
processo facilita o emprego indevido de recursos destinados a construcdo, que muitas vezes
comprometem o projeto desde a fase de contratacdo até a sua fase final.

A adocdo da tecnologia BIM por paises desenvolvidos como ferramenta de auxilio ao
controle e gestdo das obras publicas, tem tido notoriedade pela comunidade da Engenharia,
Arquitetura e Construcdo, 0 que incentiva 0 estudo e a pesquisa em torno da tecnologia
devido aos beneficios atrelados ao seu uso pelos projetistas e gestores.

Beneficios relacionados a utilizacdo do BIM foram confirmados na pesquisa feita por
Bryde, Broquetas e Volm (2013, p. 974-976) a partir da compilacdo de 35 estudos de casos
durante o periodo de 2008-2010, em diversos paises, nos quais foram mencionados impactos
positivos e negativos do uso do BIM. Os resultados foram agrupados com base nas areas de
conhecimento de gestdo de projetos do Project Management Body of Knowledge (PMBOK), e
0 sumario do estudo esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Impactos identificados por empreiteiros com a ado¢do do BIM

Critério de sucesso
Redugdo de custos ou controle 29 21 80,0% 2 2 5, 7%
Reducdo de tempo ou controle 17 12 34,3% 3 3 B,6%
Melhoria da comunicagdo 15 3 8,6% 0 0 0,0%
Melhoria da coordenagdo 14 12 34,3% 3 3 B,6%
Aumento de qualidade ou controle 13 12 34,3% 0 0 0,0%
Redugdo dos riscos negativos 8 ] 17,1% 1 1 2,9%
Esclarecimento do escopo 3 3 8,0% 0 0 0,0%
Melhorias na Organizacdo 2 2 5,7% 2 2 5, 7%
Problemas de software 0 0 0,0% Fi 7 20,0%

Fonte: Adaptado de Bryde, Broquetas e VVolm (2013)
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A tecnologia, além de apresentar um resultado positivo com relacdo a reducao de custos e
ao tempo de construgdo, tambeém se mostra eficiente a medida que permite uma melhoria na
comunicacdo, coordenacdo e qualidade da construcdo, o que traria ao processo licitatorio um
maior controle por parte dos érgdos que licitam e fiscalizam obras publicas, assim evitando o
desvio de recursos publicos destinados as obras. Todavia, foram observadas ocorréncias
consideradas como impacto negativo nos estudos de casos avaliados. As dificuldades de
implantacdo de uma nova tecnologia na area da Arquitetura, Engenharia e Constru¢do como a
baixa demanda por projetos neste formato, um alto custo de implantagdo nos escritdrios de
arquitetura e engenharia e a falta de profissionais qualificados para trabalhar com a ferramenta
contribuem para que existam barreiras que dificultam a sua implantagéo.

Figura 3 — Barreiras do BIM

Barreiras do BIM
15 | O |

As tecnologias atuais ndo sdo suficientes |

Projetistas se recusam a aprender |

Incongruéncias nos projetos |

Gastos com tempo e recursos |
humanos

Custos com direitos autorais e I
treinamentos | | [ | I

o, © 5 10 15 20 25 0 35 40

Fonte: Adaptado de (YAN; DAMIAN, 2008)

A figura 3 mostra as principais barreiras atreladas a implantacdo da tecnologia BIM em
um pais.

No Brasil, grandes 6rgaos publicos ja exigiram o BIM como plataforma necessaria para
execucdo de projetos, porém para seu uso ser difundido e para que a tecnologia BIM se torne
obrigatdria em todos os projetos que envolvem obras publicas, sdo necessarias medidas que
incentivem a adoc¢do do BIM, quebrando paradigmas existentes que dificultam e aumentam
seu custo de implementacéo.

De acordo com Wong et al. (2011), o Governo exerce um papel decisivo para o processo
de implementacdo do BIM, sendo suas iniciativas muito importantes para o sucesso da
tecnologia, visto que as obras publicas sdo preponderantes no setor da construcdo civil.

Segundo De La Cruz et al. (2008), as formas de encarar a implementacdo de uma nova
tecnologia irdo depender da cultura e da realidade de cada povo. Desta maneira, politicas de
implementacdo devem ser estudadas para que os brasileiros possam receber a tecnologia da
forma mais eficiente possivel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, o Brasil esta, em busca por processos que contribuam com uma maior gestao
e controle ndo s das obras publicas, mas, também, de tipos de licitagdo em geral. Com a
evolucdo da tecnologia da informacdo, novas ferramentas surgem com o objetivo de
proporcionar um maior controle na gestdo dos processos. Neste contexto, a utilizacdo do
Building Information Modeling (BIM), ja é realidade em alguns paises desenvolvidos e esta
em estagio de crescente evolucdo em todo mundo, o que tem tido grande notoriedade por toda
comunidade da Arquitetura, Engenharia e Construcao.

Através da pesquisa realizada podemos concluir que a ado¢do do BIM nos projetos de
Engenharia e Arquitetura obteve retorno positivo no que se refere a maior transparéncia e
economia de recursos, evitando assim 0 mau emprego dos recursos destinados a construcao e
garantindo melhorias ao desempenho e qualidade final do produto.

A situacdo no Brasil, como em todo pais que estd em fase inicial de insercdo da
tecnologia, ainda encara dificuldades aliadas a sua inser¢do no mercado da constru¢do como
custo de implantacdo, capacitacdo de novos profissionais e mudanca cultural dos processos
existentes. Tais barreiras dificultam a insercdo da tecnologia no mercado e devem ser
estudadas com o incentivo do governo para que a implementacdo do BIM no Brasil possa
contribuir para o processo de gestdo e gerenciamento de obras publicas.
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BIM TECHNOLOGY'S CONTRIBUTION TO PUBLIC WORKS
MANAGEMENT

Abstract: This study aims to discuss how the Building Information Modelling Technology -
BIM can contribute to better management and control of public works tool. Through a
literature review, it was found that the adoption of BIM as a control tool and project
management brings numerous benefits, generating more transparency to the process and
reduce costs to the project. During the research problems involving the procurement of public
works were identified, the benefits already observed in projects that have adopted BIM and
also difficulties related to BIM implementation process in Brazil.

Keywords: BIM, Public Works, Bidding.
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