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RESUMO

A infraestrutura € um conjunto de sistemas essenciais para dar suporte a sociedade, ja que
promove qualidade de vida, trabalho e lazer, resultando em desenvolvimento econémico e
social. Na atualidade, existe um déficit na infraestrutura, o qual deve ser suprido com maiores
investimentos no setor, e também com a aplicacdo de novas técnicas para o controle e a
interacdo entre as etapas do ciclo de vida desse tipo de unidade de construgdo. A
infraestrutura é classificada em sistemas, dos quais um € sistema energético. Este esta
dividido em setores: de geracdo, de transmissao, de distribuicdo e consumo final de energia.
No Brasil a maior parte da energia gerada vem das usinas hidrelétricas, por isso é importante
que se dé atencdo aos projetos do sistema de infraestrutura energético dessa area, aqui
chamados de construcdes horizontais. E também uma das areas com maior previsio de
investimento. As técnicas atuais para desenvolvimento desses projetos oferecem limitacoes,
pois falta padronizacdo dos sistemas na construcao, e a ndo interacéo entre os projetistas torna
as infomacOes fragmentadas, e gera projetos e documentagcdes que conduzem a erros e
retrabalhos, além de portas abertas para o desvio de verbas, pois grande parte dos recursos
provém de investimentos governamentais. Projetos nesse setor demandam empresas
especializadas e a utilizacdo de processos que garantam qualidade ao projeto e certeza de
atendimento a demanda a ser suprida, com agilidade, reducdo de custos, facilidade de
manutencdo e ainda, a transparéncia das acdes dos setores publicos. Para suprir essa demanda,
um dos processos que pode ser aplicado é o BIM (Building Information Modeling). O BIM é
um processo integrado que facilita a troca de informacdes entre os envolvidos em um projeto
durante todo o seu ciclo de vida. O objetivo desta pesquisa é propor a aplicacdo do BIM em
projetos de infraestrutura, com foco no sistema energético — setor de geracdo de energia
elétrica. Para isso, foi realizado um estudo do BIM e das caracteristicas do ciclo de vida de
usinas hidrelétricas, e formulada uma modelagem de implantacdo do BIM em sistemas de
infraestrutura, dando forma ao Building Infrastructure Information Modeling (BiiM).
Aplicou-se o BiiM no sistema energético — setor de geracdo de energia elétrica em mini e
pequenas centrais hidrelétricas, dessa forma mostrando os passos da modelagem e o que
resulta dessa aplicagéo.

Palavras-chave: Gerenciamento, processo, construcao horizontal, usina hidrelétrica, BIM.



ABSTRACT

Infrastructure is a set of essential systems to support the company as it promotes quality of
life, work and leisure, resulting in economic and social development. At present, there is a
deficit in infrastructure, which should be supplied with larger investments in the sector, and
also the application of new techniques for controlling the interaction between the stages of the
life cycle of this type of unit construction. The infrastructure is ranked systems, one of which
is energy system. This is divided into sectors: generation, transmission, distribution and final
consumption of energy. In Brazil most of the energy generated comes from hydroelectric
plants, so it is important to give attention to projects in energy infrastructure system in this
area, here called horizontal constructions. It is also one of the areas with higher investment
forecast. Current techniques for development of these projects offer limitations, as lack of
standardization systems in the building, and no interaction between designers information
becomes fragmented, and generates projects and documentation leading to errors and rework,
and open doors for embezzlement because much of the funding comes from government
investments. Projects in this sector require specialized companies and using processes that
ensure quality and certainty of the project and the demand to be supplied with agility, cost
reduction, ease of maintenance and also the transparency of the actions of the public sector.
To meet this demand, one of the processes that can be applied is the BIM (Building
Information Modeling). BIM is an integrated process that facilitates the exchange of
information among those involved in a project throughout its lifecycle. The objective of this
research is to propose the application of BIM in infrastructure projects, focusing on the energy
system - sector power generation. For this, a study of BIM and the characteristics of the life
cycle of hydropower plants was performed, and formulated a model of implementation of
BIM on infrastructure systems, forming Infrastructure Building Information Modeling (Biim).
We applied the Biim the energy system - sector power generation in mini and small
hydropower, thus showing the steps of modeling and resulting from that application.

Keywords: Management, process, infrastructure building, hydroelectric power plant, BIM.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Cidades com um sistema de infraestrutura eficiente, ou seja, abastecidas por servigos
como rede de esgoto, agua, energia e telefonia oferecem melhorias a qualidade de vida da
populagéo, tanto no aspecto econdémico quanto no social. Entretanto, as vantagens que a
infraestrutura traz podem ser ofuscadas caso os recursos destinados a essa area nao tenham
embasamento técnico. Podem ocorrer projetos superfaturados, utilizacdo de materiais de ma
qualidade e ainda a implantacéo de sistemas sub ou super dimensionados para a demanda.

Sabe-se que o sistema de infraestrutura energético mundial esta baseado em energias
ndo renovaveis, e isso gera inseguranca a populacdo quanto ao abastecimento, tendo em vista
as limitagdes das reservas. No contexto mundial, no ano de 2006, 40,3% da energia elétrica
gerada tiveram como fonte o carvao; 6,6% o petréleo; 20,1% o gas natural e 14,8% a energia
nuclear. Nesse contexto, visualiza-se que mais de 80% da energia elétrica gerada provém de
fontes ndo renovaveis, 0 que serve de alerta, pois 0 esgotamento das reservas é real. No
Brasil, os dados referentes as energias primarias utilizadas para a geracdo de energia elétrica
se diferem do contexto mundial, tendo em vista o potencial hidraulico do pais, tanto assim que
em 2008, 75,68% do potencial total instalado de geracdo de energia elétrica constituiu-se de
usinas hidrelétricas (ANEEL, 2008).

Além da vantagem de ser renovavel, a energia elétrica gerada através da energia
hidraulica tem um custo de geracdo menor comparada as energias ndo renovaveis. Segundo a
ANEEL (2008), no Brasil o mega-watt-hora (MWh) de energia elétrica gerada com carvao
custa R$491,61; o MWh gerado com dleo combustivel custa R$330,11; o0 MWh gerado em
hidrelétricas custa R$118,40 e em usinas hidrelétricas de pequeno porte, as denominadas
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), o MWh gerado custa R$116,55. No Brasil, as centrais
hidrelétricas sdo divididas de acordo com sua capacidade de geracdo. S&o consideradas mini e
pequenas centrais hidrelétricas as que geram até trinta mega watt (30MW), acima disso, as
usinas sao consideradas hidrelétricas (ANEEL, 2003).

Como visto, no Brasil é real a quantidade de sistemas de infraestrutura de energia
elétrica baseados em geracdo hidraulica, e os investimentos nessa area sdo constantes. Nesse
sentido, processos que venham a auxiliar o controle do ciclo de vida dessas unidades de

construcdo sdao fundamentais, visando garantir a continuidade do abastecimento de energia,
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com um preco acessivel e melhor controle por parte dos gestores desses sistemas. Para a
ABNT ISO 12006:2 (2010), o ciclo de vida completo de uma unidade de construcdo (aqui
tratada como uma edificacdo ou obra de infraestrutura) € um conjunto de etapas, com inicio
no projeto, passando pela execucéo, pela manutencao e finalizando na demolicéo.

Na atualidade, um processo denominado Building Information Modeling (BIM) esta
sendo aplicado no controle do ciclo de vida de edificagdes verticais, incluindo aquelas em que
algumas caracteristicas se repetem, por exemplo, um pavimento tipo de um edificio. Esse tipo
de unidade de construcdo tem por caracteristica a implantacdo através de recursos privados,
vindo de construtoras, incorporadoras, consorcios de empresas, investidores. Nas unidades de
construcdo de infraestrutura, aqui tratadas como edificacdes horizontais, a aplicacéo do BIM
ainda nao é vista frequentemente. Esse tipo de obra se caracteriza por uma maior
complexidade, e os investimentos, na sua maioria, provém do poder pablico, ou da unido de
recursos publicos e privados, através de Parcerias Publico-Privadas (PPP) (IBC, 2011).

O BIM ¢ utilizado para facilitacdo de troca de informacg6es entre os envolvidos nos
ciclos da construcéo, seja na etapa de projeto, execucdo, manutencdo ou demolicdo, e ainda da
suporte aos envolvidos para a tomada de deciséo. Isso é possivel porque todas as informacGes
sdo padronizadas (IBC, 2011), e essa padronizacdo envolve o conceito de sistema de
classificacdo. Genericamente, Bailey (1994) define classificacdo como a ordenacdo de
sistemas ou materiais em grupos ou classes com base na sua semelhanca.

No Brasil, a aplicacdo do BIM no ciclo de vida dos sistemas de infraestrutura ainda
ndo é frequente. Nas poucas experiéncias existentes, a aplicacdo acontece somente em
algumas das etapas do ciclo. Portanto, € uma ampla linha de atuacdo a ser desenvolvida e

aplicada, a qual ajudara no controle e na interacdo das etapas do ciclo de vida.

1.2 Problema da Pesquisa

No Brasil, os sistemas de geracdo de energia elétrica em usinas hidrelétricas
constituem mais de 75% do gerado (ANEEL, 2008), e isso significa que os investimentos
nesse setor sdo constantes e representam boa parte daquilo que é designado para o sistema de
infraestrutura energético. Esses investimentos partem do poder publico, ja que no Brasil ndo é
comum o setor privado investir nesse segmento. O que se tem sdo apenas Parcerias Publico-
Privadas (PPP).
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Como o poder publico € o principal investidor nessa area, € fundamental que se tenha
equipes técnicas com conhecimento, visando a reducdo de erros na etapa de projeto,
execucdo, operacdo e manutencdo, pois um projeto mal especificado pode acabar néo
cumprindo seus objetivos, e uma grande quantidade de tempo e recursos financeiros podem
ser perdidos (IWG, 2010). Comumente 0s erros que ocorrem se devem em grande parte a
técnica empregada na geracdo dos projetos e a falta de atencdo no ciclo de vida das unidades
de construcdo. Segundo Ferreira (2007), os projetos, na sua maioria, ainda utilizam técnicas
2D (2 dimensdes), ou no maximo 3D (3 dimensdes), e essas técnicas oferecem limitacdes,
pois ndo utilizam a padronizacdo dos sistemas na construcdo e na interacdo entre 0s
envolvidos, o que torna as informagdes, 0s projetos e as documentagdes fragmentados.

Com a falta da padronizacdo o gestor enfrenta dificuldades para obter dados que
realmente descrevam aquela unidade de construcdo, seja na questdo orcamentaria, de
cronograma, populacdo que ird ser atendida, restriches existentes para a implantagéo,
impactos gerados durante a etapa de execucao e operacdo, as necessidades para a manutencao
e os limitantes para uma posterior desativacao.

Além das limitacBes técnicas que podem prejudicar o desenvolvimento de um projeto,
ainda deve-se ressaltar a questdo dos recursos financeiros, pois a maior parte dos
investimentos realizados em infraestrutura, seja no sistema energético, seja em outros
sistemas, € proveniente de verbas publicas. Com a auséncia de um processo de controle e dada
a complexidade desse tipo de sistema, esses investimentos podem ficar vulneraveis a méa
conduta dos gestores e administradores, e, ainda, a erros inerentes ao tipo de técnica utilizada
nos projetos, execucao, operagao, manutencao e descarte.

Dessa forma, chega-se & questdo: E possivel adequar o processo BIM a unidades de
construcdo de infraestrutura, com enfoque no sistema de geracao de energia elétrica em mini e
pequenas centrais hidrelétricas, e, com isso, garantir uma visdo global e controle do ciclo de
vida dessas unidades de construcao?

A hipotese ¢ de que feita a adequacdo do BIM para as unidades de construcdo de
infraestrutura, com enfoque no sistema de geracdo de energia elétrica, em mini e pequenas
centrais hidrelétricas, seja possivel a aplicacdo desse processo para o controle do ciclo de vida
destes, tendo em vista 0 éxito da utilizacdo do BIM em unidades de construgcdo de outras

caracteristicas.
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1.3 Justificativa

Devido ao grande nimero de usuarios dos sistemas de infraestrutura, os paises estao
constantemente buscando formas de melhorar 0s seus servicos. Uma das maneiras de
qualificar essa prestacdo de servigo é o controle do ciclo de vida dos sistemas. Porém as
técnicas de controle utilizadas estdo defasadas, e podem induzem a erros ja na etapa de
projeto, estendendo-se para as etapas de execucdo, operagcdo, manutencdo e desativacdo
(FERREIRA, 2007).

Para a reducdo do namero de falhas nas unidades de construcdo de infraestrutura, as
partes interessadas (a populacdo, as industrias, o comércio e o poder publico) devem
participar do processo de decisdo, assegurando transparéncia e justificativa adequada das
propostas. Dessa forma, os resultados dos investimentos serdo positivos, pois uma
infraestrutura eficiente e moderna € condicdo para a salde econdmica dos paises, melhorando
a produtividade e proporcionando nagdes fortes (IWG, 2010). Para alcancar o patamar do
sucesso nos projetos de infraestrutura, € necessaria a utilizacdo de um processo que realiza a
integracdo de informacdes do ciclo de vida. No sistema energético, isso nao € diferente.

E importante que se dé atencdo aos projetos do sistema de infraestrutura energético
baseados em energias renovaveis, tendo em vista as grandes previsdes de investimento em
ambito mundial (KPMG, 2012). Isso demandard empresas especializadas e a utilizacdo de
processos que garantam o controle do ciclo de vida dessas unidades de construcdo, com
reducdo de custos e de tempo, menor impacto ambiental, maior nimero de usuarios atendidos,
e, ainda, transparéncia na aplicacao dos recursos publicos.

O BIM vem ao encontro dessa necessidade, tendo em vista a integragdo que 0 processo
propde, o que facilita a troca de informagdes entre os envolvidos durante todo o ciclo de vida
da unidade de construcdo. Todas as informacdes sdo digitais e padronizadas atraves de um
sistema de classificacdo, o que facilita a utilizag&o por todos os integrantes do processo.

Com a aplicacdo do BIM no sistema de infraestrutura energético, setor de geracao de
energia elétrica, a unidade de construcdo pode valer-se de uma vasta quantidade de
informacdes e dados. Com isso, 0 investimento ganha justificativa técnica e agilidade, reduz
retrabalhos e custos. Esses pontos se refletem em um melhor atendimento a populacéo, maior
transparéncia e aplicacdo de forma correta dos recursos financeiros.

A aplicacdo do BIM em unidades de construcdo do sistema energetico, setor de

geracdo de energia, assegura as bases tedricas necessarias para a aplicacdo desse processo em
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outros sistemas da infraestrutura, pois, uma vez levantado o ciclo de vida e a forma de
aplicacdo do BIM nesse tipo de unidade de construgéo, ele pode ser disseminado em outros

sistemas.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Verificar a possibilidade de aplicacdo do BIM em unidades de construcdo do sistema
de infraestrutura energético, setor de geracdo de energia elétrica em mini e pequenas centrais

hidrelétricas, baseados nos guias existentes.

1.4.2 Objetivos Especificos

Este trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

a) Estudar a aplicacdo do BIM no contexto atual;

b) Definir o ciclo de vida das unidades de constru¢do do sistema de infraestrutura
energético - setor de geragdo de energia elétrica em mini e pequenas centrais hidrelétricas;

c) Pesquisar guias existentes para implantagédo do BIM no controle do ciclo de vida de
unidades de construcéo;

d) Propor uma modelagem para implantacdo do BIM nas unidades de construcdo do
sistema de infraestrutura, gerando o Building Infrastructure Information Modeling — BiiM;

e) Aplicar o BiiM no ciclo de vida de unidades do construgdo do sistema de
infraestrutura energético, setor de geracdo de energia elétrica em mini e pequenas centrais
hidrelétricas (PCH).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Infraestrutura

Hudson, Haas e Uddin (1997), referem-se a infraestrutura como sendo todas as
instalagdes que oferecem servicos publicos essenciais, como o transporte, agua, energia,
telecomunicacgdes, destinagdo dos residuos, habitacdo e areas para lazer e esportes. Esses
autores também destacam que a infraestrutura fornece sistemas fisicos para a prestacdo de
outros servicos ao publico, por meio de acdes econdmicas e sociais. Esse tipo de sistema pode
ser fornecido tanto por érgdos publicos quanto por empresas privadas.

Infraestrutura também é definida como um termo que inclui as principais redes que
ddo estrutura para as atividades econémicas e sociais da populacéo, incluindo transporte,
agua, saneamento, energia, informacdo e tecnologias de comunicacgédo (AICD, 2009).

A infraestrutura é categorizada por Hudson, Haas e Uddin (1997), em sete setores, de
acordo com suas funcbes e segmento de prestacdo de servigo. O Quadro 1 apresenta esta

classificagéo.



Quadro 1: Sistemas de infraestrutura
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Setor

Segmento/fungdo

Transporte

Transporte terrestre

Transporte aéreo

Transporte aquéatico e portos

Terminais de passageiros

Transporte coletivo

Agua e 4guas residuais

Abastecimento de agua

Estrutura para a distribuicao de dgua

Abastecimento de areas agricolas

Sistema de coleta e tratamento de esgoto

Manejo dos residuos

Residuos sélidos

Residuos perigosos

Residuos nucleares

Produgdo e distribuicdo de

Geragdo de energia elétrica

energia Transmissdo e distribui¢do de energia elétrica
Produc&o e distribuicdo de gas
Extracgdo e distribuigdo de 6leos
Usinas nucleares

Edificios Edificios de uso geral — comércio e moradia

Edificios publicos — escolas, hospitais, postos policiais

Complexos multiuso — Centro de convencdes, igrejas

Complexos esportivos

Teatros e cinemas

Hospedagem

InstalacOes para recreagdo

Parques

Lagos

Parques tematicos

Comunicagéo

Redes fixas de telecomunicacdes

Televisdo

Sistema de comunicagdo via satélite

Fonte: Adaptado de Hudson, Haas e Uddin (1997)

Outra forma de setorizar os sistemas que compdem a infraestrutura é apresentada no

Quadro 2 (AICD, 2011).
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Quadro 2: Sistemas de infraestrutura

Sistemas Subsistemas

Transporte Rodoviério: inclui a administracdo dos assuntos relativos ao funcionamento,
a utilizacdo, a construgdo e a manutencdo de sistemas de transporte
rodoviario e instalacdes (estradas, pontes, tuneis, estacionamentos, terminais
de 6nibus, etc.). Inclui rodovias, vias urbanas e rurais, ruas, ciclovias e

calcadas

Ferroviario: inclui a administracéo de assuntos e servicos sobre a operacao,
uso, construgdo ou manutencdo de sistemas de transporte ferroviario e

instalacdes (terminais, tlneis, pontes, aterros, cortes etc.)

Maritimo: inclui a administracdo de assuntos e servicos relativos a
exploragdo, a construcdo, a utilizacdo e a manutengao de interiores, costeiros
instalagbes (portos, docas, ajudas & navegacdo e equipamentos, canais,

pontes, tdneis, diques, cais, terminais etc.)

Aéreo: inclui a administragdo de assuntos e servicos relativos a exploragéo,
ao uso, a construcdo e a manutengdo de sistemas de transporte aéreo e
instalacdes (aeroportos, pistas, terminais, hangares, ajudas a navegacao e
equipamentos, instalacbes de controladores etc.). Também inclui
equipamentos de ajuda a navegagdo; servicos de socorro de emergéncia;

frete e servigos de passageiros, e a regulacéo e controle de voos particulares

Energia Abrange ambas as fontes tradicionais de energia, como fontes termais ou
energia hidrelétrica, e ainda a edlica e a solar. A administragdo dos assuntos
de energia elétrica e servigos; a construcdo, desenvolvimento e exploracdo
racionalizada do fornecimento de eletricidade, e da supervisdo e regulacéo

da geracdo, transmissdo, distribuicdo de energia

Agua Inclui a administracdo dos assuntos de abastecimento de agua, a avaliacéo
das necessidades futuras e da determinacdo dos recursos disponiveis para
atender a essas necessidades, incluindo o tratamento da agua, preco e

controle de qualidade

Saneamento Inclui a administracdo, supervisdo, fiscalizacdo, operacdo e suporte de

sistemas de esgotos e tratamento de aguas residuais

Informacdo e Comunicacéo Inclui a administracdo de assuntos e servigos relativos a construgdo, a
ampliacdo, a melhorias, a operacdo e & manutencdo de sistemas de
comunicagdo (correio, telefone, sistemas sem fio e sistemas de comunicagédo
via satélite)

Fonte: Adaptado de AICD (2011)

Neste trabalho, infraestrutura é considerada como todos aqueles sistemas que

sustentam a qualidade de vida dos seres humanos.
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2.2 Infraestrutura e Crescimento Econdmico

A infraestrutura representa grande parte dos investimentos realizados pelo poder
publico, variando de um terco a metade do valor total investido pelos paises, o que equivale,
em média, de trés a seis por cento do PIB dos paises. Desde meados da década de 1980, foi
evidenciada a crescente preocupacdo com a infraestrutura e o seu impacto sobre o
desenvolvimento econdmico. Esse tema gerou estudos, na sua maioria, realizados em paises
desenvolvidos, cujos resultados mostram a relacdo proporcional entre o capital investido em
infraestrutura e o consequente efeito positivo sobre a producdo e o crescimento econémico
(KESSIDES, 1993).

O plano de infraestrutura da cidade de Londres (CITY OF LONDON, 2009), por
exemplo, demonstra que essa capital se caracteriza como desenvolvida, detentora de amplo
reconhecimento mundial, como lider financeira e centro de negocios, devido aos grandes
investimentos na infraestrutura, essenciais ndo somente para o sistema comercial, mas
também para a cidade como um todo.

Dois pontos impactantes da infraestrutura sobre a economia sdo mencionados por
Kessides (1993). O primeiro é a contribui¢do para o crescimento econdmico, visto atraves do
aumento de produtividade, da reducdo de custos de producéo, da reducdo do tempo gasto em
atividades ndo produtivas, reducdo dos desperdicios de agua, energia e combustiveis. Dessa
forma, contribui na protecdo dos recursos naturais, na reducdo dos custos e na maior
qualidade dos servigos no comércio nacional e internacional. Esses itens determinam a
competitividade no mercado de exportacdo/importacdo, a diversificacdo da economia nas
zonas rurais, e facilitam o crescimento de novos mercados, agregando valor aos produtos e
possibilitando sua comercializacdo, além de acesso a aplicacdes de tecnologias modernas
através dos sistemas de telecomunicacdes, aumento da urbanizacéo, e reducdo da pobreza. O
segundo ponto é direcionado a contribuicdo dada ao aumento da qualidade de vida, possivel
através do fornecimento de servigos que sdo direitos basicos, tais como transporte, salde,
lazer, energia e comunicacdo. O financiamento desses sistemas tem implicacdes consideraveis
sobre a estabilidade macroeconémica. E, por fim, o investimento em infraestrutura gera
emprego e consumo a curto e a longo prazo.

Kim (2006), em sua analise sobre investimentos em infraestrutura e desenvolvimento
econbmico em paises subdesenvolvidos, considera que a passagem do status de

subdesenvolvido para desenvolvido se da simultaneamente a ampliacdo da infraestrutura. No
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momento em que esse sistema atende as necessidades da populacdo, do comércio e da
industria, a nacdo se torna um potencial na economia. Como exemplo, Kim (2006) cita o
Japéo, cujo governo, no ano de 1911, iniciou o direcionamento de uma grande parcela dos
investimentos para os setores de infraestrutura, especialmente, os setores de transporte e
energia, gerando um rapido crescimento da producéo e industria de mineracdo naquele pais.
Esse desenvolvimento foi transferido aos outros setores a partir da disseminacdo dos
investimentos nos varios sistemas da infraestrutura. Hoje, o Japdo é uma das poténcias

econdmicas mundiais.

2.3 Sistema de Infraestrutura Energético

A energia em geral, indiferente da sua forma, nos dias atuais, se apresenta com
relevancia diante das necessidades do ser humano. Dentre as existentes, a energia elétrica se
destaca pela sua versatilidade e compde boa parte do sistema de infraestrutura energético. A
Figura 1 apresenta a imagem do planeta Terra visto do espaco, e destaca os locais mais
iluminados, mostrando o quanto esse recurso faz parte da vida de uma sociedade. Verifica-se
que 0s pontos com maior presenca de luz estdo na América do Norte, na Europa e no Japéo,

0s quais se destacam pelo seu desenvolvimento econdémico.

Figura 1: Imagem da Terra vista do espaco

Fonte: NASA (2012)

Para Reis (2011), a energia representa para a organizacdo mundial atual um bem

bésico para a integracdo entre o ser humano e o desenvolvimento. O mesmo autor afirma que
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a auséncia de uma fonte de energia de custo aceitavel e de credibilidade garantida gera uma
economia regional incapaz de se desenvolver plenamente. Com isso, o individuo e a
comunidade ndo tém possibilidade de acessar adequadamente aos servigos que proporcionam
maior qualidade de vida, como a educagdo, a salde e 0 saneamento.

Apesar da clareza que se tem sobre a importancia do sistema de infraestrutura
energeético, a ANEEL (2008) revela que um terco da populacdo mundial ndo tem acesso a ele,
e ainda uma parte é atendida precariamente. A ANEEL (2008) também frisa que um pais
aquecido economicamente possui indicadores de consumo de energia maior,
consequentemente, melhor qualidade de vida. A Figura 2 apresenta uma comparacdo da
variacdo do PIB e do consumo de energia mundial entre os anos de 1998 e 2007, a qual deixa

evidente a relacdo existente entre esses dois indices.

Figura 2: Variagdo do PIB e do consumo de energia mundial entre os anos de 1998 e 2007
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Fonte: ANEEL (2008)

No Brasil, apesar da grande extensdo territorial, 84% da populagdo vive na zona
urbana, grande parte em zonas periféricas das cidades, onde a infraestrutura, de uma forma
geral, se apresenta deficitaria, o que gera indices de desenvolvimento econdmico e social
abaixo dos desejaveis (IBGE, 2010). Além da populacdo das grandes cidades, aquela que vive
no interior do pais também possui dificuldades de acesso ao sistema de infraestrutura
energetico, seja por dificuldades fisicas (dificuldade de acesso e instalacdo dos sistemas), ou
por restricdes econdmicas (ANEEL, 2008).

Quanto ao consumo de energia, as regides brasileiras apresentam caracteristicas
distintas devido ao acesso desigual ao sistema de infraestrutura energético. A Figura 3
apresenta o consumo brasileiro de energia elétrica dividido em regides, no ano de 2007. A
Figura 4 representa 0 consumo de energia por segmento, no Brasil, no ano de 2007 (ANEEL,
2008).
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Figura 3: Consumo de energia elétrica nas regides do Brasil no ano de 2007

Consumo total:
435.684,43 GWh

Fonte: ANEEL (2008)

Figura 4: Consumo de energia elétrica por segmento no Brasil no ano de 2007
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Fonte: ANEEL (2008)

O maior consumidor de energia elétrica é a indlstria, seguido pelos consumidores
residenciais. No Brasil, a regido com maior desenvolvimento industrial € a sudeste, seguida da

regiao sul, as quais sdo as duas regides com maior consumo de energia no pais.
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2.3.1 Sistema de Infraestrutura Energético e a Energia Elétrica

Para que o sistema de infraestrutura energético, neste estudo a energia elétrica, possa
atender a demanda da populacdo, é necessaria a interligacdo entre o ponto de geracdo e o
ponto de consumo final. Para que isso aconteca, o sistema de energia elétrica é dividido em
quatro setores: geracdo, transmissao, distribuicdo e consumidores. A Figura 5 apresenta essa

configuracéo.

Figura 5: Sistema energético
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Fonte: Adaptado de Redes Inteligentes (2009)

O setor de geracdo contempla as usinas geradoras, as quais envolvem o processo de
producdo de energia elétrica, utilizando para isso fontes primarias de energia. O setor de
transmissao tem a funcdo de levar a energia gerada até préximo dos centros consumidores, ja
que, na maioria dos casos, 0s potenciais energéticos encontram-se distantes dos pontos de
consumo. A transmissdo de energia é realizada em alta tensdo e com uma elevada quantidade
de energia. O setor de distribuicdo liga as linhas de transmissao aos consumidores finais. A
tensdo nas linhas de distribuicdo € menor comparada as linhas de transmisséo, e para realizar
esse rebaixamento de nivel, subestacGes transformadoras sdo locadas préximas dos centros
consumidores. Os consumidores séo divididos em consumidores residenciais, comerciais ou
industriais (REIS, 2011).
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No panorama mundial, a principal fonte primaria de geracdo de energia elétrica € o

carvdo, o qual ndo é uma fonte ndo renovavel. A Figura 6 apresenta os dados referentes a

geracdo de energia elétrica no mundo por tipo de combustivel nos anos de 1973 e 2007.

Figura 6: Geracdo de energia elétrica no mundo por tipo de combustivel - anos 1973 e 2007
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O Brasil ndo segue a tendéncia mundial quanto as fontes primarias de geracdo de

energia. A matriz de energia elétrica brasileira esti baseada na energia hidraulica, utilizada

nas usinas hidrelétricas, totalizando mais de 75% do total brasileiro. E o terceiro maior
potencial hidrelétrico mundial, representando 10% do total (ANEEL, 2008). A Figura 7

apresenta os principais potenciais hidrelétricos tecnicamente aproveitaveis no mundo.

Figura 7: Principais potenciais hidrelétricos tecnicamente aproveitaveis no mundo
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O aproveitamento de um potencial de producdo de energia elétrica em centrais
hidrelétricas, a qual é considerada renovavel, esta baseado na utilizacdo da vazdo de agua.
Esta produz energia mecanica na turbina, a qual aciona o gerador elétrico e assim
transformacdo a energia mecénica em energia elétrica, 0 que se da atraves de interaces
eletromagnéticas no interior do gerador elétrico. Os principais componentes de uma central
hidrelétrica sdo o reservatério, a barragem, o sistema de aducdo (conduto for¢ado), o chaminé
de equilibrio, a casa de forga e a subestacdo. A particularidade de cada um dos componentes
esta relacionada com as caracteristicas locais e as limitacfes existentes para a implantacéo da
unidade de construcdo (REIS, 2011). A Figura 8 apresenta um complexo de geracdo de

energia elétrica em usina hidrelétrica.

Figura 8: Complexo de geragdo de energia elétrica em usina hidrelétrica.
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Fonte: Geracdo Energisa (2013)

A legislacdo brasileira classifica as centrais hidrelétricas em categorias, considerando
como um dos critérios para essa divisdo o0 seu potencial de geracdo de energia. A Resolucao
652 da ANEEL, de 09/12/2003 (ANEEL, 2003), estabelece essa classificacdo, a qual esta

especificada no Quadro 3.

Quadro 3: Classificagdo das centrais hidrelétricas

Micro centrais hidrelétricas P <100
Mini centrais hidrelétricas 100 < P <1000
Pequenas centrais hidrelétricas 1000 < P < 30000
Centrais hidrelétricas P > 30000

Fonte: ANEEL, 2003
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Em termos mundiais, prevé-se que o consumo de energia elétrica deve aumentar 49%
entre os anos de 2007 e 2035 (EIA, 2010). Isso demonstra que o setor requer investimentos a
curto e a longo prazo, com o objetivo de evitar a escassez de energia elétrica, 0 que pode
ocasionar um retardo no desenvolvimento econdmico e social das nagBes. A busca pelo
suprimento da demanda de energia elétrica deve, no entanto, passar pela substituicdo de fontes
primarias de energia ndo renovaveis para fontes renovaveis. No Brasil, conforme ja
mencionado, a maior parte da energia provém de usinas hidrelétricas. Entretanto, em ambito
mundial, o panorama ndo se assemelha ao Brasil, e 0s paises estdo em busca de substituir
energias ndo renovaveis por energias renovaveis. Os investimentos no setor estdo crescendo,
conforme mostra o grafico da Figura 9 (UNEP, 2013).

Figura 9: Investimento mundial em energias renovaveis
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Fonte: UNEP, 2013

Verifica-se que o setor de geracdo de energia elétrica € um segmento que vem tendo
cada vez maior investimento, tanto pelas necessidades de aumento de demanda, quanto pela
busca de alternativas visando a utilizacdo de energias renovaveis, como exemplo as

hidrelétricas.
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2.4 Ciclo de Vida de Unidade de Construcéo de Infraestrutura

A ISO/IEC 15288 (2002) define ciclo de vida como o periodo de tempo que inclui a
concepcdo, o desenvolvimento, a execucdo, a operagdo, a manutencdo, a reforma e a
demolicdo de um sistema.

A ABNT ISO 12006:2 (2010) considera ciclo de vida completo de uma constru¢éo o
tempo que abrange as etapas de incepgéo/projeto, producdo, uso e manutencdo e, por fim,
descomissionamento e demolicédo, tratando-se de ciclo de vida de edificacbes ou obras de
infraestrutura.

Apesar do ciclo de vida ser fracionado em uma sequéncia de etapas, Yagi et al. (2007)
frisam que ele ndo deve ser tratado como uma série de periodos isolados em que a finalizacdo
de uma etapa determina o inicio da outra. O ciclo de vida deve ser tratado como um processo
cujas etapas se sobrepbem e se interligam diretamente, tendo em vista que as decisfes
tomadas em uma das etapas refletem-se nas etapas posteriores. Para 0s mesmos autores, a
ligacdo das etapas possui variaveis que dependem da caracteristica da unidade de construcéo,

as quais tém ligacdo com a funcéo de seu uso, escala e localizacédo, dentre outros aspectos.

2.5 Desenvolvimento de Projetos

Segundo a norma ABNT NBR 5674 (1999), projeto € definido como uma
representacdo grafica e escrita, que engloba os atributos de um servi¢co ou obra de engenharia
ou de arquitetura, definindo suas caracteristicas técnicas, econémicas, financeiras e legais.

O Project Management Institute (PMI), dos Estados Unidos (EUA), descreve o projeto
como uma atividade temporaria, dedicada a criar um produto, servico ou resultado exclusivo.
O enfoque dado ao tempo significa que todos os projetos possuem um inicio e um final
definido, e ttm como resultado a entrega de produtos, servigos ou resultados (PMI, 2004).

Melhado (1995), aponta trés areas para definicdo de projeto. A primeira delas, a
definicdo de projeto esta vinculada ao aspecto de procedimento ou pratica de criagdo. A
segunda refere-se a definicdo de projeto, e tem como foco os resultados através da busca de
objetivos individuais, sociais, politicos e culturais. A terceira forma de definir projeto é
vincular o conceito a um processo, ou seja, 0 projeto deve ser visto como um conjunto de
informacdes. Essas informacgdes podem ser de natureza tecnologica (detalhes construtivos), ou

puramente gerencial, vinculadas ao planejamento e a programacdo das atividades de
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execucdo, ou aquelas que complementam essa atividade, como a area de suprimentos e
contratacOes de servigos.

Para Goes (2011), o projeto descreve as caracteristicas de um empreendimento e 0s
processos produtivos adotados, 0s quais servirdo de base para a etapa de execucao.

Na atualidade, os projetos sdo desenvolvidos com o auxilio da ferramenta Computer
Aided Design (CAD), a qual constroi uma representacdo grafica por meio do computador.
Quando utilizado todo o potencial do CAD, tém-se projetos fartos de informagdes, as quais
auxiliam os projetistas e ddo suporte para a tomada de decisdes (FERREIRA, 2007).

A utilizacdo total da ferramenta CAD em projetos de unidades de construcéo de
infraestrutrura ainda é timida. Os projetistas, na sua maioria, fazem uso apenas da
representacdo grafica 2D, ou no méaximo 3D, composta de plantas, cortes e fachadas e
apresentacdo final do projeto. Esse tipo de representagdo negligencia dados espaciais
importantes para o projeto (FERREIRA, 2007). Um projeto mal especificado pode acabar ndo
cumprindo seus objetivos, e uma grande quantidade de tempo e recursos monetarios podem
ser perdidos (IWG, 2010).

Em uma pesquisa sobre a caracteristica da representacdo 2D, Ferreira e Santos (2007)
concluiram que esse tipo de processo gera problemas que irdo influenciar nos projetos,

descritos no Quadro 4.
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Quadro 4: Problemas da representagéo 2D

A mesma representagdo  pode  ser
interpretada de mais de uma forma, mesmo
que adicionada de notas, simbolos ou
esquemas, em geral em algum ponto do
contexto do desenho que pode ndo ser
claramente percebido.

A representagdo das vigas que estdo no
mesmo plano ou em niveis diferentes
(invertidas), em que essas diferencas séo
representadas em se¢Bes que podem passar
despercebidas pelo projetista.

Simbolismo

O objeto é representado por um simbolo
cujas dimensdes e formas ndo tém relacdo
com o objeto real que representa.

A indicacdo dos pontos de energia elétrica
(interruptor, tomadas etc.) usa simbolos fora
da proporcdo com o objeto real que
representam, induzindo o projetista a ignorar
as relaces espaciais reais.

Omissao

Na tentativa de tornar o desenho mais
sintético, sdo  omitidas  informacdes
consideradas “Obvias” para o especialista
que esta projetando. Entretanto, para a
andlise de outros envolvidos, a informagao
em geral é desconhecida e, por ndo estar
representada, ndo é levada em consideracéo.
Também pode caracterizar-se pela omissédo
de uma elevacdo ou corte necessario para a
correta interpretacdo do projeto.

Em um dos problemas identificados, o
projetista ndo representou a peca metalica de
fixagdo do conjunto flexivel de &gua quente
e fria do misturador do chuveiro. Para o
projetista de hidraulica, era O6bvio que
aquele conjunto ndo ficaria no ar. Porém, a
interferéncia com a estrutura para a parede
de drywall e a existéncia de um shaft com
tampa removivel, apertou a instalacdo
dentro do shaft, quando se considerou a peca
de fixag¢do dos misturadores.

Simplificagdo

O projetista simplifica uma determinada
representacdo, alterando o volume real do
objeto ilustrado. Este problema é
semelhante ao do simbolismo, porém,
diferentemente deste, a simplificagdo guarda
algumas relacgdes de forma e dimensdo com
0 modelo real, porém esta caracteristica ndo
as representa explicitamente.

O projetista de hidraulica frequentemente
representa como uma simples linha ou
curvas as tubulagbes de dgua quente e fria.
Essas tubulagdes, em geral, tém didmetros
de 40 ou 50 mm, praticamente a metade da
dimensdo da tubulagio de esgoto (de 100
mm). Em espacos muito restritos, esse tipo
de representacdo sempre compromete a
andlise das reais ligacOes entre as pecas.

Fragmentacéo

A fragmentagdo estd relacionada a
separacdo da informacdo em varias vistas
cartograficas (planta, elevacdo, corte) e pode
ser agravada com a eventual representagao
destas vistas em folhas separadas. O esforco
cognitivo é aumentado quando é necessario
correlacionar informacdes representadas em
duas vistas diferentes, favorecendo o erro.
Esse procedimento é diferente do desenho
mecénico, onde as vistas devem sempre ser
alinhadas, facilitando a correlacdo dos
detalhes das vistas.

O projetista de elétrica, em um dado projeto,
indicou a altura de uma arandela na escada.
As vigas da escada nem sempre estdo no
mesmo nivel do pavimento tipo. Para poder
compreender o todo e evitar que a arandela
acabasse ficando na viga, seriam necessarios
cortes e ou elevacBes para o entendimento
dos varios niveis.

Fonte: Adaptado de Ferreira e Santos (2007)

Ham et al. (2008) afirmam que os empreendimentos, de forma geral, estdo assumindo

maiores dimensdes e, com isso, um namero maior de varidveis torna mais complexa a gestao

eficiente das informacgdes e, consequentemente, dos projetos.

Para Chen e Wang (2013), o sucesso da engenharia de projeto se da pelo controle

continuo e unificado dos investimentos e do planejamento. No entanto, os métodos
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tradicionais de projetos ndo incluem esse controle. Assim, como resultado tém-se informacoes
fragmentadas, sem interacdo entre as areas envolvidas.

Ferreira e Santos (2007), apontam que as técnicas atuais para o desenvolvimento de
projeto oferecem limitacdes, pois a falta de uma padronizacdo dos sistemas na construgao e a
ndo interacdo entre os projetistas tornam as informacgdes fragmentadas, 0 que gera projetos e
documentacbes que conduzem a erros e retrabalhos, além de portas abertas para a ma

aplicacdo de verbas, pois a maioria dos recursos provém de investimentos governamentais.

2.6 BIM - Building Information Modeling

Eastman et al. (2011) comparam o conceito de BIM a uma acdo e a um objeto. Quando
o0 BIM é tratado como um objeto, ele tem caracteristicas correspondentes ao processo de
representacdo grafica dos empreendimentos, a qual apresenta 0s componentes reais
digitalmente. Quando o BIM é tratado como uma acdo, ele se comporta como um processo
que auxilia o gerenciamento, aproximando os envolvidos e fazendo com que o projeto seja
tratado com uma mesma linguagem por todos, garantindo maior qualidade e eficiéncia em

todo o ciclo de vida do processo. A Figura 9 registra, de forma gréfica, essa explicagéo.

Figura 10: Definigdo de BIM.

BI!VI: Modelo
Objeto

BIM: Gestio > Processo
Agdo _ =

Fonte: Adaptado de Eastman et al. (2011)

O BIM é definido como um processo integrado, utilizado para facilitar a troca de
informacdes entre os envolvidos em uma unidade de construgdo, seja na etapa de projeto,
execucao, operacdo, manutencdo e desativacdo. Durante todo o ciclo de vida o BIM d&
suporte aos envolvidos para a tomada de decisdo. Todas as informacdes sdo digitais e ha uma

padronizacdo, o que facilita a utilizacdo por todos os integrantes do processo (IBC, 2011).
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O National Institute of Building Sciences (NIBS), dos EUA, define BIM como uma
representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de um empreendimento, servindo
para compartilhar informagdes sobre as instalacdes e formar uma base confiavel para decisdes
durante o seu ciclo de vida. A premissa basica do BIM para o NIBS ¢ a colaboracdo de
diferentes atores, em distintas etapas do ciclo de vida de uma instalacdo, para inserir, extrair,
atualizar ou modificar informagdo do processo, dando suporte para 0s tomadores de deciséo
(NIBS, 2007). Portanto, o BIM pode ser definido como uma representacdo digital
compartilhada baseada em padrdes abertos de interoperabilidade.

Outra definicdo dada ao BIM € a de processo focado no desenvolvimento, uso e
transferéncia de dados de um modelo de projeto de construcdo, visando melhorar a
concepcao, a construcdo e a operacdo de uma unidade de construcdo. Todas as informacdes
séo apresentadas de forma digital (SMITH et al., 2011).

Os modelos criados a partir da aplicacdo do BIM sao facilmente visualizados mesmo
antes de sua constituicdo fisica, pois ha poucas mudancas entre essa simulacdo e a real
instalagdo da unidade de construcdo, e o detalnamento e a interacdo das areas envolvidas na
etapa formam dados consistentes (IBC, 2011).

O trabalho realizado por Cheng e Ma (2013), visando aplicar o BIM no setor de
residuos sélidos, gerou um banco de dados com grande quantidade de informacdes. Ja& Shim,
Yun e Song (2011) aplicaram o BIM em projeto e construcao de pontes, e concluiram que o
processo favorece o trabalho dos profissionais envolvidos, melhorando a produtividade e
reduzindo riscos.

O conceito de BIM implica um processo multidimensional, com definigcdo de areas de
atuacdo. Sdo elas (IBC, 2011):

- Dimensé&o 2D: documentacao;

- Dimenséo 3D: desenhos;

- Dimenséo 4D: planejamento;

- Dimensé&o 5D: orgamento:

- Dimensé&o 6D: manutencao;

- Dimenséo 7D: segurancga e sustentabilidade.

Hoje, a aplicacdo do BIM se destaca no setor da construcdo vertical, com énfase na
etapa de projeto. Nas etapas de execucdo, operagdo, manutencao e desativacdo, ainda é pouco

usado. O Institute for Bim in Canada (IBC) descreve como o0 BIM se insere nas etapas de
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planejamento e projeto, construcdo e operacdo e manutencdo de uma unidade de construcéo
vertical, como se explica a seguir (IBC, 2011).

Etapa de Projeto: A maior utilizacdo do BIM em unidades de construcdo esta nesse periodo

do ciclo de vida. Essa mesma tendéncia € seguida pelos softwares comerciais que aplicam
esse processo, na maioria direcionados para a etapa de planejamento e projeto. Nessa etapa, 0S
softwares permitem a criacdo de modelos e consequente visualizagdo simultanea do projeto-
base e complementares, assegurando ao processo de reviséo a possibilidade de verificacdo de
interferéncias entre projetos e tomada de decisdo com maior credibilidade. Na etapa de
planejamento e projeto, o BIM serve para:

- Criar um modelo 3D da unidade de construcdo, no qual se inserem coordenadas
geogréficas que permitem verificar o melhor local para a instalagdo do mesmo. Varios locais
de instalacdo podem ser comparados, e a escolha do melhor é facilmente realizada, levando-se
em consideracao fatores financeiros e ambientais.

- Verificar as condi¢cdes e caracteristicas dos ambientes vizinhos e o real espaco
disponivel para a implantacdo da unidade de construcdo, sem interferir na vida do espaco
vizinho.

- Criar de um banco de dados integrado, o qual os envolvidos tém acesso em tempo
real. Esses dados referem-se a materiais, equipamentos, especificacbes, produtos, quantidades,
custos — um amplo repertorio de informacGes que podem ser utilizadas por todos. Com isso,
pode-se padronizar 0 processo.

- Realizar a revisdo do projeto em um ambiente virtual, o que torna &gil o processo de
interacdo entre os envolvidos. Assim as mudancas necessarias acabam acontecendo em tempo
real, pois todos os envolvidos no processo podem acessar as informacdes.

- Analisar profundamente todos os projetos, avaliando como a unidade de construcao
impacta no meio, ou ainda otimizar o seu desempenho global em todo o seu ciclo de vida.
Dessa forma, essa analise pode servir de base para viabilizar a unidade de construcéo, e como
é realizada de forma digital, reduz os custos dessa etapa.

- Realizar a andlise da unidade de construcdo no que se refere a normas e
regulamentos, assegurando conformidade com as diferentes legislagdes existentes.

- Compor automaticamente a quantidade dos insumos necessarios de acordo com o
banco de dados de materiais previamente cadastrados. Com isso, gera-se 0 custo total do
empreendimento. Nesse momento, pode-se verificar os custos entre os diferentes tipos de
materiais e compara-los de acordo com o desempenho da edificagdo. Com isso também os

erros orcamentarios séo reduzidos, pois oferece dados para um maior controle dos centros de
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custos. Essas informagdes também auxiliam o setor de compras, pois 0s materiais estdo

minunciosamente detalhados, evitando erros de especificagdo e de quantidade.

Etapa de Execucdo: O BIM tem-se mostrado muito eficiente nas atividades referentes a

administracdo do canteiro de obras, pessoas e materiais, 0 que resulta em maior agilidade na
execucédo e consequente reducdo nos custos.

O BIM oferece uma vasta documentacéo, clareando os procedimentos de trabalho, o
controle de material e os custos. Nas atividades da etapa de construcao, ele auxilia em:

- Planejar a execucdo, orientando sobre as programacgOes existentes em relacdo ao
tempo. Essa caracteristica é definida como 4D. Pode ser formulado um projeto ilustrativo de
como a obra ird caminhar, e qual sua caracteristica e dimensdo no tempo. Dessa forma, 0s
detalhes construtivos também sdo melhor entendidos pelos executores.

- Otimizar o canteiro de obras, melhorando o uso do espaco disponivel, melhor
organizacdo e controle de materiais, reduzir o transporte de materiais e equipamentos no
préprio canteiro de obras, reduzir riscos e situacdes potencialmente perigosas.

- Aumentar a seguranca no canteiro de obras, pois projetos complementares, como de
andaimes também podem ser contemplados no ambiente BIM.

- Dimensionar corretamente o sistema de infraestrutura que a obra exige no momento

de sua execucao.

Etapa de Operacdo/ Manutencdo: O BIM é importante na geréncia da operacdo dos

empreendimentos. Isso se deve a grande quantidade de informacGes referentes a etapa de
projeto e execucdo. Esses dados sdo importantes, pois estdo diretamente ligados a
caracteristica do ciclo de vida da instalagdo. Assim:

- Os projetos originais ou As-Built, relacdo e especificacdo de materiais, podem
constituir um banco de dados. Essa documentacdo é importante para identificar responsaveis,
caso algum problema ocorra durante sua operacdo. Qualquer mudanca na planta do
empreendimento também pode ser adicionada ao banco de dados do BIM, proporcionando
mais agilidade no processo de manutencéo.

- O desempenho da edificacdo pode ser otimizado com a adocdo de tecnologias para a
reducdo dos custos com a operacgao, como exemplo, a analise da eficiéncia da edificacdo em
relagdo ao consumo de energia.

- Controlar o plano de manutencéo.
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- Em momentos de emergéncia, a visualizacdo global da edificagdo pode ser

facilmente acessada.

2.6.1 Interoperabilidade

Para a implantacdo do BIM, € necessaria a utilizacdo de uma ferramenta que ordene o
sistema ou materiais, auxiliando no processamento de dados que provém de diferentes areas.
O armazenamento desses dados bem como sua interacdo devem ser realizados de forma
consistente e confiavel.

Redmond et al. (2012), destaca que a principal caracteristica do BIM se concentra na
busca pela capacidade de compartilhar informagfes sincronizadas que provém de multiplas
ferramentas de trabalho. Para Silva (2013), o sucesso da implantacdo do BIM depende
diretamente da capacidade de se retirar informacao relevante dos modelos gerados pelo BIM,
e também da capacidade de compartilhar dados com os diversos participantes do processo
durante todo o ciclo de vida do empreendimento. Nawari (2012) aponta que um dos meios
para se fazer essa troca de informacdes € a troca de dados padronizados.

A interoperabilidade vem ao encontro dessa necessidade que existe para a implantacao
e sucesso do BIM. Interoperabilidade é definida por Eastman et al. (2011) como a capacidade
de transmitir dados entre diferentes plataformas e para mdltiplas aplicagBes.
Interoperabilidade também é entendida, na visdo tecnoldgica, como a capacidade de gerenciar
e integrar ferramentas eletronicas, bem como os dados do projeto e todos os colaboradores de
determinada atividade (MCGRAW_HILL CONSTRUCTION, 2007).

Hoje, uma das maiores dificuldades para a completa implantacdo do BIM é a
interoperabilidade. Essa situagdo vem desde o inicio da introducdo dos sistemas CAD. Cada
profissional opta por uma ferramenta, a que melhor se adapta as suas necessidades para
desenvolver suas atividades. Porém, os documentos gerados servem de base para outros
participantes do processo. Esses documentos sdo necessarios para o compartilhamento de
informacdes e a quantidade de informacdo que necessitam ser compartilhadas vem sendo cada
vez maior (SILVA, 2013).

A Mcgraw_Hill Construction (2007), em uma de suas pesquisas, mostra que a falta de
interoperabilidade torna os custos da constru¢cdo maiores. Os nimeros mostraram que, em

média, 3,1% dos custos de projeto vinculam-se a falta de interoperabilidade entre as
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ferramentas utilizadas. O principal motivo desse resultado é o negligenciamento da
interoperabilidade nos processos.

Hoje, os desenvolvedores de ferramentas para elaboracdo de projetos possuem bancos
de dados fechados, sendo necessario adquiri-los. Também, ndo existe uma interacdo entre os
bancos de dados das diferentes empresas do segmento. O American Institute of Architects
(AlA), dos EUA, defende a abertura, por parte dos desenvolvedores que dao suporte a
construcao, de suas ferramentas. Dessa forma, facilita-se o compartilhamento de informacdes,
impedindo perdas de dados durante o processo (STRATTON, 2009).

A BuildingSMART Alliance (bSa) foi fundada em 2006, como uma derivacdo da
Internacional Alliance for Interoperability, a qual veio para trabalhar no sentido de definir os
padrdes de interoperabilidade de dados. Uma das agdes do grupo foi o estabelecimento da
Industry Foundation Classes (IFCs), que define eletronicamente elementos de um projeto de
construcao, em um formato que pode ser compartilhado entre aplicacBes. Uma das partes da
missao da BuildingSMART que ja esta sendo realizada juntamente com o National Institute of
Building Sciences é a promoc¢do de padrdes abertos e a criacdo de um campo neutro para
coordenacdo dos esforcos na busca da interoperabilidade (MCGRAW_HILL
CONSTRUCTION, 2007).

2.6.2 BIM e Normas

Uma pesquisa da Universidade de Newcastle, da Australia, revelou que os paises mais
industrializados tém maior interagdo com o conceito BIM, e o aplicam (BREWER,
GAJENDRAN, GOFF, 2012). O AIA busca verificar as iniciativas mundiais sobre a
formulacdo de normas e diretrizes sobre o BIM. O Quadro 5 apresenta um resumo dessas
iniciativas (AlA, 2012).
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Quadro 5: Documentos sobre BIM

Enquadra- Tino de
Pais mento da po de Nome da Instituicdo Nome do Documento/Diretriz/Norma
L Instituicéo
Instituicao
Associated General
Estados . Organizacéo Contractors (AGC) of Contractor's Guide to BIM
. Privada .
Unidos America
Organizagao AEC (UK) AEC (UK) BIM Protocols
Sdblicy Boligprodusentene BoligBIM (BIM Manual)
Noruega | toHC (Norwegian Home BOLIGPRODUSENTENES BIM
privada Builders Association) | MANUAL (Housing Manufacturers
BIM Manual)
China - The Hong Kong
Hong Pulblica Governamental Institute of Building HKIBIM BIM Project Specification
Kong Information Modeling
Austrdlia | Publica | Overnamental -\ ropp e NATSPEC National BIM Guide
Ambito federal
Australia | Pablica Cjove_rnamental " | NATSPEC NAT_SPEC BIM Object/Element
Ambito federal Matrix
Australia | Pablica | Governamental - s rope BIM Management Plan Template
Ambito federal
Erhvervsstyrelsen
. - Governamental - | (National Agency for Det Digitale Byggeri (Digital
Dinamarca | Pdblica Ambito federal Enterprise and Construction)
Construction) Denmark
Yleiset tietomallivaatimukset 2012
Finlandia | Pablica Governamental - | buildingSMART (YTV2012)
Ambito federal | Finland Common BIM Requirement 2012
(COBIM)
. Governamental - | Senaatti Kiinteistot (aka . .
Pdblica Ambito federal Senate Properties) Senate Properties: BIM Requirements
Finlandia Governamental - | Rilksgebouwendienst
Pdblica L (Ministry of the Interior | Rgd BIM Standard
Ambito Federal . X
and Kingdom Relations)
L Governamental - Statsbygg Building Information
Noruega Piblica Ambito Federal Statsbygg Modeling Manual
. L Governamental - | Building and . .
Singapura | Publica Ambito Federal | Construction Authority Singapore BIM Guide
. L Governamental - CORI.EN.ET & CORENET BIM e-submission
Singapura | Publica ~ submission System S
Ambito Federal Guidelines
(ESS)
L Governamental - Umt?d States _G(_anera_l National 3D-4D Building Information
Pablica PO Services Administration :
Ambito Federal Modeling Program
(GSA)
Estados United States Air Force
Unidos Governamental - | Center for Engineering “ATTACHMENT E” -- BUILDING
Plblica Ambito federal - |and the Environment INFORMATION MODELING (BIM)

Departamento de
defesa

(AFCEE) Capital
Investment Management
(CM)

REQUIREMENTS
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Continuacéo

Enquadra-

Pais mento da T'PO .d? Nome da Instituicdo Nome do Documento/Diretriz/Norma
L Instituicéo
Instituicao
ERDC SR-12-2, The US Army Corp
of Engineers Roadmap for Life-Cycle
BIM
ERDC SR-12-2, Supplement 1 - BIM
Implementation Guide for MILCON
Projects Using the Autodesk Platform
ERDC SR-12-2, Supplement 1 - BIM
Implementation Guide for MILCON
Projects Using the Bentley Platform
BIM Primer
2012 USACE BIM Revit Templates
and User Guides, for Architectural,
Qovgrnamental " | United States Army Electrical, Mechanical, and Structural
Estados Publica Ambito federal - Corps of Engineers disciplines
Unidos Departamento de (USACE)
defesa Model RFP, Section 01 33 16,
Attachment F — BIM Requirements
(USACE, COS Application-Neutral)
Model RFP, Section 01 33 16,
Attachment F — BIM Requirements
(USACE, COS Application-Specific)
Model RFP, Section 01 33 16,
Attachment F — BIM Requirements
(USACE, Non-COS Application-
Specific)
USACE BIM Minimum Modeling
Matrix (M3)
USACE BIM Project Execution Plan
(PxP) Template
Governamental - .
. Ambito federal - | United States .
Pdblica q Department of Veterans | The VA BIM Guide
Estados (Ij)epartamento € | Affairs (VA)
Unidos efesa - - -
Governamental - Generalitat Valenciana | FIDE (Formato Intercambio Datos
Publica PO . (Valencia Regional Edificacion aka Building Data
Ambito regional
Government) Exchange Format)
Estados o o American Institute of -
. Pablica Organizacao Architects (AIA) E202-2008 BIM Protocol Exhibit
Unidos
Contract Documents
Penn State Computer BIM Project Execution Planning
Integrated Construction | Guide
Estados . -
Unidos Publica Organizacao Research Program -

BIM Execution
Planning

BIM Planning Guide for Facility
Owners
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Enquadra- Tino de
Pais mento da po de Nome da Instituicdo Nome do Documento/Diretriz/Norma
o Instituicdo
Instituicao
) ) National BIM Standard (NBIMS)
National Institute of
Building Science Healthcare BIM Consortium (HBC)
Estados | piplica | Organizagio | (NIBS)
i i Information Exchange Projects
Unidos buildingSMART gerra
alliance (bSa) Precast Concrete BIM Standard
Project
Governamental - | New York City
Pudblica Ambito Department of Design + | BIM Guidelines
municipal Construction
Estados City of San Antonio
Unidos Cjovernamental - Cayital Imorovements BIM Development Criteria and
Pdblica Ambito Mapna emeF;\t Services Standards for Design & Construction
municipal 9 Projects (aka "CoSA BIM Standards")
(CIMS)
Estados Governamental - - . .
Unidos - . Ambito estadual | New York School Bu[ldln_g Information Modeling
Pdblica L . . Guidelines and Standards for
Nova - Instituicdo de Construction Authority . .
X Architects and Engineers
lorque Ensino
Est_ados - Governamental - State of O.h'o Facilities State of Ohio Buildng Information
Unidos — | Pdblica Ambito estadual Construction Modeling Protocol
Ohio Commission (OFCC) g
Texas Facitlities Commission
Professional Service Provider
Guidelines and Standards
Estados State of Texas, Texas —— —
. - Governamental - L . Texas Facitlities Commission
Unidos - Pablica L Facilities Commission .
Texas Ambito estadual (TFC) Professional
Architectural/Engineering Guidelines
Appendix M - BIM Planning and
Coordination Document
State of WIsconsin
Estados Governamental - Department of
Unidos— | Publica PO Administration, DSF BIM Guidelines & Standards
. . Ambito estadual o
Wisconsin Division of State
Facilities (DOA/DSF)
SDCCD BIM Standards for
Estados N San Diego Community | Architects, Engineers & Contractors
. L Instituicdo de - - -
Unidos— | Publica . College District - San Diego Community College
el Ensino o AN DIEgo . y 9
California Propositions S & N District Bim Project Execution Plan
Template
Estados Governamental - Georgia State Financing
Unidos — | Publica PO and Investment GSFIC BIM Guide
) Ambito estadual e
Georgia Commission
Esr;[ﬁf(gss EAD (E/A Design Division) BIM
The Port Authority of Standard Manual
Nova - Governamental - . .
o Pdblica ~ NY & NJ Engineering
Jérsia e Ambito estadual Department
Nova P EAD BIM Support Files
lorque

Fonte: Adaptado de AlA (2012)
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2.6.2.1 BIM nos Estados Unidos

Nos EUA, uma das principais instituicbes que esta disseminando e tornando o BIM no
pais é a United States General Services Administration (GSA), a qual é responsavel pela
construgdo e manutencgéo de todos os edificios federais. Em 2003, a GSA definiu como meta
imediata o programa National 3D-4D-BIM, realizando a transicdo das tecnologias 2D para
modelos 3D, e inserindo ao processo a dimensdo tempo, ou seja, a 4D, visando a sequéncia da
construcdo e do planejamento da obra. Em 2007, a GSA determinou para todos 0s seus
projetos iniciados a partir daquela data a obrigatoriedade do uso de BIM para o programa de
validagéo dos espagos (Spatial Program Validation - SPV) antes da apresentagdo do conceito
final. Essa atitude ajudou a GSA, pois a mesma possui mais de 27 milhdes de metros
quadrados de espaco, e este conceito de validacdo em fase de projeto ajuda a geréncia a longo
prazo (SILVA, 2013).
A GSA tem, até 0 momento, publicado uma série de guias para a utilizacdo do BIM.
Sdo eles:
- GSA Building Information Modeling Guide Series 01 — Overview;
- GSA Building Information Modeling Guide Series: 02 — GSA BIM Guide for Spatial
Program Validation;

- GSA Building Information Modeling Guide Series: 03 — GSA BIM Guide for 3D
Imaging;

- GSA Building Information Modeling Guide Series 04 — 4D Phasing;

- GSA Building Information Modeling Guide Series 05 — Energy Performance.

Ainda, nos EUA, existe a norma da National Building Information Modeling Standard
(NBIMS), desenvolvida e mantida pela buildingSMART alliance (bSa). A bSA faz parte da
BuildingSmart internacional, e trabalha sob comando da National Institute of Building
Sciences (NIBS), a principal organizacdo dos EUA com foco em edificacGes. A associacdo
entre a buildingSMART alliance e a BuildingSmart internacional possibilita que todas as
publicacGes sejam difundidas rapidamente em todo o mundo, servindo de base para outros
paises construirem suas normas e diretrizes para o uso do BIM. A bSa tambem desenvolveu o
BIM Project Execution Planning Guide, um manual pratico que pode ser usado para projetar

uma estratégia, visando & implantacdo do BIM (SMITH et al., 2011).
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A Ultima versdo da NBIMS esta direcionada para dois publicos especificos: (a) 0s
vendedores e produtores de software; b) os atores da industria que projetam, constroem,
possuem e operam o ambiente construido (SILVA, 2013). Esta norma possui cinco capitulos,
sendo eles:

- 1. Ambito;

- 2. Normas de referéncia;

- 3. Termos e definicdes;

- 4. Normas de troca de informacéo;

- 5. Documentos praticos.

2.6.2.2 BIM na Finlandia

Na Finlandia, o uso do BIM ja faz parte dos estudos desenvolvidos na area de
construcdo hd mais de 30 anos. Essa histdria teve inicio com o RATAS-project, o qual
introduziu conceitos como objetos, atributos, relacbes e modelos no setor da construcdo. A
partir desse projeto, outros programas foram desenvolvidos, criados pela Finnish Funding
Agency for Technology and Innovation (TEKES), entre os anos de 1990 e 2010. Esses
programas deixaram a Finlandia num patamar de destaque diante dos outros paises nessa area.
O Senate Properties (Senaatti), 6rgdo responsavel por administrar boa parte das propriedades
da Finlandia, verificou o potencial do BIM, e passou a utiliza-lo em seus projetos. No ano de
2007 lancou diretrizes sobre esse assunto. A partir das diretrizes estipuladas pela Senaatti, a
Building Information Foundation (RTS) definiu requisitos nacionais para 0 uso do BIM,
constituindo assim o Common BIM Requirements (COBIM). Esse documento ¢ dirigido a
todos os envolvidos na cadeia da construgdo, e apresenta 0s requisitos a serem cumpridos na

criacdo de modelos, com enfoque na técnica e na qualidade (SILVA, 2013).

2.6.2.3 BIM na Inglaterra

Atualmente, o governo do Reino Unido possui um programa que visa instituir o uso do
BIM nas obras puablicas. Em 2011, o UK Cabinet Office publicou a “Govermment
Construction Strategy”, documento em que 0 governo determina a exigéncia do BIM 3D
totalmente colaborativo até 2016. Para ajudar no cumprimento dessa exigéncia, o comité AEC
(UK) BIM Standard Committee langou a norma AEC (UK) BIM Protocol, a AEC (UK) BIM
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Protocol para o Autodesk Revit e Bentley. Todos esses documentos tém como finalidade
disponibilizar protocolos e procedimentos praticos para que as empresas da construcao
tenham suporte para a transicdo do CAD para BIM (SILVA, 2013).

2.6.3 BIM no Brasil

A utilizagdo do BIM no Brasil ainda ndo acontece de forma massiva. Uma pesquisa
realizada por Souza, Amorim e Lyrio (2009), sobre o uso do BIM nos escritorios brasileiros
revelou que a utilizacdo desse processo ainda é limitado. A compatibilizacdo, na sua maioria,
ainda ocorre de forma tradicional do CAD, e quando a utilizacdo acontece é apenas usada
como uma ferramenta para a concepcéo e a facilitacdo do projeto internamente ao escritorio,
ndo se estendendo para outras etapas da unidade de construcdo. Os autores também relatam
que as empresas contratantes ainda ndo estdo exigindo a utilizacdo do BIM. Dentre as
principais dificuldades apontadas pelos escritérios para a utilizacdo do BIM, esta a falta de
tempo para implantagdo da tecnologia e a escassez de profissionais com dominio dos
softwares. Outro aspecto detectado esta relacionado a necessidade de mudanca de paradigma
por parte dos profissionais, ja que o BIM exige uma nova forma de pensar o processo de
projeto, a qual traz, na esséncia, a padronizagdo dos sistemas na construcdo e a interacéo
virtual entre os envolvidos.

O inicio da normatizacdo do BIM se deu com a elaboragdo da NBR ABNT ISO
12006:2 (2010), a qual determina uma estrutura e uma série de titulos recomendados de
tabelas apoiadas em definigdes. Essas informacgdes dao base para a constru¢do de um sistema
de classificacdo, o qual pode ser aplicado a todo o ciclo de vida de uma unidade de
construcao, incluindo projeto, execucdo, operacdo, manutencao e demolicdo. A classificagédo é
definida por Bailey (1994) como a ordenacdo de um sistema ou materiais em grupos ou
classes semelhantes. Um sistema de classificagdo auxilia no processamento dos dados que
provém de diferentes areas, como por exemplo, dados geométricos, propriedades técnicas,
dados de custo e dados de manutencao.

Depois da NBR ABNT ISO 12006:2, no ano de 2011, entrou em vigor a NBR ABNT
15965-1, a qual tem por objetivo estabelecer a terminologia e a estrutura de classificacao para
a tecnologia de modelagem da informacdo da construcdo. Esta norma j& foi adotada pela
indUstria brasileira de Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) (ABNT 15965:1, 2011).
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Para Goes (2011), a existéncia de um sistema de classificacdo no Brasil assegura
maior credibilidade para as informacGes do BIM, tendo em vista que cada objeto podera
conter um codigo, classificado de forma clara. Com isso, tem-se maior facilidade na
elaboracdo de orcamentos, especificacOes, licitacdes, e ainda a interoperabilidade entre os

sistemas, ferramentas e processos da construgéo civil.

2.6.4 BIM e Projetos de Infraestrutura

Nos ultimos anos, o BIM se tornou um processo importante para a construcao civil
vertical, por dar suporte a formulacdo de estratégias que melhoram a produtividade e a
rentabilidade. Os recursos para implantagdo de uma unidade de construcdo estdo cada vez
mais restritos, e a competitividade maior. Ou seja, um processo que consegue colaborar com a
reducdo de erros, custos e tempo € altamente valorizado. Na area da construcdo horizontal, a
utilizacdo do BIM estd apenas comecando. O préprio termo BIM se direciona a edificacbes
verticais. Se 0 processo BIM for aplicado a unidades de construcao de infraestrutura, ele pode
gerar documentos ricos em informacdes que facilitam e aumentam a eficiéncia do projeto.
(MCGRAW_HILL CONSTRUCTION, 2012).

Com o conhecimento disponivel sobre as vantagens que o BIM oferece para a
construgdo vertical, esta previsto o crescimento da utilizacdo do BIM em projetos de
infraestrutura, ratificado pela existéncia de um alto nivel de complexidade envolvido nessa
area. Nesse caso, 0 BIM pode se apresentar como uma solucéo para as grandes dificuldades
inerentes a esse tipo de projeto. Além disso, 0s recursos tornam-se cada vez mais escassos, €
as necessidades de melhorias de infraestrutura continuam a crescer, fazendo com que o
segmento da industria deva explorar alternativas de financiamento, o que, muitas vezes, recai
sobre as Parcerias Publico-Privadas (PPP). Porém esse tipo de contrato demanda uma ordem
maior de clareza sobre as responsabilidades dos envolvidos, e 0 BIM, como um processo
reconhecido na construcdo vertical que permite a interagcdo de etapas e envolvidos, se torna
importante para isso. Ou seja, quem adotar o BIM em projetos horizontais, com certeza, saira
na frente dos concorrentes, e todos os segmentos dependentes da infraestrutura poderdo se
valer dessa melhoria (MCGRAW_HILL CONSTRUCTION, 2012).

Uma pesquisa foi realizada pela McGraw_Hill Construction (2012), com empresas
que atuam no segmento de obras de infraestrutura, e que ja inseriram o conceito de BIM em

alguns de seus projetos. Foi questionado qual o percentual de utilizagdo do BIM por setor da
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infraestrutura, no ano de 2009, 2011, e qual a previsao de utilizacdo em 2013. A Figura 11
apresenta o resultado dessa pesquisa. A Figura 12 apresenta o resultado das principais
vantagens verificadas com a implantagdo do BIM em obras de infraestrutura.

Figura 11: Utilizagcdo do BIM em obras de infraestrutura
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Fonte: Adaptado de McGraw_Hill Construction (2012)
Figura 12: Beneficios da utilizagdo do BIM em obras de infraestrutura
Redugdo do custo de construgdo W 22,00%
Reducdo do tempo do projeto 33,009
Redugdo do tempo de execugdo das atividades 33,009
Redugdo de erros em documentos 33,009
Reducdo de reclamagdes W 38,00%

Reducdo do retrabalho W 44,000

Melhora geral dos resultados W 44,000

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Fonte: Adaptado de McGraw_Hill Construction (2012)

Verifica-se, na Figura 11, o crescimento acelerado da utilizagdo do BIM em obras de
infraestrutura. Isso mostra que as experiéncias iniciais tiveram um alto grau de sucesso, e que

0 BIM é um processo com potencial para auxiliar nas unidades de construcdo horizontais.
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificacdo da Pesquisa

Uma pesquisa pode assumir a abordagem qualitativa ou quantitativa. A abordagem
qualitativa é definida por Menezes e Silva (2005), como uma relac¢do dinamica entre 0 mundo
real e o sujeito, ou seja, uma unido entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito, a qual
ndo pode ser retratada em ndmeros. A interpretacdo dos acontecimentos e a atribuicdo de
significados sdo atividades basicas nesse processo de pesquisa. Esse tipo de abordagem néo
requer a utilizacdo de métodos ou técnicas estatisticas, e 0 ambiente de pesquisa é o natural (ja
existente), sendo a fonte de coleta de dados. O pesquisador assume posicao de instrumento-
chave para o desenvolvimento das atividades, e os resultados s&o analisados indutivamente,
tendo como principal foco a anélise do processo e seu significado no universo da pesquisa. A
abordagem quantitativa, por sua vez, é vista por Menezes e Silva (2005), como um processo
que quantifica dados, ou seja, que explica opinides e informacdes em numeros. Portanto, essa
abordagem requer técnicas e recursos estatisticos.

Para E. Filho e Terence (2006), um pesquisador, quando busca resposta para a questéo
de seu trabalho através da abordagem qualitativa, ndo se preocupa com a representacéo
numérica, estatistica ou relacéo linear entre causa e efeito. Ja a pesquisa quantitativa mede e
analisa as relacdes causais entre as variaveis.

O presente estudo fez uso da abordagem qualitativa para a busca dos objetivos, analise

da questdo da pesquisa e verificacdo da hipotese.

3.2 Metodo de Investigacéo

Para a investigacdo e para o alcance dos objetivos de um trabalho, Lakatos e Marconi
(2003), elencam métodos, os quais formam um conjunto de atividades sistematicas e
racionais, tracando uma linha condutora. Dentre os métodos existentes, podem ser citados 0s
seguintes: dedutivo, indutivo, hipotético-dedutivo e dialético.

Para esta pesquisa, foi utilizado o método indutivo, o qual tem por caracteristica partir
de dados particulares, de quantidade e qualidade satisfatdria, com os quais se infere uma
verdade geral ou universal. Ou seja, 0 método indutivo conduz a conclusGes mais amplas

comparadas as informacdes que serviram de base.
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3.3 Etapas da Pesquisa

As etapas constituintes da pesquisa assumem a seguinte proposta:

12 Etapa: Estudar a aplica¢do do BIM no contexto atual

Nesta etapa, procurou-se contextualizar o BIM, partindo da definigéo, caracterizacéo e
historico do processo, verificacdo das normas e documentos oficiais que tém o BIM como
objetivo principal. Buscou-se construir uma visdo geral de como o BIM ja vem sendo
adequado para as obras de infraestrutura. Para 0 cumprimento dessa etapa, 0s materiais
utilizados foram artigos, trabalhos, pesquisas e estudos de caso. Ou seja, caracterizou-se por

uma pesquisa documental.

2% Etapa: Definir o ciclo de vida das unidades de construcdo do sistema de
infraestrutura energético - setor de geracdo de energia elétrica em mini e pequenas
centrais hidrelétricas

O sistema energético é dividido em setores. A presente pesquisa trata o setor de
geracdo de energia em mini e pequenas centrais hidrelétricas para aplicacdo do BIM. Como ja
mencionado, o BIM é um processo que une todas as etapas do ciclo de vida da unidade de
construcdo. Portanto, a construgéo do ciclo de vida do setor de geracdo de energia em mini e
pequenas centrais hidrelétricas foi uma forma de iniciar a investigacdo sobre a insercdo do
BIM nesse tipo de unidade de construcdo, bem como dos sistemas de infraestrutura de forma
geral. Para o cumprimento desse objetivo, buscou-se uma empresa que atua no ramo de
geracdo de energia elétrica em mini e pequenas centrais hidrelétricas, com ligacdo direta as
etapas do ciclo de vida desses sistemas.

Para a coleta de informacOes, foi escolhida a Cooperativa de Energia e
Desenvolvimento Rural do Médio Uruguai Ltda. (Creluz). A Creluz atua em 36 municipios do
norte do estado do Rio Grande do Sul (RS), realizando a distribuicdo de energia para 22 mil
familias, totalizando mais de 80 mil pessoas (CRELUZ, 2013). A cooperativa também atua no
ramo de geracdo de energia, sendo esta a linha de pesquisa deste trabalho.

Atualmente, a Creluz possui o0 segmento de geracao de energia elétrica focado em mini
e pequenas centrais hidrelétricas, as quais sdo apresentadas no Quadro 6. A iniciativa de

construcdo de todas as usinas foi da Creluz, portanto, uma equipe da Cooperativa participou
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das etapas de projeto e execucdo. Hoje, a operacdo e a manutencdo dessas unidades de

construcdo também séo de responsabilidade da Creluz.

Quadro 6: Relagéo das usinas hidrelétricas da Creluz

Nome da Hidrelétrica

Caracteristicas

PCH Fortaleza

E o primeiro complexo de geracdo de energia, localizada na linha
Capivara, municipio de Erval Seco — RS, com poténcia instalada
de 800 kVA.

PCH Granja Velha

E o segundo complexo de geragdo de energia, foi construida as
margens do Rio Fortaleza, localizada na linha Granja Velha,
municipio de Taquarugu do Sul — RS, com poténcia instalada de
1000 kVA.

E o terceiro complexo de geracio de energia e esta instalado no
rio Braga no municipio de Cristal do Sul — RS, com poténcia
instalada de Poténcia instalada de 510 KW.

CGH Cascata do Barreiro

s
i ¥

<4

E o quarto complexo de geracdo de energia e esta instalado no
Rio Lajeado Grande na linha Passo Grande, no municipio de

Novo Barreiro — RS, com poténcia instalada de 280 kVA.

CGH Moinho

E o quinto complexo de geracdo de energia, instalado no rio
Jaboticaba, no perimetro urbano do municipio de Novo
Tiradentes — RS.

Esta Usina possui capacidade para abastecer em torno de 650
familias, sendo esta a demanda total do municipio. Poténcia
instalada de 270 kW.
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Continuacao

Nome da Hidrelétrica Caracteristicas

CGH Carlos Bevilacqua E o sexto complexo de geracdo de energia e esta instalado no rio
B> Fortaleza na Linha Galvdo, municipio de Seberi — RS.

Poténcia instalada de 800 kW.

Nessa etapa, para o levantamento de dados, fez-se uso de um instrumento de coleta,
constituido por uma série ordenada de perguntas. Também, o instrumento entrevista fez parte
da ferramenta utilizada. Tanto as perguntas, como as entrevistas, foram aplicadas aos
coordenadores do setor de geracdo de energia da Cooperativa.

Inicialmente foi realizada a caracterizacdo das unidades de construcdo, formando um
questionamento preliminar a construcdo do ciclo de vida, isso através de 3 questdes, sendo
elas:

1) Existe demanda para o sistema de infraestrutura?

2) Quem utiliza o sistema de infraestrutura?

3) Quantos utilizam o sistema de infraestrutura?

A Figura 13 mostra, de forma gréafica, o questionamento preliminar.

Figura 13: Questionamento preliminar & construcdo do ciclo de vida do empreendimento

Fonte: Autor
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Para o levantamento do ciclo de vida formulou-se um quadro, onde se uniram as fases
do ciclo, as dimensdes do BIM e as seguintes questdes:

1) Atividade

2) Quem realiza?

3) Quais as informacdes necessarias para a atividade ser realizada?

4) Qual o resultante da atividade?

5) Qual o tipo de arquivo gerado?

6) O resultante da atividade é aprovado por algum 6rgdo competente? Qual?

O Quadro 7 apresenta o quadro/questiondrio com as fases do ciclo de vida das
unidades de construcdo dos sistemas de infraestrutura, as dimensdes do BIM e as questdes.

Através de entrevista com os coordenadores do setor de geracdo de energia elétrica da
Creluz, pdde-se obter as respostas, concretizando assim a coleta de dados e a construcdo do
ciclo de vida do sistema de geracdo de energia elétrica em mini e pequenas centrais

hidrelétricas.
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32 Etapa: Pesquisar guias existentes para implantagdo do BIM no controle do
ciclo de vida de unidades de construcao
Esta etapa passou por uma pesquisa documental dos guias para implantagdo do BIM
que atendem a demanda colocada pelas caracteristicas do ciclo de vida das unidades de
construcdo, focados nas dimensdes 2D, 3D, 4D, 5D, 6D e 7D do BIM.

42 Etapa: Propor uma modelagem para implantacdo do BIM nas unidades de
construcéo do sistema de infraestrutura, gerando o Building Infrastructure Information
Modeling — BiiM

A partir dos guias pesquisados sobre a forma de implantacdo do BIM, fez-se a unido
das propostas colocadas nesses documentos e formulou-se uma modelagem que tem como
caracteristica inserir informacgdes do ciclo de vida da unidade de construcdo, gerando o

Building Infrastructure Information Modeling — BiiM.

52 Etapa: Aplicar o BiiM no ciclo de vida de unidades do construgdo do sistema
de infraestrutura energético, setor de geracdo de energia elétrica em mini e pequenas
centrais hidrelétricas (PCH)

Com o BiiM finalizado, inseriram-se os dados do ciclo de vida das unidades de
construcao do sistema de infraestrutura energético brasileiro - setor de geracdo de energia em
mini e pequenas centrais hidrelétricas, na modelagem proposta. Dessa forma, concluiu-se a
pesquisa, e deu-se o fechamento do método, que tem por caracteristica partir de dados
particulares, de quantidade e qualidade satisfatdria, e a partir desses inferir uma verdade geral
ou universal.

A Figura 14 apresenta as etapas do trabalho e sua composi¢do no tempo.
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4 RESULTADOS

4.1 Definicédo do Ciclo de Vida de um Sistema de Infraestrutura

Um dos objetivos desta dissertacdo é a defini¢cdo do ciclo de vida das unidades de
construgdo do sistema de infraestrutura energético - setor de geracdo de energia em mini e
pequenas centrais hidrelétricas. Para a realizacdo deste objetivo, antes mesmo de ingressar no
ambito do ciclo de vida, seja ele de qualquer sistema de infraestrutura, devem ser respondidas
trés questdes, as quais ddo uma visdo da abrangéncia do sistema. A Figura 13 apresenta essas
questdes. A primeira questdo passa por uma analise do histérico de demanda e previsdes de
utilizacdo. A segunda questdo é a descricdo da populacdo que faz uso do servico. E por fim, a
terceira questao quantifica a populagéo atendida.

Ap0s essa andlise inicial sobre a unidade de construcdo de infraestrutura, foi feito um
diagnostico das fases do ciclo de vida e das atividades pertencentes a cada uma delas. Neste
trabalho, o ciclo de vida dos sistemas de infraestrutura foi tratado em quatro etapas, sendo
elas: projeto, execucdo, operacdo/manutencdo e desativacdo. Optou por dividir as fases
conforme as dimens@es colocadas pelo BIM.

A Figura 15 apresenta as fases do ciclo de vida da unidade de construcdo de
infraestrutura, e as Figuras 16, 17, 18 e 19 apresentam as atividades genéricas que devem
fazer parte do ciclo de vida das unidades de construgdo de infraestrutura, sendo estas divididas

de acordo com as dimensoes do BIM.



Figura 15: Ciclo de vida das unidades de construcdo de infraestrutura e dimensfes do BIM

* DESATIVAGAO = PROJETO

y
=

* EXECUCAO

e OPERACAO
- MANUTENCAO
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Fonte: Autor
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Figura 16: Etapa de projeto do ciclo de vida de unidades de construcdo de infraestrutura e as dimensdes do BIM

* Buscar/pesquisar: Orgdos responsaveis pelas autorizacdes para \
viabilizac3o da unidade de construgdo e possiveis locais para
implantacdo da mesma

e Levantar as caracteristicas locais (projeto planialtimétrico, sondagem,
mapas, dados pluviométricos)

¢ Compor o estudo basico (implantagdo com o ponto de ligagdo com
outros sistemas)

» Buscar autorizacdo para o aproveitamento do potencial nos 6rgdos
competentes

.

* Realizar o projeto basico, para a defini¢do da topologia/tecnologia a ser
utilizada

* Realizar o projeto executivo

* Realizar o projeto para implantacdo da unidade de construcdo de
infraestrutura — canteiro de obras

« Compor o cronograma de implantagdo da unidade de construcdo de
infraestrutura

¢ Compor o cronograma de implantagao da unidade de constru¢do de
infraestrutura

¢ Compor o orcamento de implantacdo da unidade de construcdo de
infraestrutura

¢ Compor analise financeira de implantacdo da unidade de construcdo de
infraestrutura

* Compor os dados para a equipe de manutencdo preventiva da unidade
de construcdo de infraestrutura

 Verificar a seguranca e sustentabilidade da unidade de construcdo de
infraestrutura

ee—? S N ..U N

S€CCCcacar

Fonte: Autor
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Figura 17: Etapa de execugdo do ciclo de vida de unidades de construgdo de infraestrutura e as dimensoes do
BIM

« Verificar a validade das licencas dos 6rgdos responsaveis
¢ Definir os executores

¢ Atualizar o projeto executivo

* Compatibilizar o cronograma proposto com o processo real

* Compatibilizar o orgamento proposto com o processo de real

* Verificar os dados propostos para a equipe de manutencdo preventiva
da unidade de construcdo de infraestrutura

» Verificar a seguranca e sustentabilidade da unidade de construcdo de
infraestrutura

 N—— L S W S N L W \—

C€C€CECEC<C

Fonte: Autor



Figura 18: Etapa de operagdo/manutenc¢do do ciclo de vida de unidades de construgdo de infraestrutura e as

dimensdes do BIM

» Verificar a validade das licengas dos érgdos responsaveis
* Pedido para entrada em operagao

* Atualizar projetos as- build apds mudangas ou manutengdes

« Controlar e verificar cronograma de manutencgéo preventiva

* Orcamento de custos de operagdo e manutengao J

* Seguir check-list de manutencdo preventiva
* Controlar as manutengdes corretivas

 Verificar a seguranca e sustentabilidade da unidade de construgdo de
infraestrutura

Fonte: Autor
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Figura 19: Etapa de desativagdo do ciclo de vida de unidades de construgdo de infraestrutura e as dimensées do
BIM

« Verificar e providenciar as licencas dos drgaos responsaveis para
desativacdo parcial ou total

* Definir os executores

* Realizar o projeto de desativacdo

 Atualizar projetos as build apds desativagao parcial de sistemas e
instalagbes

¢ Planejar o cronograma do processo

* Or¢camento dos custos de desativagao

* Controlar e detalhar desativacdes parciais, durante as manutencées

« Verificar a seguranca e sustentabilidade da unidade de construcdo de
infraestrutura

e’ b . N U O...d

€C€C€CCC

Fonte: Autor
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Através das atividades descritas nas Figuras 16, 17, 18 e 19, consegue-se verificar as
linhas de atuacdo que devem fazer parte do ciclo de vida de um sistema de infraestrutura de
forma geral. As caracteristicas especificas de cada sistema, possibilitam gerar os ciclos de
vida individualizados de acordo com o segmento, o que sera explicado no item 4.2, com as
informagdes sobre o ciclo de vida de unidades de construgdo do sistema de infraestrutura
energeético — setor de geracao de energia em mini e pequenas centrais hidrelétricas.

4.1.1 Ciclo de Vida de Unidades de Construcdo do Sistema de
Infraestrutura Energético — Setor de Geracdo de Energia em Mini e

Pequenas Centrais Hidrelétricas

Através da metodologia descrita no item 3.3, levantaram-se as caracteristicas do ciclo
de vida de unidades de construcdo do sistema de infraestrutura energético — setor de geracao
de energia elétrica em mini e pequenas centrais hidrelétricas. Para tanto, foram realizadas
visitas a Creluz, e contato com os coordenadores do setor de geracdo de energia elétrica da
Cooperativa. Na primeira visita, buscou-se conhecer as caracteristicas da Creluz e, juntamente
com os coordenaores do setor de geracdo de energia, formularam-se as respostas as trés
questdes, as quais ddo uma visdo da abrangéncia do sistema de geracdo de energia em

pesquisa. A Figura 20 mostra o resultado dessa atividade.

Figura 20: Respostas aos questionamentos preliminares & construcdo do ciclo de vida do empreendimento

2. Quem A
utiliza?

| Usinas |
~ hidrelétricas
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As visitas posteriores tiveram o objetivo de buscar informacgdes sobre as usinas
hidrelétricas, dados que permitiram preencher o quadro/questionario conforme modelo
constante no Quadro 7. Essas informagdes foram sendo compostas através de conversas com a
coordenacdo do setor de geracdo de energia elétrica da Cooperativa. Esses dados, depois de
organizados conforme o Quadro 7, formaram o ciclo de vida das unidades de construcéo de
infraestrutura energético — setor de geracdo de energia em mini e pequenas centrais
hidrelétricas, o qual ¢ mostrado no Quadro 8. No levantamento desses dados, teve-se 0
cuidado de abranger os pontos frisados nas Figuras 16, 17, 18, 19, ou seja, atividades basicas

que o BIM contempla em cada uma das dimensdes do processo.
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4.1.2 ConsideracOes Finais sobre o Levantamento do Ciclo de Vida de
Unidades de Construcédo de Infraestrutura Energético — Setor de Geracéo

de Energia em Mini e Pequenas Centrais Hidrelétricas

No levantamento dos dados, observou-se que ha limitacGes na organizacao de dados e
informacgdes, que compde o ciclo de vida das unidades de construgdo. As informagdes estéo
presentes no dia-a-dia das instituicGes publicas e privadas, porém ndo existe um banco de
dados comum para auxiliar os envolvidos no processo. Isso torna fragmentado o processo de
concepcéo das unidades de construcéo

Quando uma demanda surge, busca-se suprir essa necessidade sem considerar outras
que estdo por vir. Essa forma de conducdo do processo torna vulneraveis as futuras demandas.
Para superar essa fragilidade é necessario um planejamento de todas as atividades, ou pelo
menos a visualizacdo de todas as linhas a serem percorridas durante o ciclo de vida. No
momento em que se tem essa visualizacdo ampla do processo, pode-se verificar 0s riscos e 0s
pontos falhos, deixando claras, para os interessados e envolvidos, as questdes que devem
receber maior atencdo. Assim, pode-se evitar um colapso na atividade e nas outras
dependentes desta.

A linha de conducdo para a construcdo do ciclo de vida de unidade de construcao é um
ponto importante para extrair-se 0 maximo de informacdes que descrevem o sistema. Caso as
informacdes ndo estejam alinhadas e entrelacadas, os dados ndo oferecerdo uma visao real do
sistema. A montagem do ciclo de vida baseado nas dimensbes do BIM proporciona uma
conducdo logica do processo e garante que as informacgdes sejam relevantes. Observou-se,
também, durante a busca de informacdes do ciclo de vida, que a divisdo das dimensdes do
processo BIM proporcionou aos entrevistados clareza na forma de organizacdo dos dados. A
metodologia aplicada para a construcdo do ciclo de vida supriu as necessidades, portanto teve-

se éxito neste objetivo.
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4.2 Guias para Implantacdo do BIM

No item 2.6.2, foram apresentadas normas do BIM e historicos de alguns paises na
utilizacdo desse processo. Verificou-se também que a abordagem da modelagem de
implantacdo do BIM esté descrita em guias. O objetivo deste item € apresentar as modelagens
existentes para implantacdo desse, as quais deram base para a confec¢do da modelagem
proposta nesta dissertacdo. O Quadro 9 apresenta a relacdo dos guias com modelagens para

implantacdo do BIM, os quais s&o analisados nos itens posteriores.

Quadro 9: Guias para implantacédo do BIM

Nome Ano Pais
National Guidelines for Digital Modeling (CRC 2009 Australia
CONSTRUTION INNOVATION, 2009)
General  Buildings  Information  Handover 2007 Estados Unidos
Guide:Principles, Methodology and Case Studies
(NIST, 2007)
The Contractor’s Guide to BIM (AGCA, 2006) 2006 Estados Unidos
National Building Information Modeling Standard 2007 Estados Unidos
(NBIMS,2007)
BIM Project Execution Planning Guide (SMITH et 2011 Estados Unidos
al., 2011)

4.2.1 National Guidelines for Digital Modeling

Este guia é resultado de uma série de publicagdes sobre BIM, realizadas pela
Cooperative Research Centre (CRC), uma associacdo de empresas e representantes do setor
da construcdo civil da Australia. A CRC esta coligada com a Queensland University of
Technology e tem subordinagdo ao programa de pesquisas do governo australiano na area de
tecnologias, ferramentas e sistemas de gestdo para melhorar a eficiéncia da inddstria da
construcéo.

As primeiras se¢des do guia ddo orientacbes e uma visdo geral do BIM, mostrando
como a utilizacdo do processo afeta 0 modo atual de trabalho, e o que € necessario para mudar
esse padréo, visando a troca por um modelo baseado em um ambiente colaborativo. O manual
adota padrdes abertos, como o IFC - um mecanismo para apoiar 0S NOV0S Processos e tornar
as informacdes disponiveis para 0s gestores de projetos. Também sdo apresentados conceitos

de modos de colaboracéo digital, modelos e niveis de detalhe. Todas essas informagdes sdo
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relevantes para os proprietarios, gerentes e lideres de projeto, bem como usuarios diretos do
BIM.

As secOes finais do guia fornecem recomendacgfes para a criacdo da modelagem,
destacando os aspectos vinculados a pratica e que sdo de interesse dos profissionais
responsaveis pelo projeto. Apresentam orientacdes técnicas que podem ser utilizadas em
campo. Essas orientagdes estdo embasadas em seis estudos de caso, incluindo um resumo dos
aprendizados sobre a implantacdo do BIM em projetos de construgédo australianos.

Este guia também apresenta a identificacdo de acBes que devem ser implantadas e
disseminadas na indastria da construcdo. Sdo elas: compatibilizacdo do BIM com as
caracteristicas locais; criacdo de um modelo de classificacdo adequado aos materiais
disponiveis; definicdo de processos; e criagdo de um padrdo nacional para 0
compartilhamento de dados entre todos os participantes no processo de instalacdo e

desenvolvimento da unidade de construcéo.

4.2.2 General Buildings Information Handover Guide: Principles,

Methodology and Case Studies

Este guia inicia suas orientacdes deixando clara a necessidade de aprimoramento das
técnicas de formulagéo de projetos, tendo em vista a grande quantidade de erros existentes na
linha do cronograma e or¢camento. O guia afirma que ainda se gasta muito tempo na busca de
informagdes que deveriam ser de facil acesso a todos os envolvidos. O guia destaca a
importancia da sincronizacdo de informacges, ou seja, 0 acesso facil por todos os envolvidos,
permitindo um grau de integracédo e de automacao elevado aos processos e a todas as fases de
todo o ciclo de vida de um processo, sistema ou construcao.

O objetivo especifico do guia € ajudar os usuarios, desenvolvedores de projetos e de
sistemas de informacdo na industria de construcdo em geral, visando ao bom uso de
tecnologias avancadas do sistema de comunicacdo e compartilhamento de informacGes. O
documento também apresenta seis estudos de caso sobre criacdo de projetos que utilizam
técnicas de compartilhamento de informacdes, e uma metodologia para alcangar o sucesso no
que diz respeito a implantagdo de tecnologias de informacdo. Para isso, sugere uma
abordagem hibrida, ou seja, a utilizacdo de mais de uma técnica, visando atender as diferentes

necessidades das empresas.
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4.2.3 The Contractor’s Guide to BIM

Este guia € destinado a auxiliar o inicio do uso do BIM em projetos e construgdes
virtuais. O guia esta direcionado para edificios, porém o préprio documento também
apresenta informacdes aplicaveis a todos os tipos de construcéo.

Este documento esta dividido em cinco topicos. Inicialmente faz introducéo e define o
BIM; em seguida, apresenta as ferramentas BIM; descreve como o BIM deve ser conduzido;
mostra as responsabilidades no seu uso; e, por fim, apresenta um conteido sobre gestdo de
riscos.

Na introducdo e definicdo do BIM, o guia identifica beneficios aos contratantes, como
capacidade de detectar colisdes através da visualizagdo 3D, menor quantidade de erros na
execucdo, capacidade de simulacdo de diferentes cenarios, entre outros.

Em relacdo as ferramentas, é feita uma abordagem sobre a alternativa da conversédo
dos projetos em 2D para o0 modelo 3D, usando BIM, além de unido dessas informagdes com o
processo global a ser construido.

A documentacdo faz mencdo a conducdo do processo, incluindo informagdes sobre a
equipe, configuracdo do projeto e definicdo do software.

Sobre as responsabilidades, o guia alerta que a forma de concepg¢édo do projeto pode
acabar determinando um caminho diferente com a adocdo do BIM, porém as
responsabilidades e atividades a serem desenvolvidas pelos profissionais continuam as
mesmas.

No que diz respeito a gestdo de riscos, o guia discute as questdes de direitos sobre o
acesso as informac@es, bem como o controle que deve haver para os processos de auditoria,

visando conservar as responsabilidades dos participantes do processo.

4.2.4 National Building Information Modeling Standard (NBIMS)

A NBIMS tem como visdo melhorar o planeamento, o projeto, o processo de
construcao, operacdo e manutencédo, utilizando um modelo de informacdes acessivel a todos
os envolvidos, e utilizavel em todo o ciclo de vida da unidade de construcdo. A
interoperabilidade é a forma que o guia recomenda para obtencdo da interacdo das

informagdes entre as etapas do ciclo de vida.
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4.2.5 BIM Project Execution Planning Guide

Este guia foi desenvolvido para fornecer um manual pratico que pode ser usado por
equipes de projeto para planejar sua estratégia na implantacdo do BIM. O guia esté dividido
em oito capitulos:

- Capitulo I: Visao geral do processo de planejamento para implantacdo do BIM

- Capitulo II: Identificacdo dos objetivos e usos do BIM no projeto

- Capitulo I11: Elaboracdo do processo de execucao do projeto BIM

- Capitulo 1V: Desenvolvimento das formas de troca de informac@es

- Capitulo V: Definicdo da infraestrutura de apoio para implementar o BIM

- Capitulo VI: Implantacéo do processo de execucao do BIM

- CAPITULO VII: Planejamento para implantacdo do BIM em organizagoes

- Capitulo VIII: Conclusdes e recomendagdes

Este guia expde, de forma clara e objetiva, como a implantacdo do BIM deve
acontecer. O guia também propBe o preenchimento de um documento, o qual vai mostrando

0s passos desse processo. E um material de facil entendimento

4.2.6 Consideracodes Finais sobre os Guias para Implantacéo do BIM

Como resumo dos guias existentes sobre a implantacdo do BIM, tem-se um consenso
de que todas as informacgdes devem ser padronizadas e disponibilizadas em um banco de
dados comum. Essa forma de conducdo do processo gera a colaboracdo de diferentes
profissionais, em distintas fases do ciclo de vida de uma unidade de construcao, sistema ou
processo, 0s quais podem inserir, extrair, atualizar ou modificar as informag6es do modelo.
Porém, a implantacdo dessa padronizacdo requer planejamento detalhado e modificacbes na
equipe. Dessa forma, os envolvidos podem fazer uso das informacgdes disponiveis e alcancar

éxito na implantacao do BIM.
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4.3 Building Infrastructure Information Modeling - BiiM

Inserir o BIM no desenvolvimento de projetos requer da equipe um plano de execugéo
da implantacéo do processo, o qual se resume a uma modelagem. A modelagem proposta para
0 Building Infrastructure Information Modeling — BiiM segue um fluxo de atividades
divididas em trés passos:

I — Questionamento preliminar sobre a unidade de construcdo de infraestrutura: com o
auxilio dos questionamentos preliminares, os quais estdo descritos na Figura 13, é possivel
obter-se uma visdo da abrangéncia do sistema. Essa caracterizacdo € o primeiro passo da
modelagem proposta.

Il — Levantamento do ciclo de vida: no segundo passo da modelagem, tem-se o
levantamento dos dados do ciclo de vida da unidade de construcdo de infraestrutura, com
auxilio do quadro/questionario apresentado no Quadro 7.

Il — Plano BiiM: o terceiro passo é a inser¢do dos dados do ciclo de vida no Plano
BiiM. Esse Plano apresenta a visdo global do processo e o caminho que a equipe deve seguir
ao longo do ciclo de vida do sistema de infraestrutura. No item 4.3.1, o Plano BiiM sera
detalhado.

A Figura 21 apresenta a modelagem BiiM.

Figura 21: Modelagem BiiM

b

Fonte: Autor
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4.3.1 O Plano BiiM

O Plano BiiM proposto € baseado em informacdes e define o &mbito de aplicacdo do
BiiM na unidade de construcdo de infraestrutura. O Plano também auxilia na identificacéo do
fluxo do processo para as tarefas, define a forma de troca de informacdes entre os envolvidos
e descreve 0 suporte necessario para apoiar a sua implantacao.

Dividiu-se o Plano BiiM em quatro etapas: identificacdo dos objetivos e usos do BiiM
adequados, unidade de construcdo de infraestrutura; elaboracdo do processo de execucdo do
BiiM; definicdo do controle da transferéncia de informacdes; e identificacdo do suporte de
apoio para implementar o BiiM. A seguir, tem-se, de forma geral, a descricdo dessas quatro

etapas:

| - Identificacdo dos objetivos e usos do BiiM adequados, unidade de construcéo de
infraestrutura: passo do processo que apresenta o potencial de aplicacdo do BiiM no projeto e
sua importancia para os membros da equipe, através da definicdo dos objetivos e pontos
globais de a implementacdo do mesmo. Com a clara definicdo dos objetivos, pode-se
melhorar o desempenho e alcancar o esperado do projeto, além de incluir outras vantagens,
como a reducdo da duracdo do cronograma, maior produtividade no campo, aumento da
qualidade, reducdo dos custos em retrabalhos, e, ainda, obtencdo de dados operacionais
importantes para a instalacdo. Os objetivos também podem estar ligados a metas relacionadas
com 0 avanco das capacidades dos membros da equipe do projeto, por exemplo, a interacao
das informacdes entre projeto, construgdo e operagdo. Uma vez definidos os objetivos e as
metas, tanto do ponto de vista do projeto quanto das perspectivas da equipe e do proprietério,

as linhas de atuacao do BiiM podem ser desenvolvidas.

Il - Elaboragé&o do processo de execugdo do BiiM: Uma vez identificadas as linhas de
atuacdo do BiiM pela equipe, é necessario um planejamento da implementacéo e atendimento
aos objetivos. Esse planejamento é dividido em dois niveis: no primeiro deles gera-se uma
relacdo de necessidades técnicas que permitem aos envolvidos como 0s processos de trabalho
de um interagem com o0s processos realizados por outros membros, formando assim a
integracdo entre os profissionais e, consequentemente, a equipe de trabalho. No segundo
nivel, realiza-se um desenvolvimento mais detalhado, com a definicdo das caracteristicas e

definicdo dos dados a serem utilizadas pela equipe.
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I11 - Definigdo do controle da transferéncia de informac6es: Uma vez desenvolvidas as
linhas da modelagem, as trocas de informagGes que ocorrem entre os participantes da equipe
de trabalho devem ser claramente identificadas. Isso é importante para que 0os membros, em
especial o autor e o receptor das informagdes, possam compatibiliza-los ao cronograma de

atividades.

IV - Identificacdo do suporte de apoio para implementar o BiiM: A equipe deve
identificar o suporte necessario para apoiar a modelagem BiiM. Isso inclui a definicdo das
informac0es a serem geradas bem como a forma de entrega das mesmas, dos procedimentos

de comunicacdo e da infraestrutura tecnolégica de comunicacao.

4.3.2 A Construcéao do Plano BiiM

Para a construgdo do Plano BiiM, sdo necessarios os fundamentos das quatro etapas
descritas no item 4.3.1, que podem ser detalhadas:

| - Identificacdo dos objetivos e usos do BiiM adequados, unidade de construcéo de
infraestrutura: nesta fase, tem-se incialmente a percepcdo ou definicdo de uma demanda
existente no campo de unidades de construcdo do sistema de infraestrutura. Depois, definem-
se as fases do ciclo de vida da unidade de construcdo, informacdo denominada no Plano de
Fase do Ciclo de Vida. A partir desse momento, tem-se a divisdo das fases do ciclo de vida
nas dimensdes 2D, 3D, 4D, 5D, 6D e 7D, propostas pelo BIM, ou seja, a chamada Dimensao
BiiM. Com as etapas do ciclo de vida definidas e divididas nas dimensdes BIM, ocorre o0
detalhamento através dos elementos que descrevem os objetivos a serem cumpridos, ou seja, a
atividade a ser realizada em cada uma das dimensées BIM, sendo isso definido no Plano BiiM

como Objetivo.

Il - Elaboracdo do processo de execucdo do BiiM: nesta fase, sdo definidos os
envolvidos no processo, formando uma equipe, a qual ira iniciar suas atividades na busca de
informacdes sobre o assunto, visando embasar as etapas posteriores do processo. A
informacdo que descreve os envolvidos é definida no Plano como Equipe, e as informagdes

para o cumprimento dos Objetivos sdo nomeadas como Dados Base.
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I11 - Definicdo do controle da transferéncia de informacgfes: com o envolvimento de
uma equipe na busca do objetivo maior, os profissionais criam dependéncias entre si, ja que
cada um traz conhecimentos e informagdes que se entrelacam e servem para a equipe, de
forma global. Para tanto, é necessario que sejam definidos prazos para o cumprimento dos
Objetivos do Plano BiiM, sendo o planejamento o enfoque dessa linha. A formacdo dessa

linha do Plano é nomeada como Planejamento e define o tempo para a execugdo do Objetivo.

IV - Identificacdo do suporte de apoio para implementar o BiiM: nesta etapa, séo
definidos quais os dados que devem ser gerados para contemplar e suprir a demanda inicial,
além de como esses serdo tratados e compartilhados com o banco de dados do projeto,
consequentemente, com toda a equipe. Devera ser definido o tipo de arquivo gerado,
denominado no Plano como Dados Gerados, e a forma de compartilhamento desses dados, ou

seja, 0 que é definido como Suporte.

Propde-se para a organizacao das informagdes do Plano BiiM, um esquema em forma
de circulo, o qual consegue transmitir o sentido de ciclo. A Figura 22 apresenta as etapas do

Plano BiiM juntamente com o esquema proposto para a sua representacao.

Figura 22: Plano BiiM

Wﬂﬂwxwm Ill

DADOS
GERADOS

SUPORTE

IDENTIFICAGAO DO SUPORTE
DE APOIO PARA IMPLEMENTAR O PLANO

Fonte: Autor
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4.3.3 Consideracdes Finais sobre o BiiM

O BIM é um processo que esta em evidéncia, e ha muitos pesquisadores estudando o
assunto. Porém, os conhecimentos que se tém sobre esse tema sdo ainda superficiais,
especialmente no que se refere as modelagens existentes e sua implantagdo. Existe um
referencial tedrico, o qual falta ser transportado para a pratica. A modelagem BiiM proposta
apresenta linhas definidas daquilo que se busca no processo. Pontuou-se, de forma direta, uma
maneira de compatibilizar, trocar e organizar informacdes, um processo iniciado através da
caracterizacdo da unidade de construcdo, passando pela construcdo do ciclo de vida, baseado
nas dimensoes 2D, 3D, 4D, 5D, 6D e 7D, e, por fim, inserindo esses dados no Plano BiiM.

A modelagem proposta é baseada em informagdes, portanto 0 momento da extragdo
das mesmas € que define se o processo de implantacdo do BiiM tera éxito ou ndo. Também a
fase de busca de dados ja vai mostrar para os envolvidos uma nova forma de trabalho, na qual

as informagdes sdo a esséncia, juntamente com o seu compartilhamento.

4.4 BiiM e Unidades de Construcdo do Sistema de Infraestrutura
Energético Brasileiro - Setor de Geracdo de Energia Elétrica em Mini e

Pequenas Centrais Hidrelétricas

Para aplicar o BiiM em unidades de construcao do sistema de infraestrutura energético
brasileiro - setor de geracdo de energia elétrica em mini e pequenas centrais hidrelétricas,

seguiu-se a modelagem proposta no item 4.3, contemplando os trés passos descritos a seguir:

| — Questionamento preliminar sobre a unidade de construcdo de infraestrutura: no
item 4.1.1 foi feita a caracterizacdo preliminar do sistema de infraestrutura energético

pesquisado. Esse passo é contemplado pelas informagdes constantes na Figura 20.

Il — Levantamento do ciclo de vida: O levantamento do ciclo de vida das unidades de
construcdo conforme procedimento descrito no item 4.1.1 contempla as informacGes

necessarias a esse passo, e 0 Quadro 8 apresenta, de forma detalhada, esses dados.
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Il — Plano BiiM: As informacfes a serem inseridas no Plano BiiM vém do ciclo de
vida da unidade de construcdo. O segundo passo da modelagem BiiM contempla o ciclo de
vida de unidades de construcdo do sistema de infraestrutura energético brasileiro - setor de
geracdo de energia elétrica em mini e pequenas centrais hidrelétricas. Esse levantamento ser
de base para o Plano BiiM. A seguir é feita a descricdo das etapas do Plano BiiM e as
informacbes que o completam.

A primeira etapa do Plano BiiM, definida como Identificagdo dos Objetivos e Usos
do BiiM Adequados Unidade de Construcéo de Infraestrutura, inicia-se pela defini¢do da
demanda, ou seja, a construcdo de uma mini ou pequena central hidrelétrica. De posse dessa
informacéo, definem-se as fases do ciclo de vida desse tipo de unidade de construcdo. As
informagdes do ciclo de vida a serem inseridas na modelagem encontram-se no item 4.1 e no
Quadro 8 desta dissertagdo, o qual demonstra o ciclo de vida pesquisado das unidades de
construcdo do sistema de infraestrutura energético brasileiro - setor de geracdo de energia
elétrica em mini e pequenas centrais hidrelétricas. Chegou-se a conclusdo de que o ciclo de
vida dessas unidades de construcéo se inicia na fase de projeto, segue para a execuc¢ao, depois
para a fase de operacdo/manutencao e, por fim, para a desativacdo. Em cada uma das fases,
tém-se as dimensdes propostas (2D - documentacdo, 3D - desenhos, 4D - planejamento, 5D -
orcamento, 6D - manutencédo e 7D - seguranca e sustentabilidade), e a partir de cada dimensao
sdo derivados os objetivos a serem alcancados, os quais estdo descritos na coluna
ATIVIDADE do Quadro 8, que demonstra o ciclo de vida levantado. Dessa forma, as
informagdes da primeira etapa do Plano BiiM s&o contempladas.

A segunda etapa, a Elaboracdo do Processo de Execucdo do BiiM, inicia-se na
construcao da equipe que fara parte do desenvolvimento das atividades. No contexto de mini e
pequenas centrais hidrelétricas, tem-se inicialmente uma equipe técnica, que executa a fase de
projeto. Durante a fase de execuc¢do, outra equipe técnica e um grupo oferecem suporte para
suprir as atividades préprias da execucdo. Na fase de operacdo/manutencdo, equipes de
profissionais diferentes daqueles das duas primeiras fases sd@o necessarios. Na fase de
desativacdo um outro grupo vai conduzir as atividades. A coluna QUEM REALIZA, do
Quadro 8, contempla essas informacgoes.

Na terceira etapa, realiza-se a Definicdo do Controle da Transferéncia de
Informaces e geram-se prazos para 0 cumprimento dos objetivos, estipulados pelas equipes
técnicas juntamente com o proprietario da unidade de construgdo. Dessa forma, unem-se
dados com embasamento técnico e objetivos dos investidores. Os prazos para 0 cumprimento

dos objetivos sdo variaveis, mesmo que o objetivo final seja 0 mesmo. Isso se deve as
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caracteristicas das unidades de construgdo, as caracteristicas do local de implantagdo, e a
outros fatores, como mao-de-obra, recursos, clima. Sao esses fatores que definem o tempo de
execucdo das atividades. Esta pesquisa realizada sobre o ciclo de vida das mini e pequenas
centrais hidrelétricas ndo chegou a uma conclusdo sobre o tempo para desenvolvimento de
cada um dos objetivos, tendo em vista a desconsideragdo dessa varidvel pela empresa durante
0 desenvolvimento das atividades.

A quarta e Ultima etapa, realiza-se a ldentificacdo do Suporte de Apoio para
Implementar o BiiM, que passa, num primeiro momento, pela geracéo de dados, os quais sao
manipulados em diferentes tipos de ferramentas e softwares. Depois disso, esses dados séo
compartilnados com a equipe. Os tipos de arquivos gerados em cada um dos objetivos do
ciclo de vida das mini e pequenas centrais hidrelétricas estdo vinculados a coluna QUAL O
TIPO DE ARQUIVO GERADO do Quadro 8. Como forma de comunicagdo entre o0s
envolvidos, usou-se o correio eletronico (e-mail).

As Figuras 23, 24, 25, 26, 27 e 28 apresentam os dados do ciclo de vida das mini e

pequenas centrais hidrelétricas, inseridos no Plano BiiM.
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4.3.1 Consideracbes Finais sobre a Aplicacdo do BiiM em Unidades de
Construcéo do Sistema de Infraestrutura Energético - Setor de Geracéo de

Energia Elétrica em Mini e Pequenas Centrais Hidrelétricas

A aplicacdo do BiiM em unidades de construgdo do sistema de infraestrutura
energético, setor de geracdo de energia em mini e pequenas centrais hidrelétricas, se mostrou
de forma satisfatério frente aos trés passos da modelagem.

Com a aplicagéo do BiiM nas unidades de construgdo em questdo, verificou-se onde
ha falhas e caréncia de informacdes, as quais ndo sdo tratadas com relevancia no processo de
uma forma geral. Percebeu-se onde existem lacunas no processo.

Percebeu-se também, que existe, por parte dos gerentes da area pesquisada,
conhecimento daquilo que deve ser realizado durante todo o ciclo de vida de unidades de
construcao, ou seja, os objetivos a serem cumpridos, mas nao realizam um planejamento de
execucdo. Transferindo isso para a modelagem BiiM, mais especificamente para o Plano
BiiM, constatou-se que existe conhecimento daquilo que deve acontecer em cada uma das
dimensdes, ou seja, a primeira etapa do Plano BiiM, bem como o que é necessario para esse
objetivo acontecer, ou seja, a segunda etapa onde a feita a elaboracdo do processo de
execucdo do Plano. A terceira etapa do Plano BiiM, onde tem-se o planejamento da atividade,
ndo dispbe de dados. E, por fim, a quarta etapa, que apresenta 0 suporte de apoio para
implementagdo, mostra que a forma de sincronizagdo de informacdes entre os envolvidos
ainda € precéria, pois o sistema de correio eletrbnico ndo se apresenta de forma a se
caracterizar como um banco de dados, onde todos tém acesso em tempo real daquilo que esta
sendo realizado pelos envolvidos.

Em relacdo a cada uma das dimensdes (2D, 3D, 4D, 5D, 6D e 7D), notou-se uma
caréncia na questdo de como checar a seguranca e a sustentabilidade em todas as dimensdes.
Com a pesquisa, identificou-se a existéncia de uma ferramenta projetada pelo Instute for
Sustentable Infrastrucutre (ISI) para os aspectos de seguranga e sustentabilidade um projeto, a
qual faz a avaliacdo permanente de alternativas, visando demonstrar o grau de interesse dos
participantes de inserir, ao longo do ciclo de vida da unidade de construgdo, conceitos
relacionados ao assunto. Essa ferramenta € um check-list, a qual abrange conceitos
relacionados a qualidade de vida, geréncia, destinacdo de recursos, meio natural e clima e
como esses interferem na seguranca e sustentabilidade (1SI, 2013). O Apéndice A apresenta

esse documento.
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6 CONCLUSAO

O objetivo geral desta dissertacdo foi a verificacdo da possibilidade de aplicar o processo
BIM em unidades de construcdo do sistema de infraestrutura, testando uma nova modelagem,
no setor de geracdo de energia elétrica em mini e pequenas centrais hidrelétricas, o
denominado BiiM. Teve-se éxito na aplicacdo dessa modelagem durante o desenvolvimento
desta dissertacdo, e pode-se ter uma visdo global das unidades de constru¢do em questdo. A
partir dessa ampla visualizagdo, tornaram-se claras as atividades, objetivos e metas, e como
isso é alcancado, ou seja, tem-se o controle do ciclo de vida dessas unidades de construcéo.

Percebeu-se que as técnicas hoje presentes no desenvolvimento de unidade de
construcdo, bem como seu controle de uma forma global, ou seja, uma visao de todo o ciclo
de vida, ainda é timida. O BIM é um processo que se prop8e a dar suporte ao controle do ciclo
de vida das unidades de construcdo, porém os profissionais ainda estdo pouco familiarizados
com esse processo de trabalho. Ainda, existe fragmentacdo das atividades e receio em
compartilhar informagdes. Ou seja, € necessaria uma mudanca na forma de trabalho.

Também deve-se lembrar que o conceito de BIM e a modelagem BiiM proposta
devem ir além de projetos em 3 dimensdes, ja que estes tém a capacidade de trazer uma forma
avancada de projetar, executar, operar e manter uma unidade de construcdo. Isso é possivel
pela compatibilizacéo, troca e organizacdo de informag0es, as quais vao perpassando e sendo
incorporadas as distintas fases do ciclo de vida da unidade de construcdo. Porém, essa forma
de visualizar os projetos também passa pela mudanca de paradigmas dos profissionais, 0s
quais devem incorporar em seus trabalhos uma nova forma de pensar sobre a condugéo de
seus projetos, visando a uma evolucgdo dos processos de controle.

Para trabalhos futuros, sugere-se que seja estudado o ciclo de vida de outros sistemas
de infraestrutura, aplicando essas informacdes a modelagem BiiM proposta. Também, sugere-

se por em préatica a modelagem BiiM em unidades de construgéo de infraestrutura.
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APENDICE A - Seguranca e Sustentabilidade em Sistemas de

Infraestrutura
Sim Ndo NA
1 QL1.1 Melhorar a qualidade de vida da comunidade 2 1 0 I 20f3 NA
2 QL1.2 Estimular o crescimento e desenvolvimento sustentdve 2 0 0 [T 30f3 m
el < QL1.3 Desenvolver habilidades e capacidades locais o 3 o8B 0of3
4 g el LT 28 QL2.1 Melhorar a sadde publica e seguranga 0o 1 oR® Oofl
5 W QL2.2 Minimizar o ruido e vibragdo 1 0 o I 1ofl
6 " QL2.3 Minimizar a poluigdo luminosa 1 0 o I 1ofl
7 < QL2.4 Melhorar a mobilidade e acesso & comunidade 1 0 2 I 1ofl
8 E QL2.5 Incentivar modelos de transporte alternativos 0 1 1B Dofl
i 2 QL2.6 Melhorar a acessibilidade local, seguranga e sinalizagic 2 0 1 2 of 2
10 BEM-ESTAR QL3.1 Preservar os recursos historicos e culturais 0 0 2 0 of 0
11 QL3.2 Preservar pontos de vista e de carater local 2 0 o IS 2 of 2
12 QL3.3 Melhora do espago publico 1 1 0 N 1of2
TOTAL 13 7 6 13 of 20
(eel Vel S LD Promover uma lideranga eficaz e comprometida 2 1 0 INw 20f3
LD1.2 Estabelecer um sistema de gestdo da sustentabilidade 0 1 0 F Oofl
< LD1.3F a colaboragdo e tr ) em equipe 1 1 1 I lof2
o LD1.4 Prever a participacdo das partes interessadas 1 0 2 I 1ofl
E GESTAO LD2.1 Verificagio de oportunidades de uso de subprodutes 0 1 0 F 0ofl
= LD2.2 Melhorar a Integracdo da Infraestrutura 2 1 o W 20of3
SR e LD3. Planejar @ manutencdo a longo prazo e monitorar 1 1 0 1of2
LD3.2 Verificar normas, regulamentos e politicas quepodem 0 2 0 F 0of 2
LD3.3 Prolongar a vida Gtil 1 0 o0 I 1ofl
TOTAL 8 8 3 8 of 16
22 MATERIAIS RA1.1 Redugdo da energia utilizada 0 1 1 B 0ofl
23 . RA1.2 Apoiar a prdtica de compras sustentdveis 1 2 o EN 1of3
2 RA1.3 Utilizar materias recicldveis 2 0 0 20f2
25 RA1.4 Uso de materiais da regido 1 1 0 s 1of2
E RAL.5 Evitar o deslocamento dos residuos para os aterros 2 1 0o I 20f3
2 RA1.6 Redugio dos materiais retirados e movimentadosnolc 1 1 1 W 1of2
=] RA1.7 Embasamento para a demoligdo e reciclagem 1 1 1 I 1of2
- ENERGIA RA2.1 Redugdo do consumo de energia 2 1 0 IS 20of3
:z{ RA2.2 Utilizagdo de energias renovaveis 1 0 1 I 1ofl
31 = RA2.3 Instalagio e manutengdo do sistema energético 1 2 0 HW 1of3
32 4 AGUA RA3.1 Protecdo das dguas I —— 50f5
33 RA3.2 Redugido do consumo de dgua potavel 2 2 0 N 2 of4
34 RA3.3 Sistema de monitoramento das dguas 2 1 1 I 20of3
TOTAL 21 13 7 21 of 34
NW1.1 Preservagao do habitat natural 2 3 0 B 2 of 5
NW1.2 Protegdo das zonas alagadas (banhados) easdguassu 2 0 1 2 of 2
NW1.3 Preservagdo de terras produtivas 1 0 o I 1ofl
NW1.4 Situagbes geologicas adversas 1 1 1 IS 1of2
- NW1.5 Preservar as fungdes de véarzea 2 2 2 EW 2 ofd
E NW1.6 Evitar o desenvolvimento inadequado em encostas inj 0 - | o F 0of2
= - : NW1.7 Preservacio de dreas verdes 1 0 1 I 1of1l
g - NW2.1Gerenciar dguas pluviais 1 1 o 1of2
] NW?2.2 Reduzir os impactos de pesticidas e fertilizantes i 2 o N 3 of5
2 NW2.3 Preservar dguas superficias e subterraneas 1 1 1 1of2
- NW3.1 Preservar a biodiversidade das espécies 3 1 0 I 3 of 4
NW3.2 Controle de espécies invasoras 3 0 o IS 30f3
NW3.3 Restaurar de solos degradados 1 1 o N 1lof2
NW3.4 Manutencio de dreas alagadas e Gmidas 4 1 0 I 4 of 5
TOTAL 25 15 6 25 of 40
CR1.1 Reduzir as emissdes de gases de efeito estufa 1 1 0 N 10f2 #
8 CR1.2 Reduzir emissdes de poluentes atmosféricos 1 0 1 IS 1of1
51 E CR2.1 Avaliar a ameaca climatica 0 1 o § 0of1
52 CR2.2 Evitar vulnerabilidades 1 0 1 I 1of1l
53 CR2.3 Preparagdo para adaptar-se ao clima a longo prazo 1 0 o IS lofl
54 =} CR2.4 Preparacdo para riscos de curto prazo i 1 o HN 10of2
55 CR2.5 Controlar os efeitos da ilha de calor 0 1 o€k Oofl
TOTAL 5 4 2 5 of 9
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Objetivo: Melhorar a qualidade de vida de todas as comunidades afetadas pelo projeto e mitigar os impactos negativos
para as comunidades

Métrica: Realizar medidas para avaliar as necessidades da comunidade e melhorar a qualidade de vida, minimizando os
impactos negativos

[Questaes para Avaliaggo: [sim [nso [w/a |

As necessidades, objetivos e interesses relevantes da comunidade estdo sendo atendidos pelo projeto? O @ O ?

Os impactos potencialmente negativos do projeto sobre os habitantes e as comunidades proximas foram ® O o ?
reduzidos ou eliminados?

A populagdo, incluindo lideres comunitarios e grupos de interesse, tem conhecimento da implantag¢do do ®@ OO0 ?
|projeto?

Total 2 de 3

|m‘¢.‘.-__n._-._u_._m.__.__“|_‘_.__4_‘.___x4__g_._4‘_.4._l [T S PR P R Sy W PRy pay

Imw‘mwm-mmmmim-m

de empregos, capacitagdo, produtividade, negocios e habitagio

|Métrica: Verificar o impacto do projeto no crescimento sustentével da comunidade e desenvolvimento econdmico

|Questdes para Avaliagao: Sim Nio N/A
O projeto ird contribuir significativamente para o nimero de empregos locals? ®@ OO0 ?
O projeto ird aumentar significativamente a produtividade local? ®@ OO0 1
0 projeto ird tornar o local mais atraente para a populacdo e empresas? @ OQ ?

Objetivo: Ampliar 0s conhecimentos, habilidades e capacidades da forga de trabalho da comunidade, para aumentar as

nowihilidades de crewimento o

dewsnvolvimento
I'-_.._....._.... de crecamento & decenvolvimento

|WWuMmMOMHm“MﬂmMMMQM
[Questaes para Avaliagso: sim N3o N/A

0 empreendedor do projeto pretende contratar e treinar um nGmero significativo de trabalhadores locais? O @ O ?

0 empreendedor do projeto pretende usar um numero considerdvel de fornecedores e empresas especialas

Joca? O ®O0 ?
O projeto ird proporcionar uma melhoria substancial na capacidade local e competitividade, através de o @ O ?
|programas locais de terceirizagio, emprego e educagio?

Total 0O de 3
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Objetivo: Buscar o impacto na sadde e segurancga devido 20 uso de novos materials, tecnologias ou metodologias, e 2
cumprimento das exigéncias normativas

Métrica: Avaliar a saide e requisitos de seguranga, tendo em conta os riscos adicionais da aplicagio de novas tecnologias,
materials e metodologias

1Wmamm Sim Nio N/A
O empreendedor do projeto pretende identificar, avaliar e instituir novas normas para enfrentar os riscos
|adicionais e exposigdes, criados pela aplicagdo de novas tecnologias, materiais, equipamentos e / ou O @® O ?
|metodologias?
Total O de 1

Objetivo: Minimiza o ruido e vibragio gerados durante a construgio e operacio das obras do empreendimento, para
manter e melhorar as condigdoes de habitabilidade da populagio

|Métrica: Verificar o quanto o ruido e a vibragio serlio reduzidos durante a construglio e operagio .

|Questdes para Avaliagdo: Sim N3o N/A
O projeto ird reduzir o ruido e vibragdo para niveis substancialmente inferiores aos niveis admissiveis durante ?
a construgdo e operagdo? @ O O

Total 1 de 1

Objetivo: Evitar o brilho excessivo, luz a noite, e foco dirigido para o ambiente, visando a economia de energia, redugio de
lluminagio desagradével e brilho excessivo

Métrica: Verificar se a lluminagio atende &s normas minimas de seguranga, porem, sem atrapalhar e se espalhar para dreas
além dos limites desejados, sem criar iluminagdo intrusiva e perturbadora

|Questaes para Avaliagio: Sim Nio N/A
IO projeto sera desenvolvido para reduzir a iluminag3o excessiva, evitar o excesso de luz e preservar ou ?
restaurar 0 ambiente a noite? @ O O

Total 1 de 1

Objetivo: Localizar, projetar e construir o projeto de uma forma que facilita o nio congestionamentos de trinsito, melhorar
a mobilidade e acesso, promover a expansdo urbana, e de outra maneira melhorar a habitabilidade da populagio

Métrica: Propor medida para o projeto melhorar o acesso, reduzir o tempo de deslocamento. Aprimorar a seguranga do
usudrio considerando todas as formas de deslocamento, por exemplo, veiculo particular, veiculos comerciais, de trinsito e
|de bicicleta/pedestre

|Questdes para Avaliagso: sim Nio N/A

O projeto ird proporcionar o acesso, bom e seguro as instalagdes arredores e a centros de transporte? ®@ OO0 ?

A concepgdo do projeto leva em consideragdo os fluxos de trifego esperados e volumes em torno do local do o O @ ?
|projeto para melhorar a mobilidade e a eficiéncia global?

O projeto sera coordenado com a infraestrutura de transporte local, reduzindo o congestionamento, o O @ ?
melhorarando a mobilidade e habitabilidade?

Total 1 de 1
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Métrica: Verificar o quanto o projeto aumenta a mobilidade, o uso de transporte publico, e transporte alternativo (ndo
motorizado)

|Questaes para Avaliagso: Sim Nio N/A

IO projeto terd uma uma pequena abrangencia de transporte diversificado e acessivel? 0O ® 0 ?

Através do seu modelo, o projeto ird incentivar o uso de transporte alternatico (ndo motorizado)? O 0O @ ?
Total O de 1

Métrica: Clareza, simplicidade, legibilidade e ampla populagdo atendida com confiabilidade, trazendo beneficio e seguranga
20 usudrio

|Questaes para Avaliagso: Sim Nio N/A

IO projeto ird conter sinalizagdo adequada para a seguranga em torno das obras? O O @ ?
A seguranga e acessibilidade da populgdo e usudrio no entorno da obra serd atingida? ® O 0O ?
|0 projeto trard acessibilidade e sinalizacio para garantir o acesso de todos? ® O 0O (2

Im:mmﬁumw,mummmm

|Questdes para Avaliagao: sim N3o N/A
|0 projeto visa minimizar os impactos negativos sobre 0s recursos historicos e culturais? 0O 0 @ ?
O empreendimento serd projetado de modo que preserva integralmente e/ou restaura 0s recursos

o . Oo0e’?
histéricos/cultural regionalmente?

Métrica: Identificar as opinides da populacio e aspectos importantes da paisagem local, incluindo as comunidades, e
ao

Im para Avaliagio: Sim Nio N/A
|0 projeto serd desenvolvido de uma forma que preserva pontos de vista e de carater local? ® O 0O ?
O projeto serd concebido trazendo melhorias de cardter local, ou a paisagem natural através da preservacdo ?
e/ou acgbes de reparacio? @ OO

Total 2 de 2

Im:mplummm,m. melhorar e/ou restaurar os elementos do espago publico

|Questaes para Avaliaso: Sim Nio N/A

O projeto ird fazer melhorias significativas para o espacgo piblico? @ O 0 ?

|O projeto resultard em uma restauragdo substancial para o espago publico? O ® O ?
Total 1 de 2
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Promover uma lideranga eficaz e comprometida
Objetivo: Promover uma lideranga eficaz e com compromisso de atingir metas de sustentabilidade do projeto

Métrica: demonstragio de comprometimento significativo do proprietirio do projeto e da equipe, com os principios de
sustentabilidade e de melhoria de desempenho sustentavel

hnsﬂumm Sim Nio N/A

A equipe do projeto faz declaragSes piblicas afirmando seu compromisso com a sustentabilidade? @ O O ?
€ compromisso da equipe do projeto a sustentabilidadem apoiada por exemplos de agdes tomadas ou a O @ O ?
serem tomadas?

Os compromissos e a¢des demonstram suficientemente que a sustentabilidade é um valor fundamental da ®@ O 0 ?
equipe do projeto?

Total 2 de 3

| .

Im:hmmmm‘ NiSMOs € Processos Ge Negocios que iém sido posias em pratica e o

que eles sdo suficientes para o escopo, escala e complexidade do projeto

para Avaliagdo: Sim Nio N/A
A equipe do projeto pretende estabelecer um sistema de gestdo de sustentabilidade vidvel que atenda aos ?
requisitos do projeto? O@®2O0
Total O de 1

|LD 1.3 Fomentar a colaboragdo e trabalho em equipe

: mmmm-mamamemmcmh
Imcmm

Métrica: A extensio da colaboragio dentro da equipe do projeto e do grau em que os processos de entrega do projeto
incorporar design de sistemas todo e abordagens de entrega

|Questses para Avaliagdo: Sim N3o N/A

O proprietério e a equipe do projeto tem a inten¢do de dar uma vis3o sistémica do projeto, considerando a ?
relagdo de desempenho deste projeto para elementos de infraestrutura da comunidade? O O @

O proprietario e a equipe do projeto estabelecem uma relacdo de colaboracdo no projeto para atingir niveis O @ O ?
mais elevados de desempenho sustentavel?

O proprietédrio e a equipe do projeto executaram um projeto de sistemas e todo processo de entrega com o @ O O ?
objetivo de maximizar o desempenho sustentavel?

Total 1 de 2
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|LD 1.4 Prever a participagdo das partes interessadas

Objetivo: Estabelecer programas sélidos e significativos para a identificacio das partes interessadas, engajamento e
envolvimento dos mesmos, na tomada de decisdes do projeto

Metrica: A medida em que os participantes do projeto sio identificados devem ser envolvidos na tomada de decisdo do
projeto. Satisfagio das partes interessadas e os decisores no processo de envolvimento

|Questdes para Avaliagao: sim Nio N/A
|Existe a possibilidade dos principais interessados no projeto serem identificados , e quais 0s meios de ?
comunicagdo estabelecido entre eles? @ OO

|Existe um plano da equipe de projeto com o objetivo de envolver as partes interessadas e solicitar o feedback OO0 @ ?
das agdes propostas e tomadas?

A equipe do projeto consegue estabelecer um processo de envolvimento dos interessados no projeto, o o @ ?
envolvendo o publico de forma significativa no processo de tomada de decisdo?

Total 1 de 1

2.1 de de uso de
g ) ) projeto e 0s custos do projeto, e
buscando oportunidades de usar subprodutos indesejiveis ou materiais e recursos descartados das operagdes de outras
fases

Im:AMM“aMhmmuMhmmmamﬁw
vizinhas, com recursos de subprodutos que podem atender a essas necessidades e capturar oportunidades de sinergia
|Questdes para Avaliagio: Sim Nio N/A
A equipe do projeto estabelece um programa para localizar, avaliar e fazer uso de subprodutos indesejéveis e

PR ap——

matefiais gerados no proprio projeto?

®@ O ?

Total O de 1

M*mﬂ
Objetivo: Inserir na Concepgdo do projeto as relagdes operacionais entre outros elementos da infraestrutura da

comunidade que resulta numa melhoria global da eficiéncia da infraestrutura

Metrica: A medida em que o projeto das obras entregues se integra a infraestrutura da comunidade como resultado deve
se ter uma nitida melhoria na eficiéncia e eficicia existentes ou previstas

|questaes para Avaliagzo: sim Nio N/A

Sera que a equipe do projeto buscam otimizar o desempenho sustentavel no nivel do componente de infra- ?

estrutura? @ O

A equipe do projeto busca otimizar o desempenho sustentdvel da infraestrutura? @ O O ?

O projeto serd planejado e projetado de modo que o seu funcionamento e as fungdes sdo totalmente AN NS

integradas com todos os elementos da infraestrutura local? < MO
Total 2 de 3
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3.1 a a prazo e monitorar
Objetivo: Colocar em pritica planos e recursos suficientes para garantir que as medidas de protegdo ecoldgica, mitigagio e
melhoria serdo incorporadas no projeto e executadas
Metrica: Abrangéncia e detalhe de monitoramento de longo prazo e planos de manutengio e investimento de recursos
para financiar as atividades
Questdes para Avaliagio: Sim Nio N/A
O projeto terd um plano de monitoragdo e manutendo a longo prazo? ® O O ?
0 plano serd suficientemente abrangente, cobrindo todos os aspectos de monitoramento e manutengio a O® O ?
|longo prazo?
Total 1 de 2
Objetivo: Trabalhar com as autoridades para identificar e abordar as leis, normas, regulamentos ou politicas que podem
inadvertidamente criar barreiras para a implementagio de uma infraestrutura sustentivel
Im:mmmmlmhuhhmwl!mm“mm
contrariar os objetivos e priticas da sustentabilidade
Questdes para Avaliagdo: Sim Ndo N/A
A avaliagio dos regulamentos aplicivels, politicas e padrdes irdo identificar aqueles que podem ir contra a ?
|projetos com objetivos e metas de desempenho sustentavel? O @ O
O proprietano & a equipe Jo projeio pretendem aproximar as autoridades politicas para resoiver os confilios
se existentes? O @ O ?
Total 0 de 2
[23 Proongar o it i
lm;wamuummmmmm.m
Metrica: De que forma a equipe de projeto incorpora o conceito de ciclo de vida pensando em melhorar a durabilidade,
flexibilidade e resiliéncia do projeto
|Questdes para Avaliagzo: Sim Nio N/A
O projeto sera concebido de forma a estender substanciaimente a vida utii do projetor? @ O O 7
Total 1 de 1
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g ¥5553

Objetivo: Conservar energia, reduzindo a energia incorporada nos materiais do projeto ao longo da vida do projeto
|Mh: reducio percentual de energia incorporada, a partir de uma avaliagio energética do ciclo de vida

|Mp-owg Sim Nio N/A
IExiste um plano da equipe do projeto para realizar uma avaliagdo da energia incorporada nos materiais ?
essenciais ao longo da vida do projeto? O O @
O projeto ira alcangar uma redug3o significativa na energia incorporada ao longo da vida do projeto? O ® O ?

Total O de 1

Objetivo: obtengdo de materiais e equipamentos de fabricantes e fornecedores que implementam praticas sustentiveis

| Metrica: Percentagem de materiais provenientes de fabricantes que atendem aos requisitos de préticas sustentiveis

|Questaes para Avaliagso: Sim N3o N/A
A equipe do projeto estabeiecera uma preferéncia peia utilizagdo de fabricantes, fornecedores e empresas de ?
servigos que tém politicas e praticas sustentdveis? O @® O

A equipe do projeto estabelece uma preferéncia pela utilizacdo de fabricantes, fornecedores e empresas de @ N N 2
servigos que tém politicas e priticas sustentaveis? WE M N LR

A equipe do projeto pretende utilizar uma proporgdo significativa de materiais do projeto, equipamentos, O @ O ?
de

suprimentos e servicos dessas empresas?

Objetivo: Reduzir o uso de materiais novos e evitar o envio de materiais Uteis para os aterros sanitirios, especificando
materiais reutilizados, incluindo as estruturas e materiais com conteudo reciclado

[mwamawumﬂmﬂm

|mmm Sim Nio N/A
A equipe do projeto considera a reutilizagdo adequada de estruturas e materiais existentes e integrd-os no ?
|projeto? @ O O

A equipe do projeto consegue especificar uma quantidade de materiais reciclado a ser utilizadonoprojeto? @® O O ¢

Total 2 de 2
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RA 1.4 Uso de materiais da

Objetivo: Minimizar os custos de transporte e impactos, e beneficiar a regido através da especificacio de fontes locais

|Métrica: Percentagem de materiais do projeto, por tipo e peso ou volume originado

Questdes para Avaliagdo: Sim Nio N/A
A equipe do projeto tem por objetivo identificar as fontes locais / regionais de materiais? @ OO ?
O projeto ird utilizar uma quantidade significativa de materiais de origem local? O® O ?

Total 1 de 2

RA 1.5 Evitar o deslocamento dos residuos para os aterros
Objetivo: Reduzir o desperdicio e encaminhamento de residuos para reciclagem e reutilizagio

|Métrica: Percentagem de residuos encaminhados para a reciclagem

Questdes para Avaliagio: sim Nio N/A
A equipe do projeto identifica o potencial de reciclagem e reutilizacdo dos residuos gerados na constru¢do e ?
demoligdo da obra? O @® O

A equipe do projeto desenvolve um plano de operagbes de gestio de residuos para reduzir a geracao e evitar @ O O ?
0 destino em aterros, isso durante a construgdo e operagdo?

O projeto ird evitar a destinagio de uma quantidade significativa de residuos em aterros sanitdrios? ®@ O O ?

Total 2 de 3

RA 1.6 Redugdo os materiais retirados e movimentados no local da obra
Objetivo: Minimizar o movimento de solos e outros materiais escavados para fora do local da obra, reduzindo o transporte
© 0s impactos ambientais

|Métrica: Percentagem de material escavado retidos no local

[Questdes para Avaliagso: sim N3o N/A
O empreendimento serd projetado para equilibrar corte e aterro, para reduzir a quantidade de material ?
escavado e retirado do local implantagdo? @ O O
Quando necessirio, a equipe do projeto tomard medidas para identificar fontes locais / receptores de O® O ?

matarial sccavada?

O projeto ird reutilizar uma quantidade significativa de material? OO0 @ ?

Total 1 de 2

[RA1.7 Embasamento para a demolic3o e reciclagem
Objetivo: Incentivar a reciclagem e reutilizagdo de materiais através da insercao de ferramentas para facilitar a e
|proporcionar eficiéncia na etapa de desmontagem ou desconstrugdo, no final de sua vida Gtil

Objetivo: Identificar o percentual de componentes que podem ser separados na desmontagem ou demoligio

Questdes para Avaliagio: Sim Nio N/A
A equipe do projeto ird avaliar se os materiais especificados podem ser facilmente reciclados ou reutilizados ?
apos a vida Gtil do projeto acabar? @ O O
0 empreendimento serd projetado de forma que uma quantidade significativa de materiais possam ser O® O ?

separados para reciclagem ou reutilizados no final de sua vida Gtil?

A equipe do projeto ird incorporar métodos para aumentar a probabilidade de reciclagem de materiais OO0 ® ?
quando o empreendimento estiver em operacdo?

Total 1 de 2
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: Conservar energia, reduzindo o periodo de funcionamento global e o consumo de energia na manutengdo ao
longo do ciclo de vida do projeto
Iwula: Percentagem de reducio de energia alcangada
Questdes para Avaliagio: Sim Nio N/A
A equipe do projeto traz a identificacao de opgbes para reduzir o consumo de energia durante a operagdo e ?
manutengdo das obras? O ®O
A equipe do projeto realizou estudos de viabilidade e andlises de custo para determinar os métodos mais @ o o ?
eficazes para a redugdo de energia e os incorporou ao projeto?
O projeto foi desenvolvido para alcangar redugdes significativas no consumo de energia? ® O O ?
Total 2 de 3
: Suprir as necessidades de energia através de fontes renoviveis
|Metrica: Verificar os recursos energéticos renoviveis incorporados ao projeto, construgio e operagio
Questdes para Avaliagio: Sim Nio N/A
£ de interesse do proprietério e da equipe do projeto identificar e analisar as opgdes para satisfazer as ?
necessidades energéticas operacionais através de energia renovavel? O 0@
C piojelo ifa alender a Uima GUanNtIDaoE SININICaLIVa OF SUas NECESSINA0ES OE ENETEa aliavies O Encigia
renovivel? @ O O 7
Total 1 de 1
0 @ manutencdo do sistema energético
i : Assegurar o funcionamento eficiente e prolongar a vida util do sistema de energia, através da manutencio e
|nm|omdo desempenho do sistemas
|m:mum.muwamnmm.mu
[profeso
Questdes para Avaliagio: Sim Nio N/A
O proprietdrio e a equipe do projeto tem por objetivo realizar uma manutengdo do sistema de energia ?
independente do sistema mecdnico? O @® O
A equipe do projeto tem por objetivo reunir informagdes necessarias para treinar operagoes e trabaihadores ®@ O O ?
de manutengdo para facilitar a formagdo e operagbes adequada?
O projeto ird incorporar sistemas avangados de monitoramento, para permitir operagdes mais eficientes? O ® O ?
Total 1 de 3




Objetivo: Reduzir o impacto negativo do empreendimento sobre as dguas, em aspecto qualitativo como quantitativo
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Metrica: Como o projeto utiliza recursos de dgua doce sem prejudicar os recursos em sua fonte

5

Questbes para Avaliagio:

A equipe do projeto ird avaliar as necessidades de dgua no projeto?

A equipe de projeto tem um plano para realizar uma avaliacdo abrangente dos impactos de longo prazo do
empreendimento na disponibilidade de dgua?

O projeto fara uso apenas de dgua que pode ser reutilizada em quantidade e qualidade?

O projeto ird considerar os impactos da retirada da dgua das fontes?

O projecto de destino das dguas utilizadas atende aos requisitos de qualidade e quantidade, para evitar
impactos negativos sobre espécies aquaticas?

N =~~~

O projeto ira atingir um impacto nulo tendo como parametro a quantidade de agua abastecida e a qualidade
da dgua?

O projeto ird descontaminar a quantidade e devolver a qualidade das dguas doces superficiais e lengdis
fredticos a uma condi¢do de ecossistema original?

@ @O0 ]|0 |0

Jolole@le|e |e |5
slololololo]lolo |E

Z

: WOMWﬂ@ncthﬁVIomdumm&nModﬂamm
para atender ds necessidades de dgua

[métrica: Percentual de redugo de consumo de sgua

Questdes para Avaliagdo: Sim Ndo N/A

A equipe de projeto, planejamento, ou revisdes de projeto tem como objetivo identificar as estratégias de ?
reduco de consumo de dgua potivel? O @® O

A equipe de projeto tem o objetivo de analisar a viabilidade dos custos para utilizar métodos mais eficazes O® O ?
para a reducdo do consumo de dgua potdvel e os insere no projeto?

O projeto ird alcangar uma redugdo substancial no consumo de dgua potavel? ® O 0O ?
O projeto resultard em uma geragdo positiva de dgua provinda de reciclagem, purificagdo, ou tratamento no ® OO0 ?

local?

Total 2 de 4

| Métrica: Documentagso e projeto do sistema

| P A

seja mais sensivel as mudangas nas condigdes operacionais?

Quesioes para Avaiiagao: 5im Nio NfA

O proprietirio e a equipe do projeto tem como meta o monitoramento dos sistemas de dgua do projeto, a ?
fim de validar os objetivos do projeto? OO0 @®

O projeto ird incorporar conceitos para monitorar o desempenho de dgua durante as operagdes? O ® O ?
O projeto ird integrar as operagdes de longo prazo e monitoramento de impacto para mitigar os impactos @ O O a
negativos e melhorar a eficiéncia?

Serdo implantadas estratégias especificas para monitoramento e detecgdo de vazamento para que o projeto @ O O ?

Total 2 de 3
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si8533

: Evitar instalar sistemas provisérios em drea identificadas como de alto valor ecolégico ou com espécies de alto

|mmomamammomawwamwam

para Avaliagdo: Sim Nio N/A
A equipe do projeto ird criar medidas para identificar e documentar dreas de habitat rico em espécies, ?
|préximo ou na drea do empreeendimento? O@® O

®@ O 1?

O projeto ird buscar nao interferir em areas ainda pouco modificadas ou de preservagio?

O projeto ird estabelecer uma rona-tamplo de 100 metros no minimo em torno de todas as dreas ® O 9
consideradas de preservacio?

O
O

O projeto ird procurar aumentar significativamente a drea de preservacio através da restauragio de locais @00 ?
®

degradados?

O projeto ird melhorar a relagdo entre 03 diferentes habitats e com isso a ampliagio dos mesmos?

|Mculn:1mhodaﬁudoprmﬂomudh¢mwmdumm.wtm

para Avaliagio: Sim Nio N/A
O projeto ird evitar o desenvolvimento e a ocupagdo de zonas himidas, linhas costeiras e dreas com grande ?
quantidade de dgua? @ OO0
O projeto ird manter zonas de protecdo do solo em torno das zonas himidas, linhas costeiras e dreascom . .~ o o
|grande quantidade de dgua? b A A
O projeto ird restaurar zonas degradadas existentes? ® O O ?
Total 2 de 2

Objetivo: Identificar e proteger os solos designados como terras férteis, terras de cultivo Gnico ou terras de
importincia para todo o estado

|Metrica: Percentagem de terras férteis deixadas de serem atingidas
para Avaliagio: Sim Nio N/A

O projeto vai buscar a ndo utilizagdo de terras férteis? ® OO ?

Total 1 de 1
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NW 1.4 Situagdes geolgiuas adversas

Objetivo: Evitar o desenvolvimento de formagdes geoldgicas adversas, salvaguardar os aquiferos para reduzir o
risco de desastres naturais e preservar os recursos hidricos subterraneos de alta qualidade

Metrica: Grau dos riscos evitados da interféncia das ares naturais e aquiferos, bem como as fungdes geoldgicas
mantida

Questdes para Avaliagdo: Sim N3o N/A

A equipe do projeto procura identificar e abordar os impactos nos pontos geologicos frageis e possiveis de 9
serem prejudicados? ® O 0O ¢
0 projeto sera concebido visando proteger os aquiferos e preservar os recursos hidricos subterrdneos? O @ O ?
Existird um projeto destinado a reduzir os riscos de danos gedlogicos? O 0 @® ?

Total 1 de 2

NW 1.5 Preservar as fungbes de varzea

Objetivo: Preservar a fun¢des de vérzea, limitando o desenvolvimento e impactos, para manter as capacidades
de gestdo da dgua

Métrica: Verficagdo dos esforgos para evitar interferéncias em varzeas e manter suas fungdes

Questdes para Avaliagdo: Sim Ndo N/A
O projeto ira evitar ou limitar o desenvolvimento do projeto dentro de dreas de varzea? O 0O @ ?
O projeto ird manter as areas de varzea e qualidade da dgua? O O @® ?
O projeto ird incorporar sistemas para situacoes de inundagdo, operagdes de emergéncia e / ou plano de O ® O ?
evacuagao? K
O projeto ird manter ou melhorar o habitat ciliar e aquatico? O ® O ?
O projeto ird considerar o transporte de sedimentos? ®@ O O 7
A equipe do projeto pretende modificar ou remover infraestruturas sujeitas a danos por inundagdes? ®@ O O ?
Total 2 de 4

HNW 1.6 Evitar o desenvolvimento inadequado em encostas ingremes
Objetivo: Protejer as encostas de um desenvolvimento inadequado e impréprio, evitando a exposi¢do e os
riscos de erosdo, deslizamentos e outros desastres naturais
Métrica: Verificar se o desenvolvimento em encostas ingremes é evitado, se é feito o controle da erosdo e
outras mediaas utilizadas para proteger as obras constriidas € outras estruturas
Questdes para Avaliagdo: Sim N3o N/A
A equipe do projeto ira utilizar e melhorar praticas de gestdo para gerir a erosdo e evitar deslizamentos? O ® O ?
A equipe do projeto iré minimizar ou evitar o desenvolvimento em encostas ingremes? O ® O ?

Total 0 de 2




: Conservar terrenos ndo urbanizados, localizando projetos em locias j4 modificados ou declassificados
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como degradados
|m:vmrapemmdeﬂuwheaimhmm
|Questaes para Avaliagso: Sim N3o N/A
A equipe do projeto ird buscar a conservagio de terrenos ndo urbanizados ou utilizados? O 0 @ ?
Uma quantidade significativa da drea do projecto estara localizado em locais previamente ® O O ?
desenvolvidos/urbanizados/ocupados?
Total 1 de 1
Objetivo: Minimizar o impacto do escoamento de dguas pluviais
Im:vmrawammowmm:uoumm
IMMAM Sim N3o N/A
O empreendimento serd projetado para reduzir o escoamento superficial de dguas? ® O O ?
O projeto serd concebido para melhorar a capacidade de armazenamento de dgua? O® O 7
Total 1 de 2

Nhiatiun: Badurir a3 naluirSn atrause da noactiridac a fartilizantae radusrindn a auantidada tavicidadas

WHEUITW . NEUVLT O PUTUIUY SUSBFLI UL PLILiUes © IS ULgiNTd, ISUVLNIVUY @ WUal IUUaus, WAIRIWoWL,

biodisponibilidade e permanéncia, ou eliminando a total necessidade de utilizagio destes produtos

Im-"ﬁ.rMMMMlﬁ-mm taviridada hiadiennnihilidada o narcictiancia da

TR LA, PRI VI LIIVIgVS PUTS ICUNLT § WUBTHIUWBUL IWAILTWUWL) MIVWIJFVI TWIITWUEWLE & Pl SIS U

pesticidas e fertilizantes utilizados no local, incluindo a selegdo de espécies de plantas e o uso de técnicas de
manejo integrado de pragas

|Questdes para Avaliagio: sim Nio N/A

As politicas operacionais para controlar e reduzir a aplicagdo de fertilizantes e pesticidas serd exposta e Ae AN D
disseminada? v & O ¢
O projeto incluird controles de escoamento para minimizar a contaminagdo de dguas subterrineas e O® O ?
superficiais?

A equipe do projeto ird selecionar plantas para minimizar a necessidade de fertilizantes ou pesticidas? @ O O ?
A equipe do projeto ira selecionar fertilizantes e pesticidas apropriados para as condigdes do local, com baixa @ O O ?
|toxicidade, permanéncia e biodisponibilidade?

O projeto sera pensado para eiiminar a necessidade de utilizacio de pesticidas ou fertilizantes? ® O O 7

Total 3 de 5
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Objetivo: Preservar os recursos de dgua doce através da incorporagdo de medidas para prevenir poluigio e
contaminac¢do de dguas superficiais e subterrineas, e monitorar os impactos sobre as operacdes

|Métrica: Verificar os projetos, planos e programas instituidos para preservar e monitorar as dguas de superficie

e subterrineas

|Questdes para Avaliagio: Sim Nio N/A

A equipe do projeto ird realizar ou buscar estudos hidroldgicos? o @ o ?
|Planos de prevencao e de monitoramento das dguas serdio incorporados no projeto? O 0 ® ?
O projeto ird buscar reduzir ou eliminar a gerac3o de substincias potencialmente poluidoras? OO0 @ ?

A equipe do projeto buscara reduzir a contaminagdo futura, revitalizando dreas contaminadas e instituindo @ O O ?
controles de uso da terra, para limitar a contaminagio?

Total 1 de 2

[Métrica: Verificar o grau de protegio do habitat.

[Questaes para Avaliagso: Sim Nio N/A

A equipe do projeto buscard identificar os habitats existentes préximos ao local do projeto? O®@ O 1
O projeto ird buscar a protecio dos habitats existentes? ® O O ?
O projeto ird aumentar a qualidade ou a quantidade de habitat existente? ® O O ?
O projeto ira preservar ou melhorar corredores para o movimento de animais? ®@ O O ?

ARt AR E_W _-_ ey Ny Py e e o o e R e e S

|Uqwus-'w m.mwmuwmm
Im Verificar o grau em que as espécies invasoras foram reduzidos ou eliminados
Il\n—tl- Aars Auvalisrfa. Clews MEIn MIA
[QuestBes nars Avaliacia: Sim NIz N/A
A equipe do projeto ird especificar as plantas apropriados e n3o evasivas no projeto? ® O O ?
A equipe do projeto ird implementar um plano de gestio para identificar, controlar ou eliminar as espécies ®@ 00 ?
invasoras?
A equipe do projeto ira implementar um plano de gestio abrangente para prevenir ou mitigar a futura @ O O ?
invasdo de espécies invasoras?

Total 3 de 3
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Objetivo: Recuperar solos degradados durante a construgdo e desenvolvimento para trazer de volta as fun¢des
ecolégicas e hidrolégicas dos solos

|Métrica: Percentual de solos degradados recuperados

[QuestBes para Avaliagso: sim Nio N/A

O projeto ird recuperar 100% de solos degradados durante a constru¢ao O @ O ?

O projeto ird restaurar 100% de solos degradados ja existentes? ® O O ?
Total 1 de 2

|Ob|etlvoc Manter e restaurar as fungdes dos ecossistemas de rios, zonas himidas, massas de dgua e suas matas

ciliares
|M=Wﬁﬁmmmm.mm

|wmw

S

O projeto ird manter ou aumentar a conexdo hidrologica?

O projeto ird manter ou melhorar a qualidade da agua?

O projeto ird manter ou melhorar habitat?

O projeto buscara manter ou restabelecer o transporte de sedimentos?

Ol]0|O0|O|O

As zonas himidas e das dguas superficiais serdo mantidas ou restauradas durante a operagdo do
empreendimento?

J®|lo|le|e®|® |§
slole|o|o|o |§

g
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1. Emissdes

|cR1.1 Reduzir as emissdes de gases de efeito estufa

Objetivo: Realizar uma andlise do ciclo de vida completo do carbono e usar essa avaliaglo para reduzir a quantidade
prevista de emissdes liquidas de gases de efeito estufa durante o ciclo de vida do projeto, reduzindo a contribuigio do
projeto para a mudanga climética.

|~umu: EmissBes equivalentes de diéxido de carbono no ciclo de vida
[Questdes para Avaliaso: Sim Nio N/A

Serd realizada uma avaliagdo da emissao de carbono durante o ciclo de vida do projeto? O @ O ?

Com base na avaliagio da emissao de carbono no ciclo de vida, o projeto serd desenhado de uma forma que ® OO0 ?
reduz substancialmente as emissdes de gases de efeito estufa?

Total 1 de 2

|CR 1.2 Reduzir emissSes de poluentes atmosféricos

|0bhtlvo: Reduzir a emissio de poluentes: material particulado (incluindo poeiras), monéxido de carbono, éxidos de
enxofre, polulentes metdlicos, odores nocivos

|Mnﬂu:Modlo&ud¢pobcmudoar,mmp«oﬂomospu&6«MmM

[Questdes para Avaliagso: sim Nio N/A
O projeto serd desenvolvido de uma forma que reduz substancialmente a poeira e odores ambientais? ® O O ?
O projeto serd concebido de uma forma que excede substancialmente os padrdes de qualidade do ar para os OO0 @ ?
sels critérios de poluentes?
Total 1 de 1
[2. Resiliéncia
[€R 2.1 Avaliar a ameaca climitica

|0bhtlvo: Desenvolver uma avaliagio do impacto climético global e um plano de adaptagio

Imm:ﬂmmmmm.mmmnmmlmmb

|Q|.mtbn para Avaliagio: Sim Nio N/A
A equipe do projeto ird desenvolver uma avaliaglo de impacto do clima e do plano de adaptagdo? O ® O ?
Total 0 de 1

|CR 2.2 Evitar vulnerabilidades

Objetivo: Evitar pontos que tornam vulneravel o empreendimento ¢ que poderiam criar altos custos a longo prazo e riscos
para as comunidades afetadas

Métrica: Avaliar os potenciais de vulnerabilidade a longo prazo bem como os riscos devido a mudangas, tais como as
alteragdes climaticas e como estes foram abordados no projeto

|q|nu6n para Avaliagdo: Sim Nio N/A
Serd realizada uma revisio abrangente para identificar os riscos potenciais e as vulnerabilidades que seriam ?
criadas ou agravados pelo projeto? O 0 @

0 empreendedor ou a equipe do projeto ird alterar o projeto para reduzir ou eliminar riscos e ® OO0 ?
vulnerabilidades?

Total 1 de 1
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2.3 memmadnnah‘om

Objetivo: Preparar os sistemas de infraestrutura para suportar as consequéncias das alteragdes climiticas a longo prazo,
um desempenho adequado sob condigBes climéticas alteradas, ou adaptar-se a outros cendrios de mudangas a longo prazo

Métrica: Verificar o grau em que o projeto fol concebido para a resiliéncia e adaptagio a longo prazo

|Questdes para Avaliagio: Sim Nio N/A

O projeto serd concebido para acomodar um ambiente operacional que mude ao longo do ciclo de vida do ?
empreendimento? @ O O

Total 1 de 1

2.4 Preparagio para riscos de curto prazo
Objetivo: Aumentar a resiliéncia e as perspectivas do projeto e local de riscos naturais e de origem humana de curto prazo
e recuperagio a longo prazo
lm:vmrammmmamamummm
|Questdes para Avaliagso:

Uma andlise de risco sera realizada cobrindo os riscos naturais e induzidas pelo homem na drea do projeto? O ® O

Sim Nio N/A

O projeto serd concebido visando recuperar rapidamente e de forma rentdvel a partir de eventos de risco a @ o O ?
curto prazo?

Total 1 de 2

[cR25 Controlar os efeitos da ilha de calor
Im:mummmmmummmmuwomamw,c
Imndumluoclmu
Im:wammmomammm«m*mw
Questdes para Avaliaglio:

O projeto serd concebido para reduzir os efeitos de ilha de calor, reduzindo o percentual de indice de reflexdo —~ o e B
solar de superficies? v oe vt

Sim Nio N/A

Total 0 de 1
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Respostas
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QL1.1 Melhorar a qualidade de vida da comunidade

1

QL1.2 Estimular o crescimento e desenvolvimento sustentavel

1

QL1.3 Desenvolver habilidades e capacidades locais

N ] 1sd

2

QL2.1 Melhorar a saude publica e seguranga

QL2.2 Minimizar o ruido e vibragdc

QL2.3 Minimizar a poluigdo luminosa
QL2.4 Melhorar a mobilidade e acesso 8 comunidade

QL2.5 Incentivar modelos de transporte alternativos

QL2.6 Melhorar a acessibilidade local, seguranca e sinalizagdc

QL3.1 Preservar os recursos historicos e culturais

QL3.2 Preservar pontos de vista e de carater loca

QL3.3 Melhora do espago publico

LS S B8 RFF DN EFE P B B B2 L7 L7

SRR R A

SR ES

LD1.1 Promover uma lideranca eficaz e comprometid:

LD1.2 Estabelecer um sistema de gestdo da sustentabilidade

LD1.3 Fomentar a colaboracdo e trabalho em equipe

-

LD1.4 Prever a participagdo das partes interessadas

¥ LY

LD2.1 Verificagao de oportunidades de uso de subproduto:

LD2.2 Melhorar a Integragdo da Infraestrutura

LD3.1 ﬂanejaf a manutengdo a longo prazo e monitorar

LD3.2 Verificar normas, regulamenlos e politicas que podem causar conflito:

L L

LD3.3 Prolongar a vida util

e e B L L

LN

RA1.1 Reducao da energia utilizada

RA1.2 Apoiar a pritica de compras sustentdveis

RA1.3 Utilizar materias reciclaveis

L1 8 O LY

RA1.5 Evitar o deslocamento dos residuos para os aterros

RA1.6 Reducdo dos materiais retirados e movimentados no local da obr:

RA1.7 Embasamento para a demoli¢do e reciclagem
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RA2.2 Utilizagdo de energlas renovavels

RA2.3 Instalag3o e manuten¢io do sistema energéticc

RA3.1 Protecdo das dguas

RA3.2 Redugdo do consumo de dgua potave!
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RA3.3 Sistema de monitoramento das aguas

NW1.1 Precervacio do habitat natural
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NW1.2 Protegao das zonas alagadas (banhados) e as aguas superficiais

W

NW1.3 Preservacao de terras produtivas

NW1.4 Situages geologicas adversa
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NW 1.5 Preservar as fungoes de varzea
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NW1.6 Evitar o desenvolvimento inadequados em encostas ingreme:

NW1.7 Preservagdo de areas verdes

NW2.1 Gerenciar aguas pluviais

NW?2.2 Reduzir os impactos de pesticidas e fertilizante:

NW2.3 Prevent surface and groundwater contaminatior

NW3.1 Preservar a biodiversidade das espécies
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MW 2 Controla de acndclac invacarac
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NW3.3 Restaurar de solos degradados

NW3.4 Manutengdo de areas alagadas e umidas
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CR1.1 Reduzir as emissdes de gases de efeito estufa

CR1.2 Reduzir emissdes de poluentes atmosféricos

]

[CR2.1 Avaliar a ameaga climatica

CR2.2 Evitar vulnerabilidades

CR2.3 Preparagdo para adaptar-se ao clima a longo prazc

CR2.4 Preparagdo para riscos de curto prazc

CR2.5 Controlar os efeitos da ilha de calor
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