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RESUMO

Este artigo aborda o desenvolvimento das premissas do Minimo Produto Viavel (MVP)
para a implantacdo do Building Information Modelling (BIM) nas obras da CPTM. O estudo de
caso escolhido foi um viaduto de transposicao de via férrea em construcdo. Os testes foram
realizados com base nas pesquisas de campo, modelagem tridimensional em BIM e validacgao.
Apds a realizagdo dos testes observou-se resultados preliminares favoraveis a adog¢ao dessa
metodologia nas obras, visando um ganho de qualidade, reducao de riscos e aumento da
consisténcia no cumprimento do escopo. Observa-se a necessidade de provimento de
infraestrutura em campo para suportar as atividades inerentes a interagdo com o modelo BIM
e consequente atualiza¢do periddica.

Palavras-chave: BIM; MVP; obra ferrovidria; gestao de projetos.
ABSTRACT

This article describes the development of the Minimum Viable Product (MVP) premises
for the implementation of Building Information Modelling (BIM) in CPTM constructions. The

case study chosen was a railway transposition viaduct under construction. Tests were
performed based on field research, three-dimensional modelling in BIM and validation. After
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testing, preliminary results showed that the adoption of this methodology in the constructions
was favourable, aiming at quality improvement, risk reduction and increasing consistency in
scope compliance. The need for infrastructure provision on the site is observed in order to
support the activities inherent in the interaction with the BIM model and the consequent
periodic update.

Keywords: BIM; MVP; railway construction; project management.
1 INTRODUCAO

Para descrever uma conjuntura sobre a motivacdo do experimento Minimo Produto
Viavel (MVP) que deu origem a esse artigo, é importante contextualizar sobre o que consiste
esse minimo produto, como as previsdes orcamentdrias das obras sdo realizadas e também
saber como funcionam os mecanismos regulatérios que conduzem as tomadas de decisdo no
ambito da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos (CPTM).

Problema de pesquisa

Com a publicagdo e cumprimento dos decretos federais n2 9.983/2019 dispondo sobre
a Estratégia Nacional de Disseminacdao do Building Information Modelling e instituindo o
Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling e n2 10.306/2020
estabelecendo a utilizagdo do Building Information Modelling na execucdo direta ou indireta
de obras e servicos de engenharia realizada pelos érgaos e pelas entidades da administracao
publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de Disseminacao do Building Information
Modelling - Estratégia BIM BR, prevé-se o aumento da produtividade das empresas em 10%,
a reducdo dos custos em 9,7%, o aumento em 10 vezes a ado¢do do BIM e a elevagdo em
28,9% o PIB da Construcdo Civil até 2028 (BRASIL, 2019; BRASIL 2020).

Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver um produto minimo vidvel para ado¢do do
BIM em obras da CPTM, de modo a validar esta hipdtese, incluindo a realizacdo da modelagem
3D, bem como as dimensdes 4D e 5D do BIM, respectivamente, planejamento e custos.

Justificativa

A CPTM por ser uma empresa publica estadual, parte integrante da administracao
indireta do Estado de S3o Paulo, possui dentre suas disposicoes legais aplicaveis a Constituicdo
Federal e a Lei de Responsabilidade Fiscal que tratam do orcamento publico como uma
ferramenta de planejamento. O objetivo é definir as prioridades e metas para atender da
melhor forma a populacdo (BRASIL, 1988; BRASIL, 2000).

Através da Constituicdo Federal de 1988, foi introduzido no Brasil o processo
orcamentdrio que contempla o Plano Plurianual (PPA), a Lei de Diretrizes Orcamentarias (LDO)
e a Lei Orcamentaria Anual (LOA) ao orcamento publico, na esfera Federal, Estadual ou
Municipal. Neste cendrio, as despesas do Orcamento de Investimento da CPTM para cada ano
sdo estabelecidas por meio da LOA que estima as receitas e fixa as despesas do exercicio
seguinte, disciplinando as a¢gdes da Companhia, baseando-se nos objetivos e metas propostas
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no PPA e diretrizes dispostas na LDO (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2020a, 2020b,
2020c).

O Orcamento da CPTM é gerido pela Diretoria Administrativa e Financeira (DF), através
da Geréncia de Financas e Controle Orcamentario (GFF), desde o momento da criacdo da peca
orcamentdria da Companhia (Prévia Orgcamentdria) para o exercicio financeiro do ano
vindouro até a execucdo deste, apds a publicacdo da LDO. Os recursos sdo divididos e
“carimbados” nas varias acGes orcamentarias (Programas) dispostas nos Planos Plurianuais
(PPAs). Cada Diretoria cuida de seu quinhdo, reportando a GFF - de forma continua - suas
realizacGes econdmicas contratuais, bem como seu planejamento econdémico para o exercicio
atual e posteriores.

Na Diretoria de Engenharia, Obras e Meio Ambiente (DE) este planejamento
econdmico é realizado a partir das informacgdes (previsdes) prestadas pelas Geréncias que
compode a DE e os respectivos gestores de contratos, que devem considerar o andamento das
obras, o planejamento executivo das contratadas e a prépria vivéncia nos canteiros de obras.
Tais informacgdes sao incluidas no Enterprise Resource Planning (ERP) da Companhia pelas
préprias Geréncias e gestores, mas cabe a Assessoria da DE (DE/A) monitorar e organizar os
dados de forma que os anseios e pretensdes da DE estejam adequados ao seu respectivo
espago orcamentdrio e consequentemente aderentes ao Orgamento anual da Companhia.

Porém, nem sempre essas consideracdes refletem a realidade dos empreendimentos,
pois na necessidade de se atentar ao documento contratual, alguns gestores apresentam
projecGes dificeis de se realizar, podendo comprometer significativamente a execucdo
orcamentdria da Companhia no “més a més” e impactando consideravelmente o orcamento
anual, refletindo diretamente na credibilidade de suas informa¢Ges perante os o6rgaos
governamentais de controle (STM, SEFAZ, GESP e outros).

Uma gestdao orcamentaria das obras baseada em informacgdes obtidas através do BIM
possibilitaria, ndo sé a seguranca na veracidade dos numeros apurados, mas também a
confiabilidade de consecucdo dos prazos das obras e a identificacdo antecipada de eventuais
necessidades de aditamentos contratuais (prazo, valor ou ambos) ou mesmo a possibilidade
de evitar tais aditamentos. Permitiria também a montagem de uma Prévia Orgamentaria mais
assertiva, mitigando a necessidade das varias reprogramacdes e suplementacoes
orcamentdrias solicitadas pela Companhia junto aos érgaos governamentais de controle.

2 REVISAO DA LITERATURA

Conforme definido pelo Project Management Institute (PMI, 2017), “um projeto é um
esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado Unicos”. Por
meio de seu Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos, o Project
Management Body of Knowledge - PMBOK®, apresentam-se cinco grupos de processos, 0s
guais: iniciacdo, planejamento, execucdo, controle e encerramento. Neste trabalho objetivou-
se atuar nos grupos de planejamento e execucgao, estabelecendo critérios factiveis para o
controle destas fases.

O Building Information Modelling (BIM), traduzido como Modelagem da Informacao
da Construcao, possui diversas definicdes, sendo mais aderentes a este contexto, os seguintes
conceitos:
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BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores
(AEC) na elaboragdo de um modelo virtual preciso, que gera uma base de dados que
contém tanto informagBes topoldgicas como os subsidios necessarios para
orgamento, cdlculo energético e previsdo de insumos e agdes em todas as fases da
construgdo (Eastman et al. 2008).

Destacam-se as definicdes contidas nas disposicoes da Estratégia Nacional de
Disseminacao do BIM, com a finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento
e sua difusdo no pais, na execucao direta ou indireta de obras e servicos de engenharia, as
quais:

Building Information Modelling - BIM ou Modelagem da Informagado da Construgdo -
conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criagao, a utilizagdo e
a atualizacdo de modelos digitais de uma construgdo, de modo colaborativo, que

sirva a todos os participantes do empreendimento, em qualquer etapa do ciclo de
vida da construgdo. (BRASIL, 2020)

E possivel notar, em ambas as definicdes, os conceitos de processo integrados e sua
abrangéncia por todo o ciclo de vida do empreendimento, reforcando assim a extrapolacdo
do projeto na fase de design, fundamentando uma aplicacdo procedente as obras e
posteriormente a operacdao e manutencdo desses empreendimentos. A CBIC (2016) afirma
gue o BIM é uma das mais importantes inovacGes gerenciais dos ultimos anos, sendo um
método de gerenciamento de projeto muito eficaz, garantindo a consisténcia de informacodes
por meio da extracdo de quantidades de servicos e componentes diretamente dos modelos
tridimensionais, auxiliando no aumento da produtividade e, por consequéncia, no
desenvolvimento da economia do pais.

Segundo Carvalho et al. (2017) atribui-se as longas durac¢des dos projetos publicos seus
grandes vultos, o que corrobora para relevantes orcamentos, o envolvimento de varias partes
interessadas e uma grande quantidade de incertezas que lhe comprometem a eficacia de
planejamento, implementagdo e gerenciamento. Conclui ainda que os riscos de fracasso de
um projeto podem ser reduzidos, quanto mais gerenciavel ele for. Garantindo o adequado
funcionamento do processo construtivo, antecipando e contornando problemas ndo sé
tecnolégicos para gerenciar grandes projetos de forma agil.

3 METODOLOGIA

Seguindo a definicdo de Ries (2012) onde “O MVP é aquela versdo do produto que
permite uma volta completa do ciclo construir-medir-aprender, com o minimo de esforco e o
menor tempo de desenvolvimento”, procedeu-se a selecdo de uma obra que viabilizasse essa
aplicacdo em sua totalidade, sendo esse estudo, criteriosamente praticado.

O estudo de caso foi realizado em um viaduto rodoviario de transposicao a futura via
férrea da Extensdo da Linha 9 — Esmeralda no trecho de Grajau até Varginha, denominado
VR3 e que faz parte do contrato n2 046820000100 - Execucdo de obras de implantacdo de
viadutos rodoviarios para transposicao da Linha 9 — Esmeralda da CPTM, Trecho Grajau —
Varginha — Lote 2, assinado em 16/04/2021 por RS 26.015.227,01, sendo que o VR3
representa diretamente 19,91% do valor total do contrato.

O viaduto rodoviario em estudo esta localizado no km 44+870 da Linha 9 - Esmeralda,
efetuando a transposicdo de leste a oeste, da via marginal. Trata-se de um viaduto esconso e
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em rampa, com dois balancos extremos e trés vaos com largura de 16,50 m e extensao total
de 58,00 m.

A infraestrutura é composta por conjuntos de quatro estacas hélices continuas com
diametro de 60 cm, solidarizadas por blocos de coroamento. A mesoestrutura é composta por
pilares aporticados em concreto armado moldado in loco com diametro de 90 cm com
aparelhos de apoio elastoméricos fretados em seus topos. A superestrutura é formada por um
tabuleiro em concreto armado moldado in loco com trés longarinas com secdo retangular, as
quais serdo ligadas por laje superior que suportara o trafego rodoviario e dotada de meio-fio
em cada lado da pista de rolamento para delimitacdo do trafego e de passeios laterais, bem
como de transversinas de entrada, de apoio e intermedidrias. Para a realizacdo das contengdes
dos macicos foram projetados muros em terra armada com escamas pré-moldadas,
denominados muros A e B. As figuras 1 e 2 demonstram a elevagao e planta das formas do
viaduto, respectivamente.

Figura 1 — Elevagdo do Viaduto

Fonte: CPTM (2020)

Figura 2 — Planta de forma da estrutura do Viaduto
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Fonte: CPTM (2020)

Atualmente a prévia orcamentdria para esta intervencao é elaborada com base na
Planilha de Quantidades e Pregos, no Cronograma Fisico-Financeiro, no Critério de Medicdo e
no Plano de Trabalho da Contratada que é um documento que contempla a descri¢do, dentre
outros itens, do plano de ataque a obra, da sequéncia construtiva e da metodologia de
execucdo proposta. A combinacdo desses documentos representa a relacdo de todos os
servicos previstos no contrato. Porém a planilha n3o reflete financeiramente o plano de
ataque a obra, dificultando a realizacdo de previsdes acuradas. O cronograma fisico ndo
apresenta detalhamento suficiente para controlar as atividades executadas em nivel tatico. A
etapa de medicdo da obra inclui a apresentacdo e apontamento dos servicos executados.
Mensalmente as medicdes sdo submetidas a aprovacdo, acompanhadas de memorias de
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calculo comprobatdrias (pré-meméarias). A apuracdo dessas medicOes é realizada de maneira
extenuante, com relatdrios elaborados em planilhas eletronicas primarias, sem mecanismos
de projecdo financeira para medicdes futuras, dificultando a gestdo orcamentdria do
empreendimento e influenciando no planejamento e distribuicdo dos recursos da diretoria.

No intuito de melhorar as praticas atuais, conferir maior celeridade e trazer inovacao
ao processo de gestdo da obra, prop6s-se a utilizacdo de um modelo virtual em BIM para a
realizacdo de previsGes orcamentdrias com maior precisdo, possibilitando o planejamento
mais detalhado das etapas de implantacdo. Como o projeto havia sido elaborado pelo método
tradicional, fez-se necessario modelar todos os componentes utilizando ferramentas da
plataforma BIM, respeitando todo o detalhamento e caracteristicas constantes no projeto
executivo, especificacdes técnicas e memoriais descritivos, conforme ilustram alguns
detalhamentos do modelo BIM, nas figuras 3 e 4. A modelagem resultou em 239
componentes, sendo necessaria a modelagem de 7 novas familias que passaram a compor a
biblioteca BIM para este empreendimento: aparelhos de apoio, de acabamento em graute
para o topo dos pilares, de longarinas de se¢do transversal varidvel, de sinalizagdo de via, de
tabuleiro, de laje de aproximacdo e de muros de ala. Os softwares utilizados para a realizacao
do MVP foram: Autodesk Revit® (2020), Autodesk Navisworks Manage® (2020), Autodesk
Infraworks® (2020), Microsoft Excel® (2013), Microsoft Project® (2010) e Microsoft PowerBI®
(2021).

Figura 3 — Vista de elevagdo do Modelo BIM do Viaduto VR3

Fonte: Elaborado pelo autor

A figura 3 apresenta os elementos precisamente modelados, contendo ndo so
informacdes geométricas, como: areas e volumes, mas o enderecamento para a posterior
vinculacdo aos servicos e respectivas Composicoes de Precos Unitarias (CPUs).
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Figura 4 — Detalhe dos Aparelhos de Apoio do Modelo BIM do Viaduto VR3

Fonte: Elaborado pelo autor

J4 a figura 4 denota o nivel de detalhamento geométrico da modelagem, evidenciando
o preparo do topo do pilar, o posicionamento dos aparelhos de apoio e o pilar central de cada
eixo transversal, que possui 10 cm a mais em sua altura em relagao aos demais pilares,
ocultando a visualizagdao do apoio para esta representa¢ao em vista.

Apds a etapa de modelagem dos componentes estruturais do VR3 no software de
modelagem (Revit®), o arquivo nativo em rvt foi exportado para um formato em nwc e no
software de simulagcdo (Navisworks Manage®) foi transformado em arquivo nwd. Todo o
planejamento fisico da implantacao foi elaborado no software de planejamento (MSProject®)
e em seguida importado no software de simulacdo, conforme observa-se na figura 6.
Paralelamente o modelo foi inserido na ferramenta de geoprocessamento e analisada a
consisténcia de sua inser¢do urbana no Infraworks®, conforme figura 5.

Figura 5 — Insercdo Urbana do Modelo 3D do Viaduto VR3

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O planejamento original contemplou 11 atividades para a implantagao do viaduto,
baseadas nas 175 Composicdes de Precos Unitarias (CPUs), constantes da Planilha de
Quantidades e Precos, bem como a sequéncia explicitada no Plano de Trabalho da Contratada.
Entretanto para a fase de simulacdo considerando a fiel representacdo das etapas de
implantagao, as atividades do planejamento foram detalhadas, resultando em
123 subatividades. Dos servicos correlatos identificados 59 itens ndo foram modelados, sendo
o critério adotado para a nao representacdo grafica no modelo que tais servicos fossem
acessorios ou transitorios. Especificamente no que tange as armaduras, foram utilizadas taxas
no intuito de garantir agilidade ao processo de modelagem sem perda significativa da
qualidade do produto final, vista na figura 6.

Figura 6 Simulagdo 4D do Viaduto VR3
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apds essa etapa todos os componentes do modelo foram vinculados as atividades
estabelecidas no planejamento e todos os servicos ndao modelados foram planejados. Na
sequéncia foram realizadas as configuragdes necessarias para que o acompanhamento fisico
estivesse aderente as praticas da CPTM, como por exemplo as fases de acompanhamento, a
definicdo da aparéncia, o intervalo de acompanhamento entre outros.

A etapa de validacdo do modelo BIM foi realizada através da insercao dos dados das
primeiras medices mensais da obra (medi¢des nimero 1, 2, 3 e 4), comprovando a
consisténcia do modelo desenvolvido, conforme observado na tabela 1.
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Tabela 1 — Valores das medi¢Ges x Valores apurados dos componentes no software de simulagdo

Medicao Valores* das Medigées  Valores obtidos na fase  Diferenga em %
em reais de simulagdo em reais reais
1 149.817,65 151.231,07 1.413,42 0,94%
2 33.748,73 34.568,92 820,19 2,43%
3 379.084,77 383.241,01 4.156,24 1,10%
4 209.465,98 217.730,21 8.264,23 3,95%
Acumulado 772.117,13 786.771,21 - -

*Valores dos servigos inerentes ao VR3
Fonte: Elaborado pelo autor

Justificam-se as diferencas entre as medi¢cOes e os valores obtidos no software de
simulagdo, em virtude da limitacdao da quantidade de casas decimais nas indicagdes de avan¢o
fisico do software de simulagdo e ao critério de apontamento dos avancgos para cada servico
no software de planejamento e controle. Visando um ganho de precisado, essas diferencas
podem ser facilmente apuradas, ponderando-se, ainda na fase de planejamento as atividades
de implantagdo versus seu critério de avango no coOmputo do desempenho para cada obra.
Para melhor ilustrar, tomando como exemplo o tabuleiro do viaduto, o critério de
apontamento pode ser feito por unidade, por volume ou ainda por area e para cada critério
adotado deve-se buscar correspondéncia: nos servigos previstos em planilha, no critério de
medicdo do item, bem como no plano de execucdo previsto. Faz-se necessario avaliar a
representatividade do elemento diante do nivel de controle estabelecido para a obra. Uma
outra perspectiva é que este mesmo tabuleiro pode estar planejado para ser executado em
quatro etapas. Intuitivamente ha uma tendéncia de se adotar um avanco fisico de 25% para
cada etapa, entretanto, devem ser ponderadas outras questdes, como os volumes envolvidos,
as liberacbes de outras frentes de servicos, a liberacdo de um trecho de operac¢do ou outros
aspectos e todo este estudo faz parte da etapa de planejamento, ou seja, refinando os critérios
de avanco e vinculando as etapas de implantacdo, pode-se ganhar naturalmente maior
precisdo no apontamento dos itens realizados.

A consolidacdo da etapa referente a dimensdo 4D do BIM que é a do planejamento,
deu-se apds a inclusdo dos dados relativos até a 42 medicdo da obra, sendo que os dados da
52 medicdo foram simulados no intuito de aferir a precisdo do modelo frente as programacoes
da obra e os valores resultantes, constantes na tabela 2.

Tabela 2 — Valores das medigdes x Valores simulados nos componentes para a 52 medigao

Medicao Valores* das Valores obtidos na fase Diferenca em %
MedigGes em reais de simulagdo em reais reais
5 678.001,58 646.967,33 31.034,25 2,14%
Acumulado** 1.450.118,71 1.433.738,54 - -

*Valores dos servigos inerentes ao VR3, **Valores acumulados até a 52 medigao
Fonte: Elaborado pelo autor

Visando a prospeccdo financeira para fundamentacdo da prévia orgcamentaria,
estabeleceu-se com base na andlise estatistica das variancias apresentadas em exercicios
anteriores, uma tolerancia de * 5,00%. Portanto mostra-se satisfatéria a simulacdo realizada.

Para a averiguacdo da dimensdo 5D (custos) neste empreendimento, os valores de
cada etapa foram atribuidos considerando os respectivos critérios de medicdo e programacao
mensal, visando a precisdo financeira entre o previsto e o realizado. Para medicdo do
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desempenho foi utilizado o método EVM (Earned Value Management) ou em portugués, o
Método do Valor Agregado, recomendado no PMBoK® para o grupo de processo de controle.

Apontada por Vargas (2003) como uma poderosa ferramenta para o controle e
avaliacdo do desempenho de projetos e obras, a Andlise do Valor Agregado propicia a projecao
de pagamentos e planejamento de resultados, a partir das andlises de variancia e tendéncias.
O método teve inicio no setor publico, mais precisamente no Departamento de Defesa dos
EUA e foi concebido para monitorar contratos por administracdao que oferecem ganhos por
reducdo de custos. Rovai e Toledo (2002) classificam o EVM como uma das mais eficazes
ferramentas técnicas utilizadas na gestdo de projetos no ambito do controle de desempenho,
tornando possivel avaliar se o projeto esta cumprindo as tarefas previstas no cronograma
dentro do prazo planejado, orgamento estimado e evidenciando ainda possiveis desvios de
escopo. Para compreensdao do método é imprescindivel o conhecimento de seus indices,
variaveis e relagdes, os quais estdo descritos objetivamente por meio das féormulas de 1 a 4
abaixo:

VC=VA-CR (1)
CPI=VA/CR (2)
SV =VA-VP (3)
SPI=VA/ VP (4)

Onde: VC = Variagdo do Custo, CPI = indice de Desempenho do Custo, SV = Variag¢do do
Prazo, SPI = Indice de Desempenho do Prazo, VA = COTE = Valor Agregado,
VP = COTA = Valor Planejado e CR = Custo Real (em unidades monetarias)

Ao analisar a evolucdo naimplantacdo de um projeto, Mattos (2010) defende um tipico
comportamento o lento-rapido-lento, sintetizando o que se nota na construcgao civil, um inicio
lento com poucas atividades em campo, um ritmo progressivo mais intenso com muitas
atividades concomitantes e uma reducdo das atividades conforme se aproxima da conclusao,
assemelhando-se a uma distribuicdo normal, ou seja, uma Curva de Gauss. Neste contexto, ao
acumular trabalho ou custo e plotar em um gréafico em funcdo do tempo, obtém-se uma curva
em formato aproximado de S, conhecida como Curva “S” do projeto.

A partir das Curvas “S” geradas e constantes no grafico 1, observou-se as varia¢oes
entre o previsto e o realizado, tanto do prazo como do custo, baseado na andlise dos indices
de desempenho de prazo e custo.
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Grafico 1 — Andlise EVM — Curva “S” — Valores Acumulados - indices
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Fonte: Elaborado pelo autor

Calculando-se, temos:
VC=1785.051,74-786.771,21 = VC=-1.719,47
SV =785.051,74 - 460.037,06 = VC = 325.014,68
CP1=0,9978

SPI=1,7064

Nota-se que o valor de VC é negativo e significa que o custo da implantacdo estd um
pouco acima do custo estimado. Jd o valor de SV é positivo e demonstra que o cronograma da
implantagao esta adiantado. Os indices de performance evidenciam a tendéncia e possibilita
a prospeccao dos dados, antecipando a necessidade de tomada de decisdo para cumprimento
dos custos previstos.

O grafico 2 apresenta todos os dados tabulados, facilitando a compreensdo e
visualizacdo da distribuicdo dos valores aplicados e restantes até a 42 medicao, excetuando-
se a variacdo do custo que foi determinada. Para o estudo ndo foram considerados precos
adicionais, aditivos ao contrato inicial ou reajustes de precos, estando todos os valores
considerados no PO (valor inicial do contrato).
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Grafico 2 — Fluxo de Caixa — EVM
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Fonte: Elaborado pelo autor

Além das andlises econdmicas e financeiras, o modelo BIM expressa uma grande
vantagem em detrimento do método tradicionalmente praticado: a possibilidade de visualizar
as implantacdes e manter todo o mapeamento das obras, eventos e marcos rastredveis. Este
aspecto foi percebido e externado pelas equipes de gestdo e fiscalizacdo, como sendo de
grande relevancia para a supervisdo das implantacoes, podendo-se comparar as atividades
previstas versus as atividades realizadas e acompanhar pari passu o dispéndio econémico,
conforme exemplificado nas figuras 7 e 8.

Figura 7 — Modelo BIM Planejado
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 8 — Modelo BIM Realizado
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Fonte: Elaborado pelo autor

No que tange a andlise empresarial e a visualizagdo dos dados em painel, objetivando
a tomada de decisdo por parte da alta gestdo, nesta fase foi testada uma ferramenta de
inteligéncia de negdcio para simular o painel de controle dos dados do viaduto VR3, conforme
apresentado na figura 9.

Figura 9 — Painel de Controle de Dados do Viaduto VR3
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Fonte: Elaborado pelo autor

O painel concebido sinaliza na parte superior a relevancia do viaduto frente ao
empreendimento, bem como proporciona um acompanhamento por grandes grupos de
tarefas entre os servicos planejados e os servicos executados e na parte inferior demonstra o
acompanhamento das Curvas “S” e a distribuicdo “més a més” entre o Valor Planejado, Valor
Medido e o Valor Previsto Atual vinculado ao modelo BIM e notadamente muito préximo ao
medido, comprovando a hipdtese inicial de melhoria da previsdo orcamentaria para obras
similares.

Para implantacdo dessa metodologia no ambito da Diretoria de Engenharia, Obras e
Meio Ambiente da CPTM propde-se elaborar um Plano de Implanta¢do do BIM nas Obras,
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contendo: os potenciais empreendimentos; o dimensionamento dos recursos humanos
necessarios; a modelagem e estruturacdo do plano de governancga contemplando os papeis e
responsabilidades bem definidos de cada stakeholder; a definicdo de um fluxo de insercao de
informacgdes, de aprovagdes e atualizagao do modelo BIM; um mapeamento da infraestrutura
necessaria incluindo equipamentos e softwares especificos para suportar os modelos BIM; a
elaboracdo de um caderno de diretrizes para as obras (BIM Mandate para Obras) no intuito
de discriminar os padrdes a serem utilizados; o estabelecimento de métricas padronizadas
para o acompanhamento fisico das obras considerando todas as disciplinas envolvidas, bem
como a elaboracdo de clausulas contratuais especificas para contratos futuros.

5 CONCLUSAO

A etapa de consolida¢do dos testes ocorreu no préprio canteiro de obras, envolvendo
gestores, fiscais e técnicos da CPTM, supervisora e a propria contratada.

O modelo BIM propiciou a simulagdo das atividades a serem executadas e os
resultados preliminares mostraram-se eficazes no ambito da prospeccdo financeira,
conferindo ao gestor maior confiabilidade dos dados previstos. Entretanto, deve-se ponderar
a falta de infraestrutura necessdria em campo para interagdo com o modelo BIM, bem como
outros fatores supervenientes que podem influenciar nos indices de produtividade, tais como:
interferéncias nao previstas, erros nos projetos, condicionantes ambientais entre outros.
Como proximos passos na implantacao dessa metodologia na etapa de execugao, sugere-se
aplicar a proposicdao do Plano de Implanta¢ao do BIM nas Obras, bem como reavaliar os
documentos técnicos prevendo a insercdo da metodologia nas fases de implanta¢do de novos
empreendimentos.

Os testes realizados foram bastante valiosos do ponto de vista do aprendizado e ja
apresentam questdes importantes para futuras deliberacdes, demonstrando ser
potencialmente vidvel a implantacdo da proposta de valor.
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