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O acrénimo “BIM” se disseminou ao longo dos ultimos anos e se consolidou
como a “expressao da inovacgao digital” para todo o setor de AECO (Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacao). Para acompanhar essa transformacao,
sua definicdo vem sendo reformulada e ampliada a fim de suportar mais
necessidades e beneficios percebidos em processos que vao desde o projeto, a
construgcdo, 0 comissionamento, a operacdo, a manutencdo, a reforma, a
demolicdo e (principalmente) chegam a gestdo de dados e informacfes para
tomada de decisfes imediatas ou futuras. Tais transformacfes nos tém levado
a um maior questionamento da sustentabilidade do setor enquanto negocio, em
especial no que tange ao desperdicio de tempo e de recursos naturais. Dentre
os resultados praticos da aplicacdo desse modelo, € possivel citar a aceleracéo
do processo de industrializacdo, a constru¢cdo modular, a producéo enxuta (Lean
Construction), a avaliacdo de riscos com simulacéo, entre outras inovacoes.

Provavelmente, o mais antigo documento que apresenta 0 conceito
conhecido hoje como BIM foi um protétipo do trabalho “Building Description
System”, publicado na extinta revista AIA e escrito por Charles M. Chuck
Eastman, na Universidade Carnegie Mellon, em 1975.

[Projetado por] "...definir elementos de forma interativa...
deriva[ndo] secdes, planos isométricos ou perspectivas de uma
mesma descricdo de elementos... Qualquer mudanca no
arranjo teria que ser feita apenas uma vez para todos 0s
desenhos futuros. Todos os desenhos derivados da mesma
disposi¢céo de elementos seriam automaticamente
consistentes... qualquer tipo de analise quantitativa poderia ser
ligada diretamente a descricdo... estimativas de custos ou
guantidades de material poderiam ser facilmente geradas...
fornecendo um Unico banco de dados integrado para analises
visuais e quantitativas... verificacdo de codigo de edificacdes
automatizado na prefeitura ou no escritério do arquiteto.
Empreiteiros de grandes projetos podem achar esta
representacdo vantajosa para a programagao e para 0s
pedidos de materiais."” (EASTMAN, 2014, p.v).
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Algumas normas descrevem o BIM e fazem parte do processo de
transformacao da definicdo desse acronimo. Dentre elas, cabe mencionar:

ISO 16757-1: 2015 - Estruturas de dados para catdlogos eletrénicos de
produtos para servi¢os de construcao - Parte 1: Conceitos, arquitetura e modelo:

“Construgdo de um modelo que contenha as informacées
sobre um edificio em todas as fases do ciclo de vida desse
edificio.”

PAS 1192-5: 2015 - Especificagcdo para modelagem de informacdes de
construcdo voltada para a seguranca, ambientes digitais construidos e
gerenciamento inteligente de ativos:

“Conjunto discreto de informacgébes eletronicas orientadas a
objetos usadas para design, construcéo e operacao de um
ativo construido.”

BS 8536: 2010 - Briefing de gerenciamento de instalagdes. Codigo de prética:

“Representacéo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de um edificio ao longo do seu ciclo de vida.”

Algumas instituicbes de importancia internacional deixaram registradas suas
proprias definicdes de BIM. Alguns exemplos séo:

National Institute of Building Sciences (NIBS) — ou Instituto Nacional de
Ciéncias da Construcédo, em portugués:

“Uma representacéao digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma instalacdo e um recurso de
compartilhamento de conhecimento para obter informacdes
sobre uma instalacéo, formando uma base confiavel para
decisbes durante o seu ciclo de vida; definido desde a sua
concepgao ate a primeira demolicdo.”
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BuildingSMART:

“O BIM é uma forma colaborativa de trabalhar sustentada
por tecnologias digitais, que permitem métodos mais eficientes
de projetar, entregar e manter ativos fisicos construidos
durante todo o seu ciclo de vida. Os profissionais de
Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC) utilizam
processos e ferramentas BIM para tomar decisfes estratégicas
ao longo do ciclo de vida de um ativo.”

Bimdictionary.com:

“O Building Information Modeling (BIM) é um conjunto de
tecnologias, processos e politicas que permitem que varias
partes interessadas projetem, construam e operem
colaborativamente uma Instalagcao no espaco virtual.”

O meio académico é a esfera mais envolvida na abordagem desse conceito
e na discussdo de seus significados. Foi peca fundamental para promover a
transformacdo no campo, a comecar pelo j& mencionado professor Charles
Eastman, considerado o “pai” do BIM. Abaixo, estdo algumas definigbes escritas
por importantes pesquisadores da area:

Charles M. Chuck Eastman (retirado do livro “Manual de BIM”, de 2014):

“Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma
edificacao é construido de forma digital. Quando completo, o
modelo gerado computacionalmente contém a geometria exata
e os dados relevantes, necessarios para dar suporte a
construcdo, a fabricacao e ao fornecimento de insumos
necessarios para a realizagéo da construgéo [...]. O BIM
também incorpora muitas das funcdes necessarias para
modelar o ciclo de vida de uma edificacédo, proporcionando a
base para novas capacidades da construcao e modificacoes
nos papéis e relacionamentos da equipe envolvida no
empreendimento. Quando implementado de maneira
apropriada, o BIM facilita um processo de projeto e construcao
mais integrados que resulta em constru¢cdes de melhor
qualidade com custo e prazo de execugéo reduzidos.”
(EASTMAN, 2014, p. 1)
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Reijo Miettinen (retirado de “Beyond the BIM utopia: Approaches to the
development and implementation of building information modeling”, de 2014):

“A modelagem de informacgées prediais (BIM) refere-se a
uma combinac¢éo ou a um conjunto de tecnologias e solu¢cdes
organizacionais que devem aumentar a colaboracéo
interorganizacional e disciplinar na industria da construcéo Civil
para melhorar a produtividade e a qualidade do projeto,
construgao e manutengéao de edificios.”

Mohamad Kassem e Bilal Succar (retirado de “Building Information Modelling:
Point of Adoption”, 2016):

“A modelagem da Informagéo da Construgéo (BIM) é a
expressdo atual da inovacgéo na industria da construcao,
gerando uma ampla gama de produtos aprimorados para o
mercado, novos requisitos e funcdes emergentes. Para que as
organizacdes cruzem o abismo da inovacgéao, precisam
implementar progressivamente ferramentas, fluxos de trabalho
e protocolos complementares. Essa implementacéo
multifacetada ndo € instantanea, mas passa por periodos
recursivos de prontidao para implementacao, aquisicao de
capacidade e maturidade de desempenho.”

Bilal Succar (retirado de “Building information modelling framework: A
research and delivery foundation for industry stakeholders”, de 2009):

“Modelagem da Informagédo da Construgdo (BIM) é um
dominio de conhecimento abrangente sobre a industria de
Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagées (AECO).”

Petr Matéjka, AleS Tomek (retirado de “Ontology of BIM in a Construction
Project Life Cycle”, de 2017):

“O modelo é paramétrico, orientado a objetos, dirigido por
atributos, representacéao digital da realidade (ou seja, 0 modelo
de informacao € um banco de dados), enquanto a modelagem
€ um conjunto de métodos (ou seja, ferramentas e processos),

gue podem ser usados para criar e usar o modelo de

informagé&o.”
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BIM PLI
‘ )
Fonte: Petr Matéjka, Ale§ Tomek (2017) - Acrénimos BIM harmonizados no ambiente de
ontologia em ciclo de vida de projetos de constru¢cdo — Adaptada
Tabela 1 — Siglas BIM basicas harmonizadas

Acrénimo Termo (Mgtodo € Acrébnimo | Termo (Produto)
Metodologia)
DeS|gr.1 Information Design Information Model
Modeling

DIM DIm . ~
Modelagem de Modelo de informacdes do
informacdes de design design
Constructlon Information Construction Information Model
Modeling

CIM Clm . ~
Modelagem de Modelo de informac@es de
informacdes de construcdo construcao
Asset Information Modeling Asset Information Model

AIM Modelagem de Alm Modelo de informagées de
informacdes de ativos ativos
PI’OjeC.'[ Information Project Information Model
Modeling

PIM Pim : ~
Modelagem de Modelo de informagdes do
informacdes do projeto projeto
Project Life-Cycle Project Life-Cycle Information
Information Modeling Model

PLIM PLIm . ,
!\/Iodelagiem de . Modelo de informac&es do ciclo
informacdes do ciclo de . .

. . de vida do projeto

vida do projeto
BU|Id|r?g Information Building Information Model
Modeling

BIM BIm . ~
Modelagem de Modelo de informac@es de
informacdes de construcao construcao

Fonte: PetrMatéjka, Ale§Tomek (2017) — Adaptada




Por fim, para definir legalmente o significado do acrénimo, o Estado brasileiro
deixa oficialmente expresso o seu entendimento do conceito de BIM:

Decreto Federal n. 10.306/2020:

“Building Information Modelling - BIM ou Modelagem da
Informacao da Construcéo - conjunto de tecnologias e
processos integrados que permite a criacdo, a utilizacéo e a
atualizacado de modelos digitais de uma constru¢ao, de modo
colaborativo, que sirva a todos os participantes do
empreendimento, em qualquer etapa do ciclo de vida da
construggo.”

A contextualizacao histérica do BIM entrecruza linhas do tempo de pessoas,
de empresas e de instituicbes que se somaram para contribuir com a
consolidacao do sistema tal como hoje conhecemos. E preciso ter em mente que
as vantagens percebidas nesse modelo vém também de outras invencodes e
inovacdes que ocorreram antes e durante o desenvolvimento do BIM. Trazer um
pouco desse percurso nos ajudara ndo apenas a entender o nosso presente,
mas, mais do que isso, nos auxiliara a pensar também o futuro.

1957 — Pronto, o primeiro software comercial de maquina auxiliada por
computador (CAM):

Dr. Patrick J Hanratty desenvolve o primeiro software comercial de fabricacéo
assistida por computador (CAM), que passa a se chamar Pronto. Apés varias
dificuldades causadas pelo uso de uma linguagem de programacao impopular,
Hanratty deixa a seguinte orientacao:

“Nunca gere nada que esteja vinculado a uma arquitetura especifica. E
mantenha as coisas abertas para se comunicar com outros sistemas, mesmo
com a concorréncia.”

1962 — A descricao do arquiteto do futuro:

O informatico Douglas C. Englebart escreve um ensaio chamado "Aumento
do intelecto humano". No texto, esta apresentada a ideia do futuro arquiteto, e o
pesquisador concebe esse projeto como sendo voltado a objetos, & manipulagéo
paramétrica e a bancos de dados relacionais (Bergin, 2011):



“O arquiteto comecga a implementar uma série de especificacdes e dados, um
painel de piso de 15 cm, muro de concreto de 30 cm de trés metros de altura
dentro de uma escavacdo e assim por diante. Quando terminar, o ambiente
personalizado aparecerd em sua tela. Uma estrutura toma forma. Ele estuda,
muda ... Esses quadros se transformam em uma estrutura vinculada cada vez
mais detalhada, que representa o pensamento de amadurecimento por tras do
design.”

1963 — Sketchpad, CAD com interface gréafica do usuério:

O primeiro software de design auxiliado por computador com uma interface
grafica é desenvolvido. Seu nome é Sketchpad e ele é criado por Ivan
Sutherland, do MIT Lincoln Lab.

1966 — Teknillinen laskenta Oy:

A tecnologia é fundada em fevereiro de 1966, em Helsinque, Finlandia. Ainda
no mesmo ano, Tekla é adotado como novo nome comercial.

Nos anos 70 e 80, essa tecnologia evolui para geometria sélida construtiva
(ou CSG, do inglés Construtive Solid Geometry) e representacao de limites (ou
Brep, do inglés Boundary Representation). Todo o processo de design para tal
transformacado exige uma conexao intuitiva com a midia de design e apresenta
o desafio de comandar o computador de maneira simples. Nos anos 70, outros
eventos importantes marcaram a década, como a primeira impressora a laser da
Xerox PARC, a invencgao do CD, a padronizacao do disquete de 5,25 polegadas,
a comercializacdo do primeiro modem pela Hayes, a primeira rede de
comunicacao por telefone celular no Japéo, entre outros grandes eventos. No
Brasil, a Gurgel apresenta o primeiro carro elétrico da América Latina.

1972 — Onuma.

Fundada no Japéo, a empresa fornece servicos de Arquitetura internacional.

1975 — Building description system (BDS):

Charles M. Eastman publica um relat6rio descrevendo um prot6tipo chamado
Building Description System (BDS). Nesse artigo, sdo expostas ideias sobre
design paramétrico e representacdes em computador 3D de alta qualidade, com
um "anico banco de dados integrado para andlise visual e quantitativa”.

O relatério de Eastman acaba servindo como uma descricdo embrionaria dos
sistemas BIM tal como os conhecemos hoje. Eastman projetou um programa que
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ofereceu ao usuario acesso a um banco de dados classificavel — ou seja, as
informacdes podem ser obtidas categoricamente através de atributos (incluindo
materiais e fornecedores) — e também usou uma interface gréfica, além de
perspectivas ortogréficas.

O BDS foi um dos primeiros projetos na histdria do BIM a ter sucesso quanto
a criacdo de um banco de dados de construgdo; o sistema descreveu uma
biblioteca individual de elementos que poderiam ser obtidos e adicionados ao
modelo (Bergin, 2011). Eastman concluiu que o BDS simplificaria a redagdo e a
analise, bem como reduziria em mais de cinquenta por cento 0s custos de
projeto.

“O sistema BDS foi iniciado para mostrar que uma descricdo baseada em
computador de um edificio que poderia replicar ou melhorar todos os pontos
fortes de desenhos como um meio para a elaboragéo de projeto, construcdo e
operacdo, bem como eliminar a maioria de suas fraquezas.”

1977 — Linguagem grafica para design interativo (GLIDE):

E também Charles Eastman quem cria 0 GLIDE (Linguagem Gréafica para
Design Interativo) no laboratério da Universidade Carnegie Mellon. O GLIDE de
Charles Eastman foi um dos primeiros programas a incorporar a maioria dos
principais recursos presentes no software BIM atualmente.

(GLIDE: A LANGUAGE FOR DESIGN INFORMATION SYSTEMS)

POLY PROCEDURE spiral.step(POLY centre;
REAL riser,radius,r,angle, th)=
BEGIN
POLY support =
triangle(radius«@.95, -riserx8.8, th);
POLY collar = column(12,riser,r);
POLY plate = wedge(radius, th,angle);
! return the result of shape operations;
CUT centre FROM COMBINE collar WITH
COMBINE support WITH plate
END;

To make spiral staircase, (dimensions in inches)
SET PROCEDURE spiral.stair(ht,radius,angle) =
BSET; INTEGER numsteps; REAL riser;

numsteps « ht/8.8;
riser « ht/numsteps;
POLY centre = column{12,ht+32.0,5.8);
POLY step = spiral.step(centre,
riser,radius,3.8,angle,8.625);
FOR i TO numsteps
DO COPY step=18,riserxi \B,anglexwil
ESET;

SET stairl = spiral.stair(180.8,46.8,308.0);

1978 —Trimble Navigation:

Fundada em novembro de 1978, por Charles Trimble e dois s6cios da Hewlett
Packard. No inicio dos anos 80, varios sistemas desenvolvidos na Inglaterra
ganham forca e séo aplicados a projetos entdo construidos. Estes incluem GDS,
EJdCAAD, Cedar, RUCAPS, Sonata e Reflex. Ainda na mesma década, os
sistemas BIM sdo comumente descritos, “[...] nos Estados Unidos, como Building



Product Model e na Europa, especialmente na Finlandia, como Product
Information Model” (EASTMAN, 2014, p.vi).

O numero de computadores em uso em 1980 é de aproximadamente 1
milhdo. Outros eventos ganham destaque nessa década, como a
comercializagcdo dos primeiros laptops, a liberacdo do uso do GPS em aeronaves
civis, o surgimento do NavLab — primeiro carro realmente autbnomo da histéria
—, 0 registro do primeiro dominio na internet pela Symbolics (uma empresa de
computadores), o lancamento do primeiro celular pequeno, na Gra-Bretanha,
chegando a aproximadamente 100 milhdes de unidades no mundo até o final da
década.

1982 — Autodesk:

A empresa Autodesk é fundada pelo programador e empresario John Walker.

1984 — CAD ALLPLAN 1.0:

Surge a primeira solugcdo CAD pela empresa Nemetschek.

1984 — Radar CH:

Um génio da computacdo e da programacao na Hungria comunista chamado
Gabor Bojar desenvolve um software que posteriormente contribuiria para a
definicdo do conceito de BIM. Nesse ano, Bojar langa o software Radar CH, da
Graphisoft, para o Apple Lisa OS, com tecnologia semelhante ao BDS.

1984 — Bentley Systems:

Keith A. Bentley e Barry J. Bentley criam a empresa Bentley Systems em
Exton, Pensilvania.

1984 — Surge a internet.

1985 — MiniCAD:

A Diehl Graphsoft € fundada e langa o MiniCAD, que se torna o software CAD
mais vendido para o Mac. Juntamente com o MiniCAD, a Diehl Graphsoft
também lanca o Blueprint, um programa de CAD 2D para o Mac, mas voltado
para arquitetos.



< BIMBR

1986 — Primeiro documento a utilizar o termo “Building Modeling”, presente
no titulo de um artigo de Robert Aish:

“[...] modelagem tridimensional, extracdo automatica de desenhos,
componentes paramétricos inteligentes, banco de dados integrado, fase
temporal de processos de construgdo e assim por diante [...]'(EASTMAN et al,
2008, p. xii).

1986 — Sistema Universal de Producdo Suportada por Computador
(RUCAPS):

O sistema RUCAPS, desenvolvido nesse ano pela GMW Computers, é o
primeiro programa a usar o conceito de faseamento temporal dos processos de
construcao e é adotado para auxiliar na constru¢cdo em fases do Terminal Trés
do aeroporto de Heathrow.

1987 — IdeaGraphix:

Fundada nesse ano, a IdeaGraphix desenvolve, distribui e suporta os
softwares de Arquitetura, Engenharia, Construcdo (AEC) e gerenciamento de
instalagcbes (FM). Foi um dos maiores desenvolvedores de software
independentes da Bentley.

1987 — ArchiCAD:

O Radar CH é relancado em 1987 como ArchiCAD, apresenta o primeiro
software BIM disponivel em um computador pessoal (Bergin, 2011). Nesse ano,
o ArchiCAD foi implementado a partir do conceito de construgdo virtual.
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1988 — Pro / ENGINEER:

A Parametric Technology Corporation (PTC) é fundada trés anos antes e
lanca a primeira versdo do Pro/ ENGINEER em 1988. Esse € um programa CAD
mecénico que utiliza uma modelagem paramétrica baseada em restri¢cdes.

1989 — Uso do termo “Building Information Model”:

O conceito aparece em um relatério chamado “An Object-Oriented
Environment for Representing Building Design and Construction Data”
(GARRETT JR; BASTEN; BRESLIN, 1989).

1989 — Fundacao da ACCA:

Em um escritério técnico de Engenharia, Arquitetura e Topografia, os
primeiros softwares séo desenvolvidos em MAC OS e MS-DOS.

1989 — Fundacéo da AltoQi:
Empresa Catarinense de software para Engenharia.

Nos anos 90, surgiram outros grandes eventos relacionados a tecnologia,
como o lancamento do telescopio espacial Hubble, a conexdo dos primeiros
sistemas de e-mails proprietarios a internet, a invencdo do VolP (chamada
telefénica pela internet), ao criacdo do USB (barramento serial universal) por um
grupo de sete empresas, a disponibilizacdo publica do WiFi, o surgimento do

bluetooth 1.0.

1993 — Building Design Advisor:

No Lawrence Berkeley National Lab, desenvolve-se o Building Design
Advisor, um software que realiza simulacfes e sugere solu¢gbes baseadas em
um modelo. O programa buscava atender as necessidades dos responsaveis
pela tomada de decisdes desde as fases iniciais e esquematicas do projeto da
construcao e o fazia por meio da especificacdo detalhada dos componentes e
dos sistemas da construcao.

1993 — UNIFORMAT Il - ASTM E1557:

A norma define uma classificacdo padréo para elementos de construcéo e
obras relacionadas; é usada pelo BIMForum.



1994 — Industry Alliance for Interoperability — IAI:

Surge um consorcio da industria de doze empresas americanas convidadas
pela Autodesk para assessorar no desenvolvimento de um conjunto de classes
C ++ para apoiar o desenvolvimento integrado de aplicativos.

1994 — miniCAD:

A Mapsoft € uma empresa australiana que cria software CAD de pesquisa
acessivel. O miniCAD foi o primeiro software CAD de pesquisa do mundo a ser
executado em um computador de méao — o HP100LX, baseado em DOS.

1995 — Formato de arquivo International Foundation Class (IFC):

Até esse ano, a variedade de programas usados por arquitetos e engenheiros
e a dificuldade de colaboragao entre os diferentes formatos de arquivo geravam
muitas perdas durante o processo, pois as informac¢des eram hierdrquicas e
especificas para cada solucdo. Para resolver essa ineficiéncia, o formato de
arquivo International Foundation Class (IFC) é desenvolvido em 1995 e continua
a se adaptar para permitir a troca de dados de um programa BIM para outro.

1997 — International Alliance for Interoperability (I1Al):

A nova Alianca é reconstituida como uma organizacgao liderada pelo setor,
sem fins lucrativos, com o objetivo de publicar e publicizar o IFC (Industry
Foundation Classes) como um modelo neutro de produto da AEC, respondendo
ao ciclo de vida da construcdo da AEC.

1997 — Teamwork do ArchiCAD:

O ARCHICAD langou sua primeira solucdo Teamwork baseada em troca de
arquivos em sua versao 5.1, o que permitiu que mais arquitetos trabalhassem no
mesmo modelo de construcdo simultaneamente.

1997 — Langamento do IFC 1.0:

Protétipos iniciais.

1997 — Aquisicao da IdeaGraphix pela Bentley:

A Bentley adquire a ldeaGraphix, desenvolvedora de software aplicativo
MicroStation para gerenciamento de Arquitetura, Engenharia e instalacoes.



1997 — LEGION:

Fundada nesse ano, por Douglas Connor, a LEGION é uma desenvolvedora
de software de simulacdo de pedestres, baseada em extensa pesquisa do
comportamento das pessoas em contextos reais.

1998 — Langamento do IFC 1.5:

Protétipos iniciais. Usados até 2002.

1999 — Onuma:

No Japédo, a Onuma permite que as equipes virtuais trabalhem no BIM pela
internet e cria, nesse ano, um sistema de planejamento BIM orientado por banco
de dados, abrindo o caminho para a futura integragédo continua entre plataformas
do software BIM e das tecnologias paramétricas.

1999 — VectorWorks:

A empresa Diehl Graphsoft muda o nome “MiniCAD” para “VectorWorks”.

1999 — Lancamento do IFC 2.0:

Protétipos iniciais.

Na primeira década de 2000, dando continuidade a listagem de inovacoes
tecnolégicas em nivel global, podemos citar a disponibilizacdo do GPS para
usuarios civis, o lancamento do iPod pela Apple, a incorporacédo do WiFi ao chip
Centrino da Intel, o desenvolvimento dos padrdes de servicos da Web, a criacédo
do YouTube - primeiro site de compartilhamento de videos — e, finalmente, o
estabelecimento da televisédo digital como padrédo de transmissdo nos EUA.

2000 — Revit Technology Corporation:

Irwin Jungreis e Leonid Raiz se separam da PTC (Pro/ ENGINEER) e fundam
sua préopria empresa de software, chamada “Charles River Software”, em
Cambridge, no estado de Massachusetts. No mesmo ano, a empresa
desenvolve um programa chamado “Revit’, escrito em C ++ e que utiliza um
mecanismo de mudanca paramétrico, possibilitado por meio de programacao
orientada a objetos.

2000 — Aquisicao da Vectorworks pela Nemetschek.



2000 — Langamento do IFC 2x:

Protétipos iniciais.

2000 — Cingapura - Construction and Real Estate Network (CORENET):

O caminho de Cingapura para o BIM comecou em 2000, com a criacao do
programa Rede de Construcdo e Imobilidrio (CORENET).

2001 — Synchro:

E fundado no Reino Unido e se torna um dos softwares inovadores no
sequenciamento 4D.

2001 — NavisWorks:

A NavisWorks comercializa um software de revisédo de projeto 3D chamado
JetStream.

2001 — Aquisicéo da Geopak Corp pela Bentley:

Software de design para infraestrutura rodoviaria e ferroviaria.

2001 — Publicacéo da ISO 12006-2: 2001:

Construcdo Civil - Organizacdo de informacbes sobre obras - Parte 2:
Estrutura para classificacao da informacéo.

2001 — Publicacao da ISO 12006-3: 2001

Construcdo Civil - Organizacdo de informacbes sobre obras - Parte 3:
Estrutura para o intercambio de informacdes orientadas a objetos.

2002 — Utilizagado do termo “Building Information Modeling Solutions” pela
Autodesk e o uso do termo “Building Information Modeling” por Jerry Laiserin:

Jerry Laiserin, arquiteto e especialista em tecnologia aplicada a construcao
Civil, publica o artigo “Comparing Pommes and Naranjas” (LAISERIN, 2002), em
que propde a adocgdo do termo “Building Information Modeling” pela industria,
para identificar a “proxima geragéo de softwares para projetar”.

2002 — Publicacdo da norma PAS (Publicly Available Specification) 16739
NWI.



2002 — Compra do Revit pela Autodesk.

2002 — Aquisicado da CAICE Software Corporation pela Autodesk:

A CAICE é uma desenvolvedora de aplicativos de levantamento e
Engenharia para agéncias e consultores de transporte. O produto é lancado no
ano seguinte (em 2003) como "Civil 3D".

2002 — Gehry Technologies:

Surgiu dos esforcos pioneiros de Frank Gehry e sua equipe na Gehry
Partners para adaptar métodos derivados das industrias aeroespacial e
automotiva a projetos complexos de Arquitetura, Engenharia e Construcao.

2003 — Generative Components:

Desenvolvido pela Bentley Systems e lancado nesse ano, o sistema do GC
esta focado na flexibilidade paramétrica e na geometria da escultura; além disso,
0 GC suporta superficies NURBS.

2003 — Lancamento do IFC 2x2:

Protétipos iniciais. Usado até 2008.

2003 — EUA — General Services Administration (GSA):

O GSA formula o Programa Nacional 3D-4D, que determina a adoc¢ao do BIM
para servigos publicos de construcéo.

2005 — buildingSMART:

Os membros da International Alliance for Interoperability (IAl) mudam o nome
da organizacgao para “buildingSMART".

2005 — Publicacéo da ISO / PAS 16739:2005 - Industry Foundation Classes:

A Especificacdo da plataforma IFC2x fornece um modelo de informagdes,
escrito em EXPRESS (ISO 10303-11: 1994).

2006 — Digital Project:

A Gehry Technologies lanca o Digital Project, um programa semelhante ao
GC da Bentley.



2006 — Exército Brasileiro — OPUS:

Ferramenta de gestdo da informacdo de construcdes militares.

2006 — Graphisoft e Scia tornam-se subsidiarias do Grupo Nemetschek.

2006 — Lancamento do IFC 2x3:
Uso previsto de 2008 até 2016.

2007 — Compra do NavisWorks pela Autodesk.

2007 — Lancamento do IFC 2x3 TC1:

Apesar da previsdo de uso de 2008 até 2016, a tecnologia continua ndo
sendo utilizada.

2007 — Publicagéo da 1ISO 12006-3: 2007:

Construcdo Civil - Organizacdo de informacbes sobre obras - Parte 3:
Estrutura para o intercambio de informacdes orientadas a objetos.

A norma permite que sistemas de classificagdo, modelos de informagéo, de
objetos e de processos sejam referenciados a partir de uma estrutura comum.

2008 — EUA - General Services Administration (GSA):
Obrigacao do BIM em projetos.

2008 — Concluséao da aquisicao da Robobat pela Autodesk.

2008 — Parametricist Manifesto (Patrik Schumacher, 2008):

“Parametricismo é o grande novo estilo depois do modernismo.”
Uma proposta de uma nova abordagem.

2008 — Publicacéo da ISO 22263: 2008:

Organizacéao de informacdes sobre obras - Estrutura para gerenciamento de
informacdes de projetos.



2009 — Criada a Comissao de Estudo Especial de Modelagem de Informacéao
da Construcao (ABNT/CEE-134):

Iniciativa do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC), com o intuito de normalizar o BIM.

Em 2010, duas em cada trés pessoas no mundo tém assinaturas de telefones
moveis; em 2012, a Curiosity chega a Marte; em 2013, a ReWalk Robotics lanca
0 primeiro exoesqueleto comercial para ajudar pessoas com lesfes na medula
espinhal.

2010 — Criagao do “bcfXML v1”:

Nesse ano, a Tekla e a Solibri criaram um esquema XML inicial, chamado
"bcfXML v1", para codificar mensagens contendo topicos BIM. A implicagéo era
aumentar o grau de colaboracédo nos fluxos de trabalho BIM trocando apenas os
tépicos enxutos, mas nao todo o modelo de dados BIM.

2010 — Contratacao da Biblioteca BIM pela MDIC.

2010 — Publicacéo da ISO 29481-1: 2010:

Modelagem de informa¢cbes de construcdo - Manual de entrega de
informacdes - Parte 1. Metodologia e formato.

A norma especifica uma metodologia e um formato para o desenvolvimento
de um manual de entrega de informagdes (IDM).

2010 — Publicacdo da ABNT NBR ISO 12006-2:2010:

Construcdo de edificagdo — Organizacdo de informacdo da construcéo.
Parte 2: Estrutura para classificacdo de informacéo.

2010 — 1° Seminario Internacional BIM — Sinduscon/SP.

2011 — Publicacdo da ABNT NBR 15965-1:201:

Sistema de classificacao da informacéao da construcdo. Parte 1: Terminologia
e estrutura. Essa norma define a terminologia, os principios do sistema de
classificacdo e os grupos de classificacdo para o planejamento, projeto,
gerenciamento, obra, operacdo e manutencdo de empreendimentos da
construcao Civil.



2011 — UK Government Construction Strategy (Estratégia de Construcao do
Governo do Reino Unido):

A estratégia UK prevé a implementagéo do BIM em niveis que vao do zero
ao trés.

2011 - Cingapura — Building and Construction Authority (BCA):

A meta era elevar a produtividade do setor em até 25% nos préximos dez
anos. Um elemento importante para alcancar esse objetivo passa a ser a politica
adotada por Cingapura, que visa colaborar com entidades governamentais de
compras e tornar obrigatério o uso do BIM para seus projetos a partir de 2012.

2012 — COPEL - Licitacao de projetos de Centros de Operacéo.

2012 — Formit:

A Autodesk desenvolve o Formit, um aplicativo que traz capacidade BIM para
dispositivos moéveis.

2012 — Compra do SketchUp pela Trimble.

2012 — Publicacéo da ISO / TS 12911: 2012:

A norma objetiva fornecer especificacbes estruturadas para o
comissionamento da modelagem de informagdes da construcéo (BIM).

2012 — Publicacéo da ISO 29481-2: 2012 — Reviséo da norma.

2012 — Publicagéo da ABNT NBR 15965-2:2012:

Sistema de classificacdo da informacdo da construcdo — Parte 2:
Caracteristicas dos objetos da construcao.

A norma define as terminologias, o sistema de classificacdo e os grupos de
classificacéo relativos as caracteristicas dos objetos da construgcéo. O sistema
de classificacao se aplica ao planejamento, ao projeto, a obra, a operacéo e a
manutencdo de empreendimentos da construcao Civil.



2012 — Cingapura — Publicacdo do Guia BIM:

O BCA publica o Guia BIM e apresenta novas orientacdes e requisitos para
seu uso.

2013 — Publicacdo da 1ISO 16739:2013 - Industry Foundation Classes:

Diretrizes para bibliotecas de conhecimento e bibliotecas de objetos.

2013 — Publicagéo da ISO 16354: 2013:

A norma especifica um esquema de dados conceitual e um formato de
arquivo de troca de dados do modelo de informagdes da constru¢éo (Blm). O
esquema conceitual é definido na linguagem de especificacdo de dados
EXPRESS.

2013 — Aquisicdo da TopoGRAPH pela Bentley.

2013 — Aquisicao da Data Design System pela Nemetschek.

2013 — Langamento do IFC4:
Usado a partir de 2014.

2013 - CPTM - Projeto Executivo de Recuperagcdo da Estacdo Santa

Terezinha.

2013 — Licitacdo em BIM do Banco do Brasil S.A. — RDC Presencial:
Edital: 2013/10406 (9600).

2013 - Publicacdo do BIMFORUM 2013:

O BIMFORUM ¢é uma referéncia que permite aos profissionais da industria
de AEC especificar e articular, com enorme clareza, o conteldo e a
confiabilidade dos modelos de informac¢des de construcdo (BIMs), em varios
estagios do processo de projeto e construcao.



2014 — Licitacdo em BIM do Projeto do Instituto de Cardiologia de SC:

Publicagdo do primeiro edital de projeto em BIM pelo Governo de Santa
Catarina.

2014 - Florianépolis — 1° Seminario Estadual de BIM de SC — Uma nova
forma de fazer Engenharia e Arquitetura.

2014 — Compra da Tekla, Vico Office e Gehry Technologies GTeam pela
Trimble.

2014 — Publicacdo da ABNT NBR 15965-3:2014:

Sistema de classificacdo da informacéo da construcdo — Parte 3: Processos
da construgao.

A padronizacéo tem por objetivo apresentar a estrutura de classificacdo que
define os processos da construcdo para aplicacao na tecnologia de modelagem
da informacdo da constru¢do pela indistria de Arquitetura, Engenharia e
Construcéo (AEC).

2014 — Curitiba — 1° Seminario Regional “Construindo BIM”:

O Seminario reline os trés estados do Sul do Brasil, culminando com a
celebracao de termo de cooperacao técnica.

2015 — Desenvolvimento do Uniclass:

Especialistas de todo o setor de AEC, liderados pela National Building
Specification (NBS), desenvolvem o Uniclass 2015.

2015 — Criacao da Frente Parlamentar BIM.

2015 — Publicacéo da ISO 12006-2: 2015:

Construcao Civil - Organizacdo de informacdes sobre obras - Parte 2: Quadro
para classificacao.

A norma define uma estrutura para o desenvolvimento de sistemas de
classificacdo de ambiente construidos.



2015 - Publicacdo da I1ISO 16757-1: 2015:

Estruturas de dados para catalogos eletrénicos de produtos para servicos de
construcao - Parte 1: Conceitos, arquitetura e modelo.

2015 — Publicacdo da ABNT NBR 15965-7:2015:

Sistema de classificacéo da informacéo da construcdo — Parte 7: Informacéo
da construgao.

A norma apresenta a estrutura de classificacdo que define as informacgfes
(ou os dados referenciados e utilizados durante o processo de criacdo e
manutencdo de um objeto construido) para aplicacdo na tecnologia de
modelagem da informagdo da construcdo pela induUstria de Arquitetura,
Engenharia e Construcao (AEC).

2016 — Aquisicao da Solibri e da SDS / 2 pela Nemetschek.

2016 — Publicacéo da ISO 29481-1: 2016:

Modelagem de informagBes de construcdo - Manual de entrega de
informacdes - Parte 1. Metodologia e formato.

A norma visa facilitar a interoperabilidade entre aplicativos de software
usados durante todas as etapas do ciclo de vida das obras, incluindo instrucdes,
projeto, documentacgdo, construcdo, operacdo, manutencéo e demoli¢ao.

2016 — Assinatura do acordo de cooperacédo Brasil e Reino Unido.

2016 — CBIC - Publicacdo da Coletanea Implementacdo do BIM Para
Construtoras e Incorporadoras.

2016 — Salvador — 1° Seminario Estadual sobre BIM Bahia.

2016 — Floriandpolis — 2° Seminario Regional Sul de BIM — “Juntos somos
mais fortes”.

2017 — Lancamento do "bcfXML v2.1" e do "bcfAPI v2.1" pela buildingSMART.

2017 - Decreto Dsnl14473, que institui o Comité Estratégico de
Implementacao do BIM.



2017 — Salvador — 2° Seminéario Estadual sobre BIM Bahia.

2017 — Disponibilizacao da Coletanea GUIAS BIM ABDI-MDIC pela ABDI:

A coletanea contém 6 guias sobre BIM.

2017 — Lancamento BIM da AltoQi:

Lancamento das novas versdes do QiBuilder e Eberick com recurso em BIM.

2018 — Publicacao da PAS 1192-6: 2018:

Especificacdo para compartilhamento colaborativo e uso de informacdes
estruturadas de Saude e Seguranca aplicando o BIM.

2018 — Publicacéo do Decreto 9.377/2018:

Estratégia Nacional de Disseminag&o do BIM.

2018 — Aquisicao da Synchro (4D), Agency9 (gémeos digitais), LEGION
(simulacéo de pedestres) pela Bentley.

2018 — Publicacao da ISO 16739-1:2018 - Industry Foundation Classes (IFC):

Industry Foundation Classes (IFC) para compartiihamento de dados nos
setores de construcdo e gerenciamento de instalacdes - Parte 1. Esquema de
dados.

2018 — Publicacéo da ISO 19650-1: 2018:

Organizagdo e digitalizacdo de informacdes sobre edificios e obras de
Engenharia Civil, incluindo modelagem de informa¢des da construcdo (BIM) -
Gerenciamento de informacdes usando modelagem de informacdes da
construcao - Parte 1: Conceitos e principios.

2018 — Publicacéo da ISO 19650-2: 2018:

Organizagdo e digitalizagdo de informagdes sobre edificios e obras de
Engenharia Civil, incluindo modelagem de informa¢des da construcédo (BIM) -
Gerenciamento de informagdes usando modelagem de informacdes da
construcao - Parte 2: Fase de entrega dos ativos.



2018 — Publicagéo da ABNT NBR I1SO 12006-2:2018:

Construcdo de edificacdo - Organizagcdo de informagbes da construcdo —
Parte 2: Estrutura para classificacao.

A norma estabelece uma estrutura para o desenvolvimento de sistemas de
classificagdo do ambiente construido. Ela identifica um conjunto de titulos de
tabelas de classificacdo, recomendadas para uma variedade de classes de
objetos da construcdo, de acordo com pontos de vista diversos e particulares
(pela forma ou pela funcdo, por exemplo).

2018 — Publicacéo da ABNT NBR I1SO 16354:2018:

Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e bibliotecas de objetos.

2018 — Porto Alegre - 3° Seminério Regional Sul de BIM.

2018 — ACCA — Reconhecimento:

E a empresa com o maior nimero de softwares BIM certificados pela
buildingSMART no mundo.

2019 — Publicacéo do Decreto n° 9.983/2019:

Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM; instituicdo do Comité Gestor
da Estratégia do BIM.

2019 — Publicacdo do 2° Edital em BIM para os Projetos da Fundagao
Catarinense de Educacéo Estadual — FCEE.

2020 — Publicagéo do Decreto n° 10.306:

Estabelece a utilizagdo do BIM na execucéo direta ou indireta de obras e
servicos de Engenharia realizados pelos 6rgdos e pelas entidades da
Administracéo Publica Federal.

2020 — Publicagéo da 1ISO 19650-3: 2020:

Organizacdo e digitalizacdo de informacdes sobre edificios e obras de
Engenharia Civil, incluindo modelagem de informacdes da construgédo (BIM) -
Gerenciamento de informacdes usando modelagem de informacdes da
construcéo - Parte 3: Fase operacional dos ativos.



2020 — Publicagéo da 1SO 19650-5: 2020:

Organizagdo e digitalizagdo de informagdes sobre edificios e obras de
Engenharia Civil, incluindo modelagem de informa¢des da construcédo (BIM) -
Gerenciamento de informacdes usando modelagem de informacdes da
construcdo - Parte 5: Abordagem voltada para a seguranga no gerenciamento
de informagoes.

2020 —ISO /CD 19650-4 em desenvolvimento:

Organizacdo e digitalizacdo de informacdes sobre edificios e obras de
Engenharia Civil, incluindo modelagem de informacdes da construgéo (BIM) -
Gerenciamento de informacdes usando modelagem de informacdes da
construcao - Parte 4: Troca de informagoes.

E esse 0 ponto em que nos situamos hoje com o modelo. Quanto ao futuro
do BIM, considerando uma projecdo a fim de adivinhar o que ira acontecer, a
tendéncia € a mudanca da sua escala de atuacdo; ou seja, migraremos para a
escala de ruas, bairros, distritos, cidades, estados e paises. O BIM alcancara o
ambito social, em que a gestdo dos dados e informa¢cBes sera usada para
melhorar a qualidade de vida das pessoas em comunidade. Nesse sentido, outro
conceito que se apresenta é o City Modeling Information (CIM), ou “modelagem
da informacdo da cidade”. O CIM viabiliza o que vem sendo chamado de
“Gémeos Digitais das Cidades” para suportar as necessidades das Cidades
Inteligentes.

A importancia do Building Information Modeling (BIM) — ou Modelagem da
Informacdo da Construgcdo, em portugués — para o0 setor de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) estd diretamente ligada aos
conceitos de eficiéncia, eficacia e economicidade. Mas, afinal, o que sé&o
eficiéncia, eficacia e economicidade?

A eficiéncia, constitucionalmente implicita no art. 37 (caput) da Constituicdo
Federal, estd atrelada a expectativa da “sociedade que aspira que a
Administracdo adote os meétodos mais apropriados, dentro de avancados
padrdes técnicos. O que se exige é que a Administragéo trabalhe com qualidade,
opere de forma a colocar a disposi¢cdo da sociedade os avangos tecnoldgicos
préprios da modernidade, esteja voltada para o atendimento satisfatério das
necessidades do todo coletivo. A correcdo dos métodos sera determinante na
obtencédo dos melhores resultados”. Estamos norteados pela finalidade do bem



comum, de modo que o principio da eficiéncia representa um meio para
concretizacdo desse objetivo. Nesse sentido, o principio da eficiéncia se
caracteriza como “aquele que impde a Administracdo Publica direta e indireta
a seus agentes a persuasao do bem comum, por meio do exercicio de suas
competéncias de forma imparcial, neutra, transparente, participativa, eficaz, sem
burocracia e sempre em busca da qualidade, primando pela adocdo dos
critérios legais e morais necessarios para a melhor utilizacdo possivel dos
recursos publicos, de maneira a evitar-se desperdicios e garantir-se maior
rentabilidade social. Note-se que néo se trata da consagracao da tecnocracia,
muito pelo contrério, o principio da eficiéncia dirige-se para a razéo e fim maior
do Estado, a prestacao dos servicos essenciais a populacao, visando a adoc¢ao
de todos 0s meios legais e morais possiveis para a satisfacdo do bem comum”.

J& a eficacia, segundo conceito essencial para pensarmos o BIM, se define
como “a concrecao dos objetivos desejados por determinada acédo do Estado,
ndo sendo levados em consideracdo os meios e 0s mecanismos utilizados
para tanto [..] E atingir o objetivo com o menor custo e os melhores
resultados possiveis”.

Por fim, a ideia de economicidade denota um objetivo imposto aos gestores,
que devem, “por meio de um comportamento ativo, criativo e
desburocratizante tornar possivel, de um lado, a eficiéncia por parte do
servidor, e a economicidade como resultado das atividades, impondo-se o
exame das relagfes custo/beneficio nos processos administrativos que levam
a decisdes, especialmente as de maior amplitude, a fim de se aquilatar a
economicidade da escolha entre diversos caminhos propostos para a solugcao
do problema, para a implementacéao da decisao”.

A aplicagdo dos conceitos de eficiéncia, efichcia e economicidade é
fundamental para a construcdo do planejamento estratégico de qualquer
organizagdo. Uma vez reconhecidas as dificuldades, urgéncias e necessidades
desta, torna-se mais facil definir o plano de implementagcdo, implantacdo e
adocéao do BIM, bem como entender a importancia desse modelo para a empresa
ou instituigao.
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A importancia do Building Information Modeling (BIM) — ou Modelagem da
Informacdo da Construcdo, em portugués — para o setor de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO) esta diretamente ligada aos
conceitos de eficiéncia, eficacia e economicidade. Mas, afinal, o que sé&o
eficiéncia, eficacia e economicidade?

A eficiéncia, constitucionalmente implicita no art. 37 (caput) da Constituicdo
Federal, estd atrelada a expectativa da “sociedade que aspira que a
Administracdo adote os métodos mais apropriados, dentro de avancados
padrdes técnicos. O que se exige é que a Administracdo trabalhe com qualidade,
opere de forma a colocar a disposicdo da sociedade os avancos tecnoldgicos
proprios da modernidade, esteja voltada para o atendimento satisfatério das
necessidades do todo coletivo. A correcdo dos métodos sera determinante na
obtencéo dos melhores resultados”. Estamos norteados pela finalidade do bem
comum, de modo que o principio da eficiéncia representa um meio para
concretizacdo desse objetivo. Nesse sentido, o principio da eficiéncia se
caracteriza como “aquele que impde a Administracdo Publica direta e indireta
a seus agentes a persuasdo do bem comum, por meio do exercicio de suas
competéncias de forma imparcial, neutra, transparente, participativa, eficaz, sem
burocracia e sempre em busca da qualidade, primando pela adocdo dos
critérios legais e morais necessarios para a melhor utilizacdo possivel dos
recursos publicos, de maneira a evitar-se desperdicios e garantir-se maior
rentabilidade social. Note-se que néo se trata da consagracao da tecnocracia,
muito pelo contrario, o principio da eficiéncia dirige-se para a razdo e fim maior
do Estado, a prestacdo dos servicos essenciais a populacao, visando a adocéo
de todos os meios legais e morais possiveis para a satisfacdo do bem comum?”.

Ja a eficacia, segundo conceito essencial para pensarmos o BIM, se define
como “a concrecdo dos objetivos desejados por determinada acédo do Estado,
ndo sendo levados em consideracdo 0s meios e 0s mecanismos utilizados
para tanto [...] E atingir o objetivo com o menor custo e os melhores
resultados possiveis”.

Por fim, a ideia de economicidade denota um objetivo imposto aos gestores,

que devem, “por meio de um comportamento ativo, criativo e
desburocratizante tornar possivel, de um lado, a eficiéncia por parte do



servidor, e a economicidade como resultado das atividades, impondo-se 0
exame das relacfes custo/beneficio nos processos administrativos que levam
a decisdes, especialmente as de maior amplitude, a fim de se aquilatar a
economicidade da escolha entre diversos caminhos propostos para a solugcao
do problema, para a implementacdo da decisao”.

A aplicagdo dos conceitos de eficiéncia, eficAcia e economicidade €
fundamental para a construcdo do planejamento estratégico de qualquer
organizacdo. Uma vez reconhecidas as dificuldades, urgéncias e necessidades
desta, torna-se mais facil definir o plano de implementacédo, implantacao e
adocéao do BIM, bem como entender a importancia desse modelo para a empresa
ou instituigao.

Além de sua ampla relevancia, os beneficios acarretados pelo BIM podem
ser notados em sua implementacdo, em sua implantacdo, em sua adog¢ao, em
sua aplicacdo e em suas exigéncias. De antemao, inclusive, pode-se dizer que
as vantagens desse novo modo de trabalhar alcancam todos os envolvidos na
cadeia — isto €, desde quem contrata, projeta, produz, constréi, opera e mantém
até quem reforma ou demole.

De todo modo, cabe lembrar que tais beneficios s6 sdo atingidos quando
alguns aspectos estdo bem consolidados, a comecar pela compreenséo de que
o BIM é um conceito abrangente e sistémico. Por isso, ele precisa ser entendido
a partir de uma abordagem transdisciplinar, interdisciplinar e multidisciplinar, ja
que se trata de um “produto” (casa, edificio, hospital, escola, ferrovia, rodovia,
barragem, hidroelétrica, aeroporto, redes de abastecimento, entre outros) que €
constituido por diversas areas de conhecimento e ndo de um Unico campo de
atuacdo. E necessario ter em mente que essas diversas areas precisam estar
organizadas de modo processual. Elas demandam ou geram informacfes e
decisbes que passam a estar vinculadas a uma estrutura de dados tridimensional
que, por sua vez, é simulada e visualizada de forma coordenada e integrada com
todos os envolvidos. A partir disso, os dados e informac¢des podem ou devem ser
utilizados em todo o ciclo de vida desse produto.

O outro aspecto que impacta na adocéo do BIM esta relacionado a pergunta
“‘como?”, isto é, estd presente quando nos questionamos acerca de como
especificar; como gerenciar; como desenvolver (modelar); como coordenar;
como ter e garantir qualidade; como usar; como alimentar com dados e
informacdes; como compartilhar; entre outros. Também é relevante perguntar
“Por qué?” “Para quem?” “Quem esta envolvido ou sera influenciado/afetado?”
“‘Quando?” “Quanto?” “Onde?”. Ou seja, informagdes organizacionais,



gerenciais, contratuais, culturais, sociais e locacionais precisam ser coletadas e
organizadas ao longo do processo de projeto, durante a execucdo da obra e
durante a operacdo e manutencédo do ativo fisico para que os beneficios sejam
alcancados e percebidos por todos da cadeia produtiva. Lembrando que parte
dos beneficios vem da gestéo do ativo informacional.

Para listar alguns dos beneficios proporcionados pela utilizacdo do BIM,
esses foram categorizados por segmento ou por atuacao.

Um dos beneficios do contratante de projetos é ter um “produto Unico” que
contém todas as areas de conhecimento necessarias para sua construcao,
operacdo e manutencdo, de modo que as melhores solu¢cdes que englobem
determinado item estejam unicamente integradas. Em outras palavras, o produto
deixa de ser um acumulado de projetos isolados (ou meramente sobrepostos)
das disciplinas necessérias. Outra vantagem decorrente desse modelo vem da
possibilidade de uma melhor interagdo do contratado com o contratante,
permitindo e facilitando a tomada de decisdes — e reduzindo, por consequéncia,
os retrabalhos comuns nos processos de projeto em CAD. Os meios (realidade
virtual, realidade aumentada ou realidade mista) de contato e imersao por parte
do contratante e do usuario sobre o modelo viabilizam e democratizam a
compreensao da futura obra, trazendo também maior seguranca juridica entre
as partes.

Um grande avanco decorrente da coordenacdo e da compatibilizacdo dos
projetos € a possibilidade de antecipacdo de problemas que sO seriam
identificados na execucéo da obra, assim como aqueles que so sao identificados
na manutencao, os quais tém um grande impacto e um alto custo de resolucéo.

Outros dois pontos positivos que estédo intimamente ligados entre si séo a
simulacdo do planejamento da execucdo da obra e sua orcamentacdo. Aqui,
temos a possibilidade de simular exaustivamente a execu¢cdo de uma obra e
relacionar tal simulacéo aos varios conteudos analiticos da orcamentacao. Esse
procedimento permite a antecipacao nao so6 de fluxos de caixa como também da
escolha das melhores (ou mais adequadas) técnicas de execucéo, favorecendo
0 prognostico de suas relacbes e dependéncias para atender o modelo de
negocio da empresa contratante.

Finalmente, o estabelecimento de requisitos de desempenho e de requisitos
de manutibilidade é um aspecto igualmente importante, uma vez que eles
deverdo estar presentes principalmente com as informacdes ndo-geomeétricas
nas entidades dos modelos. Assim, gera-se uma base confiavel para verificacdo
e registro do atendimento dos requisitos, servindo, entdo, como um bom alicerce



para a operacdo e a manutencao do ativo construido, o que contribui para uma
reducdo consideravel de judicializagcdes sobre o cédigo de defesa do
consumidor.

Considerando que esse ator participou desde a concepcéao do projeto, muitos
riscos foram mitigados e, em alguns casos, eliminados com as simulacfes de
execucdo. Aqui, um dos beneficios € o aumento da acuracia em relacdo ao que
sera gasto e consumido, 0 que permite precisar quando deverdo ser comprados
os insumos. Ou seja, a implementacao do BIM permite uma gestdo de compra e
estoque mais otimizada, além de facilitar a gestao do proprio canteiro como um
todo. Também é uma vantagem interessante o fato de se ter uma base sélida
para registrar as mudancas ou desvios durante a execucao da obra, 0o que
permite o desenvolvimento e a aplicacdo de técnicas de melhoria continua e das
licbes aprendidas.

E possivel, ainda, avaliar os diversos servicos individualmente ou de maneira
correlacionada, a fim de propor, simular, testar e avaliar outras técnicas
construtivas e/ou outros materiais, respeitando as exigéncias de norma. O
resultado € uma melhoria da performance e do desempenho das equipes, bem
como, consequentemente, a reducdo dos retrabalhos e dos desperdicios de
tempo e de materiais. Ou seja, esse modelo permite aplicar os conceitos de
melhoria continua, de licbes aprendidas e principalmente de producéo enxuta,
técnicas ja consagradas em outras industrias que ha muito tempo estédo
automatizadas (vale mencionar que a industrializagéo da Construgéo Civil e 0
desenvolvimento de novos materiais seguem essa crescente).

Considerando que os modelos foram compatibilizados e verificados quanto a
qualidade de modelagem para extracdo dos quantitativos, essas empresas
terceirizadas (ou profissionais autbnomos) tém a possibilidade de precisar os
seus custos e precos, de maneira a se programar com antecedéncia, permitindo
ou trazendo seguranca e sustentabilidade para o negocio. Outro beneficio é a
mitigacdo de retrabalhos, uma vez que se identificam, pelas simulacfes, quando
e quais atividades devem ser executadas. Sobre esse aspecto, € muito
importante que haja uma fiscalizacao detalhada para a garantia da qualidade dos
servicos ja prestados. Mais um fator importante que envolve os diversos usos do
BIM para esses atores estd na possibilidade de questionar e avaliar outras



possiveis formas de executar o mesmo trabalho, além de permitir a mecanizacéo
e a industrializacdo parcial ou total do servico.

Considerando que os agentes anteriores a fase de operacdo e manutencao
cumpriram com suas obrigacdes, temos a possibilidade de identificar uma série
de oportunidades, comecando com a programac¢ao de manutencao preventiva
que, por caracteristica, tem um custo menor do que as manutencdes corretivas.
Outra vantagem € saber quais itens, componentes, equipamentos ou sistemas
tém garantias, bem como quais seriam as exigéncias para assegurar a garantia
de cada um.

Com a instalacao de sensores € possivel, por exemplo, monitorar usos dos
espacos e avaliar o desempenho térmico e luminotécnico ao longo do dia e do
ano. Com base nos resultados, mudancas podem ser propostas e 0s registros
das condi¢cGes encontradas podem também ser usados em outros projetos. Ou
seja, todo e qualquer monitoramento sera um grande meio de aprendizagem que
permitird melhorar as futuras edificacdes.

Sem a intencdo de esgotar a lista de beneficios, cabe mencionar um deles
em particular, pouco utilizado: a possibilidade de alimentar o banco de dados, ja
estruturado no modelo, com informacgdes, por exemplo, dos custos de limpeza,
dos produtos utilizados, do tempo de limpeza, entre outros, sobre ambientes e
superficies. O resultado € uma analise de desempenho, durabilidade, custo de
manutencdo e renovacdo dos materiais, que servira, por sua vez, para a
indicacao (ou ndo) do uso de tais materiais em outras obras.

O fabricante € um dos agentes que, na maioria das vezes, € ignorado no
processo de projeto e na operacao e manutencao. Isso se da em especial pelos
agentes publicos, devido a analise simplista sobre um Unico aspecto: o preco.
Assim, sdo ignorados o desempenho e os custos de limpeza e de manutencéo,
impactantes na operacao dos ativos.

Em todo caso, quando o BIM é considerado nesta sec¢éo do desenvolvimento
de projetos, é possivel incorporar algumas informacgdes relevantes. No caso de
possuir biblioteca dos seus produtos ou objetos, por exemplo, 0 modelo permite
uma visualizacdo — quase realista — da sua aplicacéo, facilitando as tomadas de
decisao.



Com a construcdo das bibliotecas havera a necessidade de melhorar as
especificacdes técnicas, o que possibilitara uma reducdo de retrabalho e de
demandas judiciais.

Como, nos ambientes de modelagem, trabalha-se na escala do real (1:1),
informacdes importantes como preparo, critério de aceite, técnica de aplicacéo,
tempo de espera, limpeza, entre outros aspectos irdo permitir uma analise mais
acurada do resultado esperado e do produto final, a obra (ativo fisico). E essa
participacdo dos fabricantes no processo de projeto, pelo uso de suas
bibliotecas, promoverdo um aumento de produtividade das equipes de
instalagéo.

Essas instituicbes adquirem um dos maiores beneficios: Ter acesso aos
dados do setor de AECO. A vantagem é que, com base nesse material, é
possivel propor e criar politicas inteligentes (a partir da ciéncia e da pesquisa) de
desenvolvimento sustentavel, ecologicamente adequadas, socialmente
inclusivas e igualitarias e digitalmente acessiveis.

Essas instituicbes podem gerar um grande beneficio socioambiental e
econdbmico com a desburocratizacdo por conta da digitalizagdo normativa,
processual e de andlise. Assim, garante-se a transparéncia e, por consequéncia,
atenua-se a judicializacéo dos seus atos administrativos.

Esse segmento do setor de AECO tem uma grande responsabilidade, ainda
gue se possa pensar que os beneficios ja tenham se esgotado. Na verdade, uma
das grandes vantagens obtidas esta implicita e diz respeito ao conhecimento
sistémico que sera adquirido ou viabilizado por esses agentes. Isso se deve ao
fato de serem eles, efetivamente, o grande elo de toda a cadeia produtiva. Ha
ainda beneficios na produtividade, na verificacdo facilitada da qualidade, na
reducdo de retrabalho, entre outros, viabilizados com as ferramentas de
modelagem e o processo colaborativo.

Deve ser uma das areas mais valorizadas, justamente pelo conhecimento
aplicado e se refletindo em beneficios para todos os outros atores da cadeia
produtiva;



Essas provavelmente gerardo uma grande quantidade de empregos
decorrentes das novas demandas de solugbes, sendo beneficiadas com o
crescimento do mercado de desenvolvimento de softwares e hardwares.

Com alguns beneficios apontados, podemos perceber a importancia da
modelagem da informacdo da construcdo (qualguer coisa construida ou
construivel) para todo o setor de AECO. Ou seja, o BIM é o meio para uma
grande transformacao; é o divisor de 4guas na cadeia produtiva da construcao;
€ a inclusado do setor de AECO na revolucao industrial 4.0 e 5.0.

Além dos beneficios econémicos apontados, a importancia do BIM ultrapassa
o proprio setor de AECO por viabilizar uma indUstria que passa a reconhecer 0s
seus impactos sociais, ambientais e econdmicos. Por consequéncia, essa
industria pode também propor melhores solucdes para os problemas atuais, ou
mesmo se antecipar em relacdo aos problemas futuros.

Essa importancia pode ser traduzida nas metas da Estratégia BIM BR, na
qual se espera um aumento da produtividade das empresas em 10% e reducéo
de custos de produgdo em 9,7% daquelas que adotarem o BIM, além de esperar
elevar em 28,9% o PIB da Construcéo Civil.
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BIM

Os processos de projetos de benfeitorias/infraestruturas (ou seja, de ativos)
evoluiram ao passo da tecnologia, desde sua concepc¢éao e seu desenvolvimento
até a entrega documental para execucédo. Os resultados desse progresso sao 0s
sistemas CAD e BIM. O primeiro sistema desenvolvido foi o CAD (Computer Aid
Design), cujo conceito € a criacao e a modificacdo de elementos constituintes do
projeto através de um computador. Com isso, substitui-se 0 método manual de
representacdo, cujo suporte consistia em papéis manteiga, vegetal e/ou
heliogréafico, e cujas ferramentas eram a prancheta, a mesa de vidro com luz
inferior, a régua “T”, a régua paralela, o lapis (ou lapiseira), os esquadros, 0s
gabaritos, a borracha ou a caneta nanquim, por exemplo, (Imagem 1).

Figura 1 - Ambiente de desenvolvimento de projeto antes dos computadores. Le Corbusier
em seu Atelier na Rua de Sévres, em Paris. 1953

Fonte: Bloco (13): 0 ensino e a pratica de projeto / organizagdo Centro de Arquitetura e
Urbanismo. — Novo Hamburgo: Feevale, 2017. 228 p. ; il. ; 21 cm.
Em 1957, o cientista Dr. Patrick J. Hanratty criou o0 CAM (Computer Aided
Manufacturing), partindo de uma ideia similar a do CAD — este que, até entéo,
era aplicado somente em grandes empresas aeroespaciais e automobilisticas.



Em meados dos anos 60, com o avang¢o dos computadores, esse sistema tornou-
se uma ferramenta essencial a Engenharia, possibilitando, assim, diferentes
softwares CAD. Dentre eles, destaca-se o pioneiro “Sketchpad”, desenvolvido
por lvan Sutherland durante sua tese de PhD no MIT. O sistema permitia que o
usudrio criasse desenhos em duas dimensdes em uma tela de computador com
0 auxilio de uma caneta.

No Brasil, € possivel situar nos anos 90 a grande transicdo dos processos
manuais de projeto (prancheta, papel e lapis) para os processos suportados por
computacdo (CAD). Ainda assim, cabe um destaque importante sobre o modo
como se trabalhava antes do CAD. E fato que a grande mudanca percebida com
o uso de ferramentas de CAD esta na forma ou no meio, isto €, na passagem da
prancheta com instrumentos fisicos para a prancheta com instrumentos digitais.
No entanto, a alteracdo do modo de trabalho foi sendo implementada (talvez de
forma inconsciente e despercebida, inclusive), se afastando do processo
consolidado e coerente para o fim entdo proposto: o desenvolvimento do ativo
como um produto Unico. O processo dos projetos em papel e lapis demandava
a presenca de todos os projetistas durante cada etapa de seu desenvolvimento.
Como os famosos recursos “Ctrl + C” e “Ctrl + V" ndo eram uma opgéo (por conta
do papel como meio fisico), as folhas precisavam ser transllcidas para serem
sobrepostas, facilitando a clara compreenséo do produto final — essa era uma
das atividades corriqueiras durante o desenvolvimento do projeto. Havia, de fato,
condicbes e ambientes favoraveis ao trabalho em equipe, colaborativo, hoje
muito comentado e atrelado ao BIM.

Mesmo que o CAD tenha modificado o modo manual de projetar (com lapis e
papel), os entregaveis sdo constituidos por formas geométricas basicas, que
seriam representacfes simbodlicas para a compreensdo de cada disciplina
envolvida. S&do desenhos representativos cujas interpretagcdes, modificacdes e
corregdes ficam a cargo do projetista. Em suma, todas as etapas que envolvem
0 projeto, do inicio do desenvolvimento arquitetbnico a entrega dos
complementares, passam por diversos profissionais (principalmente nos casos
de projetos de média e alta complexidade), porém, sdo desenvolvidos
individualmente, sem interagdes e sem uma coordenagao. Quando existe algum
tipo de coordenacéo, todas as alteracdes sao feitas manualmente nos arquivos
de cada uma das disciplinas, gerando uma grande quantidade de retrabalho e,
por consequéncia, implicando em erros que se acumulam. Os resultados séo

gastos adicionais, especialmente na fase execuc¢éo da obra.

Ou seja, nos processos de projetos em CAD, cada setor realiza um trabalho
individualmente; a partir dos resultados obtidos, o arquiteto (pensando em
edificacdes) repassa aos demais profissionais o arquivo digital da arquitetura,
composto por representacdo em 2D. Muitas vezes, o compartilhamento de
arquivos ocorre sem muita interagdo entre os membros do projeto, gerando o



desenvolvimento seccionado de cada disciplina. Ou seja, o projeto final é
composto por varias soluc¢des de projetos individuais; um mero empilhamento de
documentos. Parte desse problema, portanto, esta associada a falta de gestéao
de projetos, bem como do trabalho colaborativo.

Contudo, se engana quem pensa que, apenas ao aplicar métodos de trabalho
e gestdo colaborativa no desenvolvimento de projetos em CAD, se obtém o0s
mesmos beneficios quando comparados aos do BIM. Com toda certeza, o
trabalho apresentara avancos; porém, a produtividade ainda sera reduzida, uma
vez que a demanda por atividades intelectuais aumenta para resolver 0s
problemas das analises de sobreposicao, bem como as tarefas bracais, elevando
0s custos significativamente e, por consequéncia a competitividade.

Nos anos 80 e 90, o avanco da tecnologia levou aos softwares de construcao
e visualizacao tridimensional — os chamados “CAD 3D” — a ideia de gerar um
modelo com mais informacdes, culminando no que se compreende por BIM
(Building Information Modeling). No entanto, uma discussao paira sobre 0 inicio
da concepcéo desse termo. Nao ha, na bibliografia, um consenso sobre quem
seria 0 autor desse sistema. Segundo Alves, ha duas teorias: a primeira indica
Jerry Laiserin como responsavel pela primeira aplicacao do BIM, com o conceito
de “Edificio Virtual” no ArchiCAD Graphisoft da Nemetschek, na sua estreia, em
1987 (Figura 1); ja a segunda aponta o professor Charles M. Eastman, do
Instituto de Tecnologia da Gedrgia, como criador do conceito, considerando que
o termo “Building Information Model” seja basicamente o mesmo que “Building
Product Model”, recorrentemente empregado nos seus livros e documentos
desde a década de 70.
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Figura 2 - Edificio Virtual” no ArchiCAD Graphisoft da Nemetschek, na sua estreia, em 1987

Fonte: https://www.archdaily.com/302490/a-brief-history-of-bim

Nos processos de projetos em BIM, ja na fase de concepcao, ha necessidade
de uma grande quantidade de informacgfes, que precisam ser levantadas e
tratadas por todos os membros da equipe. Dessa discusséo inicial, surge uma
série de especificacbes e regramentos que passam a estar vinculados como
parametros as entidades, aos elementos e aos objetos. Sem essa abordagem,
o retrabalho em BIM pode ser muito dificil, com o risco, inclusive, de que se
recomece 0 processo desde o inicio. Tal complexidade reside também no fato
de que a etapa inicial do projeto deve ser elaborada pelos moldes do conceito
de Engenharia simultanea; esse tema, entretanto, sera abordado em outra aula.

No processo em BIM, a representacdo documental ocorre através das
entidades tridimensionais que compdem o0s projetos. Em outras palavras, 0s
modelos do projeto de cada disciplina, bem como as representac¢des 2D que séo
obtidas de forma automética (e que estao intimamente atreladas e vinculadas ao
modelo), geram um grande ganho de produtividade no processo projetual.
Todavia, é preciso ter em mente que o item mais importante dos entregaveis no
processo de projeto em BIM ndo sdo necessariamente os modelos e suas
representacées 2D, mas as informac8es geométricas e ndo-geométricas que
formam uma base de dados precisam sobre as decisfes. A relevancia dessas
informacdes é clara: elas serdo utilizadas nas fases seguintes do ciclo de vida
do ativo, além de criar uma estrutura para os dados, que serdo incorporados
conforme a evolucéo deste.
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Pelo fato de, nos processos que envolvem BIM, haver a possibilidade de
trabalho simultaneo e remoto sobre um mesmo projeto, a modificagdo de um
parametro automaticamente resulta na alteragdo das demais instancias do
objeto. Essa integracao de servicos facilita o compartilhamento de informacdes
e a relacao de trabalho entre os projetistas. Assim, o principal destaque dos
processos de projetos em BIM é a necessidade de integracdo e de trocas
constantes entre os membros da equipe de projeto; ou seja, ao final, as solu¢des
desenvolvidas em cada disciplina refletem a melhor solugcdo do projeto em sua
totalidade, como um produto Unico.

No entanto, cabe um alerta: se for aplicado o método de projeto atualmente
utiizado no desenvolvimento de projetos em CAD para obtencdo dos
entregaveis comumente solicitados, com o uso de ferramentas em BIM, os
resultados (ou seja, 0s entregaveis) serdo os mesmos do processo em CAD,
com a diferenca da existéncia de uma representacdo em 3D.

Nos processos de projetos em BIM, para uma troca mais eficiente, é
necesséario o compartilhamento de arquivos interoperaveis, os chamados IFCs.
A interoperabilidade sempre foi uma necessidade dentro do mercado de
softwares, seja em CAD ou em BIM. Agora, com o crescente nimero de solugdes
com o conceito BIM, a interoperabilidade passa a ser uma necessidade exigida
também por alguns clientes.

A interoperabilidade em relacdo ao BIM é atualmente mantida pela
BuildingSMART, que sera comentada em outras aulas e esta basicamente
estruturada no compartilhamento de um arquivo padrdo, denominado Industry
Foundation Classes(IFC). Esse tipo de documento atua como uma “linguagem
comum” dos objetos geométricos, permitindo sua leitura nos diferentes
softwares; porém, por ser uma ‘linguagem comum”, nem sempre €
compreendida por quem gera e/ou recebe os dados, gerando perdas de
informacgéo.

Com a assimilagdo do conceito de BIM, percebe-se a necessidade de se
reunir, em um sistema (ou estrutura), todas as informacdes relacionadas ao ciclo
de vida de uma construcdo ou de um ativo. Ou seja, € preciso agrupar os dados
desde a fase de levantamento de informacdes e requisitos até a demolicdo. Uma
parte desses elementos pode ser gerada a partir de simulacdes; em todo caso,
ndo devemos considerar ou entender tais artificios apenas como uma
possibilidade mas, mais do que isso, como uma necessidade.

As simulacdes de cenarios, de opcdes, de consumos de recursos naturais e
energéticos, de custos, de sequéncias e formas construtivas, de
manutenibilidade etc...devem ser exigidas para que possamos efetivamente ter
e gerar os beneficios esperados. Da mesma maneira, alguns desses beneficios
estdo diretamente relacionados ao trabalho em equipe — por isso, a0 mesmo



tempo, temos também que resgatar o modo de trabalho colaborativo,
autogerenciavel e de gestdo facilitada. Nele, o gestor ou coordenador é um
facilitador para a equipe de projeto, buscando meios de comunicacéo e troca de
informacdes de forma fécil e efetiva. Em outras palavras, o intuito é buscar as
ferramentas e solu¢des que tenham uma melhor interoperatividade, uma vez que
a interoperabilidade se mostra como uma condicéo favoravel para o0 aumento de
produtividade, minimizando os erros e as incompatibilidades decorrentes de
formatos proprietarios.

Outro entregavel gerado ou permitido pelas ferramentas em BIM é a maior
interacdo com o cliente, especialmente como um instrumento para apoiar as
suas decisdes. Os responsaveis por essa evolu¢ao sdo os modelos para imersao
ou composicao com a realidade, os quais permitem uma melhor compreenséo
das solucgbes projetadas, em todas as fases do ciclo de vida dos ativos. Esses
modelos contém trés conceitos fundamentais: o de “realidade virtual”, que
permite a imersao e a interacao; o de “realidade aumentada”, que permite a
inclusdo dos modelos virtuais sobre a realidade; e o de “realidade mista”, que é
a combinacgdo das outras duas — imersao e interacao incluidas na realidade.

Com essas consideracdes, € possivel afirmar que as caracteristicas dos
processos de projetos, os produtos gerados e as relacdes de trabalho entre os
membros das equipes de Engenharia e Arquitetura com o uso dos softwares
CAD e BIM séo diferentes em boa parte. Poderiamos continuar detalhando as
diferencas entre CAD e BIM — elas ndo se esgotam por aqui. De anteméao, para
facilitar a percepcéo dessas diferencas, o Quadro 01 apresenta alguns pontos
importantes para tecermos as comparacfes. Pode ser que vocé tenha
divergéncias sobre os elementos expostos abaixo; em todo caso, vale destacar
que os dados aqui apontados tém por base os mais de 25 anos de experiéncias
e 0 material de referéncia bibliografica. Em suma, o quadro a seguir ndo dita uma
verdade absoluta, mas sim uma fracdo da realidade vivenciada.



Tabela 2 - Diferencas entre CAD e BIM — As cinco falacias do BIM, parte 1, 2007. Adaptado

Tarefas CAD BIM Horas Economia
(Horas) | (Horas) |economizadas | detempo
Desenho 190 90 100 53%
esquematico
Desenvolvymento 436 220 216 50%
de design
Documentos de |, 815 208 20%
construcao
Verlflcac;ao~e 175 16 159 91%
coordenacéo
Total 1,824 1,141 683

Fonte: https://www.cadalyst.com/aec/the-five-fallacies-bim-part-1-1-2-3-revit-tutorial-3688
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Segundo Eastman, o BIM pode ser definido como uma tecnologia de
modelagem e um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de construcéo ao longo do ciclo de vida, sendo compreendido
em n dimensdes. Nado ha, na bibliografia, um consenso sobre as dimensdes a
partir do 6D; aqui, optamos por seguir a estrutura presente no Guia BIM 3 da
ABDI: 3D — modelagem, 4D — tempo, 5D — custos, 6D — gerenciamento de
instalagbes, 7D — sustentabilidade, 8D — seguranca e saude no trabalho,
estendendo-se até n dimensoées (Figura 2 - Dimensfes do BIM).

Tabela 3 - Dimensodes do BIM

Dimensao do desenvolvimento Descrigoes Impacto do stakeholder
Consiste dos dados bi ou tridimensionais dos
projetos das edificagoes. BIM 3D pode ser definido : :
5 5 i i Equipe de Projeto,

3D como "apresentacao geométrica, descri¢oes Eorncadon

paramétricas e normativas legais associadas com a

construgao de um edificio”
Conecta a informacao relacionada a
4D (3D +Tempo) programacao/tempo aos elementos do modelo 3D de Construtor, Sub-
P forma sequenciar o processo da construgao ao longo empreiteiro
do tempo
Adiciona informacao relacionada a custo aos
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Por “dimensé&o 3D do BIM”, entende-se a utilizagdo de BIM para modelagem
de projetos nas diferentes especializacdes e coordenacao espaciais, auxiliando
na deteccao de incompatibilidades (ABDI, 2017). Vale ressaltar que os modelos
3D executados em BIM sdo compostos por objetos paramétricos, isto €,
possuem sua geometria agregada a informacdes e dados que caracterizam o
objeto, impedindo que ocorram incompatibilidades entre representagdes 3D e 2D
(pois estas estdo vinculadas entre si). Eastman esclarece que o0s objetos



paramétricos consistem em definicbes geométricas, dados e regras associados;
a geometria € integrada de maneira ndo redundante e ndo permite
inconsisténcias; as regras paramétricas dos objetos modificam automaticamente
as geometrias associadas quando inseridas em um modelo de constru¢cdo ou
quando modificagbes séo feitas em objetos associados; os objetos podem ser
definidos em diferentes niveis de agregacdo; as regras dos objetos podem
identificar quando uma mudanca viola a viabilidade destes; os objetos tém a
habilidade de vincular-se ou de receber, divulgar ou exportar conjuntos de
atributos (exemplo: materiais estruturais, dados acusticos, dados de energia
etc.).

Dessa forma, os modelos 3D que ndao contém atributos de projeto e que
permitem modificacbes em apenas uma representacao — portanto, sem alterar
as demais —, geralmente executados em softwares CAD, ndo sdo objetos
paramétricos. Nota-se, entdo, a importancia dos modelos 3D paramétricos, que
permitem uma analise do projeto para além da visualizacdo, incluindo maior
consisténcia de dados nas representacdes, extracao de informacdes através de
tabelas, entre outros recursos que aumentam a integragdo entre as fases do
projeto.

A guarta dimensé&o do BIM adiciona o efeito do tempo ao modelo 3D, sendo
fundamental no planejamento da construcéao.

O modelo 4D atribui a modelagem inicial o fator temporal, possibilitando a
integracdo entre o cronograma da obra e a visualizagéo tridimensional. Assim,
os modelos 4D podem ser compreendidos como ferramentas de comunicacéo e
integracdo entre diferentes momentos de um empreendimento (ABDI, 2017).
Nesse modelo, as fases de planejamento da obra sdo representadas de maneira
simplificada, através de cores, movimentos e transparéncias que transmitem as
informacgdes dos objetos, facilitando o entendimento das fases de construcéao.

Os modelos 4D sao importantes na fase de planejamento e construgcéo por
permitirem melhor visualizacdo das etapas de obra. Entre os beneficios desse
modelo, destacam-se: a geragao de projetos e cronogramas mais eficientes; o
aperfeicoamento da logistica de canteiro; uma definicdo de custos mais precisa;



o aumento da produtividade; a reducdo de retrabalho; a otimizacdo da
comunicacao entre as partes interessadas.

Com isso, percebe-se que a geracdo de modelos 4D afeta diretamente a
cadeia da Construcdo Civil e o ciclo de vida dos ativos, proporcionando o
monitoramento preciso das etapas de construcdo, além de auxiliar na prevencéao
de problemas e nas tomadas de deciséo.

Os impactos da dimensdo do tempo sdo notados ja na fase inicial de
planejamento e projeto, uma vez que é esse 0 momento da criagdo do
cronograma da obra e do projeto do canteiro de obras. Tais informacfes podem
ser geradas por representacbes 2D e 3D, bem como a partir de planilhas
integradas em um software 4D. Ja na fase de execucdo, esses dados se tornam
fisicos: implanta-se o canteiro de obras, faz-se a locacdo da obra e inicia-se o
processo de recebimento e gerenciamento de suprimentos e recursos. Nessa
etapa, € possivel averiguar e controlar os processos por meio de plataformas 4D.
Na fase de manutencédo, por sua vez, estdo presentes as verificacbes de
qualidade, as restauracdes e 0s reparos que podem remeter novamente a fase
de execucao de uma obra, levando também ao emprego de softwares 4D.

Atualmente, o mercado apresenta diversos softwares BIM que trabalham a
dimensao 4D, com multiplas possibilidades para o projetista ou construtor. Entre
as principais opc¢des, estdo o Synchro 4D, o Naviswork, o Vico Office e 0 STR
Vision CPM. A seguir, nos deteremos sobre alguns desses programas.

I.  Synchro 4D: o software foi desenvolvido pela empresa Synchroltd e adquirido
pela Bentley Systems em 2018, integrando o time de softwares da companhia.
O Synchro 4D permite a integracdo de um modelo 3D ao cronograma, mesmo
que ambos sejam executados em outras plataformas BIM; além disso, o projeto
é visualizado em tempo real. O software pode ser utilizado na gestao de projetos
de Engenharia, uma vez que gerencia 0s suprimentos e recursos, auxilia na
andlise de riscos, mantém todos os envolvidos no processo de projeto e de
construcdo informados sobre a evolugcdo do modelo, monitora e atualiza os
dados de forma mais simples em uma plataforma compartilhada e, por fim, gera
uma documentacdo detalhada sobre o processo (Figura 3 - Visdo geral do
software Synchro 4D).
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IIl.  Naviswork: Desenvolvido pela Autodesk, o software permite a combinacdo dos
dados de projeto e sua constru¢gdo em um unico modelo, identificando conflitos
e problemas de interferéncia antes da edificacdo. Além disso, as planilhas de
cronograma e custos podem ser importadas de outras plataformas ou criadas no
préprio software para serem exportadas posteriormente. Contudo, o programa
nao possibilita a analise de riscos e a gestdo de calendarios, tampouco permite
a edicdo dos componentes do modelo (Figura 4 - Visdo geral do software

Navisworks).

Figura 4 - Viséo geral do software Navisworks.
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lll.  Vico Office: desenvolvido pela Trimble, o software apresenta um pacote de trés
modulos que permitem planejar, revisar e implementar o cronograma dentro de
um fluxo continuo de trabalho. Assim, o programa trabalha com um sistema de
linha de balango para otimizar o tempo e os custos, mostrando instantaneamente
os resultados por meio de um player 4D para revisao; depois, as simula¢des séo
enviadas para a equipe do canteiro de obras. E possivel, ainda, realizar um
controle de producdo através de modelos 2D e 3D (Figura 4 - Visdo geral do

software Vico Office).

Figura 5 - Visdo geral do software Vico Office.

= - R6.7 MR1 - Trimble Westminster

i

‘v Disshboerd 1, 55.02_Page 1.pdf
Define Settngs | 7.55.00 Page Lpdf g
£t Tage %,55.04_Page Lodl 3
Import from Excel ¥, 56.01_Page 1.pdf :‘a
$,57.01 Page 1.pdf ]
B v torvesn = o3 M0 | %
i e :
1 3
“akmof Marsger L 3
Takeoff Pad 3 -Aiv 3‘
Locaton Systems 2
Define Locatiors ;
| 3 BT o ® 1 B RO
Define Targets * § 5TRUC
Takeof! & Estmate
Estmate
Explore Cost
Defire Work Packages
Marage s
| 4 TR x
O Tasks
D Tasks
Schedue
-

Fonte: Trimble

3. MODELO 5D

A quinta dimensdo do BIM refere-se aos custos, somando ao modelo 4D
informacdes dos materiais e insumos.

3.1. Definicdes

O modelo 5D acrescenta pesquisas de custo ao modelo inicial, gerando
orcamentos e analises de custo que cobrem desde o planejamento até a fase
operacional do ativo. Essa dimensdo BIM possibilita que o orgamento seja
atualizado sempre que o modelo sofre alteragGes, uma vez que os elementos do
projeto sao quantificados e vinculados a dados de custo; o resultado € o aumento
da precis@o no orgamento e na geracao de quantitativos.
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O modelo 5D é importante em todas as fases do ciclo de vida de um ativo, ja
que o custo é um fator de tomada de decisao (seja ha concepg¢do, na operagao
ou na demolicdo desse ativo). Além disso, o0 modelo facilita e torna mais precisa
a orcamentacdo de uma obra, fornecendo ferramentas para visualizagdo do
progresso de atividades e explicitando os custos relacionados ao andamento das
tarefas. Assim, é possivel analisar as mudancas de materiais, de equipamentos
e até de mao de obra. Destaca-se, por fim, que o nivel de precisdo das
informacdes se da de acordo com o nivel de detalhamento do modelo BIM.

Conforme mencionado, a quinta dimensdo do BIM impacta todo o ciclo de
vida do ativo. Na fase de planejamento e projeto, a precisdo do orcamento ainda
€ pequena devido as incertezas decorrentes do momento de idealizacdo; de todo
modo, o modelo 5D auxilia na tomada de decisdo através da analise de
simulacdes simples, como custo-beneficio de materiais, por exemplo. Quando o
projeto avanca, inicia-se a fase de execucao. Aqui, ja se tem um modelo bastante
definido em relacdo aos custos, possibilitando a extracdo dos quantitativos e o
monitoramento da obra de acordo com o programado. Como todas as mudancas
podem ser agregadas ao modelo, jA no inicio da fase de operacdo podemos
observar um parametro de gastos e a previsdo de possiveis restauros, reparos
e manutencdes preventivas.

De acordo com o Guia BIM 3 da ABDI, ainda ndo ha no mercado muitas
opcOes avancadas de softwares 5D, 0 que reduz as possibilidades do usuario
gue decide investir na integracdo do custo ao modelo 4D. Felizmente, isso vem
mudando e a cada dia, novas solucdes vém se apresentando para suprir essa
demanda. E geralmente, os sofwares de modelagem 3D fazem parte do
processo, como a extracao de quantitativos permitindo o uso de planilhas para a
composicao dos custos. Neste caso hdo temos uma modelo 5D apenas o modelo
3D e uma planilha de orcamento.

Hoje, as soluc¢des 5D mais conhecidas no Brasil sédo os softwares (ambos ja
tratados no topico anterior) Naviswork, da Autodesk, que atua na extracdo de
quantitativos, podendo atribuir no préprio software ou importar cinco tipos de
custos — material, mao de obra, equipamentos, subcontratados e total — (Figura
5 - Extracdo de quantitativos Navisworks), e Vico Office, da Trimble, que também
possibilita a orcamentacao via plugins em outros softwares ou via importacao de
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arquivos IFC (Figura 6 - Extracdo de quantitativos Vico Office). Outros exemplos
de softwares de 5D sdo o STR Vision CPM, da empresa StrVision
(https://www.strvision.com/), o PriMus IFC, da emprasa ACCA
(https://www.accasoftware.com/), o Bexel Manager, da empresa homonima
(https://bexelmanager.com/), entre outras solu¢des nacionais (como a da Gryfus
Quantum BIM, a da Volare Sisplo BIM e o plugin Or¢aFascio).
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Figura 7 - Extrac@o de quantitativos Vico Office
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Na bibliografia, ha uma divergéncia entre as dimensdes 6D e 7D. Alguns
autores identificam o 6D como Facility Manager (FM) e o 7D como
sustentabilidade ou vice-versa. IsSso ocorre porque nao existe uma
regulamentacdao oficial para as dimensdes BIM, o que resulta em divergéncias a
partir da sexta dimensao. Neste material, optou-se por seguir a nomenclatura
definida no Guia BIM 3 da ABDI, que se alinha mais a realidade da AEC
brasileira. Por isso, o modelo 6D sera tratado como Facility Manager (FM), isto
€, gerenciamento de instalacdes.

O modelo 6D inclui, nas definicbes do modelo inicial de BIM, dados de
operagcdo como manutencao e restauros, auxiliando no gerenciamento das
instalacBes. Assim, a sexta dimenséo é empregada na fase mais longa do ciclo
de vida dos ativos — a fase operacional pds-construcdo. Para que sua funcéo
seja exercida de maneira correta, é necessario utilizar um modelo “as built” como

base; neste, o edificio € representado fielmente conforme esta construido,
considerando as mudancas decorrentes de tal construgao.

A importancia da sexta dimensdo do BIM reside no gerenciamento e no
acompanhamento do funcionamento apropriado do ativo, auxiliando na
verificagcdo de informacOes do estado das instalagbes, suas especificacoes,
garantias, manuais de instalacéo e instrucbes de reparos, por exemplo. Além
disso, o0 modelo 6D permite o gerenciamento dos fornecedores e operarios,
responsaveis pelos materiais e possiveis ajustes. Assim, ele promove um melhor
plano de manutencao e, consequentemente, contribui para uma gestao eficiente
do ciclo de vida de ativos.

A sexta dimenséo do BIM é aplicada principalmente na fase operacional do
ativo. Desde o processo de construcao, é necessario empregar um sistema de
gestdo que garanta a qualidade prevista no projeto. Contudo, sabe-se que,
muitas vezes, ocorrem mudancas inesperadas na obra. Essas alteragdes devem
ser atualizadas no modelo virtual, culminando em um modelo “as built”, que
permita maior planejamento de manutencdo para sistemas e equipamentos,



visando diminuir os custos nessa fase e aumentar a longevidade do edificio.
Assim, os softwares BIM 6D devem comportar informagdes de garantia de
equipamentos, instrucbes de manutencéo, revisdes e avaliacdo constante de
qualidade dos sistemas.

De acordo com o Guia BIM da ABDI, os softwares mais empregados
nacionalmente e que possuem integracdo com BIM sdo o Autodesk BIM 360
Field e o ARCHIBUS. O Autodesk BIM 360 Field é um aplicativo da empresa
Autodesk que permite que as informacdes da obra sejam facilmente
compartilhadas e acessadas pelos profissionais, possibilitando capturar dados
de equipamentos e sistemas, bem como apresentar visualizagao tridimensional
(Figura 7 - Visao geral do Autodesk BIM 360 Field; a esquerda, a tela de adicdo
de informacdao e, adireita, a visualizacdo 3D de componentes). Ja o ARCHIBUS
€ uma plataforma que pode ser utilizada em diversas industrias, abrangendo
tanto softwares CAD quanto BIM.As informacgdes de gerenciamento podem ser
armazenadas na nuvem, no desktop ou no smartphone e sao facilmente
encontradas em qualquer fase da gestao (Figura 8 - Viséo geral das informacgdes
contidas no ARCHIBUS). De todo modo, vale frisar que, conforme comentado
anterioremnte, as novas solucdes para as demandas crescem a cada dia; como
exemplo, & possivel citar o software da Bexel Manager para FM (6D)
(https://bexelmanager.com/6d-bim/), a Space Well, do grupo Nemetschek
(https://spacewell.com/), o YouBIM (https://www.youbim.com/), entre outros.

Figura 8 - Viséo geral do Autodesk BIM 360 Field; & esquerda, a tela de adicdo de
informacéo e, a direita, a visualizacdo 3D de componentes. Fonte: ABDI - 2017.

Fonte: ABDI, 2017
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Figura 9 - Viséo geral das informagdes contidas no ARCHIBUS.
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Nesta pesquisa, 0 modelo 7D sera tratado pelo viés da sustentabilidade.

O modelo 7D é gerado a partir da inclusdo de componentes de
sustentabilidade ao modelo BIM inicial, permitindo a simulacdo e a andlise de
escolhas de projeto que visem melhorar os indices de sustentabilidade dos
ativos.

Um modelo que permite analises mais coerentes e rapidas de
sustentabilidade (como os modelos 7D) na industria da AEC traz beneficios
como a diminuicdo dos componentes toxicos gerados na cadeia de producdo. As
andlises desse modelo sdo fundamentais em todas as fases do ciclo de vida dos
ativos e devem visar maior qualidade, eficiéncia, longevidade e até mesmo a
reducdo de custos na operacao dos edificios. Elas se realizam por avaliacbes de
consumo energético, de consumo de agua, de emissGes atmosféricas, entre
outras.



E preciso levar em conta o aspecto sustentavel nas fases iniciais de
concepgao do projeto para que se minimizem os impactos da edificagédo e da
utilizacdo do ativo. As simulacdes na fase de projeto auxiliam nas tomadas de
deciséo dos profissionais, tanto em questdes de design, quanto nas de materiais,
equipamentos e métodos construtivos. Na construcéo, pde-se em prética o que
foi planejado; é possivel entdo verificar a eficiéncia das escolhas, permitindo
alteracdes de alguns aspectos conforme aandlise da situacdo. Por fim, na fase
operacional e de demolicdo ou reuso, esse modelo possibilita uma avaliacdo
constante de desempenho (por exemplo, do desempenho energético), formando
uma base de dados que servira ndo sé para o ativo em questdo, mas como
referéncia de técnicas para empreendimentos futuros.

Entre os softwares de analise sustentavel, encontram-se diversos plugins que
funcionam nas plataformas BIM mais utilizadas, como o Revit e o ArchiCAD. Dois
dos plugins disponibilizados pela Autodesk sédo o Tally, que atua no Revit e
apresenta uma quantificacéo de impactos ambientais de materiais de construcéo
e o0 Energy Analysis, que permite a realizacdo de avaliacbes energéticas em
todas as fases do ativo, garantindo maior eficiéncia (Figura 9 - Visdo geral Energy
Analysis). Além dos plugins, ha softwares complementares, como o eveBIM-
ELODIE, desenvolvido na Franca.O programa considera todo o ciclo de vida do
ativo, contando com uma extensa base de dados, além de permitir a exportacéo
de arquivos IFC. Mais além, destaca-se o EnergyPlus, criado pelo Departamento
de Energia dos EUA, que consiste em um aplicativo aberto e gratuito de
simulag&o energética levando em consideragao diversos fatores, como as trocas
térmicas resultantes dos efeitos radiantes e convectivos nos ambientes internos
durante cada intervalo de tempo da simulacédo. Apesar de nao dispor de uma
entrada direta para arquivos IFC, estes podem ser facilmente traduzidos em IDR
através de outros aplicativos (Figura 10 — Interface EnergyPlus).



Figura 10 - Visdo geral Energy Analysis.
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Figura 11 - Interface EnergyPlus
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Na oitava dimensao do BIM, serdo consideradas questdes de seguranca e
saude no trabalho.

O modelo 8D pode ser definido como a dimenséao que se refere a fatores de
seguranca e saude dos operadores, principalmente na fase de construcéo.
Assim, a oitava dimensao adiciona ao modelo inicial a questdo salutar através
da analise do design e da avaliacdo da previsado de riscos na construcdo e na
operacao do ativo.

A industria da Construcao Civil possui uma taxa alta de acidentes de trabalho
e um dos fatores que contribuem para isso € o projeto do canteiro de obras.
Assim surge o termo “PtD” (Prevention through Design), que se refere a
prevencao de acidentes através do projeto. Segundo Kamardeen, a inclusao de
PtD no BIM consiste em trés tarefas: definir o perfil de risco dos elementos do
modelo BIM, fornecer sugestdes de design seguro para revisar elementos de
perfil de alto risco e propor controles de risco no local para perigos que sao
incontrolaveis por meio do design e das revisdées. Nota-se que essa integracdo
de andlise de riscos em softwares BIM permite mais detalhes e informacgdes que
promovam maior seguranga para os operarios da AEC.

A seguranca pode ser um fator considerado desde o projeto com os softwares
BIM, visto que as informagfes sdo minuciosas e, a0 mesmo tempo, integradas
em todas as etapas. Nesse sentido, € possivel visualizar um modelo a partir de
suas informacfes de seguranca, apresentando os possiveis riscos de cada
elemento. Esses dados séo relatados em planilhas e relatérios que antecedem
0S riscos; assim, na fase de construgcao e operacao, os documentos podem ser
consultados, minimizando os possiveis acidentes.

As informacgdes de seguranca devem seguir um padréo para que as diversas
situacbes que compdem o processo (possibilidades na fase de projeto, por



exemplo) sejam avaliadas com qualidade. Nesse sentido, um dos recursos para
verificacdo € a criacdo de um role-checker, sistema que integra e comunica as
planilhas e representacdes em busca de possiveis perigos. Esse sistema, uma
vez associado a softwares BIM, pode fornecer relatérios precisos mais
rapidamente que uma analise manual; contudo, ainda ndo h&a extensdes ou
softwares autbnomos que realizam essa operacdo. Nesse sentido, empregam-
se os softwares BIM de modelagem e gerenciamento, como o VectoWorks e o
Synchro, da Bentley, que permitem a representacao tridimensional e a adi¢cdo de
informacgdes de cronograma, por exemplo, auxiliando na avaliagdo manual de
riscos.

Conforme descrevemos nesta aula, O BIM pode ser compreendido a partir de
suas dimensdes, abrangendo de forma detalhada cada aspecto que envolve o
ciclo de vida de ativos. Os modelos digitais atribuem mais informacdes a cada
dimensao, visando aprimorar o design, diminuir o tempo e os custos, auxiliar na
gestao do projeto, na construcdo e na operacao, nos niveis de sustentabilidade
e na seguranca da AEC. Contudo, ainda ha processos na Construcao Civil que
nao foram discutidos no &mbito do BIM.

Outras dimensfes sado indicadas por autores e pesquisadores da area da
AEC, entre as quais duas se desenvolveram mais até 0 momento: a 9D refere-
se a lean construction (isto €, construcfes enxutas) e a 10D trata da construcéo
industrializada. Na nona dimenséo do BIM, pretende-se diminuir o desperdicio
de materiais, 0os atrasos e 0 aumento de custos por meio de um planejamento
mais eficiente baseado nos métodos de producdo industriais. Assim, cada
atividade da cadeia de producéo deve ser avaliada e otimizada, porque produz
um impacto no produto final. Ja a 10D trata da integracdo de todos os aspectos
do BIM: dados digitais, fisicos, ambientais, comerciais e funcionais dos
equipamentos e sistemas que sao produzidos ao longo do ciclo de vida do ativo,
a fim de otimizar o processo construtivo.

Vale ressaltar que essas dimensfes ainda estdo sendo estudadas; portanto,
ndo ha muitas informacfes sobre seu funcionamento, tampouco sobre o0s
softwares correspondentes a elas. Ainda assim, a perspectiva de otimizacéo da
cadeia construtiva é de extrema importancia para o avanco da indastria da AEC,
visando sempre ao melhor desempenho dos ativos durante o ciclo de vida.

Refletindo sobre outras possiveis dimensdes do BIM, uma Optica possivel
seria a que se relaciona ao usuario. Por ser um stakeholder muito importante,
ele poderia gerar uma série de informacbBes, especialmente as de
comportamento, para avaliar o grau de satisfacdo, de conforto, de usabilidade,



de seguranca, entre outros quesitos que servissem de dados para o
desenvolvimento de novos projetos. Ou seja, informagdes incorporadas ao
modelo do ativo digital poderiam ser geradas a partir do uso da “internet das
coisas” (loT).
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A adocdo do BIM é crescente. Cada vez mais, diversas organizacdes e
governos percebem que aplicar essa mudanca tecnolégica na Construcao Civil
pode gerar inimeros beneficios. E percebido, por exemplo, que os paises lideres
na adocao do BIM estéo nos primeiros lugares do “Networked Readiness Index”,
pesquisa realizada pelo World Economic Forum que mede a capacidade das
nacoes de aproveitar as oportunidades oferecidas pela tecnologia de informacéao
e comunicagdo. Dessa forma, € compreensivel que haja a urgéncia e o desejo
de implementar uma nova maneira de projetar e gerenciar ativos.

Como essa transicdo pode ser dificil e trabalhosa, sdo criados diversos
documentos que podem ajudar em sua adesédo, e um deles é o BIM Mandate.
Alguns desses instrumentos tém como fundamento contemplar o que precisa ser
apresentado e como deve ser feita a modelagem, além de definir por quem sera
realizada e até quando precisa ser entregue. Em outros, estdo descritas as
necessidades de informacdo, o nivel de detalhamento e desenvolvimento
necessario, a organizacao das fases do projeto e os processos nele contidos.
Basicamente, trata-se de um conjunto de documentos, a comecgar geralmente
por um plano estratégico, como leis e decretos; em seguida, sdo apresentados
documentos orientativos, que expdem como as a¢des do plano estratégico serdo
conduzidas, por quem, quando e onde; depois, os documentos normativos, que
definem os padrdes de entregas e processos; finalmente, h4 os documentos de
contrato, que demandam um detalhamento especifico para cada caso.

Por ser um tema novo, muitas definicdes e proposi¢cdes em relacdo ao BIM
séo feitas gerando duvidas e confusdo, dada a sua recente ado¢&o no espectro
do setor de AECO. Uma definicdo interessante est4 descrita no
bimdictionary.com, sumarizando o BIM Mandate como “um documento que
reune as informacdes necessarias, estipuladas por alguma autoridade (governo,
ministério) de um pais, estado ou regido. Nesse documento, € obrigatorio o uso
de BIM em determinados projetos, a depender do tamanho, valor ou tipologia
(publicos, privados etc). Além disso, também sdo especificadas as entregas em
BIM que séo imprescindiveis durante as diferentes etapas do projeto, desde o
planejamento até a constru¢do. Esses mandatos sdo normalmente baseados em
guias ou protocolos BIM ja publicados naquele local e devem ser respeitados a
partir do momento em que sao decretados - e ndo quando anunciados. Também
podem ser empregados por meio de uma diretiva de compras, codigos aplicaveis
ou lei especifica.” (BIM MANDATE, 2020, traducao do autor).



O BIM Mandate € um elemento de suma importancia, que contém
direcionamentos para ajudar a padronizar e garantir a entrega de um modelo
com valores corretos e adequados para os varios usos de gestao. Além disso,
ao exigirem a utilizacdo do BIM, os governos mudam o patamar da Construcéo
Civil em seus estados, municipios e empresas publicas, por serem em geral 0s
maiores contratadores de servigos ligados ao setor de AEC. Em adicdo ao
impacto gerado pelas compras publicas, existem outros beneficios que também
sdo bastante representativos, como a checagem automatica sobre os
parametros urbanisticos ligados as municipalidades para obtencdo de
autorizacfes ou alvaras de construcdo; as checagens sobre os parametros de
seguranca e prevencao contra incéndio, ligados ao Corpo de Bombeiros; ou
mesmo as aprovac¢des nas concessionarias publicas. Nao menos importante, ha
o fato de que os financiamentos publicos pelos bancos (também publicos) podem
ter seus processos desburocratizados, mitigando os riscos ali presentes se 0s
projetos forem apresentados em BIM sobre critérios a serem definidos pelas
instituicoes.

Todas as ac0es citadas séo atividades publicas que também irdo acelerar e
colocar a Construcdo Civil na quarta revolucdo industrial, junto as demais
indUstrias que ja estdo nela inseridas. Nesse contexto, os mandates de BIM
representam a organizacdo da transformacdo digital e a obtencdo dos
beneficios, identificados e consolidados por aqueles que ja implementaram o
negocio. Em especial, € possivel perceber vantagens na reducdo dos
desperdicios de materiais, no uso racional dos recursos naturais e na geracao
de novos empregos.

Podemos dizer que a adog&o do BIM decorre da iniciativa privada pela oferta
de novas solugdes a partir da industria de software, objetivando o aumento de
produtividade ou o atendimento de demandas dos seus usuarios. Porém, a
medida que os beneficios se evidenciaram — em especial pela area publica —, os
gestores responsaveis por essa esfera promoveram aclOes para aplicar a
plataforma nos projetos publicos, acelerando o processo de transformacao
digital.

Tais medidas vém sendo implementadas nas ultimas duas décadas; quando
0s mandatos comecaram a ser estabelecidos, houve um grande aumento da
implementacéo do BIM em diversos niveis. Alguns paises trabalharam em prol
dessa transformacé&o de forma mais brusca, outros, mais gradualmente. De todo



modo, todas as nac¢bes tinham como objetivo posicionar o territério em um
patamar tecnolégico adequado perante o restante do mundo.

Alguns paises comecaram ha algum tempo a planejar estratégias de ado¢ao
do BIM, como os Estados Unidos, os paises escandinavos e Reino Unido. Outras
nagdes, no entanto, ainda estdo no inicio desse processo. De qualquer maneira,
as transformacbes sao constantes, e esperamos que mais paises ou
organizacdes passem a exigir o BIM como meio para melhorar o setor de AEC.

Conforme dito anteriormente, ao passo que em alguns paises ndo se faz
grande uso do BIM até os dias atuais, em outros, seu crescimento se da de forma
excepcional. 1sso ocorre porque cada territorio adotou uma estratégia diferente
para trocar a antiga metodologia da Construcéo Civil por essa nova técnica. A
diferenca na forma de lidar de cada governo, a nivel nacional ou estadual, assim
como a quantidade de incentivos e pesquisas sobre a plataforma séo aspectos
significativos. S&o as particularidades implementadas por cada nacdo que vao
acelerar ou emperrar a propagacao do BIM. Além do mais, € importante pontuar
que, ao programar sua propria estratégia, varios paises se inspiraram ou mesmo
solucionaram equivocos previamente observados em outros lugares.

7z

A América € um continente que abriga paises em diversos estdgios de
implementacdo do BIM. Enquanto ha nac¢des que ja o exigem ou planejam exigir
— como os EUA, o Chile e o Brasil —, h4 alguns que possuem apenas certos
incentivos — como o Peru e Canada —, ou nem sequer possuem informacdes
suficientes em relacao a plataforma. Considerando esses dados, claro esta que
cada pais abordou o BIM de forma particular, por isso a heterogeneidade na
recorréncia e na intensidade de sua aplicacao.

O pais americano mais avancado em relacdo ao uso do BIM é os Estados
Unidos da América, nacdo pioneira nessa tecnologia, precisamente a partir da
década de 1970, com o professor Charles M. Eastman. No entanto, foi sé em
2003 que a Administracdo de Servigcos Gerais dos Estados Unidos (GSA)
estabeleceu o National 3D-4D-BIM Program — basicamente, trata-se de um
programa que presta auxilio em casos de projetos de edificios publicos. Em
2007, foi publicado o BIM Guide 01 — BIM Overview, destinado especificamente
aquelas organiza¢cfes que estavam comecando a usar o BIM, seguidas por uma
série de outros guias (oito, no total). Depois, foram lancados diversos protocolos,



guias e padronizaces em varios estados; ou seja, a quantidade de pesquisas
feitas e de informacdes publicadas cresceram significativamente. Nao obstante,
0 governo fez parcerias com instituicdes e ampliou seu uso para areas além da
Construcao Civil (como os departamentos de Transporte, Forca Aérea, Guarda
Costeira, entre outros). Dessa forma, apesar de ndo haver decisédo nacional —
isto €, nenhum mandato federal —, 0 método passou a ser empregado por grande
parte do Pais, sendo hoje utilizado em 72% das empresas de construcao.

Ainda que os EUA detenham a posi¢cdo mais avangcada na implementacéo do
BIM, é importante ressaltar a conjuntura do Brasil diante do resto do mundo.
Aqui, tal implementacéo ja estd bem consolidada entre as grandes empresas de
construcdo, que acabam recorrendo ao BIM especialmente para fazer
orcamentacdes. Vale mencionar também que um Comité Estratégico de
Implementacdo do BIM (CE-BIM) e um Grupo de Suporte Técnico (CAT-BIM)
foram criados em 2017 para lidar principalmente com o fomento de uma
padronizacao, com questdes de infraestrutura tecnolégica, com a plataforma BIM
em si, com aquisicbes publicas, com treinamento de profissionais e com
comunicacdo. O CE-BIM é composto por sete representantes de diversos
Ministérios, enquanto o CAT-BIM é dividido em seis grupos ad hoc que tratam
de temas especificos, sendo eles: Regulamentacdo e Normalizagdo,
Infraestrutura Tecnolégica, Plataforma BIM, Compras Governamentais,
Capacitacéo de Recursos Humanos e Comunicacao.

E importante ressaltar que esses comités foram instituidos por meio de
decretos. Em 2018, foi publicado o Decreto n° 9.377/2018, que determinou a
estratégia nacional de dissemina¢cdo do BIM no Pais, sendo revogado para se
adaptar a nova estrutura governamental em 2019, que resultou no Decreto n°
9.983/2019. Em abril de 2020, por meio do Decreto n° 10.306, foi estabelecida
“a utilizacdo do Building Information Modelling na execucao direta ou indireta de
obras e servigcos de Engenharia realizados pelos 6rgéos e pelas entidades da
Administracdo Publica Federal”. O documento definiu a obrigatoriedade da
adocdo do BIM pelos Ministérios da Infraestrutura (Programa PROARTE e
aeroportos regionais) e da Defesa.

No Chile, em 2016, a ent&o presidente Michelle Bachelet anunciou que o BIM
seria um dos pilares do desenvolvimento da construcao nacional, transformando
a industria em 4.0, para que o Chile pudesse ser um Pais “inteligente, equitativo
e sustentavel”. Em 2015, foi criado o “Chile BIM”, organizagao responsavel pelo
desenvolvimento dos padrdes BIM no territorio chileno. Hoje, a nagéo dispde do
“Planbim”, uma iniciativa da CORFO.

Paises como Colémbia, Peru, Bolivia, Uruguai, Argentina e Paraguai
comecaram por iniciativas do proprio mercado executando a estratégia “bottom-
up” através de inumeras conferéncias, reunides e workshops organizados por
associacfes profissionais, camaras de comércio e empresas de software. A



partir de 2019, os governos do Peru e da Argentina deram 0s primeiros passos
na construcao de estratégias nacionais.

Em relacdo ao BIM, o continente africano ainda é pouco explorado, apesar
de haver estudos e organizacdes que tentam encorajar ou mesmo exigir a
adesédo dessa nova forma de projetar por parte dos governos. As primeiras
informacdes quanto a exigéncia do BIM sado datadas de 2016 e os dois paises
que se encontram mais dispostos a realizar tal movimento sdo a Nigéria e a
Africa do Sul. O primeiro, em geral, utiliza atualmente o BIM apenas em grandes
empresas, enquanto o segundo ja dispbe de padrdes de modelagem (criados
pelas préprias corporacbes) e de um instituto para preparar especialistas em
solucdes de construcdo digital visando ajudar os profissionais da area de
construcdo — o South African BIM Institute.

A Europa € um dos continentes em que o tema do BIM mais floresceu; séo
mais de dez paises com algum tipo de incentivo a sua implantacdo. Entre as
nacdes que exigem o BIM de alguma forma — ou exigirdo nos préximos anos —,
podemos citar a Alemanha, a Austria, a Dinamarca, a Escécia, a Espanha, a
Finlandia, a Franca, a Irlanda, a Inglaterra (Reino Unido), a Italia, a Noruega e a
Suécia.

O territério lider em BIM na Europa (e mesmo em relacdo as nacdes de outros
continentes) € o Reino Unido. Em 2011, um plano ambicioso foi criado para
aplicar a tecnologia; o grupo de tarefas UK BIM Task Group foi construido para
ajudar e fornecer qualquer suporte necessario. O padrao criado pelo Reino Unido
serve de base para varios outros paises, pois se fundamenta em uma diviséo
dos niveis de implementacdo do BIM que vao de zero a trés.

Desde 2016, é obrigatorio trabalhar com o segundo nivel nos projetos do
governo, em qualquer regido da nacdo. Essas mudangas praticas fizeram com
que o crescimento tecnolégico anual aumentasse surpreendentemente,
tornando o territério um dos mais digitalizados do mundo na area de construcéo.
Além disso, o BIM é utilizado nos mais diversos projetos, seja qual for a grandeza
ou a complexidade exigidas.

Na Franca, apesar de haver informacdes sobre o uso do BIM por mais de 130
projetos em algumas regiées do pais no ano de 2004, somente em 2014 foram
implementadas grandes iniciativas nacionais. Enquanto varios projetos
procuravam uma padronizacdo, um deles era especificamente focado na



aplicacdo da modelagem para a construcao de 500.000 casas, cuja finalizac&o
foi planejada para o ano de 2017. Também em 2014, o Plan Transition
Numériqgue dans le Batiment (PTNB) foi apresentado pelo Conselho dos
Ministros. Desde o inicio do plano, o estimulo do governo tem sido significativo,
a considerar que foram investidos cerca de 20 milhdes de euros na mudanca
para uma industria de constru¢do mais digitalizada.

Ainda no territério francés, o Plano BIM 2022 surge na sequéncia do PTNB,
que desde 2015 tem trabalhado para estabelecer um bom enquadramento para
uma transicdo digital em construcdo de qualidade que seja amplamente
benéfica. O Plano BIM 2022 visa generalizar o uso de tecnologia digital em
edificios até 2022. Outra iniciativa francesa é a criacdo de uma plataforma de
acesso gratuito para trabalhar em um ambiente digital chamada KROQI..

As nacdes escandinavas (Dinamarca, Suécia, Noruega, Finlandia e Islandia)
estdo entre as primeiras a aderir o BIM, determinando varios requisitos e padrbes
para tal uso. E vélido destacar que esses paises se beneficiam pela menor
extensdo territorial (ou seja, a propagacdo e a implementacdo da ideia
acontecem de maneira mais rapida). A Finlandia comecou esse processo em
2002, tornando obrigatério o formato IFC — que permite o compartilhamento do
modelo — em todos os softwares de design no ano de 2007. N&o obstante,
destaca-se que o0 uso do BIM j& era enorme, estando presente em 93% das
empresas de Arquitetura e em 60% das empresas de Engenharia do pais.

Outro pais que se sobressai nessa regido é a Dinamarca, com uma
implementacdo de BIM bem sucedida desde o ano 2000. J4 em 2006, metade
dos profissionais de constru¢do usava a modelagem no desenvolvimento dos
projetos. O incentivo vem tanto pelo governo, que demanda essa aplicagdo em
inUmeros cendrios, quanto por instituicbes — atualmente, o BIM é inclusive
ensinado nas universidades.

Apesar de nao figurarem hoje entre os paises com maior avancgo e incentivo,
vale mencionar duas na¢fes que também estdo trabalhando na ado¢éo desse
sistema. A Alemanha pretende criar um mandato para obrigar o uso de BIM em
obras publicas em 2020, sendo esse ja compulsério para projetos de transporte
e muito utilizado no setor privado. Os Paises Baixos, por outro lado, tém uma
das maiores taxas de adocdo do BIM no mundo, apesar de ndo possuirem
nenhuma previsao de mandatos futuros.

Ainda que ndo apresente uma lista tdo extensa quanto a europeia, 0
Continente Asiatico também possui muitas regides que ja adotam o BIM
(inclusive de forma obrigatéria). Entre elas, podemos citar a China, a Coreia do



Sul, a cidade de Dubai (Emirados Arabes), o territorio de Hong Kong e
Singapura.

Em Dubai, o BIM foi introduzido pela primeira vez em 2013, como um requisito
em virtude da Circular n°® 196 do Municipio de Dubai, que previa a aplicacdo do
BIM para o “trabalho arquitetdbnico e MEP” em edificios com mais de quarenta
andares; edificios com areas maiores que 300.000 pés quadrados; edificios
especializados, como hospitais e universidades e todos os edificios solicitados
em nome de um ministério estrangeiro.

O mandato foi entdo atualizado em 2015, quando o Municipio de Dubai emitiu
a Circular n°® 207, que afirma que o BIM deve ser usado em relacédo as “obras
arquitetbnicas e mecanicas” em edificios acima de vinte andares; edificios,
instalacdes e complexos com areas maiores que 200.000 pés quadrados (+/-
18.580,61 m2); edificios e instalacdes especiais, como hospitais e universidades;
todos os projetos governamentais; e todos os edificios e projetos que sao
solicitados a um escritério estrangeiro. O mandato de 2015 esta sendo ampliado
juntamente com um novo conjunto de padrdes BIM que serao desenvolvidos pelo
comité. A implementacdo dos novos padrbes esta sendo planejada para 2020.

Outro pais importante em relagdo ao BIM no continente é a China, apesar de
até agora nao ter um desenvolvimento ainda tdo consolidado nesse cenario. Nao
h&4 até o momento um mandato (por mais que, em 2001, o Ministério da
Construgéo tenha exigido o uso de BIM com o 12° Plano Quinquenal Nacional).
O crescimento no setor s6 se deu realmente em 2016, com o 13° Plano
Quinquenal Nacional, em vigor até o fim de 2020. Desde entdo, ha diversas
organizacdes incentivando a adoc¢éao da digitalizacdo, utilizada atualmente na
maioria dos projetos. Em contrapartida, ja existem departamentos do governo no
territério de Hong Kong cogitando realizar treinamentos para atender as
exigéncias do nivel 2 do padréo de implementac¢do do BIM presente no Reino
Unido.

Precisamos também referenciar Singapura, que faz parte dos Tigres Asiaticos
e apresenta um notavel desenvolvimento econémico. E um pais extremamente
industrializado, no qual a informacgé&o e a comunicagao sao temas continuamente
priorizados. Consequentemente, é um dos lugares mais avancados do mundo
em uso de BIM, tendo comecgado a viabilizar o alcance do nivel 3 jA em 2015. No
mesmo ano, as autoridades determinaram o uso de BIM em todos o0s projetos
publicos, além de exigir uma entrega eletrénica de qualquer projeto maior que
5.000 m2. De todo modo, o incentivo por parte do governo ou por outras
autoridades nacionais ndo se limitam a essas medidas. A Building and
Construction Authority (BCA), juntamente com a buildingSMART Singapore,
criaram diversos planos para implementar e promover o sistema. Ha fundos que
cobrem os treinos, as consultorias, os hardwares e os softwares desenvolvidos.
Ademais, esses 6rgdos chegaram a criar grandes quantidades de guias e



pesquisas sobre o assunto. No total, 0 governo gastou 250 milhdes de dolares
de Singapura para que tal processo fosse bem sucedido.

No Japdao, o Ministério da Terra, Transporte e Turismo (MLIT) € a instituicao
governamental referente a construcao civil. O MLIT anunciou projetos-piloto BIM
em 2010 e emitiu a diretriz BIM em marco de 2014. Desde entdo, o ministério
vem trabalhando na formacdo de conhecimento sobre BIM, projetando a
transformacao digital. Em 2019, foi publicado um documento chamado “Vision
for the Future and Roadmap to BIM - BIM Promotion Roundtable — 2019.9 —
Japan”.

A Oceania também é bem pouco estimulada nesse aspecto. Ha somente dois
paises com informacfes acerca do interesse na mudanca tecnolégica para o
BIM. A Australia depende bastante da industria de construcéo; portanto, ha
diversas cidades que procuram aumentar a eficiéncia na area com a
implementagcdo dessa forma de modelagem. Isso, no entanto, ainda néo é
nacionalmente homogéneo. Podemos citar como exemplo o estado de
Queensland, que fez um planejamento em 2016 — cuja concretizacao € esperada
para até 2023 — para fazer essa troca nos grandes projetos de infraestrutura.

Por outro lado, na Nova Zelandia, o numero de projetos com BIM vem
aumentando devido a um comité feito pelo governo para acelerar seu processo
de insercdo. Pretende-se obter uma eficiéncia 20% superior nas construcoes até
o ano atual (2020). Em maio de 2019, foi langado o “The New Zealand BIM
handbook”, versdo 3.1, com 4 apéndices.

S&o diversas as iniciativas que trazem o BIM para a discussao principalmente
no periodo atual, em que enfrentamos desafios como os problemas ambientais,
a alta urbanizacao e as tentativas de criar habitagbes mais acessiveis. Por isso,
estimular a adog&o de novas tecnologias que facilitem a elaboragéo de solucdes
mais eficazes é uma medida desejavel.

As iniciativas normalmente sdo tomadas por instituicbes ndo-governamentais
ou pelos préprios governos, como as mencionadas acima. No entanto, ha
também algumas comissdes ou grupos de trabalho que englobam continentes,
como o EU BIM Task Group, criado a partir do Continente Europeu como uma
rede comum para a padronizacdo da modelagem em obras publicas.



Outra iniciativa importante € a existéncia de capitulos da buildingSMART,
com um total de vinte e dois capitulos até o momento, cobrindo vinte e oito paises
— a grande maioria, na Europa e Asia.
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Em 5 de junho de 2017, o Estado publicou o Decreto (sem namero) e instituiu

o Comité Estratégico de Implementacao do Building Information Modeling.

O Comité foi chamado de CE-BIM e apresentava carater temporario, com o

intuito de propor, no ambito federal, a Estratégia Nacional de Disseminacéo do
BIM. O CE-BIM, por meio do Decreto (sem numero), tinha a possibilidade de
convidar especialistas, pesquisadores e técnicos de entidades publicas ou
privadas para compor grupos ad hoc. A partir disso, seis grupos foram criados
para apoiar a execucao dos trabalhos e subsidiar as deliberacdes do CE-BIM.

©ooNO O WD
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Fizeram parte do CE-BIM:

Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servi¢os, que exerceu a presidéncia do
Comité;

Casa Civil da Presidéncia da Republica;

Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes;

Ministério das Cidades;

Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao;

Ministério da Defesa;

Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica;

Ministério dos Transportes, Portos e Aviacédo Civil;

Ministério da Saude.

. As seis frentes de trabalho definidas na Estratégia de Implementacao foram:
. Regulamentacéo e Normalizac¢ao;

. Plataforma BIM;

. Capacitacdo de Recursos Humanos;

. Compras governamentais;

. Infraestrutura tecnoldgica;

. Comunicacao.

Os trabalhos desenvolvidos pelos especialistas convidados ja tinham sido

pré-determinados no Decreto (sem numero) como prestacdo de servico
publico relevante, ndo remunerada.



O Decreto n° 9.377 instituiu a Estratégia Nacional de Dissemina¢do do
Building Information Modeling (BIM), com a finalidade de promover um ambiente
adequado ao investimento em BIM e a sua difusdo no Pais, sendo o resultado
do Decreto (sem namero) de 5 junho de 2017.

No dia 18 de maio de 2018, o Decreto n° 9.377 foi anunciado na solenidade
de abertura do 90° Encontro Nacional da Industria da Construcédo (ENIC), em
Floriandpolis, e contou com a presenca de ministros e do Presidente da
Republica. Nessa data, a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM (ou
“Estratégia BIM BR”) foi publicada no formato de uma cartilha, na qual estédo
contidos os resultados esperados, objetivos, acoes, indicadores, metas e outros
detalhes.

No Decreto, foram definidos nove objetivos especificos:

l. Difundir o BIM e seus beneficios;
Il.  Coordenar a estruturacao do setor publico para a adoc¢do do BIM;
[ll.  Criar condi¢des favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
IV.  Estimular a capacitacdo em BIM,;
V.  Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e as
contratagdes publicas com uso do BIM;
VI.  Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adocdo do

BIM;
VII. Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;
VIIl.  Estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias relacionadas
ao BIM;
IX. Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de

interoperabilidade BIM.

O CG-BIM foi instituido com a finalidade de implementar a Estratégia BIM BR
e gerenciar suas acdes. Esse comité contava com o suporte e a assessoria do
Grupo Técnico (GTEC-BIM) e dispunha da possibilidade de criacdo de Grupos
de Trabalho para prover os subsidios necessarios ao exercicio de suas
atribuigdes.



Em 2019, com a nova configuracao da estrutura administrativa do Governo
Federal, houve a necessidade de atualizar o Decreto n° 9.377/2018. Além disso,
pequenos ajustes foram feitos no funcionamento do Comité.

O novo Decreto dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminacado do
Building Information Modeling e institui o Comité Gestor da Estratégia. Ao todo,
sao dezesseis artigos, dentre os quais se destaca o Art. 2°, que descreve o0s
objetivos da Estratégia mantendo aqueles nove do Decreto anterior (n°
9.377/2018).

Fazem parte do CE-BIM de 2019:

l. Ministério da Economia, por meio da Secretaria Especial de Produtividade,
Emprego e Competitividade, que preside o Comité;
II.  Casa Civil da Presidéncia da Republica, por meio da Secretaria Especial do
Programa de Parcerias de Investimentos;
lll.  Ministério da Defesa;
V. Ministério da Infraestrutura;
V. Ministério da Saude;
VI.  Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbes e Comunicacoes;
VII.  Ministério do Desenvolvimento Regional.

Dos dezesseis artigos do Decreto, onze fazem referéncia ao Comité Gestor
da Estratégia BIM BR, e o Art. 5° estabelece que as competéncias do Comité
Gestor da Estratégia BIM BR séo:

| - Definir e gerenciar as ac6es necessarias para o alcance dos objetivos da
Estratégia BIM BR;

Il - Elaborar anualmente seu plano de trabalho, que contera cronograma e
estabelecera as a¢des prioritarias para o periodo;

[Il - Atuar para que 0s programas, 0s projetos e as iniciativas dos 6rgéos e
das entidades publicas que contratam e executam obras publicas sejam
coerentes com a Estratégia BIM BR;

IV - Promover o compartilhamento de informacdes e analisar o impacto das
iniciativas setoriais relacionadas ao BIM, com vistas a harmonizacdo e a
promocao de eficiéncia e sinergia entre as acfes dos 6rgdos e das entidades
publicas;



V - Acompanhar e avaliar periodicamente os resultados da Estratégia BIM BR
e subsidiar as atividades de articulacdo e de monitoramento de programas de
governo da Presidéncia da Republica, quando solicitado;

VI - Articular-se com instancias similares de outros paises e dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios;

VII - Deliberar sobre a atualizacédo e a revisao periédica da Estratégia BIM
BR.

O CGE-BIM conta com a possibilidade de formar o Grupo Técnico da
Estratégia BIM BR para assessorar o Comité Gestor no exercicio de suas
competéncias. O CGE-BIM é quem dispde sobre os objetivos especificos e 0
funcionamento do Grupo Técnico da Estratégia, além de poder instituir grupos
de trabalho especificos para subsidiar o exercicio das competéncias do Comité
Gestor a que se refere o art. 5° do Decreto. Segundo o Artigo, a formacéo do CG
deve seguir 0 que esta estabelecido no inciso do Art. 10.

Por fim, a participagcdo no Comité Gestor da Estratégia BIM BR no Grupo
Técnico da Estratégia BIM BR e nos grupos de trabalho serd considerada
prestacdo de servigco publico relevante, ndo remunerada. Assim, o Decreto
n°® 9.983/2019 revogou o Decreto n° 9.377/2018.

A Estratégia Nacional de Disseminacao do BIM foi criada e publicada em 346
dias, tendo o seu inicio com a publicacdo do Decreto (sem numero) em 5 de
junho de 2017. O plano é resultado da intencéo do Governo Federal de promover
a modernizacéao e a transformacéo digital do setor da Construcéo.

Com o Decreto de 2017, foi criado o Comité Estratégico de Implementacéo
do Building Information Modeling (CE-BIM) para formular estratégias que
pudessem alinhar as acdes e iniciativas do setor publico e do privado, bem como
impulsionar a utilizacdo do BIM no Pais, promover as mudancas necessarias e
garantir ambiente adequado para seu uso.

Para o apoio técnico e administrativo, bem como o assessoramento do
colegiado, foi instituido o Grupo de Apoio Técnico (GAT-BIM). Além disso, para
auxiliar na execucao dos trabalhos e/ou subsidiar as deliberagdes, foi prevista a
possibilidade de criacdo de grupos ad hoc para discussdo de temas especificos.

Na primeira reunido do Comité Estratégico (CE-BIM), foram criados cinco
grupos ad hoc com a finalidade acima descrita. Em janeiro de 2018, o sexto
grupo surgiu — o grupo de Comunicacao.



4.1.1. O Grupo de Regulamentacdo e Normalizacao

O objetivo desse setor era promover discussdes sobre o estabelecimento de
regras gerais, por exemplo, sobre o estimulo ao desenvolvimento e a publicacao
de normas técnicas necessarias para a utilizacdo do BIM, a respeito da
proposicao de normas e protocolos, sobre a analise do panorama nacional e
internacional e o desenvolvimento de guias para orientacao.

4.1.2. O Grupo de Infraestrutura Tecnologica

O objetivo do grupo era identificar a infraestrutura necessaria para a utilizacao
do BIM no Brasil, tais como redes, hardware, softwares e transito de dados. Foi
realizado um diagnostico da situacdo atual, uma analise dos requisitos
tecnoldgicos minimos para a utilizacdo do BIM, dentre outras acdes necessarias
a sua disseminacao.

4.1.3. O Grupo de Plataforma BIM

Aqui, 0 objetivo era elencar as acdes voltadas para o desenvolvimento e
aprimoramento da plataforma virtual para hospedagem dos objetos/templates
virtuais utilizados nos projetos (biblioteca BIM), bem como o estimulo a criacdo
desses objetos.

4.1.4. O Grupo de Compras Governamentais

Essa sec¢do tinha como objetivo subsidiar o CE-BIM quanto as agbes que
envolvessem a andlise da exigéncia legal e as alteracdes normativas
necessarias para disseminar a utilizacdo do BIM nas licitagdes governamentais.
Assim, discutiu-se sobre o papel do Estado como indutor da disseminagédo do
BIM no Brasil, especialmente por meio da exigéncia do BIM nas licitagcbes de
obras publicas.

4.1.5. O Grupo de Capacitacdo de Recursos Humanos

O objetivo da equipe era discutir as agbes necessarias, no ambito de
capacitacdo, para a popularizagdo do BIM no ambito nacional. A agenda,
abrangendo tanto a academia quanto o ensino profissionalizante, envolveu a
reflexdo sobre o cenario atual da capacitagcdo em BIM no Brasil, bem como a
proposicao de iniciativas de qualificagdo nesse sistema para os profissionais do
setor.



4.1.6. O Grupo de Comunicacéao

O objetivo de seus membros era promover a discussao sobre as
necessidades de comunicacgéo — identificando as principais partes interessadas,
0 conteudo que deveria ser comunicado, 0s meios, 0 momento — e as formas de
estimulo a disseminacdo do BIM e de diminui¢do da resisténcia as mudancas
que seriam propostas. Ao final, cabia ao grupo estabelecer um plano de
comunicacao da estratégia nacional.

Inimeras reunides foram realizadas com os grupos ad hoc, outras apenas
com membros do CE-BIM. As discussbes e decisdes que dali surgiram
permitiram a contratacdo de uma consultoria juridica para revisdo do aparato
legal sobre o aspecto das compras governamentais. Além disso, houve outra
consultoria para desenvolver uma série de encontros para a construcdo da
estratégia de disseminacao do BIM.

Um dos momentos muito importantes para a construcdo da estratégia foi o
workshop realizado no dia 15 de marco de 2018. O evento contou com a
participacdo de servidores e de especialistas dispostos a conhecer o processo
de contratacdo de projetos de dois programas governamentais: o Programa de
Aviagdo Regional (PAR) e o Programa de Reabilitacdo de Obras de Arte
Especiais (Proarte). As ideias ali presentes posteriormente impulsionaram um
dos projetos pilotos da estratégia.

A Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM foi publicada junto com o
Decreto n°® 9.377/2018 e contou com uma pesquisa de 2018 conduzida pela
Fundacao Getulio Vargas (FGV). O estudo permitiu a definicdo de indicadores e
metas baseados nos objetivos de ampliar a utilizacdo do BIM e de aumentar a
produtividade do setor da constru¢cdo. Segundo a pesquisa e outros estudos da
FGV, 9,2% das empresas do setor da construcédo ja implantaram o BIM na rotina
de trabalho e estas empresas correspondiam, em 2018, a 5% do PIB da
Construcéao Civil.

4.3.1. Indicadores e metas
A Estratégia BIM BR almeja:

1. Aumentar a produtividade das empresas em 10% (producéo por trabalhador das
empresas que adotarem o BIM);
2. Reduzir custos de producdo em 9,7% (das empresas que adotarem o BIM);



3.

4.

Aumentar em 10 vezes a adoc¢éo do BIM (hoje, 5% do PIB da Construcéo Civil
adota o BIM; a meta é que 50% passe a utilizar);

Elevar em 28,9% o PIB da Construcao Civil (com a adocdo do BIM, espera-se
que o PIB do setor, em vez de 2% ao ano, cres¢a 2,6%, entre 2018 e 2028; ou
seja, terd aumentado 28,9% nesse periodo, atingindo um patamar de produgéo
inédito).

4.3.2. Resultados esperados

Os resultados esperados pela implementacao da Estratégia BIM BR sao:

Assegurar ganhos de produtividade ao setor de Construcéo Civil,

Proporcionar ganhos de qualidade nas obras publicas;

Aumentar a acuracia no planejamento de execucao de obras, proporcionando
maior confiabilidade de cronogramas e orgamentacéo;

Contribuir com ganhos em sustentabilidade por meio da reducéo de residuos
solidos da Construgéo Civil;

Reduzir prazos para conclusdo de obras;

Contribuir com a melhoria da transparéncia nos processos licitatorios;

Reduzir necessidade de aditivos contratuais de alteracéo do projeto, de elevacdo
de valor e de prorrogacéo de prazo de conclusdo e de entrega da obra;

Elevar o nivel de qualificacdo profissional na atividade produtiva;

Estimular a reducéo de custos existentes no ciclo de vida dos empreendimentos.

4.3.3. Objetivos especificos e acbes

Objetivo | — Difundir o conceito BIM e seus beneficios:

A percepcéo atual € de que a sociedade brasileira ainda ndo tem amplo
conhecimento do BIM. E necessaria a difusdo do significado deste novo
paradigma da industria da construcdo e de quais beneficios ele trard para o
cidadao brasileiro e para o setor de edificacfes e infraestrutura. A Estratégia BIM
BR prevé a execucao das seguintes ac¢oes:

Implementar plano de comunicacao para divulgar os objetivos, diretrizes e acdes
da Estratégia BIM BR;

Implementar plano de comunicacdo para divulgar o conceito BIM, seus
beneficios, boas praticas e casos de sucesso, principalmente por meio de
publicacdes, eventos e uso de midias digitais;

Sensibilizar os atores quanto a importancia da adocdo do BIM e a necessidade
de mudancgas estruturais para sua adequada implantacao;

Mitigar desigualdades regionais quanto a disseminagcdo do BIM por meio de
acdes de sensibilizacéo de atores locais;

Divulgar instrumentos de apoio ao uso do BIM (como guias BIM e Plataforma
BIM).



Objetivo Il — Coordenar a estruturacédo do setor publico para a ado¢ao do
BIM:

Exigir o BIM nas compras publicas ou utiliza-lo na criagdo de projetos, no
acompanhamento de obras e no gerenciamento das edificacdes e infraestrutura
requer adequacédo da estrutura e dos processos internos. A Estratégia BIM BR
estipula requisitos minimos para compras governamentais e estabelece
iniciativas para sistematizar as praticas competentes ao poder publico de forma
a melhor atender o campo. Isso ocorre por meio destes procedimentos:

e Mapear, planejar e implementar mudangas estruturantes para o uso do BIM pelo
setor publico, tais como aprimoramento de processos internos;

e Estabelecer acdes de inducéo ao uso do BIM a serem realizadas pelo Governo
Federal, tais como a disponibilizacdo de modelos de construcdo padréo;

e Promover articulacdo internacional para o estabelecimento de parcerias e para
a troca de experiéncias;

e Estabelecer parédmetros de referéncia entre os sistemas de classificagdo
utilizados, por exemplo, no Comprasnet, TIPI, SICRO, SINAPI e outros.

Objetivo Il — Criar condicbes favoraveis para o investimento publico e
privado em BIM:

¢ A promocao de um ambiente de negdcios favoravel a atragéo de investimentos
em BIM convergir4 para a ampliacao de sua utilizacdo no Pais. Nesse objetivo,
estéo previstas algumas acoes:

e Adaptar linhas de financiamento as necessidades do investimento em BIM;

e Criar programa de incentivo ao investimento focado em micro e pequenas
empresas;

e Esclarecer aos potenciais ofertantes os requisitos BIM nos processos licitatorios
governamentais;

e Promover articulacao internacional para atracdo de investimentos.

Objetivo IV — Estimular a capacitagédo em BIM:

A utilizagédo do BIM exige que o profissional tenha conhecimento do novo
processo e esteja capacitado para as implicacdes decorrentes dessa mudanca
de paradigma. Isso é fator fundamental para que o BIM seja efetivamente
compreendido, adotado e consolidado no mercado brasileiro.

Para promover a capacitacdo dos atores envolvidos, estdo previstas estas
medidas:

o Estabelecer objetivos de aprendizagem e competéncias em BIM para cada nivel
de atuacgdo, de modo a orientar o mercado a ofertar cursos;
e Capacitar, em BIM, gestores e servidores publicos;



Estimular maior inser¢céo do BIM nas disciplinas de graduacéo e pos-graduacéo
em Engenharia e Arquitetura,
Estimular a certificacdo em BIM dos profissionais da area.

Objetivo V — Propor atos normativos que estabelecam parémetros para as
compras e as contratacfes publicas com uso do BIM:

O ordenamento juridico esta em constante aprimoramento por meio da atividade
legislativa. Objetiva-se promover uma adequacao em relagédo as alteragbes da
legislacéo para dar suporte ao uso do BIM nas compras publicas, por intermédio
dos seguintes procedimentos:

Diagnosticar as necessidades de alteracfes no aparato legal e regulamentar;
Propor atos legais e regulamentares adequados as necessidades da ampla
adocéao do BIM pelo Governo Federal;

Estabelecer exigéncia do uso do BIM em programas governamentais com
recursos orcamentarios do Poder Executivo Federal.

Objetivo VI — Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos
para a adogéo do BIM:

O desenvolvimento e a publicacdo de documentos e referéncias técnicas e
normativas sdo importantes para garantir que os processos BIM possam ser
desenvolvidos de forma padronizada, precisa e harmonica. Para a observancia
desse objetivo, sdo previstas quatro acoes:

Publicar documentos e referéncias técnicas com foco em infraestrutura e
edificacdes para suportar a exigibilidade do BIM;

Apoiar a elaboracéo e a publicacdo de normas técnicas da Comissao de Estudo
Especial de Modelagem de Informagéo da Construcdo, da Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT/CEE - 134);

Estabelecer arcabouco regulamentar a fim de propiciar programa de certificacao
de objetos BIM para edificacdes e infraestrutura,

Elaborar arcabouco regulamentar que permita o estabelecimento de programa
de certificac@o de profissionais.

Objetivo VIl — Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM:

A Plataforma BIM serd uma importante ferramenta de comunicacao entre os
atores do setor, com troca de informacgdes, disseminacao de padrdes técnicos e
melhores praticas. Cabe a Plataforma, também, hospedar a Biblioteca Nacional
BIM (BNBIM), a qual consistira em um acervo de objetos virtuais a serem
disponibilizados aos profissionais do setor. Foram previstas as seguintes agoes:

Promover a autossustentabilidade econdémica da Plataforma BIM;



Mobilizar partes interessadas, buscando a contribuicdo para a Plataforma e a
BNBIM, por meio da elaboracdo de objetos virtuais e de outras iniciativas;
Utilizar a Plataforma BIM como instrumento de comunicacdo e de disseminacao
de informacgdes;

Criar sistema de avaliacdo de conformidade de objetos BIM,;

Ampliar o acervo de objetos genéricos da BNBIM.

Objetivo VIII — Estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas
tecnologias relacionadas ao BIM:

Considerando o BIM como instrumento de transformagéo digital (e, por
extensdo, aderente a outras tecnologias de informacdo e comunicagao para o
setor de edificacbes e infraestrutura), € necessario prospectar, estimular e
desenvolver novas aplicacdes. Além disso, busca-se viabilizar a integracéo da
Estratégia BIM BR com Programas Governamentais correlatos. A Estratégia BIM
BR estipula as seguintes medidas:

Estimular o aprimoramento e a aplicacdo de solugbes de Tecnologia da
Informag&o e Comunicagéo — TIC;

Incentivar investimentos em laboratérios BIM em instituicbes cientificas,
tecnoldgicas e de inovagéao (ICT);

Adaptar programas de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo as necessidades
do fomento ao BIM (ex.: CNPq, FINEP, entre outros);

Alinhar a agenda com os demais programas governamentais relacionados a
Estratégia BIM BR (ex.: Cidades Inteligentes, Industria 4.0, entre outros);
Utilizar instrumentos de inducdo existentes para a ampliacdo de redes de
comunicacao de dados em regides prioritarias para a Estratégia BIM BR.

Objetivo IX — Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes
neutros de interoperabilidade BIM:

A ampla concorréncia no mercado estimula a inovacdo, a otimizagdo de
processos, a reducao de custos e as oportunidades para novos investidores.
Aqui, as acOes concebidas foram:

Incentivar a utilizacdo de padr6es neutros BIM para intercAmbio de dados;
Promover fluxos de trabalho em formatos abertos para colaboracgéo.
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E possivel definir o BIM como um conjunto de tecnologias e processos
integrados que permite a criacéo, a utilizacao e a atualizacdo de modelos digitais
de uma construcdo; o BIM demanda uma abordagem colaborativa, que sirva a
todos os participantes do empreendimento, em qualquer etapa do ciclo de vida
do ativo. Nesse contexto, surgem novos arranjos organizacionais e contratuais
tanto para os profissionais quanto para os clientes, emergindo dai a necessidade
de estruturar requisitos de forma padronizada.

Para isso, normas técnicas sdo elaboradas por associacfes oficialmente
reconhecidas, como as legislacfes ISO e NBR. As normas ISO (do inglés
International Organization for Standardization), de aplicacdo e validade
internacionais, sdo formuladas a partir de comités técnicos constituidos por
varios paises, com membros representantes de diversos 0rgaos interessados
em uma determinada causa.

No Brasil, o érgédo responsavel pela elaboracdo das normas € a ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas), que possui um processo de criacdo
bastante semelhante ao da ISO. De acordo com o estatuto da ABNT, o processo
de definicho das normas nacionais passa pelos Comités Brasileiros, pelos
Organismos de Normalizacéo Setorial ou pelas Comissdes de Estudo Especiais,
para s6 entdo ser votada pela sociedade. Essas comissfes de estudo sao
formadas por representantes relacionados ao setor em questdo: técnicos,
produtores, consumidores e uma parte neutra — que podem ser estudantes ou
profissionais de laboratorios, por exemplo.

Segundo Catelani (2016), no Brasil, assim como em outros paises, o BIM ja
€ visto como uma estratégia nacional de desenvolvimento desde 2009, quando
foi criada a Comissdo de Estudo Especial de Modelagem de Informacéo da
Construcdo (ABNT/CEE-134). Essa foi uma iniciativa do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) com o intuito de
normalizar o BIM. A partir dai, foram definidas trés etapas de trabalho: a traducao
da norma ISO 12006-2, o desenvolvimento de um sistema de classificacdo para
a construcao e, por fim, um sistema de diretrizes para a criacdo de componentes
BIM.

Em 2010, foi publicada a ABNT ISO 12006-2, sob o titulo “Construcao de
edificacdo - Organizacéo da construcédo - Parte 2: Estrutura para classificacéo da
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informagdao”. O documento € uma traducdo da norma ISO de mesma
numeracdo, publicada em 2001, cujo objetivo é identificar classes para
organizacdo da informacao e suas relacdes, trazendo uma série de definicdes
sobre recursos, processos e resultados que envolvem a execucgéo de um projeto
em software BIM. Esse regulamento constituiu uma estrutura base para o
desenvolvimento de outras diretrizes posteriores (Figura 12 - Relacdo das
classes segundo a NBR 12006-2).

Figura 12 - Relacgdo entre as classes segundo a NBR 12006-2.
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Fonte: ABNT NBR ISO 12006-2

Na sequéncia, deu-se inicio a criagdo da primeira norma brasileira de BIM: a
ABNT NBR 15965 - “Sistema da Classificacdo da Informagao da Construcao”,
que se relaciona ao sistema de classificagdo da OmniClass (ou Construction
Classification System). Essa legislacéo foi pensada em sete partes, das quais,
até o presente momento, apenas quatro foram publicadas:

. 15965-1:2011 - Terminologia e estrutura: organiza o0s principios de
especializacdo em seis grupos (0 ao 5), que serdo abordados nos topicos
seguintes;



II.  15965-2:2012 — Caracteristicas dos objetos da construgdo: aborda o grupo zero,
que contém OM e OP, sobre materiais e propriedades da construcéo;

lll.  15965-3:2014 — Processos da construcdo: apresenta a tabela do grupo um,
composto por 1F, 1S e 1D, referentes a fases, servicos e disciplinas da
construcao;

IV. 15965-4 — Recursos da construcdo: grupo dois, ordenado em 2N, 2Q e 2C,
acerca da funcéo, dos equipamentos e dos produtos da construcao;

V.  15965-5 — Resultados da construcao: tabela do grupo trés, constituido por 3E e
3R, relacionado a elementos e resultados de servigos da construcéo;

VI.  15965-6 — Unidades da construcéo: tabela do grupo quatro, organizado por 4U
e 4A, concernentes a unidades e espac¢os da construgéo;

VII.  15965-7:2-15 — Informacado da construcdo: tabela do grupo cinco, formado pelo
51 de informacdo da construcdo (GUIA BIM 2, 2017) (Figura 13 - Modelo
esquematico das publicacbes da NBR 15965).

Figura 13 - Modelo esquemaético das publicacbes da NBR 15965
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Fonte: do autor, 2020

Assim, cria-se uma estrutura classificatoria dos componentes do sistema BIM
por meio da comunicagcdo entre as tabelas. Conforme citado na norma, a
finalidade aqui é facilitar a comunicagao entre os agentes da cadeia produtiva da
Construcéo Civil; portanto, cada parte aborda as especificidades de se projetar
no Brasil de acordo com o conceito BIM, incluindo as nomenclaturas, as
propriedades dos materiais, 0s objetos e 0s processos de construcdo. Vale
destacar que, apesar da grande variacao de tipos presentes nas categorias, a
norma é limitada, pois ha sempre avanc¢os e novidades na Construcao Civil (de
materiais ou de técnicas, por exemplo). Portanto, as regras atuam como um
orientador no processo de descri¢ao e insercao de caracteristicas no projeto em
BIM.

Quanto ao terceiro tema de trabalho previsto pela comissdo ABNT/CEE-134,
que compreende o desenvolvimento de diretrizes para 0os componentes BIM,
criou-se, em 2012, o Grupo de Trabalho de Componentes BIM, que culminou na
ABNT NBR 16354 - “Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e
bibliotecas de objetos” e na ABNT NBR ISO 16757 - “Estruturas de dados
para catalogos eletrénicos de produtos para sistemas prediais”, ambas



publicadas em 2018. Além disso, segundo Rodrigo Moreira (2019),
representante da coordenacédo da comissdo responsavel pela normalizacao BIM,
ha dois novos itens de trabalho sobre esse topico, intitulados “Requisitos de
objetos para modelagem da informacdo da construcédo” e “Producdo e
gerenciamento de informacgdes e dados por meio da modelagem da informacéo
da construgao”. A acao é baseada na integracdo com as normas internacionais
— especificamente a ISO 19650 (Figura 14 - Panorama das normas técnicas BIM
no Brasil).

Figura 14 - Panorama das normas técnicas BIM no Brasil.
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Fonte: do autor, 2020

A 1SO 19650 - “Organizacao e digitalizacao de informacdes de ambientes
construidos em obras de Engenharia Civil, incluindo modelagem da informagé&o
da construcao (BIM) - Gerenciamento de informa¢des usando modelagem da
informagéo da construcdo” é baseada na norma britdnica BS 1192, referente a
producdo, ao gerenciamento e a distribuicdo de informacdes geradas por
sistemas CAD ou BIM, principalmente no protocolo PAS 1192-2:2013, que trata
sobre as especificagdes do nivel 2 do BIM. Segundo Kassem (2015), o nivel 2
faz parte de um sistema de maturidade de quatro niveis, criado como uma
estratégia de adoc¢éao do BIM no Reino Unido.

O nivel 2 é referente ao uso do BIM na etapa do projeto em que se cria uma
base de dados digital e colaborativa, com arquivos formados por modelos e
objetos gerenciaveis. Essa norma ISO surgiu do incentivo do Reino Unido para
ampliar internacionalmente os resultados positivos ja alcancados no Pais. Entre
tais avancos, é possivel citar a reducédo de custos e a melhoria dos aspectos



sustentaveis nos empreendimentos realizados, além da maior eficiéncia na
comunicacao em toda a cadeia da Construcao Civil (UK BIM Framework, 2019).

Assim, a aplicacdo da I1SO 19650 representa o segundo estagio de
maturidade do BIM, que mistura processos manuais e automatizados de
gerenciamento da informacéo, culminando em um modelo de informacdes
federadas (Figura 15 - Estagios de maturidade do BIM). A norma aborda a
gestdo da informacédo e a entrega dos projetos, sendo, por sua vez, composta
por cinco partes: a primeira e a segunda, publicadas em 2018, tratam sobre a
conceituacdo e o momento de entrega dos ativos, que devem ser entendidos
como um item, coisa ou entidade que tenha valor potencial ou real para uma
organizacdo. Ja as partes terceira e quinta, publicadas em 2020, abordam a fase
operacional dos ativos e a seguranca no processo de gerenciamento de
informacdo. A parte quatro, da ISO 19650 ainda estd em desenvolvimento e
tratara da “troca de informagodes”.

A ISO destina-se a todos os envolvidos no processo de construgdo em BIM,
desde os projetistas, clientes e usuarios até os operadores que irdo atuar na
manutenc¢do do edificio.

Figura 15 - Estagios de maturidade do BIM.
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Fonte: 1ISO 19650-1 [adaptado]

A primeira parte da norma inclui a apresentacao de termos e definigdes, as
informacgdes dos ativos e dos projetos, a definicdo dos requisitos de informacao
e 0s modelos resultantes. Nessa se¢ao, sdo fornecidas recomendacdes para



definir uma estrutura de gerenciamento de dados (incluindo troca, registro,
controle de versdo e organizacéo) destinada a todas as partes interessadas. Tal
estrutura pode ser adotada em todo o ciclo de vida de qualquer ativo construido;
ela é util no planejamento estratégico, no projeto inicial de Arquitetura, no projeto
de Arquitetura e Engenharia detalhado, na documentacdo e construgdo, na
operacao do dia a dia, na manutencao, na reabilitacdo, no reparo e na demoli¢éo.

A aplicacdo dos conceitos e principios estabelecidos na norma foram
adaptados para responder a natureza particular das atividades de gestao de
ativos. Em apoio a isso, a Figura 16 ilustra, de forma simplificada, a progresséo
dos requisitos de informagao.

Figura 16 - llustracdo simplificada da progressao dos requisitos de informacao.
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Fonte: https://www.iso.org/standard/75109.html[adaptado]

Entre os varios termos e definicdes apresentados na ISO 19650-1, destacam-
se, na Figura 17, os termos “AIM” (Modelo de Informac&o de Ativos) e “PIM”
(Modelo de Informagdo de Projeto), que se referem a fase operacional — os
processos de gestdo do ativo — e a fase de entrega — representacfes do projeto,
informagdes de desempenho, detalhes dos sistemas construtivos etc. Cabe notar
gue esses modelos sé&o produzidos no ciclo de vida do projeto e utilizados no
ciclo de vida dos ativos, auxiliando natomada de decisdes (Figura 16 - Ciclo de
vida de gerenciamento de informagdes de projetos e ativos).
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Figura 17 - Ciclo de vida de gerenciamento de informag8es de projetos e ativos - A: inicio
da fase de entrega; B: desenvolvimento progressivo do estudo de viabilidade para a construgéo
virtual; C: fim da fase de entrega.
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Fonte: ISO 19650-1

Além dos supracitados, outros termos mencionados na ISO 19650-1
passaram a fazer parte do cotidiano do setor da Construcéo, tais como:

1. OIR - “Organization Information Requirement” — Requisitos de Informacéo da
Organizacao: sado informacdes relacionadas aos objetivos da organizacdo como
um todo;

2. AIR —*“Asset Information Requirement” — Requisitos de Informacéo de Ativos:
sdo informacdes relacionadas ao funcionamento de um ativo;

3. PIR — “Project Information Requirement” — Requisitos de Informacdo de
Projeto: sdo informag@es relacionadas a entrega de um ativo;

4. EIR — “Exchange Information Requirement” — Requisitos de Troca de
Informagéo: séo informagdes relacionadas a uma tarefa.

Na primeira parte da ISO 19650, discute-se também o gerenciamento de
informagdes envolvendo o ciclo de entrega, as fungbes de gerenciamento, as
diretrizes do trabalho coletivo e o planejamento de entrega. Nesse quesito, uma
novidade apresentada pela 1SO é o nivel de informag&o necesséario que cada
entrega deve conter. Tal medida responde aos requisitos de informacdo de
projeto e de intercambio, assim como aqueles de informacao da organizacéo e
de ativos — isto é, o nivel aponta o0 minimo necessario para a compreensao da
entrega e para a tomada de decisao (Figura 18 - Exemplo esquemético de
entrega de informacdes para apoiar decisées importantes).
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Figura 18 - Exemplo esquematico de entrega de informagfes para apoiar decisdes
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Outros aspectos levantados sdo a qualidade da informac&o e o ambiente
comum de dados, ou “Common Data Environment” (CDE). Aqui, a informacao
gerenciada no CDE deve ser compreensivel por todas as partes para uma gestéo
adequada dos ativos construidos.

O CDE pode ser entendido como uma solu¢cdo que auxilia no fluxo de
trabalho, visto que permite o compartilhamento de arquivos e de dados do
processo. A colaboracdo pode se dar tanto com apenas alguns membros da
equipe de entrega na fase de desenvolvimento do projeto (trabalho em
andamento), como com os demais integrantes: os da equipe de trabalho, o
contratante para autorizacao e revisdo do projeto (trabalho compartilhado), os
que representam o detalhamento executivo, a constru¢cdo ou o gerenciamento
do ativo (trabalho publicado). Por fim, ainda ha um estado de arquivamento em
que as transac0fes descritas ficam registradas (ISO 19650-1, 2018).




Além dos termos e definicbes, a segunda parte contém uma descri¢cao
extensa sobre o processo de gestdo da informacédo no periodo de entrega dos
ativos e é abordada em oito etapas (aqui explicadas pela Figura 19 - Processo
de gestao de informacao durante a fase de entrega dos ativos):

Figura 19 - Processo de gestéo da informacéo durante a fase de entrega dos ativos.
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Fonte: ISO 19650-2 [adaptado]

1. Avaliacdo e necessidade: aponta as responsabilidades do contratante e do
contratado quanto adefinicdo de requisitos de informacédo, de datas de entrega,
de padrdes, de procedimento e referéncias de informacfes de projeto e do
ambiente comum de dados;

2. Convite para licitagdo: determina que o contratante deve estabelecer os
requisitos de troca de informacdo, bem como os critérios de avaliagdo da
licitacdo, considerando o plano de execuc¢do do BIM, a competéncia dos
profissionais e os recursos da equipe de entrega do possivel contratado afim de
compilar os dados para apresenta-los no convite de licitagéo;

3. Resposta para licitagdo: diz respeito as fungdes do possivel contratado. Este
deve nomear o profissional responsavel para coordenar a gestao da informacao.
Por sua vez, o membro escolhido indicara oplano de execucéo do BIM e a equipe
de entrega para aprovagdo do contratante;

4. Contratagdo: nessa fase, o coordenador do contratado detalha os planos e
processos. Aqui também sdo elaborados o Plano Mestre de Entrega de
Informagdes e o documento do contrato para acordo do contratante;

5. Mobilizagdo: trata das responsabilidades do contratado em relagcdo a procura
dos recursos e das informacdes tecnoldgicas, além da incumbéncia de testar os
procedimentos de producédo de informacgéo conforme os termos estabelecidos no
contrato;

6. Producdo da informacédo colaborativa: as equipes de entrega devem verificar a
disponibilidade de recursos e a referéncia de informacdo, bem como gerar dados
necessarios e avaliar, revisar e aprovar as informac¢des para compartilhamento;



7. Revisdo do modelo de informagéo: nessa etapa, o contratado deve submeter o
projeto para aprovacdo do contratante visando as metas estabelecidas nos
planos iniciais;

8. Fechamento do projeto: ap0s a aceitagdo do projeto pelo contratante, a proposta
acatada deve ser arquivada em um ambiente comum de dados, e as licbes
adquiridas devem ser registradas para apoio as futuras transacdes.

Por fim, compreende-se que a adocéo da ISO 1950 € o proximo passo ha
evolucado do uso de BIM na medida em que trata de todos os aspectos envolvidos
na construcao da informacéo. Portanto, a norma minimiza incompatibilidades e
erros, permitindo que as multiplas partes envolvidas no processo da Construcéo
Civil possam produzir informacdes de maneira eficaz, o que resulta no aumento
da produtividade dessa industria.

2.3.1. Parte 3

A 1SO 19650-3, de 2020, trata da “Fase operacional dos ativos”. A norma foi
desenvolvida para permitir que uma parte designada (proprietario de ativos,
operadora de ativos ou provedor terceirizado de gerenciamento de ativos)
estabeleca seus requisitos de informagfes durante a fase operacional de um
ativo, permitindo que o proprio setor fornega o ambiente colaborativo apropriado
para cumprir as metas. A regulamentacéo foi desenvolvida para ser aplicada a
ativos de todos os tamanhos e todos os niveis de complexidade; isso inclui
edificios, loteamentos, redes de infraestrutura, residéncia unifamiliar e pecas de
infraestrutura (como estradas/rodovias, obras de arte, calcadas, ciclovias, rede
de iluminacao, rede de agua ou esgoto, entre outras).

2.3.2. Parte 4

A parte 4 da norma estd em desenvolvimento e tratard da troca de
informacoes.

2.3.3. Parte 5

A ISO 19650-5, também de 2020, trata da “Abordagem voltada para a
seguranga para gerenciamento de informagdes”. O documento versa sobre as
etapas necessarias para criar e cultivar uma mentalidade — ou, mais que isso,
uma cultura — de seguranca adequada e proporcional entre as organiza¢cdes com
acesso a informacfes confidenciais (incluindo a necessidade de monitorar e
auditar a conformidade). A técnica delineada é aplicavel ao longo do ciclo de vida
de uma iniciativa, projeto, ativo, produto ou servico, planejado ou existente, em
que as informacdes confidenciais sdo obtidas, criadas, processadas e/ou
armazenadas.



A quinta parte da norma se destina e deve ser utilizada por qualquer
organizacdo envolvida no uso de informacdes e tecnologias na criagao, projeto,
construcdo, fabricacdo, operacdo, gestdo, modificacdo, melhoria, demolicdo
e/ou reciclagem de ativos ou produtos, bem como a prestacao de servigos dentro
do ambiente construido. Seu propésito nao é (de forma alguma) comprometer a
colaboracdo ou os beneficios que o BIM ou outros métodos de trabalho
colaborativos e tecnologias digitais possam gerar. Pelo contrario, a
implementacgé&o das diretrizes desta sec¢ao tenciona fornecer uma estrutura para
auxiliar as organizacbes a compreender o0s principais problemas de
vulnerabilidade e a identificar a natureza dos controles necessarios para
administrar os riscos de seguranca resultantes até que se alcance um nivel
toleravel para as partes relevantes.
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Em fevereiro de 2001, um grupo de dezessete desenvolvedores se juntou em
Utah, nos EUA, para discutir maneiras mais leves e alternativas mais eficientes
de desenvolvimento de softwares com base em suas experiéncias (levando em
consideracdo como contraponto os processos de desenvolvimento pesados e
orientados & documentacdo). Do encontro, surgiu o Manifesto Agil de
Desenvolvimento de Software. Nesse grupo, estavam representantes da
Extreme Programming (XP), da SCRUM, da Dynamic Systems Development
Method (DSDM), da Adaptive Software Development, da Crystal, da Feature-
Driven Development (FDD), da Pragmatic Programming, entre outros.

E comum que empresas busquem pela padronizacédo de processos e por
praticas de exceléncia na gestado de projetos como um caminho para a melhoria
continua de suas operacdes. Nesse sentido, as metodologias ageis tém por
finalidade maximizar o trabalho das equipes de projetos e os resultados gerados
aos clientes, tomando por base seus doze principios.

1. A maior prioridade é satisfazer o cliente através da entrega continua e adiantada
de software com valor agregado.

2. Mudangas nos requisitos sdo bem-vindas, mesmo tardiamente no
desenvolvimento. Processos ageis geram beneficios a partir das mudancas visando
vantagem competitiva para o cliente.

3. Entregar frequentemente o software funcionando, de poucas semanas a poucos
meses, com preferéncia a menor escala de tempo.

4. Pessoas de negocio e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em conjunto
durante todo o projeto.

5. Construir projetos em torno de individuos motivados: dé a eles o ambiente e 0
suporte necessario e confie neles para fazer o trabalho.

6. O método mais eficiente e eficaz de transmitir informacfes para e entre uma equipe
de desenvolvimento € através de conversa face a face.

7. Software funcionando é a medida primaria de progresso.

8. Os processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores,
desenvolvedores e usuarios devem ser capazes de manter um ritmo constante
indefinidamente.

9. Continua atencéo a exceléncia técnica e o bom design aumentam a agilidade.



10. Simplicidade: a arte de maximizar a quantidade de trabalho n&o realizado é
essencial.

11. As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto-
organizaveis.

12. Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz; entéo,
ela refina e ajusta seu comportamento de acordo com as ideias levantadas.

Figura 20 - Principios do Manifesto Agil
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Fonte: Medium - Victor Goulart, jul. 2010.

Melhores maneiras de desenvolvimento de softwares estdo sendo
descobertas. Apesar de reconhecer a importdncia dos processos, das
ferramentas, da documentac&o, dos contratos e dos planos, o Manifesto Agil
passou, também, a valorizar:

1. Individuos e intera¢6es, mais do que processos e ferramentas;

2. Software em funcionamento, mais do que documentacéo abrangente;
3. Colaboracdo com o cliente, mais do que negociacdo de contratos;

4. Responder a mudancas, mais do que seguir um plano.

Ou seja, mesmo havendo valor nos itens a direita, os itens a esquerda sao
mais benquistos. Assim como 0s outros aspectos, os valores do Manifesto Agil
também evoluiram conforme a Figura 21.
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Figura 21 - Novos valores do Manifesto Agil ou moderno Agil
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Fonte: MATSUMOTA, 2019

1.2.1. Torne pessoas sensacionais

Tornar pessoas sensacionais ndo € uma receita, mas sim um objetivo. Sao
necessarios esforco e dedicacdo para fazer com que todos os envolvidos no
projeto (equipe, clientes, fornecedores e outros) se tornem pessoas
impressionantes com resultados extraordinarios, descobrindo o que impede 0s
usuarios de fazer mudancas para, assim, ajuda-los a conseguir os resultados
esperados.

1.2.2. Faca da seguranca um pré-requisito

Ambientes de trabalho precisam ser propicios a aprendizagem continua e
devem possuir tolerancia a falhas; dessa forma, os envolvidos podem se sentir
seguros para atingir seus potenciais, tornando-se pessoas sensacionais. A
colaboracédo entre a empresa e a equipe € essencial. Na empresa Google, por
exemplo, ha um caso famoso sobre um engenheiro do time Adwords que
cometeu um erro que custou U$ 1 M da receita. Ao assumir o equivoco, 0
funcionario ndo foi demitido; a empresa usou o acontecimento para aprender
sobre a causa do problema, colocando em pratica o potencial de aprendizagem,
partindo da sincera premissa de que a culpa gera negatividade e ndo ajuda
nenhuma das partes envolvidas.

“As pessoas nédo tém medo do fracasso, elas tém medo da culpa”

(Seth Godin)



1.2.3. Experimente e aprenda rapido

Para que ocorra o aprendizado rapido, € preciso que se fagcam constantes
experimentacgdes “seguras a falhas”. Deve haver um tempo de verificagéo para
a validacéo de hipoteses e para o descarte daquilo que deixou de fazer sentido
no processo. Esse aprendizado é essencial e tem que ser experimentado com
frequéncia, para que se criem ambientes seguros e, conseguentemente,
pessoas sensacionais.

1.2.4. Entregue valor a todo instante

Entregar valor ao usuario deve ser algo habitual, feito sempre de forma
rapida. Para isso, 0 processo interno precisa ser verificado considerando a
maneira como ele permite essa entrega ao mercado. E necessario sempre
lembrar que a orientac&o a valor ndo € a mesma que 0s itens entregues; ou seja,
deve-se analisar o que é criado em termos de valor e ndo em porcentagem de
entrega.

Ser agil nos dias atuais é imprescindivel para estar a frente dos concorrentes.
Nessa perspectiva, ser agil ndo é ser rapido; é ser adaptativo, produzir de forma
eficiente e eficaz. Segundo Highsmith (2004), agilidade é a habilidade de
equilibrar flexibilidade com estabilidade. Ser agil significa pensar de forma
objetiva, gerar entregas de valor continuas e frequentes para o cliente. E fazer
com qualidade na primeira tentativa, ndo desperdi¢car esforco nem energia, é
caminhar com seguranca enquanto planeja.

2.1.1. Definicao

“Scrum” é uma estrutura de processo usada para gerenciar o
desenvolvimento de produtos e outros trabalhos de conhecimento. O Scrum é
empirico porque fornece um meio pelo qual as equipes estabelecem hipoteses
sobre o funcionamento de algo. O método estimula a reflexdo acerca da
experimentacéo, da experiéncia e da aplicagéo dos ajustes apropriados; ou seja,
pensa-se sobre o uso correto de determinadas estruturas.

O Scrum é elaborado de forma a permitir que os profissionais integrantes
incorporem préticas de outros frameworks que fagcam sentido para o contexto do

grupo.



Em poucas palavras, o Scrum requer, por parte da equipe as seguintes
praticas:

a. Divida sua organizacdo em equipes pequenas, multifuncionais e auto-organizadas.

b. Divida seu trabalho em uma lista de pequenos resultados concretos. Entdo, que se
classifique a lista por prioridade e se estime o esfor¢o relativo de cada item.

c. Divida o tempo em iteracbes curtas de comprimento fixo (geralmente de 1 a 4
semanas), com codigo potencialmente entregavel demonstrado apds cada iteracao.

d. Com base nos insights obtidos ao inspecionar a liberacdo depois de cada iteracao,
otimize o plano de liberacéo e atualize as prioridades em colaboragéo com o cliente.

e. Otimize o processo fazendo uma retrospectiva apos cada iteracao.

2.1.2. Estrutura

O Scrum é baseado nos seguintes principios: equipes de poucas pessoas,
requisitos pouco estaveis e iteracdes curtas para promover visibilidade no
desenvolvimento.

Seu desenvolvimento (Figura 22), por sua vez, é dividido em iterac6es/sprints
(periodos curtos e fixos em que a equipe Scrum trabalha para finalizar uma
quantia definida de trabalho) de trinta dias. Suas equipes, de até dez pessoas
(engenheiros, projetistas, programadores e gerentes de qualidade), trabalham
os requisitos definidos no inicio de cada iteracdo. Em reunides diarias de curta
duracdo, a equipe acompanha o que foi feito desde o Ultimo encontro e o que
precisa ser feito até o proximo. Depois, ela identifica e resolve as dificuldades
encontradas e os fatores de impedimento (bottlenecks).

A metodologia Scrum tem seu ciclo de vida baseado em trés fases principais,
segundo Koscianski (2006):

1. Pré-planejamento (pre-game phase): ApGs 0s requisitos serem descritos em
um documento (backlog), eles sdo separados em prioridades e sdo feitas
estimativas de esfor¢co para o desenvolvimento de cada um. Nessa fase, sé@o
definidos a equipe de desenvolvimento, as ferramentas a serem utilizadas, os
riscos do projeto e as necessidades de treinamento; entéo, é feita uma proposta
de desenvolvimento.

2. Desenvolvimento (game phase): Na fase de desenvolvimento, as variaveis
técnicas e do ambiente anteriormente identificadas sdo observadas e
controladas (esse controle continuo aumenta a flexibilidade para acompanhar as
mudancas). O desenvolvimento ocorre em ciclos que duram entre uma semana
e um més. Durante este periodo, primeiro, se faz as andlises; em seguida, o
projeto é criado; depois, ele é implementado e finalmente realizam-se os testes.

3. Pés-planejamento (post-game phase): O pds-planejamento consiste nas
etapas de integracdo, de testes finais e de documentagédo, além das reunides de
andlise do progresso do projeto e de demonstracdes do software para o0s
clientes.



Figura 22 - Fluxo de Processo Scrum
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Fonte: MACHADO, 2017, p. 66.

2.2.1. Definicao

O método Kanban € um meio de projetar, gerenciar e melhorar os sistemas
de fluxo para o trabalho do conhecimento. Esse procedimento também permite
gue as organizacdes comecem com seu fluxo de trabalho existente e conduzam
uma mudanca evolutiva. Isso pode ser feito visualizando o fluxo de trabalho,
limitando o trabalho em andamento (Work In Progress — WIP) e “parar de iniciar’
e “comecar a terminar”.

O Kanban recebe esse nome por ser um mecanismo de sinalizacao visual
que visa controlar o trabalho em andamento para produtos de trabalho
intangiveis. A palavra “kanban” é japonesa e seu significado literal € o de
“registro visivel” (Surendra et al.,1999).

1. Em poucas palavras, as implicac6es do método Kanban séo:

2. Visualizacao do fluxo de trabalho;

3. Diviséo do trabalho em partes, escrita de cada item em um cartéo e fixacado dos
papéis na parede;

4. Utilizagdo de colunas nomeadas para ilustrar onde cada item se encontra no
fluxo de trabalho;

5. Limite de trabalho em andamento (WIP) — atribuir limites explicitos em relacdo a
guantos itens podem estar em andamento durante cada estado do fluxo de
trabalho;

6. Medicdo do lead time (tempo médio para concluir um item, as vezes chamado
de “tempo de ciclo”) e otimizacdo do processo para tornar o lead time o mais
curto e previsivel possivel; e



7. Observagédo da maneira como os itens de trabalho s&o tratados ao longo do
tempo (uma consequéncia direta da diferenca nas regras).

2.2.2. Estrutura
O Kanban possui trés etapas-base (outras etapas podem ser adicionadas):

1. To do (para fazer) — Projetos que devem ser comecados.
Doing (em execucdao) — Projetos que estdo sendo produzidos.
3. Done (finalizado) — Projetos terminados.

N

Usado por meio de softwares (Figura 23) ou murais com post-its (Figura 24),
o sistema deve estar em um local em que possa ser visualizado por todos da
equipe. Seus campos (etapas) sdo preenchidos com informacgfes sobre as
tarefas, como descricdo da atividade, nome do responsavel pelo desempenho
da funcdo, horario de comeco e horario limite de entrega. O objetivo € sempre
manter a coluna “done” maior do que as outras.

Figura 23 - Exemplo de sistema Kanban em software
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Figura 24 - Exemplo de sistema Kanban em mural
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Fonte: Mundo Carreira, 2016.

O meio empresarial tem discutido e optado cada vez mais pela gestéao
colaborativa, deixando para tras a administracdo centralizada e acompanhando
as mudancas e valores da sociedade. Com as inovagdes e novas perspectivas
que chegam pelas novas geragcdes, 0 mercado passou a ter uma nova Vviséo
sobre as rotinas internas de organizacao e sobre as interacdes entre gestores,
focando na cooperagcdo entre colegas em vez da competicdo dentro das
empresas.

Existem diversos tipos de processos colaborativos. Ha processos
econdmicos, de aprendizagem, marketing, consumo, trabalho colaborativo e
outros. Em oposicdo aos processos tradicionais, os colaborativos alinham a
atuacao cooperativa dos profissionais aos propositos de negocios nos quais
todos compartilham as responsabilidades e criam um ambiente propicio para que
ocorra a troca de conhecimento; assim, a equipe cresce trabalhando em
conjunto.

Uma gestdo colaborativa traz beneficios para qualquer planejamento
estratégico. Quando ha participacdo dos envolvidos em um mesmo nivel, a
comunicacao fica muito mais simples e agil. Além disso, a busca por solu¢cbes
fica mais facil quando se reinem pessoas de diferentes setores com diferentes
perspectivas, bem como ocorre a troca de conhecimento de diferentes areas.
Dessa maneira, a empresa tem mais facilidade a se adaptar a mudancgas no
mercado.




O termo “melhoria continua” surgiu nos anos 1970/1980, durante o toyotismo,
em uma busca pelo destaque das empresas em meio ao aumento da
competitividade. E um processo ciclico, ou seja, sem um ponto final, com o
objetivo de transformar os resultados de uma empresa em produtos melhores,
mais eficazes e mais eficientes. Isso se aplica através do foco nas prioridades
gue merecem melhoria, na medicdo de desempenho e qualidade, na
padronizacao para facilitar o controle do processo e no conhecimento técnico.

A pratica da melhoria continua pode ser aplicada em qualguer empresa ou
setor, desde que este possua um ambiente apropriado para receber o ciclo.

Criado pelo engenheiro Walter Shewhart em 1920, o modelo se tornou
famoso apenas em 1950 com William Deming, que foi considerado o pai do
controle de qualidade de processos produtivos. Apesar de sua aplicacéao ter sido
pensada considerando qualidade de gestao e de produtos de uma empresa, 0
ciclo PDCA foi aperfeicoado para ajudar na compreensdo do processo
administrativo e na solucéo de problemas internos, podendo ser adaptado para
qualquer empresa.

A proposta € desenhar um caminho ou trilha que possibilite a visdo basica
para que uma empresa implante um sistema de gestao de ativos. Isso é feito
através de etapas ou “passos”, descritos com base no ciclo PDCA, que é o
alicerce do sistema de gestédo. Dessa forma, 0s passos propostos possibilitam a
estruturacéo do sistema de gestéo para a gestao de ativos de qualquer empresa
ativo-intensiva. Os passos propostos estao alinhados com as normas e com as
etapas do ciclo PDCA (Figura 25).

O ciclo segue a sequéncia de Plan, Do, Check e Act, que, em portugués,

L IS LE IS

seriam “planejar”, “fazer”, “verificar” e “agir”.

Planejar — Elaboracdo de uma estratégia. O passo € dividido em
guatro etapas: identificar o problema, observar o problema, analisar 0
problema e criar um plano de acéo.

Fazer — Execucao do plano de agéo criado.
Verificar — Verificacdo do que foi executado e dos resultados obtidos.

Agir — Decisédo sobre a divulgacao de resultados e problemas. O ultimo
passo é dividido em duas etapas: padronizacdo do que deu certo e
conclusdo, momento em que se reflete sobre os resultados.
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Figura 25 - Ciclo PDCA
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4.2. Lean — Producéo enxuta

Com as grandes perdas causadas pela Segunda Guerra Mundial, o Japao
precisou de uma nova estratégia de crescimento. Assim, foi criado o Lean
Manufacturing, conhecido mundialmente como o Sistema Toyota de Producao.
Esse sistema de producdo enxuta é baseado em entregar rapidamente ao cliente
(“just in time”) um produto de qualidade, com o minimo de desperdicios, visando
a melhoria continua.

Basicamente, no método Lean (Figura 26), a empresa deve entregar ao
cliente exatamente o que ele quer, no tempo em que ele quer; ou seja, ela deve
analisar as necessidades do cliente e se desdobrar para entregar exatamente o
que foi pedido. Os resultados da implementacdo do método sdo a reducdo de
materiais, do niumero de estoque, de espaco utilizado, de necessidade de
investimentos e do nimero de pessoas trabalhando. Além disso, a técnica €
previsivel, o que favorece a reducdo de incertezas e do caos que ambientes
corporativos podem provocar.



Figura 26 - Modelo para aplicagdo do Kaisen
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Fonte: https://www.voitto.com.br/blog/artigo/producao-enxuta.

Com as grandes perdas causadas pela Segunda Guerra Mundial, o Japéao
precisava de uma nova estratégia de crescimento. Assim, foi criado o Lean
Manufacturing, conhecido mundialmente como o Sistema Toyota de Producéo.
Esse sistema de producado enxuta é baseado em entregar rapidamente ao cliente
(“just in time”) um produto de qualidade, com o minimo de desperdicios, visando
a melhoria continua.

O Kaisen (ou Kaizen), que significa “melhoria continua”, nasceu dentro do
processo Lean de producdo enxuta e utiliza o ciclo PDCA para organizacéo de
seus passos. A utilizacdo desse procedimento vai além da implementacédo de
regras: é necessario alinhar a filosofia de resolucéo de problemas e custos, bem
como a de melhorias a longo prazo por tras do método, ao aperfeicoamento na
estrutura da empresa. A melhoria constante deve envolver todos os funcionarios,
desde operarios a gerentes. Cabe mencionar que 0 método tomou corpo no
Japao com o livro Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Success, em 1986,
de Masaaki Imai.

O Kaizen pode ser implementado em qualquer area, desde que o foco seja
no maior retorno financeiro, na solucéo de problemas, na melhoria de processos
produtivos e na reducéo do custo de producéo.

O método é muito mais do que uma técnica de aprimoramento de produtos e
processos; ele se tornou uma filosofia, capaz de mudar a cultura de empresas e
seus funcionarios, cujo principal escopo esta na preocupacao com os detalhes
do cotidiano (e, mais precisamente, em sua melhoria).



O uso do conceito do BIM dentro da Arquitetura e da Engenharia ja traz, por
si sO, um avanco grande em relacdo a quem nao faz uso dele em questbes de
produtividade. Quando se fala em BIM, geralmente se remete a colaboracao;
mas sera que sabemos trabalhar de forma colaborativa? E o que é trabalhar de
forma colaborativa?

Na tentativa de responder essas perguntas, sempre nos deparamos com a
gestado de pessoas e a gestao de processos. De tudo o que ja foi abordado até
aqui, é natural perceber que os métodos ageis — seus principios, valores e
abordagem — s&o os fundamentos nos quais a gestédo colaborativa demandada
pelo BIM precisava.

A integracdo do BIM a outros sistemas colaborativos gera um ambiente de
trabalho ainda mais organizado, indo além da eficiéncia do projeto que se deve
entregar. Os métodos ageis possibilitam a organizacédo entre equipes e cliente,
aumentando ainda mais o valor do produto e gerando entregas de maior
qualidade, com reducéo de custos que transcendem a obra.

Todos os valores do manifesto agil podem e devem ser somados ao uso do
BIM e faz as entregas ter mais valor, transformando todos os individuos
envolvidos em pessoas que maximizam o0 uso de seus potenciais e criando,
enfim, um ambiente ainda mais seguro.

Ao arriscar propor um manifesto agil para o BIM — ou melhor, propor uma
adaptacdo do manifesto agil para o BIM —, poderiamos elencar as seguintes
definicbes:

1. A prioridade nimero um € satisfazer o cliente através da entrega continua das
propostas de solucdo ou de desempenho desejado.

2. Mudancas nos requisitos sdo bem-vindas nas fases iniciais de projeto (da
concepgdo ao anteprojeto), porque as alteracdes representam vantagem
competitiva para o cliente.

3. E preciso entregar frequentemente contetidos que auxiliem a tomada de decis&o
do cliente e da equipe de projeto em poucas semanas, com preferéncia a menor
escala de tempo.

4. Cliente e desenvolvedores devem trabalhar diariamente em conjunto em todo o
projeto.

5. Construir projetos em torno de individuos motivados é fundamental. Dé a eles o
ambiente e o suporte necessario e confie neles para fazer o trabalho.

6. O método mais eficiente e eficaz de transmitir informagfes para uma equipe de
desenvolvimento é através de conversa face a face.

7. Atendimento de requisitos € a medida priméria de progresso.

8. Os processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os gestores,
projetistas, especialistas, cliente e usuario devem ser capazes de manter um
ritmo constante indefinidamente.



9. Continua atencéo a exceléncia técnica e o bom design aumentam a agilidade.

10. Simplicidade é importante — em outras palavras, preza-se pela arte de minimizar
a quantidade de trabalho que precisa ser realizado para atender a qualidade
requerida; os demais sédo desperdicios.

11. As melhores técnicas de modelagem e de resolucéo de problemas emergem de
equipes auto-organizaveis.

12. Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e,
entdo, refina e ajusta seu comportamento de acordo com as medidas pensadas.
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N&o ha mencéao ao conceito de anteprojeto.

A definicdo versa somente sobre anteprojetos de Engenharia nos casos de
contratacao integrada. Os arquivos devem conter:

a)

b)

c)
d)

a demonstracdo e a justificativa do programa de necessidades, a visao global
dos investimentos e as definicdes quanto ao nivel de servico desejado;

as condi¢Bes de solidez, seguranca, durabilidade e prazo de entrega;

a estética do projeto arquitetdnico;

0s parametros de adequacao ao interesse publico, a economia na utilizacao, a
facilidade na execucao, aos impactos ambientais e a acessibilidade.

Produto de um estudo técnico preliminar, o anteprojeto € caracterizado nesse
documento como uma peca técnica que contém os subsidios essenciais para a
posterior criagdo de um projeto basico. Para tanto, o anteprojeto deve conter, no
minimo:

a)

b)

c)
d)

)
9)

demonstragdo e justificativa do programa de necessidades, avaliacdo de
demanda do publico-alvo, motivacdo técnico-econémico-social do
empreendimento, visdo global dos investimentos e definicdes relacionadas ao
nivel de servico desejado;

condicBes de solidez, seguranca e durabilidade;

prazo de entrega,;

estética do projeto arquitetbnico, o tracado geométrico e/ou o projeto da area de
influéncia, quando cabivel;

parametros de adequacao ao interesse publico, de economia na utilizagédo, de
facilidade na execucao, de impacto ambiental e de acessibilidade;

concepcao da obra ou do servi¢co de Engenharia;

projetos anteriores ou estudos preliminares que embasaram a concepcao
adotada;



h)
)
)

levantamento topografico e cadastral;

pareceres de sondagem;

memorial descritivo dos elementos da edificacdo, dos componentes construtivos
e dos materiais de construcao, de forma a estabelecer padrées minimos para a
contratacao.

O anteprojeto é uma “representacdo técnica da solugdo apresentada e
aprovada no Estudo Preliminar. Apresentard a concepcdo da estrutura, das
instalagdes em geral e de todos os componentes do projeto arquitetonico”. Além

disso,

precisa “fornecer o posicionamento e dimensdes das pecas estruturais

que vierem a servir de condicionante na definicdo do anteprojeto de arquitetura”.

Em detalhes, os itens a seguir precisam estar representados graficamente:

a)

b)

discriminacdo em plantas, cortes e fachadas, em escalas ndo menores que
1:100, de todos os pavimentos da edificagédo e seus espacos, com indicacdo dos
materiais de construcao, acabamentos e dimensdées, principalmente de escadas,
sanitarios e locais especiais;

locacdo da edificac&do ou conjunto de edificacdes e seus acessos de pedestres
e veiculos;

definicdo de todo o espaco externo e seu tratamento: muros, rampas, escadas,
estacionamentos, calcadas e outros, sempre com as dimensdes e locacoes
relativas;

indicacdo do movimento de terra, com demonstracao de areas de corte e aterro;
demonstrativo de compatibilidade dos Projetos Complementares, dos quais ele
seré a base;

relatério técnico.

No anteprojeto, “ocorre o desenvolvimento da solugéo técnica da alternativa
selecionada no estudo de viabilidade, sendo definidos os principais
componentes arquitetdnicos e estruturais da obra”.

A CBIC segue exatamente a definicdo de necessidades da Lei n°
12.462/2011, que instituiu o Regime Diferenciado de Contratacdes Publicas
(RDC). Caso caibam, devem ser inseridos também outros documentos técnicos:

a)
b)

c)
d)

concepcao da obra ou servico de Engenharia;

projetos anteriores ou estudos preliminares que embasaram a concepcao
adotada;

levantamento topografico e cadastral;

pareceres de sondagem;



e) memorial descritivo dos elementos da edificagdo, dos componentes construtivos
e dos materiais de construcéo, de forma a estabelecer padrées minimos para a
contratacao.

O texto apresenta detalhes quanto ao uso de BIM no anteprojeto. Segundo o
guia, o principal uso do BIM a ser aplicado nessa fase diz respeito a elaboracao
e coordenacdo de um modelo 3D consolidado e compatibilizado nos niveis de
desenvolvimento estabelecidos no Plano de Execucdo BIM, contendo as
informacgdes de estrutura (infra e superestrutura) e grandes necessidades de
instalagbes ja modeladas, bem como a analise da coordenagdo e
compatibilizacdo e consolidagéo desses modelos. Os agentes envolvidos nessa
fase sd@o o cliente (contratante), o escritorio de Arquitetura e dos projetistas de
estrutura, de instalacées e demais consultores necessarios. Nessa fase o nivel
de desenvolvimento do modelo adquire uma maturidade um pouco maior que a
fase anterior e o produto final € um modelo tridimensional consolidado nos niveis
de desenvolvimento estabelecidos. Quantitativos basicos relativos a fase de
projeto ja podem ser extraidos desse modelo e utilizados pela equipe de
orcamento do contratante e arquiteto.

N&o ha, no entanto, maiores definicdes desse conceito em seus manuais.

Em primeiro lugar, vale destacar que essa € uma norma ja cancelada, mas
amplamente utilizada enquanto vigorou. De acordo com a determinacdo, o
anteprojeto — ou projeto de pré-execucdo (PR-ARQ) — tem o propésito de
produzir informacdes técnicas, tais como aquelas “relativas a edificagcao
(ambientes interiores e exteriores), a todos os elementos da edificacdo e a seus
componentes construtivos considerados relevantes”.

Para isso, € preciso seguir as seguintes informacdes de referéncia:

a) Estudo preliminar de arquitetura (EP-ARQ);

b) Estudos preliminares produzidos por outras atividades técnicas (se necessario);
c) L evantamento topogréfico e cadastral (LV-TOP);

d) Soldagens de simples reconhecimento do solo (LV-SDG);

e) Outras informacoes.

Ainda conforme a NBR 13.523, € necessario apresentar estes documentos
técnicos:

a) desenhos:
e planta geral de implantacéo;
e planta de terraplenagem;



e cortes de terraplenagem;

e plantas dos pavimentos;

¢ plantas das coberturas;

e cortes (longitudinais e transversais);

e elevacdes (fachadas);

o detalhes (de elementos da edificacédo e de seus componentes construtivos);

b) textos:

e memorial descritivo da edificacéo;

e memorial descritivo dos elementos da edificagdo, dos componentes construtivos
e dos materiais de construcao.

O anteprojeto arquitetdnico (AP-ARQ) € uma “etapa destinada a concepgao
e a representacao das informacdes técnicas provisorias de detalhamento do
projeto arquitetdnico da edificacdo, dos espacos urbanos e de seus elementos
ou instalacbes e componentes, a ser realizada por profissional legalmente
habilitado”.

A norma também trata dos anteprojetos complementares (AP-COMP), “etapa
destinada ao dimensionamento preliminar dos conceitos dos projetos a serem
elaborados pelas especialidades envolvidas e decorrentes dos projetos
arquiteténicos que definiram os espacgos”.

As informacoes de referéncia devem ser aquelas colocadas previamente na
NBR 13.532, além das legisla¢cdes municipal, estadual e federal vigentes e das
normas técnicas especificas.

A 16.636 determina que devem ser produzidas informagdes técnicas “[...]
relativas a edificagdo (ambientes interiores e exteriores) e a todos os elementos
da edificacdo, componentes construtivos e materiais de construcéo
considerados relevantes”. Quanto aos documentos técnicos a serem

apresentados, estes também sdo precisamente iguais a supracitada NBR
13.532.



Conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo
adequado, para caracterizar a obra ou servi¢o, ou complexo de obras ou servi¢cos
objeto da licitagdo, elaborado com base nas indica¢cdes dos estudos técnicos
preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do
impacto ambiental do empreendimento e que possibilite a avaliagdo do custo da
obra e a definicdo dos métodos e do prazo de execucdo, devendo conter os
seguintes elementos:

a)

b)

f)

desenvolvimento da solugéo escolhida de forma a fornecer viséo global da obra
e identificar todos os seus elementos constitutivos com clareza;

solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulacdo ou de variantes durante as fases de
elaboracdo do projeto executivo e de realizacdo das obras e montagem;
identificac@o dos tipos de servigos a executar e de materiais e equipamentos a
incorporar a obra, bem como suas especificacdes que assegurem os melhores
resultados para o empreendimento, sem frustrar o carater competitivo para a sua
execucao;

informacdes que possibilitem o estudo e a deducdo de métodos construtivos,
instalagBes provisorias e condi¢gdes organizacionais para a obra, sem frustrar o
carater competitivo para a sua execugao;

subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacao, a estratégia de suprimentos, as normas de
fiscalizacdo e outros dados necessarios em cada caso;

orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos
de servicos e fornecimentos propriamente avaliados.

Conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisao
adequado, para, observado o disposto no paragrafo unico deste artigo:

a)
b)

c)

caracterizar a obra ou servico de Engenharia, ou complexo de obras ou servicos
objeto da licitagdo, com base nas indicacdes dos estudos técnicos preliminares;
assegurar a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental
do empreendimento e
possibilitar a avaliacdo do custo da obra ou servigo e a definicdo dos métodos e
do prazo de execucao.



O projeto béasico referido no inciso 1V do caput deste artigo devera conter, no
minimo, sem frustrar o carater competitivo do procedimento licitatério, os
seguintes elementos:

VI.

desenvolvimento da solugéo escolhida de forma a fornecer viséo global da obra
e identificar seus elementos constitutivos com clareza;

solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
restringir a necessidade de reformulagéo ou de variantes durante as fases de
elaboragdo do projeto executivo e de realizagdo das obras e montagem a
situacOes devidamente comprovadas em ato motivado da administracao publica;
identificac@o dos tipos de servigos a executar e de materiais e equipamentos a
incorporar a obra, bem como especificacbes que assegurem os melhores
resultados para o empreendimento;

informacdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos construtivos,
instalac®es provisérias e condi¢cdes organizacionais para a obra;

subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacao, a estratégia de suprimentos, as normas de
fiscalizagdo e outros dados necessarios em cada caso, exceto, em relacéo a
respectiva licitagdo, na hipétese de contratacéo integrada;

orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos
de servigos e fornecimentos propriamente avaliados.

Conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisao
adequado para definir e dimensionar perfeitamente a obra ou o servigo, ou o
complexo de obras ou de servi¢os objeto da licitacdo, elaborado com base nas
indicacdes dos estudos técnicos preliminares, que assegure a viabilidade técnica
e 0 adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento e que
possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo de
execugao, devendo conter 0s seguintes elementos:

a)

b)

levantamentos topograficos e cadastrais, sondagens e ensaios geotécnicos,
ensaios e analises laboratoriais, estudos socioambientais e demais dados e
levantamentos necessarios para execucado da solugdo escolhida;

solucdes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
evitar, por ocasido da elaboracéo do projeto executivo e da realizacdo das obras
e montagem, a necessidade de reformula¢des ou variantes quanto a qualidade,
ao preco e ao prazo inicialmente definidos;

identificac@o dos tipos de servicos a executar e dos materiais e equipamentos a
incorporar a obra, bem como das suas especificagdes, de modo a assegurar 0s
melhores resultados para o empreendimento e a segurangca executiva na
utilizacdo do objeto, para os fins a que se destina, considerados 0s riscos e 0s
perigos identificaveis, sem frustrar o carater competitivo para a sua execucao;



d) informacdes que possibilitem o estudo e a definicido de métodos construtivos, de
instalac®es provisdrias e de condi¢cdes organizacionais para a obra, sem frustrar
0 carater competitivo para a sua execucao;

e) subsidios para montagem do plano de licitagédo e gestédo da obra, compreendidos
a sua programacao, a estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizacao e
outros dados necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos
de servicos e fornecimentos propriamente avaliados, obrigatério exclusivamente
para os regimes de execug¢do previstos nos incisos |, II, lll, IV e VII do caput do
art. 45 desta Lei.

No projeto basico, serdo solucionadas as interferéncias entre os sistemas e
componentes da edificacdo. Além dos desenhos que representem tecnicamente
a solucdo aprovada através do Estudo Preliminar, o Projeto Basico sera
constituido por um relatorio técnico, contendo o memorial descritivo dos sistemas
e componentes e o memorial de célculo no qual serédo apresentados os critérios,
parametros, graficos, formulas, abacos e “softwares” utilizados na analise e
dimensionamento dos sistemas e componentes. O Projeto Basico contera ainda
os elementos descritos na Lei de Licitacfes e Contratos [Lei n° 8.666/1993].

E “importante ressaltar que o projeto basico é a etapa na qual se realiza o
dimensionamento definitivo de todos os componentes, estruturas e instalacdes
da obra”. Assim, ele é “interpretado como um projeto completo de Engenharia,
composto por todas as disciplinas necessarias para a elaboracdo de um
orcamento detalhado da obra”.

A CBIC segue a Lei de Licitacdes (8.666/1993). Para tanto, necessita de um
detalhamento de diversos projetos e disciplinas, como:

a) levantamento topografico;

b) sondagens;

c) projeto do canteiro de obras;

d) projeto de terraplenagem;

e) projeto de fundacdes;

f) projeto estrutural,

g) projeto de instalacbes hidrossanitarias (dgua fria, dgua quente, esgotos
sanitarios, aguas pluviais, irrigacdo dos jardins e drenagem);

h) projeto de instalacBes elétricas e sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas;

i) projeto de instalacdes telefénicas e cabeamento estruturado;

i) projeto de instalacdes de deteccao e alarme e de combate a incéndio;



k) projeto de instalagdes de ar condicionado e calefagéo;

[) projeto de instalacdo de transporte vertical (elevadores e escadas rolantes);

m) projeto de paisagismo;

n) orgcamento;

0) cronograma fisico-financeiro;

p) projeto arquitetdnico, incluindo:

e Desenhos com plantas de situacdo e locagéo, contendo implantacao do edificio
e sua relacdo com o entorno do local escolhido, acessos e estacionamentos
(orientacao, eixos da construcéo cotados em relacéo a referéncia, identificacéo
de postes, arvores, hidrantes, calgadas, arruamentos etc.).

e Desenhos das fachadas do imovel.

¢ Plantas baixas dos pavimentos, com cotas de piso acabado, medidas internas,
espessuras de paredes, dimensfes de aberturas e vaos de portas e janelas,
alturas de peitoris, indicacédo de planos de cortes e elevacoes.

e Plantas de cobertura, com indicacao de sentido de escoamento de aguas,
inclinacéo, indicacdo de calhas, rufos, contrarrufos, condutores e beirais, tipo de
impermeabilizacdo, juntas de dilatagcdo etc.

e Cortes transversais e longitudinais da edificagéo.

e Elevacdes, indicando aberturas, esquadrias, alturas, niveis etc.

e Estudo de orientagao solar, iluminacéo natural e conforto térmico.

¢ Indicagao de caixas d’agua, circulagao vertical, areas técnicas etc.

e Atendimento as normas de acessibilidade.

o Ampliacdo de areas molhadas ou especiais, com indicacdo de equipamentos e
aparelhos hidraulico-sanitarios.

e Detalhes (que possam influir no valor do orgamento).

¢ Indicacao dos elementos existentes, a demolir e a executar, em caso de reforma
e ampliagéo.

o Especificacbes dos materiais, equipamentos, elementos, componentes e
sistemas construtivos.

O texto aborda o assunto considerando especialmente o BIM. Em suma, o
projeto basico refere-se a elaboracdo e coordenacdo de um modelo 3D
consolidado e compatibilizado nos niveis de desenvolvimento estabelecidos com
estrutura (infra e superestrutura) e instalagbes ja modeladas, bem como a
analise da coordenacdo, compatibilizacdo e consolidacdo desses modelos.
Durante essa fase, os modelos séo trabalhados, revisados e compatibilizados de
forma a que se chegue ao resultado final de um modelo consolidado. Os agentes
envolvidos nessa fase sdo o cliente (contratante), o arquiteto, o projetista de
estrutura, de instalacdes, demais projetistas e consultores necessarios. Nessa
fase o nivel de desenvolvimento do modelo adquire uma maturidade grande e
documentos de projeto — plantas, cortes, fachadas e detalhes especificos —
podem ser extraidos do modelo, bem como quantitativos bem proximos do
orgamento final esperado.



N&o ha, em seus manuais, informacdes mais precisas.

Aqui, o projeto basico é entendido como opcional.

Informacdes de referéncia a utilizar:

a)
b)
c)

Anteprojeto de Arquitetura (AP-ARQ);
Anteprojetos produzidos por outras atividades técnicas;
outras informacdes.

Informacdes técnicas a produzir:

a)

b)

as relativas a edificacdo (ambientes externos e internos) e a todos os elementos
da edificacdo, seus componentes construtivos e materiais de construcéo;

as exigéncias de detalhamento devem depender da complexidade funcional ou
formal da edificacéo.

Documentos técnicos a apresentar:

a)

b)

desenhos:

Planta geral de implantacéo;

Planta de terraplenagem;

Cortes de terraplenagem;

Planta dos pavimentos;

Planta das coberturas;

Cortes (longitudinais e transversais);

Elevacdes (frontais, posteriores e laterais);

Plantas, cortes e elevacbes de ambientes especiais (banheiros, cozinhas,
lavatérios, oficinas e lavanderias);

Detalhes (plantas, cortes, elevacdes e perspectivas) de elementos da edificacdo
e de seus componentes construtivos (portas, janelas, bancadas, grades, forros,
beirais, parapeitos, revestimentos e seus encontros, impermeabilizagbes e
protecoes);

textos:

Memorial descritivo da edificacéo;

Memorial descritivo dos elementos da edificacdo, das instalagbes prediais
(aspectos arquitetdnicos), dos componentes construtivos e dos materiais de
construcao;

Memorial quantitativo dos componentes construtivos e dos materiais de
construcao;

perspectivas (opcionais) (interiores ou exteriores, parciais ou gerais);

maquetes (opcionais) (interior e exterior);

fotografias, dispositivos, microfilmes e montagens (opcionais);

recursos audiovisuais (opcionais) (filmes, fitas de video e disquetes).



O projeto basico é a representacdo do conjunto dos elementos conceituais,
desenvolvida e elaborada por profissional legalmente habilitado, necessaria a
materializacdo de uma ideia, realizada por meio de principios técnicos e
cientificos, visando a consecucao de um objetivo ou meta, adequando-se aos
recursos disponiveis, leis, regramentos locais e as alternativas que conduzam a
viabilidade da deciséo.

O conjunto dos elementos necessérios e suficientes a execugdo completa da
obra, de acordo com as normas pertinentes da Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT.

Conjunto dos elementos necessérios e suficientes a execug¢do completa da
obra, de acordo com as normas técnicas pertinentes.

O projeto executivo € um conjunto de elementos necessarios e suficientes a
execucdo completa da obra, com o detalhamento das solugbes previstas no
projeto basico, a identificacdo de servicos, de materiais e de equipamentos a
serem incorporados a obra, bem como suas especificacdes técnicas, de acordo
com as normas técnicas pertinentes.

Também é pontuada, aqui, a interdicdo de obras e servicos de engenharia
caso nao se tenha um projeto executivo.

“Esta etapa consiste na representagdo completa do projeto de Arquitetura,
sendo um conjunto de informacdes técnicas necessarias e suficientes para a
realizacdo do empreendimento, contendo de forma clara, precisa e completa
todas as indicagdes e detalhes construtivos [...]".



Além dos desenhos que representem todos os detalhes construtivos
elaborados com base no Projeto Basico aprovado, o Projeto Executivo sera
constituido por um relatério técnico, contendo a revisdo e complementacao do
memorial descritivo e do memorial de calculo apresentados naquela etapa de
desenvolvimento do projeto. O Projeto Executivo contera ainda a revisdo do
orcamento detalhado da execucdo dos servicos e obras, elaborado na etapa
anterior, fundamentada no detalhamento e nos eventuais ajustes realizados no
Projeto Bésico.

Deverao estar graficamente representados:

a)

b)

A implantacéo do edificio, onde constem:

A orientacdo da planta com a indicagcdo do Norte verdadeiro ou magnético e as
geratrizes da implantacéo;

A representacdo do terreno, com as caracteristicas planialtimétricas,
compreendendo medidas e angulos dos lados e curvas de nivel, e localizagédo
de arvores, postes, hidrantes e outros elementos construidos, existentes;

as areas de corte e aterro, com a localizagéo e indicagéo da inclinacéo de taludes
e arrimos;

0s RN do levantamento topografico;

0s eixos das paredes externas das edificagc6es, cotados em relacao a referéncia
preestabelecida e bem identificada;

as cotas de nivel do terrapleno das edificacBes e dos pontos significativos das
areas externas (calgcadas, acessos, patamares, rampas e outros);

a localizacdo dos elementos externos, construidos, como estacionamentos,
construcdes auxiliares e outros.

o edificio, compreendendo:

plantas de todos os pavimentos, com destino e medidas internas de todos os
compartimentos, espessura de paredes, material e tipo de acabamento, e
indicagBes de cortes, elevacbes, ampliacdes e detalhes;

dimensdes e cotas relativas de todas as aberturas, vaos de portas e janelas,
altura dos peitorais e sentido de abertura;

escoamento das aguas, a posicdo das calhas, condutores e beirais,
reservatorios, “domus”, rufos e demais e elementos, inclusive tipo de
impermeabilizacdo, juntas de dilatacéo, aberturas e equipamentos, sempre com
indicac@o de material e demais informacdes necessérias;

todas as elevaces indicando aberturas e materiais de acabamento;

cortes das edificagbes nos quais fique demonstrado o pé direito dos
compartimentos, alturas das paredes e barras impermeaveis, altura de
platibandas, cotas de nivel de escadas e patamares, cotas de piso acabado, tudo
sempre com indicacdo clara dos respectivos materiais de execucdo e
acabamento;

impermeabilizacdo de paredes e outros elementos de protecdo contra a
umidade;



e ampliagbes, se for o caso, de areas molhadas ou especiais, com indicacdo de
equipamentos e aparelhos hidraulico sanitérios, indicando seu tipo e detalhes
necessarios;

e esquadrias, o material componente, o tipo de vidro, fechaduras, fechos,
dobradicas, o acabamento e o movimento das pecas, sejam horizontais ou
verticais;

e todos os detalhes que se fizerem necessarios para a perfeita compreenséo da
obra a executar, como coberturas, pecas de concreto aparente, escadas,
bancadas, balcbes e outros planos de trabalho, armérios, divisérias,
equipamentos de seguranga e todos 0s arremates necessarios.

e deverdo ser apresentados ainda, o relatorio técnico e os memoriais justificativos.

O projeto executivo tem como principal objetivo a continuacao e detalhamento
do projeto basico, ndo se admitindo, por isso, que 0 projeto executivo traga
alteracOes significativas nos quantitativos dos servicos mais relevantes, em
termos financeiros, estimados pelo projeto basico e nas principais solucdes
técnicas nele adotadas.

N&o ha, no entanto, mais informacdes sobre o projeto executivo na cartilha
da CBIC.

Essa € a ultima fase do processo. O principal uso do BIM a ser aplicado nessa
fase diz respeito a elaboracdo e coordenacdo de um modelo 3D consolidado,
compatibilizado e liberado para a obra em nivel de detalhamento suficiente
conforme pactuado previamente, contendo todas as informacdes necessarias
para a construcdo da obra e extracdo de quantitativos finais de orgcamento.
Durante essa fase, 0 modelo de Arquitetura é retroalimentado com os demais
modelos de estrutura e instalacfes de forma a se chegar a liberacédo final do
modelo para a execucdo em obra. Os agentes envolvidos nessa fase sdo o
arquiteto, o projetista de estrutura, de instalacdes, demais projetistas e
consultores necessarios. Nessa fase o nivel de desenvolvimento do modelo
adquire a maturidade acordada para a fase de projeto, podendo ser extraido dele
quaisquer documentos necessarios para a boa execucdo da obra. Os
guantitativos a serem extraidos desse modelo podem consolidar o orcamento
final da fase de projeto, bem como o planejamento da obra.



O projeto executivo diz respeito ao conjunto dos elementos necessérios e
suficientes a execu¢cdo completa da obra, de acordo com as normas pertinentes
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Informacdes de referéncia a utilizar:

a)
b)
c)

Anteprojeto ou projeto basico de arquitetura (AP-ARQ ou PB-ARQ);
Anteprojetos ou projetos basicos produzidos por outras atividades técnicas;
Outras informacdes.

Documentos técnicos a apresentar:

a)

b)

c)
d)

f)

desenhos:

planta geral de implantacéo;

planta de terraplenagem;

cortes de terraplenagem;

plantas das coberturas;

cortes (longitudinais e transversais);

elevacgodes (frontais, posteriores e laterais);

plantas, cortes e elevacbes de ambientes especiais (banheiros, cozinhas,
lavatérios, oficinas e lavanderias);

detalhes (plantas, cortes, elevacfes e perspectivas) de elementos da edificacdo
e de seus componentes construtivos (portas, janelas, bancadas, grades, forros,
beirais, parapeitos, pisos, revestimentos e seus encontros, impermeabilizacdes
e protecdes);

textos:

memorial descritivo da edificacéo;

memorial descritivo dos elementos da edificacdo, das instalacbes prediais
(aspectos arquitetdnicos), dos componentes construtivos e dos materiais de
construcao;

memorial quantitativo dos componentes construtivos e dos materiais de
construcao;

perspectivas (opcionais) (interiores ou exteriores, parciais ou gerais);
maquetes (opcionais) (interior e exterior);

fotografias, dispositivos, microfilmes e montagens (opcionais);
recursos audiovisuais (opcionais) (filmes, fitas de video e disquetes).

O projeto executivo arquitetdnico (PE-ARQ) é a etapa destinada a concepcéao
e a representacao final das informacdes técnicas dos projetos arquiteténicos,
realizada por profissional legalmente habilitado, e de seus elementos,
instalagbes e componentes, completas, definitivas, necessarias e suficientes a
execucao dos servicos e de obras correspondentes.



Também ha os projetos executivos complementares (PE-COMP), cuja “etapa
[é] destinada & concepcéo e a representacéo final das informacdes técnicas dos
projetos e de seus elementos, instalagdes e componentes, completas, definitivas
€ necessarias a execucao dos servigos de obra correspondentes”.

As informacOes de referéncia a serem utilizadas sdo as mesmas da NBR
13532. Ja4 os documentos técnicos a serem apresentados, apesar de
extremamente parecidos, sdo agora colocados em mais detalhes da seguinte
maneira:

a) desenhos:

e planta geral de implantagdo contendo informag¢des planialtimétricas e de
locacao;

e planta e cortes de terraplenagem com as cotas de nivel projetadas e existentes;

e plantas e detalhes das coberturas;

e cortes (longitudinais e transversais);

o elevacdes (frontais, posteriores e laterais);

e plantas, cortes e elevagcbes de ambientes especiais (tais como banheiros,
cozinhas, lavatérios, oficinas e lavanderias), contendo as especificacdes
técnicas de seus componentes e sua quantificacdo em cada desenho;

o detalhes de elementos da edificacdo e de seus componentes construtivos em
escalas compativeis;

b) textos:

e memorial descritivo dos elementos e componentes arquitetonicos da edificacéo;

¢ memorial descritivo dos elementos da edificacdo, das instalacfes prediais
(aspectos arquitetdnicos), dos componentes construtivos e dos materiais de
construcao;

¢ memorial quantitativo com o somatério dos componentes construtivos e dos
materiais de construcéo;

e planilhas orcamentarias;

C) perspectivas (opcionais) (interiores ou exteriores, parciais ou gerais);

d) magquetes construidas em escala ou eletrdnicas (opcionais) (interior e exterior);
e) fotografias de montagens (opcionais);

f) recursos audiovisuais (opcionais).

Com excecgdo das descricdes da AsSBEA, as demais foram feitas sobre a
Optica de desenvolvimento ou de etapas de projetos em CAD. Agora, a partir da
introducédo do conceito de BIM, cabem as perguntas: como considerar, entao,
essas determinacfes? Elas irdo mudar ou deixar de existir?

Em primeiro lugar, é preciso reconhecer que as multiplas interpretacdes
podem ter efeitos prejudicais. Mesmo que 0s conceitos sejam parecidos, suas



diferencas ainda geram duavidas e problemas contratuais. Por isso, é
fundamental que novas definicdes sejam formuladas e compostas por a)
conceito; b) orientacdo de processo e c) definicdo dos usos e entregaveis
minimos. Com essa padroniza¢do, minimizamos discussfes e judicializacdes
desnecessarias. Além disso, a ideia deve ser definida por uma Unica entidade —
nesse caso, a ABNT —, cabendo aos demais 6rgdos a réplica ou a citacdo da
referéncia.

E claro que a elaboracdo dos termos para o BIM impacta outras normas
(assim como outras normas devem impactar as definicdes, por sua vez). Um
exemplo desse intercambio é a futura NBR ISO 19.650: suas partes um e dois
ja trazem alguns termos processuais que remetem ao BIM, como “ciclo de vida”,
“plano de trabalho”, “plano de execugédo do BIM”, “plano mestre de entrega de
informagdes”, “plano de entrega das informagdes das tarefas”, “marcos de
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entrega de informagdes de projeto”, “entregas” e “ponto-chave de decisao”.

Provavelmente, algumas NBRs relacionadas a edificacbes ainda precisarao
ser revisadas para aderir ao conceito de BIM. Entre elas, podemos citar a série
da NBR 16.636 — elaboragcdo e desenvolvimento de servigos técnicos
especializados de projetos arquitetbnicos e urbanisticos; a NBR 6.492 -
representacdo de projetos de Arquitetura; a NBR 9.050 — acessibilidade e
edificacbes, mobiliario, espaco e equipamentos urbanos; a série NBR 14.645 —
elaboracdo do como construido (as built) para edificagfes; a NBR 14.037-
diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencao das
edificacbes — requisitos para elaboracao e apresentacao dos conteudos; a NBR
16.280 — reforma em edificacdes — sistema de gestéo de reformas—requisitos; a
série NBR 15575 — edificacdes habitacionais — desempenho; etc.

De todo modo, ndo podemos esquecer que as definicdes dessas fases de
projetos precisam aderir as demandas processuais legais existentes no nosso
Pais, como a necessidade de licenciamento ambiental de algumas atividades
para obtencdo das autorizacdes ambientais prévias, de instalacdo e de
operacdo. Ou seja, cada uma dessas etapas de licenciamento devera estar
atrelada a uma determinada “fase” ou “marco de entrega de informagdes” de
projeto. Para a obtencdo de licenca ambiental prévia, por exemplo, deve-se
apresentar os anteprojetos; para a obtencao da licenca ambiental de instalacéo,
deve-se apresentar 0s projetos executivos; para a obtencéo da licenga ambiental
de operacéao, deve-se apresentar os projetos de “as-built”.

Por fim, frisamos que a discussdo € importantissima para um processo de
construcdo Civil menos burocratico e judicializado; o caminho para isso é a
padronizacdo. Aos legisladores, cabe reconhecer a importancia de normatizar e
digitalizar as técnicas e procedimentos de projeto, construcdo e operacéo para
que, ao propor ou revisar diretrizes, estes fagam uso dos padrdes estabelecidos,
evitando ruidos ou novas (e as vezes interminaveis) burocracias.
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O termo “aplicabilidade” pode ser definido como a caracteristica do que se
consegue aplicar, empregar, colocar em pratica, é a qualidade daquilo que
ocasiona um efeito. Em relacdo ao BIM, podemos dizer que a aplicabilidade esta
diretamente associada ao que é efetivamente realizavel de modo a produzir um
impacto ou resultado desejado. Para melhor exemplificar a aplicabilidade do
BIM, nesta secéo, apresentaremos seus usos demandados em um contexto
geral, no processo de projetos e em areas da Arquitetura e Engenharia. Se
tivéssemos que resumir a aplicabilidade do BIM, poderiamos enfim dizer que ela
estd nas diversas simulacdes possiveis, tendo como objetivo atender aos
desempenhos desejados.

Uma forma fécil de identificar os usos possiveis do BIM € pensar nos
beneficios esperados a partir de sua adocdo. Busca-se, por exemplo, facilitar a
compreensao do cliente e permitir sua interagdo com o que estd projetado.
Nesse caso, 0 uso do BIM precisa ser desenvolvido ou entregue? Uma das
possibilidades esta na utilizacdo da Realidade Virtual (VR), que permite a
imersao do individuo no modelo, facilitando a interacdo e a tomada de decisdo
do cliente.

Conforme abordamos em aulas anteriores, as dimensdes do BIM sdo também
uma forma de definir alguns de seus usos, especificamente a partir da analise
energética, do planejamento, da orcamentacdo, da gestdo do ativo construido,
da gestdo da seguranca e da saude do trabalho. Ainda assim, ao contrario do
que se poderia imaginar, os usos do BIM n&o se esgotam aqui. A PENN
University, através de estudos baseados em ontologias, classificou vinte e cinco
usos do BIM em quatro fases do ciclo de vida.

O Guia AsBEA - Boas Praticas em BIM, publicado em 2015, apresenta uma
relacdo adaptada entre usos indicados pela PENN University, agrupados de
acordo com o estagio da obra:



A. Operacéo
Programacédo de manutencgéo preventiva do edificio
Analises dos sistemas do edificio
Gestéo do edificio
Gerenciamento dos espacos
Planejamento de abandono do edificio
. Modelo Final Consolidado
B. Construcéao
7. Planejamento da ocupagéo do canteiro
8. Projetos de sistemas construtivos
9. Fabricacao digital
10. Controle e planejamento 3D
11. Planejamento de etapas de construcdo / implantacdo — 4D
C. Projeto
12. Modelagem de condi¢cBes existentes
13. Andlise de implantacéo
14. Criagdo e concepg¢dao
15. Valida¢ao de codigos e normas
16. Coordenacéo 3D
17. Andlise de Engenharia
a. Andlise energética
b. Analise estrutural
c. Analise luminotécnica
d. Andlise de climatizagdo e outras
18. Avaliacdo de sustentabilidade — LEED
19. Definicdo do programa de necessidades
20. Design review — revisdo critica
21. Estimativa de custo
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Outra abordagem interessante foi desenvolvida pelo capitulo “Americano” da
BuildingSMART. A equipe definiu uma estrutura de inter-relacionamento légico
para facilitar a identificacao dos requisitos de informacéo de cada elemento para
0s usos conforme o ciclo de vida da edificacdo. No fim, foi recomendado o
maximo de sessenta e quatro usos possiveis, cada qual com exigéncias
especificas para elementos determinados, como mostra a Tabela 4.
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Tabela 4 - Quadro de inter-relacionamentos para andlise de usos do BIM com base no ciclo
de vida.

Programa Qualificacéo Testagem Ponto de inicio
Cronograma Disponibilidade Validacéo Testagem
Qualidade Estabilidade Inspecéo Equilibrio
Custo Capacidade Aceitacao Treinamento

Zoneamento Especificagédo Requisitos Processos de venda
Caracteristicas fisicas Selecao Logistica Admlnils.trac;? o de

Edificacao

Abastecimento de
servigos (4gua, luz, Compra Treinamento Seguranca

gas etc.)
Caracteristicas e ~ Servico aos
: : Certificacéo Inspecao

ambientais moradores

Solicitagdo de

Arquitetura Fabricagéo Analise
orcamento
licitaca .
Estrutura Solicitacdo de Entregas Recuperagéo
propostas
Envelope (fachada e ~ .
pe ( Selecéo Recursos Renovacéo
coberturas)
Sistemas Contrato Instalacéo Demoligdo

Quantidade Quantidade Produtividade Prevencéo
Preco dos sistemas Preco unitario Solicitacéo Agendament~o de
manutencéo
Comparacéo Mé&o de obra Orcamento Garantias
Reajuste Equipamento Selecao Contratada

Fonte: tabela 2 do Guia 01, Estrutura do Processo de Projeto BIM, Coletanea Guias BIM
ABDI-MDIC, retirado do site www.nationalbimstandard.org/tetralogyofbim.

A bimexcellence (https://bimexcellence.com/model-uses/), idealizada por
Succar, propde uma lista intitulada “usos de modelo”, que representa a
taxonomia estavel mais recente com cento e vinte e cinco usos de modelo,
organizados em trés categorias e nove séries. Sao elas:

Categoria I: Usos do modelo geral — os usos do modelo: os usos do
modelo geral sdo aplicaveis em setores, sistemas de informagédo e
dominios de conhecimento;
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Categoria Il: Usos do modelo do dominio — os usos do modelo de
dominio séo especificos do setor;

Categoria Ill: Usos do modelo personalizado — os usos do modelo
personalizado sdo uma combinagcdo dos usos do modelo geral e de
dominio.

A criacao e o desenvolvimento de um projeto de Arquitetura e Engenharia
envolvem profissionais de multiplas areas. Sem a utilizacdo do BIM, a falta de
integracao entre essa equipe diversificada pode acarretar varios problemas. Em
relacdo aos custos da obra, talvez a dificuldade mais impactante seja a falta de
verificagéo de interferéncias entres as disciplinas que compdem o ativo. Assim,
tais interferéncias s6 sdo percebidas durante a etapa de execucao, atrasando a
obra e custando mais do que o planejado.

Na aplicacdo das boas praticas de desenvolvimento de projetos em BIM, é
possivel detectar as interferéncias (ou interposicdes) entre as entidades que
compdem as disciplinas do ativo quando se usam softwares especificos, como
o Trimble Connect ou o Solibri. No entanto, interferéncias entre entidades da
mesma disciplina podem ser também identificadas nos softwares nos quais
foram modelados, como no caso do Revit e do ArchiCAD.

As interferéncias percebidas entre as entidades das disciplinas, normalmente
chamadas Clash Detections, trardo economia de tempo e dinheiro na obra,
aliada a reducéo de custo de operacdo e manutencdo. O simples fato desses
problemas serem identificados durante toda a fase do projeto, em um processo
continuo e ciclico de verificagdes, para que os conflitos ndo sejam passados para
proximas etapas, ja representa um grande avanco.

Existem diferentes niveis de conflitos, classificados conforme sua amplitude.
Segundo o AsSBEA, essas separacgdes sao:

a. Soft clash: componentes que ndo respeitam uma distdncia minima em relacéo a
outro elemento/sistema;
Hard clash: Componentes que se sobrepdem;

c. Time clash: Elementos que podem colidir com o tempo (durante a execucao da
obra ou uso do edificio).

Outra abordagem estd descrita da seguinte maneira no Caderno de
Especificacdo de Projetos em BIM:

2. As analises dos conflitos devem ser pautadas sobre trés aspectos:
A. Andlise de conflitos fisicos:
a. Sao os conflitos entre entidades da mesma disciplina, entre entidades
de disciplinas diferentes e entre entidades de todas as disciplinas.



b. Os conflitos seréo classificados como:
i. Graves — exemplos: viga com esquadria, caixa de passagem
4x2” com pilar, quadro de distribuicao com ponto de agua;
i. Médios — exemplos: tubulacdo de &gua-fria com viga,
mangueira corrugada com esquadrias e
iii. Leves — exemplos: tubulacdo de &gua-fria com mangueira
corrugada.
B. Andlise de conflitos legais e normativos:

a. S&@o os conflitos por ndo atendimento as Leis e Normas — por
exemplo, a altura dos pontos de elétrica conforme a NBR 9050/2015;

b. Todos os conflitos legais e normativos serdo tratados como graves.

C. Analise de conflitos funcionais:

a. S&o os conflitos associados as entidades do modelo acerca da
funcdo sobre os requisitos do CONTRATANTE e para o atendimento
dos requisitos de manutencéo;

b. Nos conflitos de funcéo referentes aos requisitos do CONTRATANTE,
esses serdo aplicados sobre os ambientes/espacos, mobiliarios,
equipamentos, acabamentos de parede, piso e forro, entre outros;

c. Sao conflitos relacionados as entidades do modelo que necessitam
de espagos/dreas para manutencdo (preditiva, preventivas e
corretivas) — exemplos: espa¢o para manutencdo de bombas,
motores, valvulas etc.

Um uso muito importante tem a ver com a possibilidade de levantamento de
guantitativos relacionados a parametros especificos das entidades dos modelos
dos projetos. A medida viabiliza a previsao de custos de servigos, materiais e
demais recursos necessarios. Em outras palavras, a partir da especificacdo de
elementos, componentes e equipamentos, associados aos seus respectivos
dados de custos, é possivel obter um orgcamento estimado mais preciso.

Os softwares de projeto em BIM capazes de efetuar diretamente o
levantamento dos quantitativos sdo o OpenBuilds, o Revit, o ArchiCAD, o
VectorWorks, o Edificius, o Allplan, o QiBuilder, o Eberick, o Tekla Struct, entre
tantos outros — cada um com suas peculiaridades e limitagdes.

E importante entender que, ainda nas etapas iniciais do projeto, é possivel
produzir estimativas de custos melhores em BIM se comparadas as dos projetos
em CAD. Conforme o desenvolvimento do projeto evolui para um nivel de
detalhamento maior de todas as disciplinas que compdem um ativo, a preciséo
de dados também cresce; consequentemente, hA um melhor planejamento dos
custos e da obra, conforme mostrado na Tabela 3.

Em sintese, a elaboracdo de um or¢camento € pautada na avaliagdo da
guantidade de um determinado componente ou material, associada a uma



“‘composicao unitaria de custo” ou a um indicador de custo desse elemento. A
partir do desenvolvimento do modelo para o uso de extracdo de quantitativos, o
componente deve ser avaliado sobre essa Optica para que haja a garantia dos
outros usos decorrentes da extragdo de quantitativos com o planejamento (4D)
e a orcamentacgao (5D).

Cabe lembrar que o modelo em BIM que conhecemos comumente é apenas
o modelo do resultado final proposto; nele, ndo estdo inclusos equipamentos,
acessorios, ferramentas, materiais, e outras atividades necessarias para a
execucao do ativo fisico (que compdem os custos da obra, além de permitir seu
planejamento). Por isso, ha a necessidade de se modelarem essas outras
entidades, a fim de obter a correta extracdo de quantitativos como um todo — de
preferéncia, em softwares especificos.

7

A analise energética por meio do BIM é feita através de simulagéo
computacional para elaboracdo de um modelo, de modo a analisar a ocorréncia
de transferéncia de calor em ambientes e componentes da edificagdo, bem como
0 consumo de energia e 0 custo energético. A capacidade de avaliagdo de um
modelo depende da quantidade de dados dos seus elementos; ou seja, quanto
mais dados informados, mais precisa sera a analise.

Segundo Eastman et al. (2011), cada analise é especifica e requer dados
diferentes. O BIM fica sujeito a entrada de dados do modelo e a
interoperabilidade entre as ferramentas disponiveis para avaliagdo. Os
projetistas podem chegar a conclusdes sobre escolhas de materiais depois de
fazerem simula¢des no modelo, analisando, assim, o desempenho de diferentes
materiais e seus custos.

O maior impacto positivo no desempenho do edificio em termos de energia e
sustentabilidade se percebe quando a analise ocorre na fase inicial do projeto;
mesmo que o modelo de energia na primeira fase seja mais simples, ele pode
ser tao util para a andlise do desempenho energético quanto o modelo mais
detalhado em fases finais. Isso acontece pois 0 modelo de energia na fase inicial
permite observar como a escolha dos dados de entrada pode estar influenciando
negativamente o desempenho energético da edificacdo. As avaliacbes
consistem na alteracdo de um unico dado de entrada no modelo energético,
permitindo verificar a performance da construcdo e promovendo ajustes no
projeto inicial.



E possivel utilizar a plataforma BIM em cada etapa do processo de projeto
atendendo as orientacfes da NBR 16.636-2 (que discorre sobre a execucao de
um projeto arquitetbnico para edificacfes). A norma estabelece duas fases de
projeto: a primeira delas € a fase de preparacdo, dividida em quatro etapas e a
segunda fase, correspondente ao momento de elaboracédo e desenvolvimento
de projetos técnicos, € composta por doze etapas.

Atualmente, cabe destacar que, para melhor gestéo e gerenciamento — tanto
do desenvolvimento do projeto ou Modelo de Informacédo de Projeto (PIM),
guanto do ativo fisico pelo Modelo de Informacédo de Ativo (AIM) —, a ISO 19.650
propde a adogcao de um Ambiente Comum de Dados (ou CDE — “Common Data
Environment”).

A abordagem por etapas e fases de projeto previstas na NBR 16.636-2 deve
ser incorporada aos marcos de entrega de informacgdes da 1SO 19.650-2, bem
como ao plano de execucdo do BIM (PEB), ao plano mestre de entrega de
informacdes e ao plano de entrega de informacdes da tarefa. Isso significa que,
em cada etapa de projeto, teremos entregas de modelos para que as decisdes
possam ser tomadas. Assim, chega-se a melhor solucdo de Arquitetura e
Engenharia para a construcdo e a operacéo do ativo, prova de que a maior das
aplicabilidades do BIM é auxiliar e permitir a tomada de decisdes sobre
problemas complexos de Arquitetura e Engenharia de forma mais facil e
antecipada.

Na etapa inicial, a fase de preparacdo € o momento em que o levantamento
de informacgdes é feito por um editor de texto, com a criagcéo de planilhas, tabelas
e graficos; ainda ndo existe uma solugcéo que trate esse estagio de projeto de
forma mais estruturada e computacionalmente inteligente. Cabe destacar que
essa fase é responsavel por muitos dos problemas e dos retrabalhos, em
especial pelo esquecimento ou falta de definicdo em relagao ao levantamento de
informacdo. Por isso, ela € muito importante e precisa ser tratada com
responsabilidade, devendo ser implementada por todos os envolvidos — tanto a
equipe do contratante como aquela contratada —, de forma colaborativa e com a
visao do ciclo de vida do ativo.

A fase de preparacgéo, segundo a NBR 16636-2, € composta pelas seguintes
etapas:

a) Levantamento de informacdes preliminares (LV- PRE);
b) Programa geral de necessidades (PGN);



c) Estudo de viabilidade do empreendimento (EVE);
d) Levantamento das informac@es técnicas especificas (LVIT-ARQ) a serem fornecidas
pelo empreendedor ou contratadas no projeto.

Podemos dizer que é nessa fase que os produtos ou entregaveis em BIM séo
desenvolvidos; também é aqui que os processos colaborativos, a verificacdo de
atendimentos de requisitos (qualidade), a correcao dos conflitos e a proposicéo
da melhor solucéo sistémica devem ser postos em pratica.

Nessa secao da NBR 16636-2, sdo listadas as etapas e os entregaveis
documentais, comuns nos processos em CAD e ainda exigidos em BIM; por isso,
um dos usos do BIM é também a geracdo de documentos técnicos. Abaixo,
segue a lista das etapas e entregaveis para conhecimento:

a)

b)

Levantamento de dados para arquitetura (LV-ARQ) e levantamento das
informacgfes técnicas especificas (LVIT- ARQ): nessa etapa, uma série de
levantamentos precisa ser feita antes do inicio dos desenhos. Primeiramente, ha
o levantamento topogréfico e cadastral (LV-TOP), depois os registros de vistorias
no local da futura edificacdo e de arquivos cadastrais (municipais, estaduais ou
federais). Assim, podem ser produzidos desenhos cadastrais da vizinhancga, do
terreno e das edificacdes existentes — como plantas, cortes e elevacdes (escalas
existentes ou convenientes) —, para que, enfim, relatérios sejam entregues.
Programa de necessidades para arquitetura (PN-ARQ): As informacdes
técnicas a serem produzidas nessa etapa sdo necessdarias a concepgao
arquitetdnica da edificacdo (ambiente construido ou artificial) e aos servi¢os de
obra. Dados como nome, nimero e dimensfes dos ambientes (gabaritos, areas
Uteis e construidas) devem ser apresentados de acordo com a legislacéo e as
normas brasileiras vigentes; portanto, é preciso realizar a distincdo entre os
ambientes a serem construidos, os ambientes a ampliar, aqueles a serem
reduzidos e recuperados e 0s ambientes a serem caracterizados. Tal separacdo
obedece aos requisitos de numero, idade e tempo de permanéncia dos usuarios
em cada ambiente. Também € necessario estabelecer as caracteristicas
funcionais ou das atividades em cada ambiente (ocupacdo, capacidade,
movimentos, fluxos e periodos), com as devidas caracteristicas, dimensfes e
servicos dos equipamentos e mobiliario. Definem-se, ainda, requisitos
ambientais e niveis de desempenho, bem como séo destacadas as instalacdes
especiais (elétricas, mecanicas, hidraulicas e sanitarias e de seguranca e
acessibilidade).

Estudo de viabilidade de arquitetura (EV-ARQ): As informacgdes técnicas a
serem produzidas nessa etapa compreendem desde a definicdo da metodologia
a ser empregada até as solucdes possiveis de ordem técnica e juridica, bem
como relatérios conclusivos e recomendagfes. Os documentos técnicos a serem
apresentados sdo esquemas graficos, perspectivas, diagramas, histogramas,
relatérios e outros que sejam necessarios. Em BIM, é possivel demonstrar



d)

f)

9)

h)

estudos de viabilidade locacional confrontando informagbes do modelo
conceitual com o modelo do terreno para atender aos parametros urbanisticos e
preventivos. Esse também é o momento da primeira compatibilizacdo em BIM.
Estudo preliminar arquiteténico (EP-ARQ): As informagfes técnicas a serem
produzidas precisam ser sucintas e suficientes para a caracterizacdo geral da
concepgdo adotada, incluindo indicacdes das fungdes, dos usos, das formas,
das dimensodes, das localizacbes dos ambientes da edificagdo, bem como de
quaisquer outros requisitos prescritos ou de desempenho. Os dados também
sd0 necessarios para a caracterizagado especifica dos elementos construtivos e
dos seus componentes principais, incluindo indicagbes das tecnologias
recomendadas ou para propor solucbes alternativas gerais e especiais (com
suas vantagens e desvantagens), de modo a facilitar a selecédo subsequente. Ou
seja: em BIM, simulam-se cenérios para o processo decisério. No estudo
preliminar arquiteténico, é preciso entregar as plantas (implantacéo, pavimentos,
cobertura), os cortes gerais (longitudinais e transversais), as elevacdes
(fachadas) e os detalhes construtivos. Pelo BIM, nessa etapa, € possivel
compatibilizar as informacdes por meio de modelagem (topogréfica,
arquitetdnica e estrutural), com a criacdo da modelagem topografica do local,
com seus detalhamentos e a modelagem do conceito arquiteténico e estrutural.
Anteprojeto arquitetdnico (AP-ARQ): As informacgbes técnicas a serem
produzidas sao relativas a edificacdo (ambientes interiores e exteriores) e a
todos os seus elementos, bem como aos seus componentes construtivos e
materiais de construcdo considerados relevantes. No entanto, quando
desenvolvemos o0s projetos em BIM, além do modelo do anteprojeto
arquitetdnico, também os modelos preliminares de estrutura, sistemas
preventivos, ar-condicionado central e sistemas de aguas cinzas e negras devem
estar compatibilizados entre si.

Projeto para licenciamentos (PL): Nessa etapa, os documentos técnicos
devem conter informacdes necesséarias e suficientes ao atendimento dos
requisitos legais para os procedimentos de analise e de aprovacao do projeto
para a sua construcdo. Isso inclui os Grgdos publicos e as companhias
concessionarias de servigos publicos, como departamentos de obras e de
urbanismo municipais, conselhos dos patrimdnios artisticos e histéricos distritais,
municipais e estaduais, autoridades estaduais e federais para a protecdo dos
mananciais e do meio ambiente e o Departamento de Aeronautica Civil.
Estudo preliminar dos projetos complementares (EP-COMP): Essa etapa em
BIM ocorre paralelamente ao desenvolvimento do anteprojeto de arquitetura.
Como ja é possivel obter um modelo preliminar das disciplinas complementares
(em atendimento as normas pertinentes), os modelos devem ser
compatibilizados; se forem identificados conflitos, estes devem ser resolvidos e
novamente compatibilizados até a sua aprovacao para prosseguir para o
proximo estagio.

Anteprojetos complementares (AP-COMP): Com o BIM nessa etapa, antes da
producdo documental dos projetos de legalizacdo de arquitetura (e alguns
complementares), estes devem ter sido compatibilizados pelos demais modelos
de anteprojeto dos complementares restantes.

Projeto executivo arquitetbnico (PE-ARQ): O projeto executivo arquiteténico
deve estar integrado aos projetos complementares das outras especialidades,



)

K)

formando, assim, o projeto executivo completo de edificagdo pelo conjunto de
projetos compatibilizados.

Projetos executivos complementares (PE-COMP): Nessa etapa, 0s projetos
executivos complementares devem obedecer as normas brasileiras especificas
de cada area de conhecimento necessaria para o desenvolvimento do PIM
(Modelo de Informacao de Projeto).

Projeto executivo completo de edificacdo (PECE): Com o0s projetos
executivos complementares verificados em relagdo ao atendimento das normas
brasileiras especificas de cada area de conhecimento necesséria, estes devem
estar compatibilizados de forma integrada com o projeto arquitetdnico, de
maneira a formar o conjunto de projetos denominado “Projeto Executivo
Completo da Edificagao”.

Documentagao “conforme construido” — (“as built”): Apés a realizacdo das
obras, a documentacdo do projeto executivo completo deve receber a
atualizagdo para a documentagédo “conforme construido” (“as built’), com
anuéncia dos autores, do construtor e do cliente. Em BIM, durante a execucao
da obra, os modelos devem ser atualizados e alimentados com as informacdes
necessarias para a producdo do Modelo de Informacéo de Ativo (AIM). Todos
esses dados devem ser guardados em um CDE para serem acessados durante
0 Uso, a manutencgéo e a operacado da edificacdo. Todas as alteracdes de projeto
realizadas durante as obras devem ser aprovadas em comum acordo entre
cliente, construtores e projetistas, antes de sua execu¢ao em campo. Da mesma
maneira, todos os desenhos “conforme construido” (ou “as-built’) devem ser
firmados pelos mesmos agentes, com carater de “ciéncia”, independentemente
do responsavel técnico pelos levantamentos e desenhos “conforme construido”
(ver ABNT NBR 14645-1, ABNT NBR 14645-2 e ABNT NBR 14645-3).




Figura 27- Fases dos projetos arquitetbnicos e complementares da edificagdo
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Fonte: Anexo A da Elaboracéo e desenvolvimento de servi¢os técnicos especializados de
projetos arquitetdnicos e urbanisticos. Projeto ABNT NBR 16636-2, jun. 2017.

A abrangéncia de atuacdo dos profissionais de Arquitetura e Engenharia é
diversa. Aqui, trataremos dos casos mais comuns e mais conhecidos,
consideradas as devidas relevancias de cada campo. Cabe esclarecer que o0s
subtitulos abaixo ndo correspondem a categorias ontologicas ou definicdes
consagradas, mas apresentam uma descricdo simples, visando ao facil
entendimento das classificacfes por parte dos leitores.

Sobre a abrangéncia de atuacdo, podemos pensar que nao ha limitacdo na
adocéao do BIM em projetos de Arquitetura e Engenharia. Isso ocorre ndo porque
haja ampla disponibilidade de ferramentas necessarias para todas as areas de




conhecimento referentes a projetos de AEC, mas porque 0S recursos que
existem poderao de alguma forma atender a boa parte dessas necessidades, o
que fara ou ajudara as empresas de software a melhorar as suas solu¢es ou
mesmo desenvolver uma solucdo para uma necessidade especifica dos
projetistas.

Levando em conta 0s usos ja apresentados, percebemos que, além de atuar
nas edificacdes (ou seja, no ativo mais modelado), estes podem ser aplicados
também em projetos urbanisticos como loteamentos, pracas, parques, entre
outros — sejam essas obras inteiramente novas ou revitalizagbes. Como
envolvem é&reas de conhecimento especificas, é possivel que ndo haja uma
ferramenta autoral para o seu desenvolvimento; de todo modo, normalmente
esses projetos sdo modelados em ferramentas das disciplinas mais comuns,
como aquelas de modelagem de edificacdes.

Os projetos industriais tém uma caracteristica interessante e diferente dos
projetos de edificacdes. Enquanto os projetos de edificacbes estdo focados nas
necessidades do usuario, os projetos industriais estdo focados no produto, nos
iNsSUMos e nas matérias-primas, bem como nos processos de fabricacéo ou de
transformacao. Neste Ultimo tipo de projeto, as ferramentas de modelagem de
arquitetura (estruturas em concreto e metalicas) devem estar integradas as
ferramentas de modelagem de sistemas industriais e equipamentos para sua
devida compatibilizagéo.

Dos projetos de Engenharia para obras lineares, o mais comum em BIM e
cujo desenvolvimento envolve ferramenta autoral € o projeto rodoviario.
Geralmente, essas ferramentas permitem a modelagem de ferrovias.

Uma caracteristica muito importante no desenvolvimento de projetos lineares
€ a sua integracdo com sistemas GIS (Sistema de Informacdo Geografica),
devido as diversas informacdes neles cadastradas, que apresentam informacdes
impactantes para a proposicdo da melhor solucéo técnica, econémica, social e
ambiental.

Com essa associacao, é possivel utilizar instrumentos de andlise de cenarios
e viabilidades, orientados para as propostas de projeto que atendam as



condicionantes legais. Existem também ferramentas que permitem simular
movimentacdo de terra de corte e aterro, além da disponibilidade de jazidas e
bota-fora com o objetivo de otimizar o custo de servi¢co — que € considerado um
dos mais altos (sen&o o mais caro).

Outras obras lineares em que se podem aplicar as diversas ferramentas de
BIM séo as linhas de transmissao, os gasodutos, os oleodutos, os sistemas de
aducao de agua, os projetos de macrodrenagem etc.

Atualmente, existem ferramentas de BIM para o desenvolvimento de projetos
de sistemas de abastecimento de agua, de coleta e tratamento de esgoto e de
drenagem urbana, por exemplo. Esses projetos também necessitam da
integracdo com as ferramentas de GIS para que possam ser desenvolvidos de
forma adequada. No entanto, visando reduzir drasticamente os aditivos
contratuais, faz-se necessaria a utilizacdo ou contratacdo de servicos de
levantamento (como o levantamento por laser scanner, georadar, cameras
termogréficas, entre outras).

Podemos dizer que as obras de infraestrutura logistica sdo aquelas
associadas as obras lineares; aqui, porém, elas séo caracterizadas pela parte de
integracdo de modais. Estdo nesse grupo os portos, aeroportos, rodoviarias,
terminais aquaviarios e outros que tenham como caracteristicas obras de
edificacdes e de infraestrutura linear em um mesmo projeto. Para esses projetos,
as ferramentas de modelagem das edificacdes logisticas sdo as mesmas de
edificacdes residenciais (nas quais o BIM é mais aplicado). Ja para a modelagem
de pistas, acessos, estacionamentos, patios, obras de arte de terra e obras de
arte especiais, € comum o0 uso das ferramentas para modelagem de obras
lineares. Ou seja, sdo necessarias diversas ferramentas para as mais variadas
disciplinas, o que demanda um alto nivel de interoperabilidade.

Cabe ressaltar, entretanto, a existéncia de outras obras com essas mesmas
caracteristicas (edificacdes e infraestrutura linear), mas que se destinam a
insumos como subestacOes, refinaria e estocagem de petréleo, ou seus
derivados ou correlatos. No caso especifico de subestagédo, a Bentley possui
uma ferramenta autoral para o desenvolvimento desse projeto, assim como
dispde de ferramentas para sistemas de plantas industriais (por exemplo, no
caso de refinarias).



Diversas empresas do setor de exploracdo mineral se valem da utilizacdo da
modelagem para gestdo dos seus ativos e para desenvolver simulacdes
referentes a novos empreendimentos. Além desse campo, o setor elétrico
também ja emprega parcialmente a modelagem no desenvolvimento de
barragens e na gestédo do canteiro de obra. A conclusdo a que se chega € que &
possivel aplicar mais dessas tecnologias e processos; talvez um dos grandes
motivos dessa capacidade resida na gestdo dos ativos fisicos para atender a
série 1ISO 55000.
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A qualidade do processo de modelagem em BIM acarreta uma série de
beneficios. Sem os devidos cuidados e atenc¢do, o projeto pode apresentar erros
gue impedirdo a correta extracao de dados; consequentemente, boa parte do
propésito de fazer uso da modelagem se perderia. Em um modelo BIM, nao
temos apenas representacdes graficas de um componente, mas sim um conjunto
de informacdes sobre as entidades que compdem os modelos — estas, por sua
vez, sdo incorporadas e geradas ao longo do ciclo de vida do ativo. Dai sua
notavel importancia.

Algumas das diversas informag¢des armazenadas nos modelos podem ser
extraidas de forma simples para o levantamento de quantitativos, planejamento
e orcamentacdo, com um alto grau de confiabilidade. No entanto, inUmeras
falhas no processo de projeto podem criar problemas futuros no modelo, como
colisbes, dupla contagem de componentes, falha de integridade, erros de
geometria, entre outros. Felizmente, todos os impasses citados podem ser
verificados com facilidade por algum aplicativo de checagem, no qual, em
relacdo aos casos de aplicacdo mais sofisticada, € possivel inclusive averiguar
se ha o atendimento as normas estipuladas, tais como larguras minimas,
inclinacdes, areas de transferéncias ou alturas de guarda-corpo (além de
requisitos de desempenho de piso, como o escorregamento).

Ja os problemas associados a classificacdo e a falta de parametros podem
ser verificados por meio de uma listagem inicial dos componentes, assim como
0s requisitos de existéncia de determinados elementos. Essas dificuldades
também podem ser analisadas através de um software de checagem, como o
Solibri (Figura 28).
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Figura 28 - Software Solibri — Ferramenta de checagem
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Outro ponto que merece atencdo estd associado a exportacdo de diferentes
formatos de arquivos entre os aplicativos utilizados. Por ser um momento no qual
erros podem ser gerados, é de suma importancia que qualquer equivoco seja
reparado antes de fazer os levantamentos para que néo haja inconformidade.

Sobre esse tema, o volume 3 dos Guia BIM ABDI-MDIC (2017, p. 20) orienta
que “levantamentos a partir de um modelo BIM tém por pressuposto que este
modelo atende a condi¢cfes béasicas:

a) Todos os elementos, bem como componentes e equipamentos que compdem o
modelo estdo corretamente classificados de acordo com o sistema de
classificacdo adotado no empreendimento;

b) Todos os elementos, componentes e equipamentos que compdem o modelo
estao especificados de acordo com as regras definidas para o empreendimento,
inclusive quanto aos parametros que devem ser incluidos nos componentes BIM;

¢) A modelagem deste conjunto esta consistente e sem conflitos.”

Dada a importancia da analise de qualidade, a 1ISO 19650-2 estabelece a
realizacdo da avaliacdo da qualidade (item 5.6.3) na qual todas as equipes de
tarefa devem realizar uma verificacédo de garantia de qualidade de cada contéiner
de informacdes, de acordo com os métodos e procedimentos de producao de
informacédo do projeto, antes de realizar uma revisdo das informacfes nele



contidas. Ao fazer isso, a equipe de tarefa deve verificar o contéiner de
informagdes de acordo com o padrao de informacfes do projeto. Para ajudar
nesse processo de gestdo, a ISO determina duas normas voltadas a qualidade:
as 1SO 9000 e 9001.

Uma das principais vantagens da utilizacdo do BIM é a automatizacdo da
extracdo de quantitativos, seja de materiais, componentes, equipamentos ou
servigos de construcéo; isso se deve ao fato das informacdes estarem atreladas
ao modelo. A atividade ou a tarefa de extracao de quantitativos € essencial para
a producdo de outros modelos BIM, como o planejamento de obras e a
orcamentacao — ambos serao discutidos mais a fundo posteriormente.

Em suma, a extracdo de quantitativos diz respeito a selecdo de parametros
das entidades dos modelos, que estdo relacionadas direta ou indiretamente ao
desenvolvimento de atividade na obra (planejamento) ou ao custo de um servico,
material, produto ou insumo (orgamento).

E importante pontuar que a quantidade de dados extraidos dos modelos
aumenta conforme o avanco de seu desenvolvimento e do detalhamento
necessario. Assim, no inicio, hd somente a viabilidade de extrair informacdes
genéricas que resultardo em meras estimativas: areas de superficies, volumes
ou 0 numero de espacos — portanto, ainda requerem alguma base de dados para
transformar tais unidades de medidas em custos e prazos. Nas etapas iniciais,
uma caracteristica interessante desse sistema é a facilidade de comparar a
variacdo do custo de diferentes padrdes de fachada, pisos, entre outros. Assim,
a estimativa se torna mais precisa, mesmo nas primeiras etapas. Também &
extremamente facil testar diferentes solucdes, pois as alteracdes séo integradas
e o trabalho é realizado com volumes sem definicbes de detalhes.

Por fim, quando o modelo de informacao do projeto (PIM) esta concluido, ja
€ possivel obter quantitativos extremamente detalhados, que servirdo para
elaborar um orcamento executivo, listas de suprimentos, o plano de compra de
materiais, bem como para planejar o canteiro de obra no todo, desde a gestao
de pessoas e da gestao e logistica de materiais e servi¢os. Cabe frisar que, por
mais variados que possam ser 0s procedimentos para a extracdo dos
guantitativos, a modelagem deve estar correta (como discutimos no tépico
anterior) e deve ser elaborada conforme as necessidades de uso.




A boa pratica recomenda que o planejamento de obras seja uma das
primeiras etapas em um projeto. Esse é o estagio em que sao divididas as
funcbes, analisados os recursos e feita a primeira organizacdo para que se
obtenha uma analise de viabilidade do futuro ativo. Na verdade, o planejamento
cumpre seu grande papel, de fato, durante o curso da construgcdo, com a
comparacgao entre a situacao atual e o que havia sido planejado. As informacdes
geradas a partir desse paralelo sdo grandes licdes aprendidas, em que boas
praticas sdo mantidas e aperfeicoadas e os erros corrigidos sdo reavaliados em
obras futuras.

De todo modo, quando falamos em planejamento de obras em BIM, lidamos
com um topico um tanto detalhado, que pode ser avaliado ou simulado diversas
vezes para a analise de interferéncias temporais de execucao, a identificacao de
gargalos de producéao, a definicdo da melhor sequéncia executiva com base nos
fluxos de caixas projetados, enfim, para modelar um planejamento com o objetivo
de trazer o maior retorno financeiro sobre o empreendimento, atendendo as
normas de desempenho e de manutenibilidade (série NBR 15575:2013).

Ao lidar com o planejamento baseado em projetos 2D, faz-se necessaria,
geralmente para projetos de média e alta complexidade, a contratacdo de
diversos profissionais especialistas. Cabe a estes imaginar, com base na
experiéncia, possiveis problemas que, por sua vez, quando antecipados,
possam ser corrigidos antes da execu¢édo, ou mesmo propor a melhor sequéncia
executiva; seja como for, ndo ha a possibilidade de se testarem cenarios. O
resultado acaba sendo, inevitavelmente, a correcdo de estratégias ou de
conflitos no decorrer da obra, gerando tensdes e estresses que impedem uma
abordagem de melhoria continua.

Outro ponto a se destacar no planejamento de obra € a seguranca. Em se
tratando de CAD, suas medidas acabam também sendo limitadas a analise e a
determinacdo de pontos de risco a seguranca, bem como a indicacdo de
equipamentos necessarios a manutencdo desta (o que em BIM, hoje, é
conhecido como 8D). Ou seja, a limitacdo decorrente dos projetos em 2D
ocasiona e mascara perigos de dificil — ou impossivel — identificacéo,
comprometendo a seguranca de quem trabalha.

O planejamento de obras em BIM é denominado 4D; ou seja, € a associagcao
da geometria 3D paramétrica com a instancia de tempo (3D + T). Com o modelo
4D, pode-se simular as etapas de producédo, analisar o projeto durante os
estagios de construcdo, visualizar se 0s componentes estdo adiantados ou
atrasados em comparacao ao cronograma inicial, observar o desenvolvimento
do cronograma de execuc¢éao, entre outros aspectos.



N&o custa lembrar que, para o desenvolvimento de um modelo 4D coerente
com a realidade, a modelagem das entidades dos modelos também deve ser
desenvolvida seguindo e respeitando essa premissa. Em outras palavras, deve-
se ater as caracteristicas dos materiais, a seus processos e ao momento de
instalacdo ou aplicacdo, bem como as dependéncias e independéncias de
execucdo dos servicos em relacdo a outras atividades. Para que isso seja
possivel, contudo, boas praticas de gestdo de projetos precisam ser
implementadas; alguns exemplos sé&o a aplicacdo do conceito de Engenharia
simultanea, a analise do custo do ciclo de vida e, principalmente, a colaboracéo,
que deve ser aplicada ou praticada o mais cedo possivel, de preferéncia antes
do inicio de qualquer modelagem. Assim, é possivel estruturar uma discussao
assertiva em busca da melhor estratégia de modelagem para atender aos
requisitos de informacé&o do cliente ou contratante.

Sobre os produtos da modelagem 4D, é muito comum ouvir (de profissionais,
inclusive) que ele representa apenas um video de uma ideia de montagem da
obra. Entretanto, a realidade se mostra além dessa simplificagcdo: na quarta
dimenséo, os tradicionais Gréafico de Gantt, Caminho Critico, Linhas de Balancgo
passam a estar vinculados as entidades dos modelos, permitindo uma
abordagem mais consistente para discussao e proposi¢cao da melhor estratégia
de execucdo. Principalmente, € possivel acompanhar os desvios entre o
planejado e a execugéo para que se opere de modo preventivo ha manutencao
do cronograma. Alguns dos principais softwares de 4D s&o o Synchro, o Vico
Office e 0 STR Vision CPM.

Figura 29 - Software da TeamSystem — STR Vision CPM. Ferramenta voltada para 4D e 5D
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Orcamentacédo de obras é o nome dado a previsdo dos custos e valores de
insumos, de servigos, de etapas e da obra como um todo. A determinacao dos
custos de uma construcao € de extrema importancia para a viabilidade de um
ativo e deve ser avaliada durante as etapas de projeto, ja que sempre se buscam
as melhores solucbes projetuais em relacdo ao custo-beneficio para a
otimizacao orcamentdria do ciclo de vida dos ativos construidos.

Devemos compreender que, durante o desenvolvimento de um projeto, nas
etapas iniciais, ha um menor nivel de detalhamento e a estimativa de custo tem
uma grande margem de erro. A medida que o projeto se desenvolve, mais
especificacdes sdo colocadas e mais precisos os dados ficam, ja que a
orcamentacao deriva do levantamento de quantitativos possiveis na etapa de
projeto. Para facilitar essa compreensao, € possivel perceber, na Tabela 4, as
faixas de precisédo esperada do custo estimado de uma obra em relacéo ao seu
custo final. A Tabela 4 mostra a evolucéo da precisdo dos custos de um ativo no
decorrer do desenvolvimento de um projeto.



Tabela 5 - Faixa de preciséo esperada do custo estimado de uma obra em relagcdo ao seu

custo final
Tipo de Fade de . Faixa de
. Célculo do preco .
orcamento projeto preciséo
Estimativa de Estudos Area de construcéo multiplicada por um + 3006+
custo preliminares indicador -
Quantitativos de servicos apurados no projeto
. . ou estimados por meio de indices médios e
Preliminar Anteprojeto P . +20%
custos de servigos tomados em tabelas
referenciais
Quantitativos de servi¢cos apurados no projeto
Detalhado ou e custos obtidos em composi¢cBes de custos
analitico . unitarios com precos de insumos oriundos de
Projeto . .
(orcamento e tabelas referenciais ou de pesquisa de +10%
basico .
base da mercado relacionados ao mercado local,
licitagéo) levando-se em conta a localizagdo, o porte e
as peculiaridades de cada obra
Quantitativos apurados no projeto e custos de
servigos obtidos em composicdes de custos
. unitarios com precos de insumos negociados,
Detalhado ou Projeto . preg N 9
- ) ou seja, advindos de cotagfes de precos = 5%
analitico executivo o .
reais feitas para a propria obra ou para outra
obra similar (ou, ainda, estimados por meio
de método de custo real especifico)

* Para obras de edifica¢cBes, a faixa de precisao esperada da estimativa de custo é de até
30%, podendo ser superior em outras tipologias de obras. Fonte: IBRAOP, OT - IBR 004/2012.

Vale destacar que a orcamentacdo nao € uma atividade simples e demanda
conhecimentos diversos, como composi¢cdo de preco de servigcos e insumos,
conhecer as técnicas construtivas e suas ferramentas e equipamentos,
tributacdo, seguranca do trabalho, entre outros. Por apresentar essa
complexidade, como boa pratica de projeto em BIM, os profissionais de
planejamento de execucado de obra e o orcamentista devem estar presentes em
todas as etapas de projeto, em especial porque nos processos de projetos em
BIM ha necessidade da antecipacdo de muitas informacdes (comparados aos
gue ocorrem em CAD). Os dados antecipados se referem as matérias e insumos
a serem empregados, onde eles serdo aplicados, por qual técnica, com quais
equipamentos e, por fim, a sua produtividade e improdutividade.

Existem alguns regramentos para a elaboracdo de orcamentos no Brasil. Um
deles € o Decreto n° 7.983/2013 (“Estabelece regras e critérios para elaboracao
do orcamento de referéncia de obras e servicos de Engenharia, contratados e
executados com recursos dos orgamentos da Unido”) e o outro, a Norma Técnica
IE n° 01/2011 (“Norma Técnica para elaboracdo de orcamento de obras de
Construcédo Civil — Instituto de Engenharia”). Eles orientam que o calculo de
orcamento deve ser realizado a partir da quantidade de certo elemento no



projeto, tendo por base o custo unitario desse ou uma ideia de preco para o caso
de nao estarem disponiveis informacdes especificas do componente. Ha
também um calculo que considera a variagcao de produtividade por tamanho do
servico; por exemplo: normalmente, revestimentos maiores tém maior
produtividade do que quando se trabalha com areas menores.

Ha ainda outros procedimentos de orcamentacéo, como as estimativas gerais
de custo, que trabalham basicamente com indicadores como custo/m2, pois
ainda ndo se pode precisar o custo unitario. A base é um padrao (alto, médio,
baixo, triple AAA ou outro), uma curva ABC padréo de estimativas orgamentérias
ou precos de banco de dados e revistas especializadas. Aqui, o célculo mais
utilizado é a multiplicacéo da area pelo custo por m2 de construcao, estabelecido
pela Norma ABNT NBR 12721:2006.

7

Quando pensamos nos modelos para or¢camentacdo, € interessante
estabelecer um comparativo com a orcamentacao baseada em CAD. Mas, antes
disso, também é importante saber que, até o momento (2020), ainda ndo temos
no mercado um solugdo “magica” que receba todos os modelos das disciplinas
de um ativo para a criacdo de uma base de dados Unica e de processamento
computacional. Nao ha uma alternativa que oferega um processo sem nenhuma
interferéncia humana, mas em que as informagfes estejam disponiveis e que
gere um orcamento completo com o nivel de detalhe de insumos, materiais, mao
de obra, equipamentos/ferramentas, produtividade, tributacéo, além da geracéo
de relatérios, de graficos tradicionais como histogramas e curvas “S” e “ABC”.
Para alcancarmos esse nivel de tecnologia, precisamos conhecer muito sobre
IFC, suas possibilidades e limitagdes e, no que for possivel, nos valermos da
estrutura do IFC para incorporar informacdes que possam ser processadas de
forma mais automatizada — o que ja promovera um incremento de produtividade
sobre as aplicacdes e solu¢des atuais voltadas a orcamentacdo de obras em
BIM. Podemos dizer que € um caminho longo, mas que serd um diferencial
importante para quem queira desenvolvé-lo.

De todas as comparacdes possiveis entre 0s processos de orcamentacdo em
BIM e em CAD, a que mais se destaca é a extracdo de informacdes para
orcamentacao; ou seja, o simples fato de ndo precisar recorrer a métodos
imprecisos, morosos e cansativos ja contribui para uma mudanca significativa no
processo de delimitacdo de custos. A possibilidade de rastreabilidade do
quantitativo extraido — em outras palavras, a auditoria em BIM — é mais rapida e
confidvel. Outra vantagem é a possibilidade de se dividir a orcamentacdo em
tipologias (como a orgcamentacao por andar, por exemplo).

Ha ainda outro paralelo importante envolvendo o processo de orgcamentacao.
N&o seria possivel afirmar, mas a impresséo que se tem é que a orcamentacao
sobre projetos em CAD levou a delimitacdo de custos para o final do processo
de projeto. Talvez isso tenha ocorrido devido ao grande esforgo para gerar
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alteracdes orcamentérias quando se tem uma mudanca no projeto, ou seja, uma
mentalidade que se traduz em “s6 vou fazer o orgcamento quanto o projeto estiver
finalizado e revisado”. Agora, se aplicamos essa pratica no processo de
orcamentacdo em BIM, resulta em menos retrabalho caso o or¢camentista
participe desde o inicio do projeto, jA definindo e especificando cddigos de
composicoes de servicos, verificando a necessidade de criacdo de uma nova
composicdo, entre outras atribuicdes que facilitam seu trabalho; assim, é
reduzida a necessidade de ajustes nos modelos. Isso se faz necessario pelo fato
de se modelar na escala do real, o0 que demanda especificacdes mais precisas
sob pena de se gerarem muitas interferéncias/conflitos — e, por consequéncia,
muito retrabalho para a equipe de modelagem — caso tal modelagem n&o ocorra.

Quanto aos softwares para BIM 5D, temos o Primus-IFC (Acca), o Vico Office
e 0 STR Vision CPM. Ha também os que ajudam em algumas etapas, mas nao
fazem todo o trabalho automaticamente; aqui se inserem o Solibri Model Checker
(Gnico homologado pelo BuildingSMART), o SIENGE, entre outros.

Figura 30 - Software da ACCA — PriMus IFC. Ferramenta de 5D
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O uso do BIM com o foco na infraestrutura vem crescendo nos ultimos anos,
com o0 aumento da populacdo urbana e do interesse do governo no assunto.
Esse ultimo deve-se aos diversos beneficios trazidos por tal implementacao,
como 0 aumento da produtividade e da qualidade, a diminui¢cdo dos custos, entre
outros fatores que serdo apresentados posteriormente. No caso do Brasil, ha
acbes da CPTM, Metr6 de SP, SABESP, DNIT e até de o6rgdos néo
governamentais, como empresas privadas — CCR e Arteris —, que recentemente
passaram a exigir grandes projetos de infraestrutura em BIM.

Apesar disso, essa ado¢ao ainda permanece muito incipiente, em termos de
usos e pesquisas, se comparada a utilizacdo do BIM em edificacdes. Para
discutir mais profundamente sobre o tema, é necessario esclarecer alguns
fundamentos importantes, sendo o primeiro deles o conceito de infraestrutura.

Segundo Bradley et al. (2016), o termo “infraestrutura” é definido pelo
dicionario de Oxford como “as estruturas e instalagcdes fisicas e organizacionais
basicas necessarias para o funcionamento de uma sociedade ou empresa’
(BRADLEY ET AL., 2016, p. 3) [traducédo do autor]. A infraestrutura pode ser
dividida em cinco dominios principais:

a. Transporte: estradas, ferrovias, pontes, tlneis e centros de transporte

(aeroportos, portos, rodoviarias).

b. Energia: usinas (nuclear, edlica, hidraulicas etc.), 6leo e gas (terminais de

armazenamento/distribuicéo, refinarias, pocos etc.) e mineragao.

c. Servigos publicos: redes/dutos para entrega e remocao de eletricidade, gas,

agua e esgoto.

d. Instalacdes de recreacdo: parques, estadios e outros.

e. Ambiental: estruturas de gestdo de enchentes e defesa costeira, como

barragens, diques, acudes ou aterros.

Podemos perceber que a definicho de infraestrutura abrange muitas
tipologias de projeto que apresentam caracteristicas proprias e peculiares dentro
deste ou inseridos nas disciplinas que o compdem. Tais disciplinas demandam
ferramentas de modelagem especificas; contudo, para algumas delas, ainda ndo
foram desenvolvidas ferramentas proprias.

Ainda que esse fator constitua um dos entraves para o avanco do BIM na
infraestrutura, essas sao obras de custo e tempo mais elevados se comparadas
as obras de edificacdes. Assim, alguns fatores (como custo e tempo, acima
mencionados), precisam ser mais bem controlados e gerenciados, exigindo, para



tal, ferramentas que permitam acuracia no levantamento dos precos e do prazo
das obras, bem como da gestao desses ativos.

O uso do BIM para infraestrutura apresenta diversas vantagens tanto para os
projetistas quanto para os construtores. De acordo com a Autodesk, entre os
beneficios, destacam-se a clareza da intencao do projeto para todas as partes
interessadas, o fornecimento de informagdes mais precisas e de forma agil
(reduzindo, assim, 0s custos, 0 tempo e 0s riscos), além da possibilidade de
continuidade da producéo de dados ao longo do ciclo de vida do ativo.

Assim como para modelagem de projetos arquitetdnicos, o BIM para
infraestrutura permite que os profissionais facam a modelagem dos elementos
ou utilizem objetos paramétricos de bibliotecas (apesar de ndo haver muitas
bibliotecas disponiveis para o assunto). Além disso, as ferramentas do BIM para
planejamento e cronograma podem ser aplicadas no contexto da infraestrutura,
auxiliando nos processos construtivos, promovendo uma obra mais rapida, sem
tantos erros e, consequentemente, mais econdmica. Quanto a operacado e a
manutencdo dos ativos, obtém-se um melhor controle de qualidade sobre o
funcionamento das estruturas, um planejamento eficiente de manutencao
preventiva, entre outras possibilidades provenientes de softwares e aplicativos
especializados para cada tipo de infraestrutura.

A demanda por representacdes digitais de ambientes construidos esta
acelerando e sO pode ser satisfeita através de maior interoperabilidade de
software e integracdo de dados. Contudo, ha algumas dificuldades para 0 uso
do BIM na infraestrutura. A primeira delas estd na implementacdo desse novo
modo de modelagem nos ambientes de trabalho: o custo para sua adocéo tende
a ser alto, considerando que envolve diversas mudangas, tais como o
investimento em infraestrutura (softwares, hardwares e outros) e manutencao; a
criacao de banco de dados; o treinamento da equipe de trabalho para que esta
aprenda a utilizar de forma eficiente essas novas tecnologias e, principalmente,
as mudancas na forma de projetar durante o processo de desenvolvimento de
projeto.

Ademais, h4 limitagdes no uso do IFC em projetos de infraestrutura, pois a
falta de um padrao neutro de interoperabilidade mais abrangente (edificagoes +
infraestrutura) tem resultado na criacdo de extensdes proprietérias de tempos
em tempos, comprometendo a qualidade de integracdo dos modelos e, por



consequéncia, do projeto. Entre os principais problemas, destaca-se a perda de
dados na integracado dos modelos das disciplinas dos projetos de infraestrutura.
Isso ocorre, por exemplo, quando € necesséario incluir nos modelos de
infraestrutura as informacfes geogréficas, ja que grande parte dos softwares
BIM utiliza arquivos IFC, enquanto, nos softwares de sistemas de informacgdes
geograficas (Geographic Information System — GIS), emprega-se o CityGML. Ou
seja, cada sistema de formatac&o possui seus préprios conceitos e considera 0s
niveis de informacéo de forma diferente, o que dificulta sua integracao.

Nesse sentido, surgem especificacbes como a Landinfra (Land and
Infrastructure Conceptual Model Standard — “Modelo Conceitual Padréo para
Terras e Infraestrutura”) da OGC (Open Geospatial Consortium), publicada em
2016, que propde um modelo conceitual para suportar os setores territorial e de
infraestrutura. Nota-se, portanto, que o BIM para infraestrutura ainda esta em
evolugdo, com um nivel de maturidade menor que o do BIM para edificagéo.

De acordo com Almeida e Andrade (2015), a integracdo entre os sistemas
BIM (Building Information Modeling) e GIS (Geographic Information System)
apresenta grande potencial para a industria da AECO, visto que possibilita o
relacionamento entre as informacdes fisicas e funcionais do edificio, extraidas
de softwares BIM, com os dados de ambito urbano contidos nas bases em GIS
(Figura 31: Sintese das escalas espaciais em GIS e BIM).
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Figura 31 - Sintese das escalas espaciais em GIS e BIM
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Fonte: Aimeida e Andrade, 2015.

Ambos os sistemas operam sobre diferentes tipos de arquivos e bases:
enguanto o BIM funciona sobre uma perspectiva geométrica, o GIS baseia-se
em dados geogréficos, dificultando a integragdo entre estes. Nesse sentido,
surge o grupo de trabalho IDBE (Integrated Digital Built Environment), uma unido
entre a OCG e a buildingSMART (empresas responsaveis por padroes abertos
GIS e BIM, respectivamente). O grupo pretende propor acdes para facilitar a
integracdo desses sistemas através da descricdo e avaliacdo de trés padrbes
gue abrangem as diferentes escalas espaciais: IFC, CityGML e Landinfra.

O IFC (Industry Foundation Classes) € um esquema construido pela
buildingSMART que visa facilitar a transferéncia de informagdes BIM entre os
diferentes softwares. Assim, ele foi planejado para atuar como uma transcricao
dos elementos e objetos paramétricos de modelos BIM. Ja o CityGML (City
Geography Markup Language), padronizado pela OCG, é um esquema para
facilitar a interoperabilidade e estruturacdo de dados urbanos, podendo ser
empregado para simulacdes e analises criticas de modelos urbanos 3D. Por fim,
o LandInfra (Land and Infrastructure Conceptual Model), também padronizado
pela OCG, é um padrao construido em conjunto com a buildingSMART para
comportar tanto informacdes de terreno quanto de infraestrutura (Figura 32:
Esquema das escalas alcancadas em cada padrdo - na graduacdo de
sombreamento 0 mais escuro indica que o padrdo atende melhor a escala
indicada). Nota-se que cada um dos padrdes trata de uma area da AEC com
maior nivel de detalhamento, seja nas edificacdes, nos terrenos ou nas macros



e micro infraestruturas. Além disso, ha discrepancias na conceitualizacdo dos
objetos e elementos nos esquemas, dificultando a compatibilizac&o dos arquivos
guando integrados.

Figura 32 - Esquema das escalas alcancadas em cada padrdo - na graduacéo de
sombreamento o mais escuro indica que o padrdo atende melhor a escala indicada

IFC CityGML LandInfra

Fonte: Built environment data standards and their integration: an analysis of IFC, CityGML

and LandInfra.

Dessa forma, a IDBE apresenta trés paradigmas fundamentais para a
integracao:

Mapeamento de esqguema: consiste no processo que permite que um objeto em
um esguema seja convertido em seu equivalente em outro esquema. O GeoBIM
foi um dos primeiros exemplos disso, impulsionando os esfor¢os para a formacéo
de um subconjunto significativo de conceitos IFC para CityGML. Vale ressaltar
que qualquer incongruéncia entre 0s esquemas mapeados precisa ser revista,
identificando um nivel aceitavel de equivaléncia.

Federacao: consiste em um paradigma alternativo, no qual um software é capaz
de interpretar simultaneamente instancias de varios esquemas, promovendo
melhor funcionalidade em todo o conjunto de dados.

Referenciamento de links: o terceiro paradigma propde integragédo por meio de
links embutidos. A viabilidade de tal abordagem foi confirmada no OGC Testbed-
4, quando os servicos da web foram usados para integrar dados CAD, GIS e
BIM; assim, uma constru¢do em um modelo urbano pode ser vinculada a um
modelo BIM que fornece uma representacdo 3D detalhada. Contudo, para que
isso ocorra de forma eficiente, é necessario manter um bom gerenciamento de
informacdes a longo prazo.



Assim, ressalta-se a necessidade de implementagcdo de mais guias de uso,
considerando os paradigmas citados e de maior harmonizacdo entre o0s
conceitos desenvolvidos pelos padrdes, para que cada vez mais estes possam
se conectar e se integrar.

Segundo a building SMART, o IFC (Industry Foundation Classes) € um
padréo aberto de descricéo digital de um ativo, ou seja, um esquema que permite
o compartilhamento de informacdes entre softwares em todas as etapas do ciclo
de vida a partir de arquivos XML ou em outras extensdes. O IFC vem se
aprimorando desde sua criacdo, motivo pelo qual, nos Ultimos anos, tem-se
buscado implementar uma extenséo que atenda aos requisitos de infraestrutura
(pontes, estradas, ferrovias, portos e hidrovias).

Inicialmente, a buildingSMART trabalha em projetos paralelos de extenséo,
como o IFC-Road, IFC-Rail, IFC-Bridges e IFC-Ports and waterways.
Contudo, varios conceitos eram compartilhados pelos esquemas propostos,
levando a construcdo de um esquema comum que identifica as similaridades,
garantindo maior harmonizagcdo e consisténcia no desenvolvimento das
extensfes. Assim, acordou-se que esse esquema, concluido em 2017, seria
construido sobre a base ja definida pela IFC 4.2 (Figura 3: Processo de
harmonizacao do IFC).
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Figura 33 - Processo de harmonizagéo IFC
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Fonte: BuildingSMART, 2020 [adaptado].

Note-se que, para alcancar a padronizacgéo, a linguagem adotada foi a UML
(Unified Modeling Language), garantindo a consisténcia e facilitando o processo
de publicacdo e exportacdo do modelo em XML. Com o esquema ja no
repositorio ifcDoc (ferramenta que auxilia na definicdo de requisitos de troca), o
padrdo pode avancar para a etapa final, momento em que o documento sera
reavaliado para garantir sua integridade e sua funcionalidade.

3. SOFTWARES DE BIM

Os softwares de BIM séo diversos; atualmente, é possivel encontrar listas
com os melhores deles, atualizados a cada ano, para 0os mais variados Usos.
Este tdépico, no entanto, ira tratar especificamente de alguns softwares de BIM
utilizados em infraestrutura.
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A Autodesk é um dos grandes desenvolvedores de softwares de modelagem,
apresentando diferentes opcdes quando se trata de infraestrutura:

Obras lineares:

I. Civil 3D — é indicado para modelagens de infraestrutura, como rodovias,
ferrovias, pontes, redes, terrenos e projetos de agua,

II. InfraWorks — é um software de projeto conceitual de infraestrutura.

EdificacOes:

I. Revit — é usado na modelagem de diversos elementos de infraestrutura, apesar
de ndo ser uma solucdo autoral para projetos dessa natureza. Além disso, o
Revit MEP é amplamente utilizado para a modelagem de sistemas e redes de
esgoto.

A Bentley é uma das maiores empresas de aplicativos e softwares para
infraestrutura. As solucdes podem ser encontradas faciimente em seu site?,
sendo as principais delas referentes a:

Obras de arte especiais:
I. OpenBridge Modeler e OpenBridge Designer — sdo empregados para
modelagem;
II. LARS Bridge — é utilizado para analise dos modelos;

Geotécnica:
I. PLAXIS — modelagem e analise de projetos de geoengenharia;
[I. SOILVISION — conjunto de softwares 2D e 3D que contém analise de
estabilidade e limite de equilibrio de taludes;
lll. Keynetix — software que auxilia na organizacédo dos dados;
IV. OpenGround — atua como fonte para informacdes geotécnicas.

Hidraulica e hidrologia:
I. WaterGEMS — empregado para projetos de redes de distribuicdo de
agua;
II. OpenFlows-SewerGEMS — é um software para projeto de sistemas de
coleta e transporte de esgoto e aguas pluviais;
Ill. OpenFlows FLOOD — trabalha com as demandas de inundagdes.

1 Os softwares podem ser encontrados no site da Autodesk. Disponivel em:
https://www.autodesk.com.br/. Acesso em: 17 set. 2020.
2 O site da Bentley esta disponivel em: https://www.bentley.com/pt. Acesso em: 17 set. 2020.


https://www.autodesk.com.br/products/civil-3d/overview?plc=CIV3D&term=1-YEAR&support=ADVANCED&quantity=1
https://www.bentley.com/pt

Mineracao:
I. MineCycle Designer — é um software destinado para projetar;
II. MineCycle Survey — atua como uma fonte de dados para tomadas de
decisao;
lll. MineCycle Material Handling — atua na parte de movimentacdo de
materiais pesados.

Mobilidade e transporte:
. CUBE — empregado para modelar, abrangendo diversos aplicativos
integrados ao software para os varios tipos de transporte ou tematicas;
Il. Streetlytics — armazenamento de dados;

Obras lineares:
I. OpenRail — empregado para a execucéo de projeto de ferrovias;
II. OpenRoads — assim como o anterior, tem por foco o projeto de rodovias.

Redes de servigcos publicos:
I. OpenTower — empregado para projeto de torres de telecomunicacao;

Captura darealidade:
I. ContextCapture — utilizado para criar modelos 3D a partir de fotografias;

Simulador urbano:
. LEGION Simulator — usado para simular a interacdo entre 0s civis
(pessoas) e a infraestrutura;

EdificacOes:
I. OpenBuildings Station Designer — pode ser empregado desde a
concepgao até a simulagéo de edificios de infraestrutura;

Mapa:
I. OpenCities Map — o software possui diversos aplicativos de mapeamento
em GIS;
II. Orbit — utilizado para mapeamento 3D.

A Trimble, além de ser desenvolvedora de software, € um dos maiores
fabricantes de hardwares para Engenharia e Agricultura. Suas solugbes para
infraestrutura s&o?:

3 Os softwares podem ser encontrados no site da Trimble. Disponivel em: https://www.tekla.com/.
Acesso em: 17 set. 2020.



Obras lineares:

I.  Novapoint — empregado na modelagem de projetos complexos em 3D de
infraestrutura, como rodovias, ferrovias, redes de esgoto, tlineis e ponte;

II. Quandri —atua como um representante da arquitetura digital que abrange
todo o ciclo de vida de ativos de infraestrutura;

[ll. Quantm — utilizado para analise e simulag¢éo de tracados, ajudando em
rodovias e ferrovias;

IV. Trimble Earthworks — é empregado no controle de maquinas em
trabalhos de movimentacao de terra.

Obras de arte especiais:

I. Tekla Structures — utilizado principalmente para a modelagem de
estruturas, tais como estruturas em ago ou em concreto armado,
modelando pontes de diversos estilos, passagens subterraneas, bueiros
e paredes de contencéo;

Il. Tekla Bridge Creator — utilizado para modelagem de pontes, permitindo
inserir dados especificos do entorno, como as ferrovias e rodovias,
facilitando projetos mais complexos.

Vale ressaltar que ha ainda muitos aplicativos e softwares especificos que
podem ser Uteis em pormenores de cada tipo de projeto de infraestrutura. Nos
estudos de caso que veremos adiante, s&o mencionados outros programas para
diferentes aplicacdes.

O primeiro exemplo que vale mencionar € o do Porto de Veneza, na Italia.
Para lidar com o aumento de tréafico, foi necessario repensar a estrutura existente
e fazer uma nova estacdo e uma nova linha ferroviaria, culminando em trés
layouts possiveis (Figura 34: Projeto ferroviario em (a) Contexto geogréfico,
estacdo portuaria existente e novos terminais de contéineres (1) e (2); (b) Os trés
layouts ferroviarios: 1° em pontilhado, 2° em tracejado, 3° em linha dupla
continua.). A decisdo aconteceu a partir de um processo de analise hierarquica
envolvendo as estimativas de custo, os elementos necessarios para que a linha
atravessasse aquele percurso — sistema de controle de trens e tecnologias,
aterro/cortes, ponte, tunel, equipamentos ferroviarios, estacado -, além dos
impactos ambientais e econémicos, da complexidade do projeto e da eficiéncia
da transportagcao. Considerando esses fatores, decidiu-se pelo terceiro layout.
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Figura 34 - Projeto ferroviario em (a) Contexto geografico, estacdo portuaria existente e

novos terminais de contéineres (1) e (2); (b) Os trés layouts ferroviarios: 1° em pontilhado, 2°
em tracejado e 3° em linha dupla continua

Fonte: Pasetto, 2020.

Para a concepcéo do projeto, foram utilizadas ferramentas BIM. Os softwares
da Autodesk — Infraworks, Autocad Civil 3D e Revit — auxiliaram na criacdo das
estruturas espaciais, das secdes transversais e de outros detalhes da
infraestrutura de forma digitalizada. O inicio do projeto se deu por uma pesquisa
e pela coleta de informagbes geogréaficas, de origem publica e privada, para
analisar diversos pontos daquela area (modelagem do terreno, hidrovias,
localizacdo das futuras pontes, areas de descontaminagdo, entre outras
estruturas que poderiam ser interceptadas — de transporte, eletricidade,
hidraulica). Em seguida, iniciou-se a modelagem conforme os dados
encontrados e as normas e legislacfes da localidade, sendo possivel analisar
melhor alguns parédmetros, tais como comprimento, corte e aterro de terra,
balanceamento de terraplanagem, quantidade e tipo de interseccfes, entre
outros.

Para finalizar a construcao do modelo digital, foram criados os elementos do
projeto (tunel, ponte, estacéo). Esses objetos foram modelados pelos projetistas,
visto que ainda ndo ha uma biblioteca de objetos para ferrovias. A
interoperabilidade foi necesséria durante todo o design da ferrovia; no entanto,
houve problemas no uso do Autocad Civil 3D, que ndo reconhecia os elementos
de uma ferrovia e suas diferentes secdes. Isso causou dificuldades no design da
intersecao com outras estruturas pontuais ja existentes e na colocacao do trecho
da ferrovia no caminho alinhado, o que consequentemente poderia causar erros
no calculo da terraplanagem. Por fim, aplicou-se também uma ferramenta BIM
chamada VLP (Visual Programming Languages, ou Linguagem de Programacéo
Visual), que, por meio de rastreamentos de raio, consegue checar e controlar a
visibilidade dos elementos (Figura 35: Modelagem de diferentes solu¢des no
cruzamento entre ferrovias projetadas e estradas existentes).
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Figura 35 - (a, b) Modelagem de diferentes solu¢des no cruzamento entre ferrovias

projetadas e estradas existentes; (c) Deteccao de conflitos entre elementos; (d) Analise de
visibilidade utilizando métodos raytrace no Dinamo

Fonte: Pasetto, 2020.

No ambito do saneamento basico, cabe citar o caso do fornecimento de agua
pressurizada continua para a cidade de Tumaruku, na india. O projeto e sua
construcdo levaram um periodo de trinta e seis meses, seguidos por trés anos
de operagdo e manutencédo (Figura 36: Localizacdo da cidade de Tumaruku).

Figura 36 - Localizag&o da cidade de Tumaruku
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Fonte: Vijayeta, 2017.

A primeira etapa do projeto foi de pesquisa e coleta de dados topograficos,
de consumo e condi¢édo dos tubos a serem utilizados para, entdo, preparar um
mapa basico GIS. Para tanto, foram utilizados mapas 2D e 3D e modelos para
levantamentos subterraneos feitos em Autocad e Bentley Subsurface e geotags
de consumidores utilizando o ArcGIS. Em relacdo ao design e a modelagem, os
softwares utilizados foram o Water-gems e o Stadd-pro da Bentley para os
projetos hidraulico e estrutural. Quanto ao planejamento do projeto,
empregaram-se o MSP/Primavera e o Autodesk Navisworks Manage; tais
softwares auxiliam nas estimativas de custo e de tempo. Essa etapa culminou
no relatério de projeto, no célculo de demanda e modelagem de rede, nos




desenhos do modelo em detalhe, no projeto de rede de alimentacdo e das
estruturas de armazenamento, entre outros documentos.

Na fase de construcdo, a utilizacdo do MSP/Primavera foi mantida para
planejamento de recursos e fundos, além de servir para 0 monitoramento da
obra. N&o obstante, manteve-se a Autodesk para a modelagem dos
componentes no ultimo nivel de detalhe, as-built. Para monitorar e controlar as
vazoes, as pressdes e a qualidade da agua, foi utilizado o SCADAPro. Com a
implementacgdo desses programas, diversas melhorias foram possiveis na rede
de distribuicdo, tanto na estacdo de tratamento ja existente quanto nas novas
intervencdes — como na instalacdo dos medidores de fluxo, na constru¢do dos
tanques aéreos, na reorganizacao da rede de distribuicdo, na criagdo de novas
conexdes para o atendimento doméstico e na colocacdo de medidores de agua
do consumidor.

Por fim, para os anos de operacédo e manutencao, um sistema de geracéo e
distribuicdo das contas de agua foi criado, implementando locais de coleta de
receitas e um sistema para reclamacodes, além de um mecanismo para detectar
e reparar qualquer problema que possa ocorrer nos tubos. A maior parte do
processo foi realizada através do software CRM (Customer Relationship
Management), que automatiza as questdes consumidor-empresa. Também é
importante destacar que permaneceram as atualizacbes dos mapas e atividades
feitas pds-construcdo na area com a plataforma GIS. Para ajudar a inspecionar
0s niveis de vazédo e pressao da agua, ou outros problemas do género, foram

utilizados o Ecodomus e o ArchiFM.

O seguinte projeto foi finalista no “Be Inspired Award” em 2013, sendo
divulgado no site da Bentley. Trata-se do projeto de uma hidrelétrica chamada
Memve’ele para o rio Ntem, na regidao sul de Camardes. Esta, por sua vez,
consiste em uma estacdo de capacidade instalada total de 211 megawatts,
dividida em quatro unidades, com um reservatério de agua com 82,71 milhdes
de metros cubicos. O seu custo total era de 637 milhdes de dolares (Figura 37:
Vista do Projeto).
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Figura 37 - Vista do Projeto

Fonte: Bentley, 2013.

A modelagem do projeto foi realizada pela Beifang Investigation Design &
Research (BIDR) e utilizou diferentes softwares. Para o design do modelo 3D,
foram usados o MicroStation e o AECOsim Building Designer, além do
ProjectWise como plataforma colaborativa. Para a escavacao e outras questdes
do terreno, aplicou-se 0 GEOPAK Civil Engineering Suite; para o design elétrico,
o Bentley Substation e para deteccdo de colisbes e checagem, o Bentley

Navigator.

O principal objetivo desse projeto era identificar a melhor solugéo de design
para a estacdo, tanto em aspectos macro (de todo o layout da construgéo)
guanto micro. Assim, para garantir a eficiéncia da modelagem para os
componentes dos maquinarios, como a caixa espiral e o tubo de seccéo, utilizou-
se o Generative Componentes. A modelagem paramétrica foi extremamente
importante aqui, economizando tempo e retrabalhos e, ainda, permitiu o
arquivamento de dados durante todo o ciclo de vida, facilitando a operacéo e a
manutencdo da estagdo. Por fim, vale ressaltar que, como ja havia templates
para diversos elementos, até mesmo para barragens em arco, a etapa de design
reduziu significativamente — de trés meses para um més —, gerando uma
economia de aproximadamente 150 mil dolares.

O projeto de reconstrugdo de um sistema de transmissdo de energia na
cidade de Vilnius, Lituania, foi o ganhador do Tekla BIM Awards 2019 na
categoria de projetos pequenos. O sistema faz parte de uma linha elétrica aérea
estratégica, pois pretende sincronizar os Paises Balticos ao sistema elétrico
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europeu, além de servir mais energia para a cidade, que sofre um aumento
demografico. A proposta foi apresentada por duas empresas chamadas Projektai
ir Co UAB e Zilinskis ir Co UAB (Figura 38: Design das torres).

Figura 38 - Design das torres

Fonte: Tekla, 2019.

O uso do BIM possibilitou a entrega de um modelo sem erros em um curto
prazo para a dimensédo do projeto: quatorze tipos de torres de transmissao,
sendo seis delas Unicas, com mais de setenta metros de altura. Mesmo as torres
Gnicas, mais dificeis, ndo apresentaram problemas estruturais, como pode ser
observado posteriormente com o teste de montagem na fabrica. Em termos de
materiais utilizados, foram 125 unidades de torres, com 2.719 toneladas de
estrutura metdlica, 2.950 metros cubicos de concreto e 416 toneladas de
armadura.

Com o auxilio dos softwares da Tekla, foi possivel realizar andlises e
checagens da estrutura das torres, garantindo a melhor solugcéo de design para
o projeto. O modelo 3D foi elaborado com a utilizacdo do Tekla Structures e até
de templates do Tekla Warehouse, como as juntas de perfis. Quanto as andlises,
empregou-se o Buildsoft Diamonds e o Autodesk Robot. Além desses, também
foram utilizados o AutoCAD e o Excel, além do PLS-CADD pelos arquitetos e
engenheiros MEP.

Vale ressaltar que o uso da tecnologia BIM também facilita o cumprimento
das leis, das normas e da obtencao de licengas. Ademais, o fabricante escolhido
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conseguiu utilizar o modelo digital IFC para elaborar uma produgcédo automéatica
das pecas (Figura 39: Pecas no periodo construtivo das torres).

Figura 39 - Pecas no periodo construtivo das torres

Al

Fonte: Tekla, 2019.

O ultimo caso de estudo também esta apresentado no site da Bentley e foi
finalista do “Year in Infrastructure Awards” de 2019. Trata-se de uma via
expressa na provincia de Guizhou, na China; por ser montanhosa, a area nao
possui um bom sistema de mobilidade. Com o intuito de melhorar a economia da
regido, o governo contratou a empresa de planejamento de trafego Chongging
Traffic Planning, Survey, and Design Institute (CTPSDI) para criar uma proposta
para o transito (Figura 40: Modelo 3D do projeto).



Figura 40 - Modelo 3D do projeto

g et |

Fonte: Bentley, 2019.

Devido a complexidade da obra — ndo so6 por seu tamanho, mas também por
conta do terreno montanhoso —, utilizaram-se softwares BIM em todo o
desenvolvimento do projeto. Primeiramente, realizou-se um levantamento do
local com o auxilio de veiculos aéreos nao tripulados (VANTS), que fotografam o
ambiente, criando um mapeamento bem proximo da realidade e eliminando
pontos cegos com o ContextCapture. Logo depois, o processo de modelagem
com o OpenRoads Designer comecgou culminando em um projeto com treze ngs,
guatorze tuneis e 157 pontes. Para as estruturas de suporte dos tuneis, foi
utilizado o ProStructures. Para analisar o projeto de forma completa, por sua vez,
usou-se o LumenRT (Figura 41: Modelo 3D do projeto).




Figura 41 - Modelo 3D do projeto
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Fonte: Bentley, 2019.

O ponto mais importante do uso do BIM foi a interoperabilidade da equipe e
o trabalho colaborativo. Além disso, utilizar o software Navigator facilitou o
processo de analise e de resolugcdo dos problemas de conflitos e
incompatibilidades, bem como favoreceu o planejamento e a manutencédo do
cronograma durante a obra.
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O conceito de ciclo de vida é empregado em diferentes areas de estudo. Na
biologia, por exemplo, o ciclo de vida compreende as transformacdes que
ocorrem nas geracbes de determinada espécie; na indulstria, esse termo é
utilizado para caracterizar o conjunto de etapas pelas quais um produto passa
desde sua fabricacdo até seu descarte. Ja na AECO (Arquitetura, Engenharia,
Construcéo e Operacéo), o ciclo de vida € o conjunto de todas as fases da gestéao
do ativo, que compreendem a definicdo de seus requisitos até o final de sua
utilizacao, incluindo seu projeto, o desenvolvimento, a operacdo, a manutencéo
e o descarte (ISO 19650-1, 2018).

A compreenséo sobre o ciclo de vida permite que se obtenha, dentre outras
vantagens, uma reducéao drastica do custo total de propriedade do ativo. O custo
do ciclo de vida (Life-Cycle Cost) € um dos aspectos mais importantes a se
considerar aqui, ja que sua analise permite que se encontre a solucédo de custo
ideal para o projeto de construcdo, bem como possibilita comparar as
alternativas de projeto (simulacdo). O estudo dos custos, portanto, propicia
tomadas de decisdo mais adequadas para aumentar o valor agregado do ativo
construido e, por extensdo, reduz custos no ciclo de vida sem comprometer os
critérios de qualidade e desempenho.

Figura 42 - Custo do Ciclo de Vida de AECO
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Fonte: https://www.oneclicklca.com/building-life-cycle-costing-in-construction/



A Engenharia Simultanea € um conceito que surgiu na década de 80 devido
a crescente necessidade de aprimorar 0s processos de producao na industria
manufatureira, que buscava reduzir o tempo e o custo de producao (além de
aumentar a qualidade do produto). Segundo Pretti, aprimeira definicdo existente
€ aquela do relatério do Instituto de Anélise de Defesa Americano. O documento
determina que “Engenharia Simultdnea” € uma abordagem sistematica e
simultanea de projeto de produto e seus processos, considerando todo o ciclo de
vida do produto. Nos anos 90, a Embraer utilizou esse conceito para desenvolver
o ERJ 145, aeronave comercial a jato responsavel pela recuperacéo financeira
da empresa apoés a privatizacao.

A Engenharia Simultdnea € um método aplicado na area de desenvolvimento
de produto, mas difere da abordagem tradicional porque usa processos
concomitantes em vez de sequenciais. Ou seja, a técnica consiste em executar
tarefas em paralelo, permitindo que o desenvolvimento de produtos possa ser
realizado de forma mais eficiente e com economia de custos significativa.
Diversos setores, como producdo, compras, garantia de qualidade, vendas,
marketing e departamentos de servico, bem como fabricantes de pecas
externas, participam das etapas de desenvolvimento e design, e as informacdes
sobre esses processos de internos sdo enviadas ao desenvolvedor, isto €, aos
projetistas.

Na Engenharia Simultanea, em vez de concluir a producao fisica total de um
protétipo antes do teste, o design e a analise simultdnea podem ocorrer
concomitantemente — e varias vezes — antes da implementacéo real. Essa
abordagem multidisciplinar e interdisciplinar enfatiza o trabalho em equipe por
meio do uso de equipes multifuncionais e permite que os funcionarios colaborem
em todos os aspectos de um projeto, do inicio ao fim.

Também conhecido como “método de desenvolvimento iterativo”, a
Engenharia Simultanea exige uma reavaliacédo continua do progresso da equipe
e uma revisao frequente dos planos do projeto. A razdo para essa abordagem
criativa e voltada para o futuro € que, quanto mais cedo os erros forem
detectados, mais facil e com menores gastos eles poderdo ser corrigidos.
Profissionais da prética simultanea afirmam que esse sistema de gerenciamento
de projeto oferece varios beneficios, incluindo melhor qualidade do produto para
o usuario final, tempos de desenvolvimento de produto mais rapidos e custos
mais baixos para o fabricante e para o consumidor.

Claro esta que a industria da construcéo Civil poderia se valer desse conceito,
uma vez que dispde de métodos semelhantes aos da industria manufatureira ao
empregar, por exemplo, diversos setores técnicos para a fabricacdo de um



produto. Contudo, para que tal implementacdo ocorra, € preciso mudar a forma
de desenvolver projetos, ampliando a visao para todo o ciclo de vida do edificio
e para um processo simultaneo de projeto (ndo mais sequencial, portanto). No
modelo de projeto sequencial, as tarefas sao realizadas de forma independente
e passadas a frente — ou seja, do cliente para o arquiteto, deste para o
engenheiro estrutural e assim por diante. Essa fragmentacdo gera retrabalho,
incompatibilidade entre sistemas e outros problemas que, por sua vez, culminam
na entrega de um produto de ma qualidade e com execucdo mais cara.

Dessa forma, ao aplicar o conceito de Engenharia Simultdnea, h4 uma
integracdo entre as etapas de projeto e as equipes de trabalho, considerando,
desde a concepcao, questdes que permeiam todo o ciclo de vida do edificio
(Figura 43). Consequentemente, facilitam-se as tomadas de deciséo em um
projeto, tornando-o mais eficiente e econémico. Contudo, para que essa juncao
ocorra de forma efetiva, € necessario coordenar o processo por meio do
desenvolvimento e da utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas que auxiliam os
operadores envolvidos, como ocorreu com as plataformas CAD e como acontece
atualmente com o BIM (que permite a troca de informagdes em um sé ambiente
de dados).

Figura 43 - Ciclo de vida do projeto em processos sequenciais e ha Engenharia Simultdnea
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3. AGREGACAO DE INFORMACAO AO CICLO DE VIDA DE UM
EDIFICIO - ISO 19650

O avanco da tecnologia sobre a Modelagem da Informagé&o da Construcdo —
ou BIM — vem causando grande impacto na industria da AECO. Esse conceito
envolve todo o ciclo de vida de um edificio, desde sua pré-concepcéo até a pos-
construcdo, tendo como resultado diversas vantagens para a cadeia da AECO.
Algumas das melhorias podem ser percebidas pelo aumento da produtividade,
pela diminuicdo de erros e incompatibilidades e pela reducéo de custos e prazos
(Figura 44 - BIM no ciclo de vida dos ativos). Contudo, para concretizagdo desses
beneficios, sdo necessérias diretrizes para a producédo, para o compartilhamento
e para a gestao das informacgdes desenvolvidas em BIM.

Figura 44 - BIM no ciclo de vida dos ativos
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Fonte: ABDI, Guia BIM 1
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Nesse sentido, ao tratar do gerenciamento de informac¢des usando BIM, a
série 1ISO 19650 apresenta os requisitos de informacéo que sédo agregados em
cada etapa do ciclo de vida de um ativo: concepc¢ao, desenvolvimento, operacgéo,
suporte de manutencéo e disposicao (ISO 19650-1, 2018). Cabe destacar que,
em todos os estagios, as entregas devem ser realizadas visando o nivel
necessario de informacao; além disso, as funcbes de gerenciamento da
informacao devem ser propriamente distribuidas entre contratante, contratado e
coordenadores.

E de se esperar que a quantidade de dados armazenados nos modelos de
informacdes (PIM e AIM), bem como os diferentes propositos para os quais eles
serdo utilizados, aumentara principalmente durante a entrega do projeto e o
gerenciamento de ativos. Para facilitar o entendimento da série 1SO 19650, é
preciso considerar que a norma trata de gerir as informacdes levantadas e
concebidas sobre os Modelos de Informagéo do Ativo (AIM) e do Projeto (PIM).
Isso quer dizer que o AIM e o PIM séo produzidos ao longo do ciclo de vida da
informacgao e esses modelos séo usados durante o ciclo de vida do ativo para
tomar decisOes relacionadas a ativos e a projetos. Trata-se, portanto, de um
processo ciclico, no qual as informacdes da gestdo do ativo retornam para 0s
futuros desenvolvimentos de projetos.

Na fase de entrega, os requisitos de informacdo devem ser expressos em
termos dos estagios do projeto que o contratante (ou seu coordenador) pretende
usar. Esse momento é detalhado na parte 2 da ISO 19650, podendo ser dividido
em oito etapas:

1. Avaliacdo e necessidade: o contratante deve fazer a nomeacéo de profissionais
para realizacdo da gestdo da informacado; apds isso, cabe a ele estabelecer os
requisitos de informacéo de projeto (PIR), os marcos de entrega de informacfes de
projeto, os padrdes de informacgbes de projeto, os procedimentos e métodos das
informacdes de projeto, as referéncias de informagdo de projeto e recursos
compartilhados, o Ambiente Comum de Dados e, finalmente, estabelecer o protocolo
de informagdes do projeto.

2. Convite para licitacdo: nessa etapa, 0 contratante deve estabelecer os requisitos
de troca de informacdo do contratante, reunir as informacdes de referéncia e
recursos compartilhados, determinar as respostas da licitagcdo e os critérios de
avaliacdo e compilar as informacgdes da licitagéo.

3. Resposta para licitagdo: com o convite para a licitagdo, o possivel contratado ira
definir informacdes importantes; sua tarefa é a de nomear profissionais para a
funcdo de gestdo da informacéo, estabelecer, com a equipe de entrega, o Plano de
Execucdo BIM (pré-contratacdo) e avaliar a equipe de entrega em capacidade e
recursos. Cabe ao possivel contratado, ainda, estabelecer as capacidades e



recursos da equipe de entrega, o plano de mobilizac&o desta, seu registro de riscos
e, finalmente, compilar as respostas das equipes de entrega.

4. Contratacdo: nessa fase, os planos e processos discutidos anteriormente sao
detalhados, partindo da confirmac&o do Plano de Execucédo BIM (PEB) da equipe
de entrega; com essa equipe, estabelece-se a Matriz de Responsabilidade
Detalhada (MRD); com o coordenador do contratado, estabelecem-se os requisitos
para troca de informacdo. Além disso, sdo delimitados o Plano de Entrega das
InformacBes das Tarefas (PEIT) e o Plano Mestre de Entrega de Informacbes
(PMEI). Por ultimo, o contratado e o contratante devem finalizar os documentos de
contratagao.

5. Mobilizacdo: o contratado mobiliza os recursos da equipe de entrega e as
informacdes tecnoldgicas, testa e documenta os procedimentos de producdo de
informacao do projeto e comunica as possiveis alteracdes a equipe de entrega.

6. Producdo da informacdo colaborativa: antes de gerar informacdes, a equipe de
tarefa deve verificar a disponibilidade de recursos compartilhados e a referéncia de
informacdo; em seguida, essa equipe gera informacédo, realiza a avaliacdo da
gualidade, revisa a informacédo e aprova para compartiihamento. Também cabe a
ela revisar o modelo de informac&o de acordo com 0os métodos e procedimentos de
producéo de informacéo do projeto para facilitar a coordenacédo continua de dados
entre cada elemento do modelo de informacéo.

7. Revisdo do modelo de informacdo: aqui, cada equipe deve enviar suas
informacdes ao coordenador do contratado para autorizacdo dentro do Ambiente
Comum de Dados (CDE) do projeto, cabendo ao coordenador a revisdo de
informacdes de acordo com o0s métodos e procedimentos de producdo de
informacdes do projeto. Se a revisdo for bem-sucedida, o coordenador do contratado
autorizara o modelo de informacfes e autorizara cada equipe de tarefa a enviar suas
informacdes para a aceitagdo do contratante no Ambiente Comum de Dados do
projeto.

8. Encerramento do projeto: apds a aceitacdo do projeto pelo contratante, inicia-se a
entrega do modelo de informacéo de projeto; esse modelo deve ser arquivado em
um ambiente comum de dados, permitindo o acesso futuro e as alteracbes
provenientes da fase operacional.

Finalizada a fase de entrega, a fase operacional € o momento em que 0s
requisitos de informacao devem ser expressos em termos de eventos previsiveis,
como manutencéo planejada ou corretiva (reativa), inspecao de equipamentos
de incéndio, substituicAo de componentes ou mudanca de provedor de
gerenciamento de ativos. Nessa etapa do ciclo de vida, ha a integracdo entre
todos os sistemas, instalagfes e usuarios do edificio. Portanto, no ativo fisico, a
verificacdo continua do desempenho dos materiais, servigos e sistemas
escolhidos no processo de projeto € indispensavel para a manutengcdo da
qualidade e dos custos. O BIM auxilia nesse estagio ao permitir a constante
atualizacdo do modelo digital, além do acesso a uma base de dados precisos
para acompanhamento do desempenho e simulagdo de solugdes de reparo.



3.2.1. Operacgéao

A operacdo nada mais € do que a utilizacdo do ativo pelos usuérios (e,
conseguentemente, 0S seus impactos); ou seja, trata-se do funcionamento do
ativo. Nessa etapa, as avaliacbes de desempenho, controle de processos e
definicdo de riscos formam um conjunto importante de informagdes para otimizar
o funcionamento e os custos do empreendimento, além de viabilizar a concepc¢éao
de um plano estratégico de manutencao preventiva. As plataformas BIM, nesse
sentido, sdo uma ferramenta importante de compartilhamento de informacdes,
uma vez que permitem o acompanhamento das modificacbes do modelo para o
ativo real, representado por um modelo digital “As-Built’, que possibilita as
simulagdes de desempenho.

3.2.2. Suporte de manutencao

A manutencdo também inclui a inspecdo, o monitoramento da condicéo e as
reparacdes ou renovacdes que visam a extensdo da vida util dos ativos. Essa
etapa € geralmente realizada por uma equipe especializada e terceirizada,
destacando a importancia da competéncia dos profissionais e da eficiéncia do
compartilhamento preciso de informagdes.

3.2.3. Disposicao

A disposicdo, em outras palavras, € o fim do ciclo de vida de um ativo, quando
este podera ser reutilizado ou demolido. Em ambos os casos, as informacdes
adquiridas e documentadas sédo importantes tanto para a reformulacdo em um
novo ativo quanto para considera-las como um conhecimento pratico das
ferramentas e processos empregados, principalmente tratando-se de tecnologia
BIM.

De acordo com Succar, todo o ciclo de vida do ativo conta com um conjunto
de informacbes que abrange as seguintes especificidades: determinacdo dos
objetivos e do porqué das escolhas de projeto; protocolos que descrevem como
os produtos previamente planejados devem ser entregues; e planos que definem
como, quando e onde cada atividade sera exercida (além dos custos atribuidos).
Essas informagBes podem se referir & instalagdo de um sistema simples ou
complexo, como a elevagcédo de uma parede ou do sistema hidraulico, formando
um fluxo de informac¢des compreendido pelo autor em dez conjuntos:



a.

O primeiro conjunto, “A”, identifica os ativos fisicos a serem gerenciados e
rastreados ao longo do ciclo de vida de uma instalacdo (sistema de elevador,
hidraulico, entre outros);

O conjunto “B” identifica os ativos digitais que precisam ser entregues no final do
processo de concepcao;

O conjunto “C” identifica o perfil de competéncia dos atores para entregar os
ativos digitais e fisicos (engenheiro de projeto ou fornecedor do ativo) e os
métodos para fornecimento de ativos digitais e fisicos;

O conjunto “D” identifica os atores reais comissionados para projetar e entregar
o ativo;

O conjunto “E” captura os processos, as decisdes e as selegdes — feitas pelos
atores — que levam a entrega dos ativos digitais;

O conjunto “F” captura as atividades reais (o que, quem, como, onde e quando)
e as selecdes reais feitas, levando a entrega dos ativos fisicos (fornecedor real,
data de instalagdo, método de instalacdo, nUmero de série, data de garantia e
regime de manutencao para os ativos e seus ativos dependentes);

O conjunto “G” captura todas as informagbes de utilizagdo que abrangem os
ativos (comissionamento, manutenc¢ao, descomissionamento e reutilizacéo);

O conjunto “W, Y e Z” captura todas as modificacfes feitas nos ativos durante
sua vida util (SUCCAR, 2020).

Além disso, Succar apresenta o fluxo de informacbes em oito marcos,
executados sequencialmente, que sao:

A intencédo de projeto (1);

As expectativas de entrega fisica e digital (2 e 3);

Os métodos e recursos necessarios e disponiveis (4 e 5);

Os ativos digitais e fisicos (6 e 7);

A intencéo de reuso ou demolicdo do ativo (8) (Figura 45 - Fluxo de informacdes
durante o ciclo de vida de um ativo).

Vale destacar que essa estrutura para troca de informacdes do ciclo de vida
de ativos considera os requisitos danorma ISO 19650.



BIMBR

Figura 45 - Fluxo de informagdes durante o ciclo de vida de ativos
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Nota-se que, no inicio do ciclo de vida do edificio, tem-se a formag&o de um
modelo de informacé&o do ativo (AIM), pois s&o colhidas propriedades referentes
a um ativo existente — como as caracteristicas de um terreno, por exemplo
(dimensdes, topografia, orientacdo solar etc). Com esses dados e com o
programa de necessidades, iniciam-se 0 processo de projeto e a formacao de
um modelo de informacé&o de projeto (PIM); este Ultimo, por sua vez, pode conter
informacgdes estruturadas (como modelos geométricos, cronogramas e bancos
de dados estruturados) ou néo estruturadas (como documentacao, videoclipes e
gravacfes de som) (ISO 19650-1, 2018). Ja o fim do ciclo de vida do ativo se
caracteriza por sua utilizacdo e, em ultima instancia, sua reestruturacdo ou
demolicdo. Nesse periodo, sdo adicionadas informacdes de operacao,
manutencgao e reformas que constituem um novo modelo de informagéo de ativo
(AIM).
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O conceito de BIM modificou toda a cadeia produtiva da Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdao (AEC) ao introduzir as ideias de
parametrizacao, identidade, semantica, interoperabilidade e ciclo de vida. Nesse
sentido, nos anos 90, surgem iniciativas de empresas americanas para produzir
um padrdo que facilitasse a troca de informacgdes, inicialmente chamado de
Industry Alliance for Interoperability (IAl). Em seguida, a IAl expande-se em nivel
internacional, englobando empreendimentos e institutos de pesquisa, passando
a ser conhecida como International Alliance for Interoperability (IAl) (ANDRADE;
RUSCHEL, 2009). Atualmente, essa organizacdo € denominada International
BuildingSMART e objetiva criar padrdes abertos de BIM, hospedar féruns,
certificar softwares e pessoas além de tornar-se uma fonte de recursos
confiaveis e, por fim, promover o uso ativo dessa tecnologia na industria da AEC
(BuildingSMART, 2020).

A International BuildingSMART € uma comunidade global de capitulos,
membros, parceiros e patrocinadores. A organizacao regional € formada através
desses capitulos, que sdo organizacdes compostas por membros fisicos e
juridicos que tenham interesse no assunto. O principal objetivo é desenvolver e
promover o uso de padrées abertos, bem como identificar as dificuldades ou
tendéncias da regido, contribuindo para a evolucdo da AECO. Ha 22 Chapters
no mundo: Australasia (Australia e Nova Zelandia); Austria; Benelux (Holanda,
Bélgica e Luxemburgo); Canada; China; Dinamarca; Finlandia; Franca,
Alemanha; Italia; Japéo; Coreia; Noruega; Pol6nia; Russia; Singapura; Espanha;
Suica; Turquia; Reino Unido (Inglaterra, Escocia, Pais de Gales e Irlanda do
Norte) e Irlanda; EUA e Hong Kong.

Em outras palavras, a buildingSMART € a autoridade mundial que conduz a
transformacao digital do ambiente de ativos construidos por meio da criacédo e
da adocéo de padrbes internacionais abertos para infraestrutura e edificios. O
padrdo de troca de informacfes criado pela BuildingSMART é o IFC (Industry
Foundation Classes) que, ao longo da historia da organizacdo, vem se
atualizando. Além dele, surgiram outros parametros que auxiliam na
classificacédo IFC, como o IDM (Information Delivery Manual), o IFD (Information
Framework for Dictionaries), o BCF (BIM Collaboration Format) e o MVD (Model
View Definitions).

Sobre a adocdao de tais padrdes, atualmente, ha duas certificacdes oferecidas
para softwares: a IFC2X3 e a IFC4, sendo a segunda uma evolucéo da primeira



para facilitar a classificacdo e a compreensao das certificacdes. Vale destacar
que a BuildingSMART tem parceria com a ISO (International Organization for
Standardization), com a CEN (European Committee for Standardization) e com
a OGC (Open Geospatial Consortium). Logo, suas definicdes possuem ligacdes
com as normas internacionais (Tabela 5 - Padrdes buildingSMART e normas).

Tabela 6 - Padrdes buildingSMART e normas

PADROES buildingSMART E NORMAS

PADRAO NORMA DESCRICAO

IFC ISO 16739-1: 2018 Troca de informacGes

SO 29481-1: 2016 Construindo modelos de

IDM 1SO 29481-2: 2012 informacgdo - Manual de entrega de

informacao
ISO 12006-2: 2015 Construgdo de edificios -
IFD ISO 12006-3: 2007 Organizagdo de informagdes sobre
BuildingSMART Data Dictionary |obras de construcdo
BCF BuildingSMART BCF Coordenagdo de mudangas
Traduga
MVD BuildingSMART MVD radugdo de processos em

requisitos técnicos

Fonte: buildingSMART.

Segundo a International buildingSMART, o IFC (ou Industry Foundation
Classes) € um padrao de descricdo digital de um ativo ou, mais precisamente,
um esquema que permite o compartilhamento de informacdes entre softwares
em todas as etapas do ciclo de vida de um ativo. Assim, o IFC auxilia na
interoperabilidade de softwares BIM e dentro da cadeia de producdo de um
projeto, visto que permite que o fluxo de trabalho ocorra em diferentes softwares.
Por exemplo: se o arquiteto realiza a modelagem em um software BIM, ao
exportar esse arquivo no esquema IFC, o engenheiro hidraulico pode utilizar tal
arquivo como referéncia em outro software BIM. Contudo, ndo se deve fazer
alteracOes no arquivo IFC; caso seja necessario realizar alguma mudanca, ela
precisa ser feita no software de origem (Figura 46: Fluxo de trabalho com IFC).




Figura 46 - Fluxo de trabalho com IFC
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Fonte: Adaptado buildingSMART, 2018.

A norma ISO 16739 discorre sobre o esquema IFC abordando a linguagem
EXPRESS, que utiliza a estrutura de arquivos fisicos STEP, definida na ISO
10303-11, amplamente empregada devido a natureza compacta que apresenta
(precisamente, corresponde aos arquivos .ifc). Contudo, os arquivos IFC podem
ser codificados em outros formatos, como: XML (Extensible Markup Language),
gue possui uma estrutura mais aprimorada baseada na norma ISO 10303-28,
identificado como .ifcXML; e ZIP, que comprime os arquivos tanto STEP como
XML, identificado comao. ifcZIP.

O IDM (Information Delivery Manual) é uma metodologia para documentar e
descrever processos de fluxo de informacéao durante o ciclo de vida de um ativo,
sendo padronizado pela ISO 29481-1:2016. Assim, os objetivos do IDM incluem
definir os processos dentro do ciclo de vida do projeto para 0s quais 0s usuarios
requerem troca de informacdes, especificar os recursos IFC necessarios para
dar suporte a esses processos, descrever os resultados de sua execucao (que
podem ser usados em processos subsequentes), identificar os atores que
enviam e recebem informacdes dentro do processo por funcao e, finalmente,
garantir que as definigcdes, especificacbes e descricdes sejam fornecidas de
forma util e facilmente compreendida pelo grupo-alvo (BuildingSMART, 2010).

O processo de concepc¢éo de um IDM inclui quatro entregas principais: mapas
de processo, que definem o processo da industria; requisitos de troca, que
definem as informacdes a serem compartilhadas; modelos de requisitos de troca,
gue organizam as informagdes em conceitos de troca (estes, por sua vez, seréo
vinculados aos conceitos no MVD e permitem atestar o cumprimento de todos



0s requisitos); e um Guia BIM, que orienta o usuario sobre quais objetos e dados
devem ser incluidos no BIM para trocas (BuildingSMART, 2012).

O IFD (International Framework Dictionaries) € uma biblioteca aberta e
internacional de conceitos e termos relacionados a AEC e ao BIM. Tais
denominacdes recebem uma identificacdo GUID (Globally Unique ID), que é
Unica e compativel com o IFC, diminuindo as incompatibilidades entre arquivos
e aumentando a interoperabilidade. O padréo IFD é regido pela ISO 12006-3 e
concentra-se na descricdo dos objetos, de suas propriedades, de suas unidades
e de seus valores.

Além disso, segundo Freire, Martha e Sotelino (2015), o IFD também atribui
aos termos um conjunto de nomes e definicdes em outros idiomas. Enquanto o
identificador GUID é utilizado para coletar informacfes, os nomes e definicdes
sdo usados para comunicar a ideia para o usuario final.

O BCF (BIM Collaboration Format) € um formato de arquivo aberto que
identifica e comunica problemas e conflitos nos modelos BIM através da adicao
de comentarios textuais, capturas de tela, identificacdo GUID, entre outras
informacBes na camada do modelo IFC, facilitando a comunicacdo entre os
membros que trabalham em um projeto. Com esse arquivo, € possivel identificar
quais os problemas existentes, quais ja foram resolvidos (bem como os
responsaveis por estes) e, ainda, pode-se levantar estatisticas de quantidade de
erros, tipos e tempo de resolucéo, por exemplo.

Nota-se que o conceito de BCF, desenvolvido em 2009, pode ser empregado
em todo o ciclo de vida de um ativo: na fase de projeto, ele pode ser utilizado
para documentar as verificacbes de qualidade, opcdes de design e materiais,
assim como identificar conflitos no objetos BIM; na fase de licitacdo/aquisicéo,
ele € capaz de documentar itens de coordenacéo de licitacéo e esclarecimentos,
assim como os custos e informagdes do fornecedor para objetos, montagens e
sistemas; na fase de construcéo, ele é empregado no registro de garantia de
qualidade, nas verificagcbes de qualidade em comparagcdo ao modelo BIM, no
rastreamento de materiais e servigcos ou até mesmo pode facilitar na coleta de
informacdes rapidas para entregas; na fase de operacédo, ele pode conter
informacdes sobre as atualizacdes necessarias no modelo a medida que sao
feitas as alteracdes durante o uso (BuildingSMART, 2020).
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1.5. O que é 0 MVD?

O MVD (Modeling View Definitions) € um subconjunto do esquema IFC para
descrever uma troca de dados para um uso ou fluxo de trabalho especifico. Por
sua vez, este pode ser amplo, englobando quase todo o esquema IFC (para
arquivar um projeto, por exemplo), ou especifico, referindo-se a objetos e dados
associados (como a precificacdo de um sistema de parede cortina) -
(BuildingSMART, 2020).

Nesse sentido, € preciso determinar as informacdes cujo compartilhamento é
necessario entre cada membro de uma equipe de projeto, para que, assim, 0s
arquivos MVD descrevam corretamente 0s objetos, as representacdes, 0S
relacionamentos, 0s conceitos e os atributos, de modo que a parte interessada
receptora e seu aplicativo de software possam realizar suas tarefas. Na
transferéncia de informacdes de um projeto arquitetdnico para analise
energeética, por exemplo, o arquiteto deve fornecer um modelo com as
especificacdes da construcédo, valores térmicos dos materiais, bem como valores
de conforto térmico para espacos internos. Esse conceito auxilia no fluxo de
trabalho e interoperabilidade em BIM, pois padroniza a troca de informacdes
(Figura 47: Representacdo esquematica de um arquivo MVD).

Figura 47 - Representacdo esquematica de um arquivo MVD

IFC MVD

Fonte: http://biblus.accasoftware.com/ptb/model-view-definition-mvs-e-intercambio-de-
dados-bim/



O openBIM é uma iniciativa da BuildingSMART que consiste na aplicacédo de
um processo colaborativo entre os membros e as equipes de trabalho, visando
promover a interoperabilidade, bem como beneficiando os ativos em todo o seu
ciclo de vida gracas a uma gestao estruturada sobre dados. Dessa forma,
baseia-se na utilizacado de padrbes abertos e neutros (o IFC, por exemplo) e de
fluxos de trabalho que permitam o compartilhamento de informacdes BIM entre
diferentes softwares — e entre as varias partes interessadas no projeto. Essa
abordagem colaborativa atua diretamente nas ineficiéncias da industria da AEC,
promovendo um novo olhar para os profissionais da area sobre o projeto e sobre
os fluxos de trabalho e influenciando, consequentemente, a qualidade dos ativos
produzidos.

Nota-se que o principal objetivo do openBIM é disseminar o uso de BIM na
industria da AEC; logo, esse € um conceito que pode ser aplicado em todas as
fases do ciclo de vida de um ativo. Na fase de projeto, ele auxilia no
compartilhamento de informacdes e permite que os modelos sejam utilizados em
outros softwares para analises de desempenho (energético, estrutural etc.),
colaborando, assim, com as tomadas de decisdo; na fase de construgéo, é
possivel, com ele, acessar dados de servi¢cos, materiais e especificacdes que
proporcionam uma execucao mais rapida e eficiente; ja na fase operacional, ele
fornece acesso aos dados BIM criados durante o projeto de forma consistente,
evitando a duplicidade de informacoes.

O openBIM é um meio essencial na disseminagédo do uso do BIM, pois atua
na interoperabilidade, na divulgacéo e no estabelecimento de padrbes abertos e
neutros, bem como nas trocas de informacdes. Além disso, o openBIM flexibiliza
a escolha do software mais adequado para cada especializacdo profissional e
permite o arquivamento a longo prazo, impactando tanto os desenvolvedores do
projeto quanto construtores e/ou usuarios dos ativos.

Para os profissionais da AECO, o openBIM aprimora o fluxo de trabalho (e as
entregas de projetos), melhora o gerenciamento de ativos e torna as
especificacdes de objetos BIM mais precisas. Isso ocorre na medida em que o
openBIM cria uma linguagem comum, além de aderir a padrées internacionais e
processos de trabalho comumente definidos como o padréo IFC, por exemplo.



Para seus usuarios, a importancia esta no acesso dos arquivos a longo prazo —
isso permite melhor gerenciamento de problemas e manutencdo mais eficiente.

Os
1.

Os

AN

principios do openBIM reconhecem que:

A interoperabilidade é a chave para a transformacao digital na industria de ativos
construidos;

PadrGes abertos e neutros devem ser desenvolvidos para facilitar a
interoperabilidade;

Trocas de dados confidveis dependem de benchmarks de qualidade
independentes;

Os fluxos de trabalho de colaboracdo ndo devem ser limitados por processos
proprietarios ou formatos de dados;

A flexibilidade de escolha da tecnologia cria mais valor para todas as partes
interessadas; e

A sustentabilidade € protegida por padrbes de dados interoperaveis de longo
prazo.

beneficios do openBIM para a indastria de ativos construidos sao:

Aprimorar a colaboracgéo para entrega de projetos;

Permitir melhor gerenciamento de ativos;

Fornece acesso aos dados BIM criados durante o projeto para todo o ciclo de
vida do ativo construido;

Estender a amplitude e a profundidade dos produtos BIM, criando alinhamento
e linguagem comuns, aderindo a padrdes internacionais e processos de trabalho
comumente definidos;

Facilitar a adocdo de um ambiente comum de dados (CDE), oferecendo
oportunidades para os usuarios desenvolverem novos fluxos de trabalho,
aplicativos de software e automacédo de tecnologia;

Permitir um gémeo digital acessivel que forneca a base central para uma
estratégia de dados de longo prazo para ativos construidos.

De

acordo com MacGraw-Hill (2007), o conceito de interoperabilidade pode

ser compreendido em um ambito tecnoldgico e cultural. No ambito tecnolégico,
a interoperabilidade diz respeito a capacidade de gerenciar e trocar dados
digitalmente. Quanto ao contexto cultural, trata-se da habilidade de implementar
e gerenciar relacionamentos colaborativos entre membros interdisciplinares, a
fim de promover a execucdo de um projeto. Na industria da AECO,
principalmente com a utilizacdo de plataformas BIM, ambas as linhas de
compreensao sdo empregadas, pois entende-se a interoperabilidade como um
fator de integracéo crucial para o desenvolvimento eficiente de um ativo.



Nesse sentido, o principal objetivo da interoperabilidade é agregar e otimizar
0S processos de projeto, construcdo e operacao de ativos. Entre os beneficios
promovidos por esse conceito no mercado da AECO, destacam-se:

a) o aprimoramento da coordenacdo e colaboracdo da equipe multidisciplinar na
construcdo da modelagem de informacé&o;

b) a facilidade no processo de compartilhamento e trocas de dados sem perdas;

c) o aperfeicoamento da gestédo eficiente do projeto por meio de dados completos
e precisos, culminando em um melhor planejamento e controle;

d) areducao da duracdo do projeto, eliminando erros e retrabalhos durante as fases
de projeto e construcéo;

e) areducao no custo geral do projeto; e

f) o aumento da produtividade e a reducéo do tempo de execucdo; entre outros
(MacGraw-Hill, 2007).

Contudo, para que esses beneficios sejam efetivos, € necesséria a aplicacdo
de padrbes abertos de trocas de informacbes — como o IFC —, além da
disseminacdo desse conceito nas empresas, entre 0s profissionais e 0s
USUArios.

Para que a interoperabilidade seja efetivada, os softwares em BIM devem
suportar as trocas de dados, sem perdas ou incompatibilidades. Por isso, existe
a necessidade da utilizacdo de um padréao de exportacao e importacdo aberto e
neutro, que corresponde ao IFC. Reforcando: o IFC fornece linguagens comuns
para aprimorar o compartilhamento de dados entre varios aplicativos, o que
diminui os riscos de incompatibilidade. Vale também recordar que o padréo IFC
€ sustentado por uma normativa internacional ISO e pela organizacdo
BuildingSMART, que garantem diretrizes de utilizacéo, informagdes de fluxo de
trabalho, a determinagcdo do momento e do formato em que essas informacdes
devem ser trocadas, além da certificacdo para softwares (0 que permite que os
usuarios saibam quais padrbes podem importar e exportar com determinado
aplicativo).

Uma das principais caracteristicas do BIM esta na comunicagdo entre as
diferentes areas do conhecimento através do compartilhamento de informacgdes.
Assim, o fluxo de trabalho em todo o ciclo de vida do ativo, desde o projeto até
a demolicdo, é impactado pelos conceitos de interoperabilidade, openBIM, IFC,
IFD, MVD, IDM e BCF. Na fase inicial, a transferéncia de arquivos precisos
permite melhores tomadas de decisdo. Quando se trata do planejamento de
obras, a compatibilizacdo de projetos em relagcdo as normas e padrdes de
qualidade também € facilitada com essas ferramentas. Isso ocorre porque,
atualmente, grande parte dos softwares ja trabalham com a extensao IFC, além



de o arquivamento a longo prazo sem perda de dados promover uma melhor
estratégia de manutencao preventiva.

Por fim, destaca-se que, quando se trata de interoperabilidade e troca de
dados através do esquema IFC, o modelo nativo ndo pode ser alterado em um
software que nao seja o original. A explicacdo € que o IFC funciona como um
modelo-referéncia em outros aplicativos, garantindo a seguranc¢a da informacao,
do profissional que a produziu e do funcionamento eficiente do fluxo de trabalho.
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Aula 15: Cases de sucesso em BIM - no
Brasil e no mundo

1. CASES DE SUCESSO EM BIM NO BRASIL

1.1. Projetos

Instituto de Cardiologia de Santa Catarina — ICSC
Regido: Sul.

Cidade: S&o José.

Data do projeto: 2015 (Licitagao).

Escritério(s): ATO 9 Arquitetura.

Cliente: Governo do Estado de Santa Catarina.

Area: 38.664,56 m2.

Figura 48 - ICSC

Fonte: ATO9.

Solicitado pelo Governo do Estado de Santa Catarina, 0 projeto do novo
edificio do Instituto de Cardiologia de Santa Catarina (ICSC) sera situado ao lado
— porém de forma independente — do antigo Hospital Regional Homero de
Miranda Gomes, construido em 1963. O governo esperava, com a licitagcdo do
projeto, uma obra de alta qualidade, grande produtividade e baixo custo; isso foi
possivel através de solucdes eficientes e tecnoldgicas pela utilizacao obrigatéria
do BIM nos projetos enviados. A Geréncia de Obras e Manutencdo de Santa
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Catarina da Secretaria de Estado da Saude (GEOMA/SES) recebeu o Prémio
BIM da Administracdo Publica 2018 por esse processo de licitacdo, que foi o
primeiro realizado pelo Governo do Estado.

O escritério ATO 9 Arquitetura ganhou a licitagcdo do projeto e trabalhou as
disciplinas de Engenharia e Arquitetura de maneira integrada ao fazer a
compatibilizacdo do hospital. O modelo possibilitou a andlise de conflitos
(clashes), o gerenciamento de informacfes, a extracado de materiais utilizados e
gerou quantitativos. A partir disso, todos os dados do projeto ficaram organizados
em um so6 arquivo, no qual todos os participantes da equipe poderiam acessar
informacdes a qualquer momento, de maneira facil e rapida.

Usar o BIM em projetos publicos traz inimeros beneficios, como o aumento
da transparéncia nas obras (ao mostrar o planejamento do ciclo de vida da
edificacdo), a reducao dos custos da construcdo Civil no Pais e 0 aumento da
seguranca e da sustentabilidade nas construgoes.

Figura 49 - ICSC

Fonte: ATOS9.

Infinity Tower

Regido: Sudeste.

Cidade: Séao Paulo.

Data do projeto: 2012.

Escritorio(s): KPF e Aflalo & Gasperini.
Cliente: GTIS Partners e Yuny Incorporadora.

Area: 73.700 mz.
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Figura 50 - Infinity Tower

Fonte: AFLALO & GASPERINI.

De uma parceria entre o escritério brasileiro Aflalo & Gasperini e o
estadunidense KPF Associates, surgiu o projeto de um edificio considerado um
icone arquitetdnico sul-americano. Com inspiracdo nautica, a torre de 118
metros possui estrutura de aco e concreto, enquanto as fachadas curvas e
inclinadas séo de vidro, oferecendo um visivel destaque ao volume.

Desde o inicio, o objetivo do diretor da KPF foi, desde o inicio, adotar um
processo rigido durante as etapas de criacdo e de execucdo da obra. A escolha
do BIM, plataforma adotada pelo escritorio Aflalo & Gasperini em todos os seus
projetos desde 2009, foi vital para que a viabilizag&o da proposta ocorresse como
o esperado, com dados e etapas do projeto acessiveis e organizados. O modelo
permitiu analises de eficiéncia energética e melhor gestao do edificio, rendendo
o certificado LEED Gold ao projeto.

Figura 51 - Renderizagao Interior Infinity Tower
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BS Design Corporate
Regido: Nordeste.
Cidade: Fortaleza.
Data do projeto: 2014.

Escritério(s): Daniel Arruda Arquitetura, Aval Engenharia e BSPAR
Incorporacoes.

Cliente: BSPAR Incorporacoes.
Area: 10.000 m2.

Figura 52 - BS Design

Fonte: GALERIA BS DESIGN.

A inteligéncia e o alto padréo arquiteténico do projeto renderam ao edificio a
classificacdo A+, concedida pela Cushman e a pré-certificacdo LEED. A torre
comercial foi projetada utilizando BIM. A modelagem, a compatibilizacdo do
projeto e 0s quantitativos gerados por ele potencializaram a organizacdo do
planejamento do edificio, minimizando gastos e riscos futuros.

Infinity Tower

Regido: Sudeste.

Cidade: Séao Paulo.

Data do projeto: 2012.

Escritorio(s): KPF e Aflalo & Gasperini.
Cliente: GTIS Partners e Yuny Incorporadora.

Area: 73.700 mz.
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Figura 53 - Infinity Tower
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Fonte: ARCHDAILY BRASIL.

Em uma torre de mais de cem metros de altura, com elementos téo
significativos e complexos, a qualidade na execucdo da obra foi uma
preocupacao desde o inicio de seu planejamento, ja que, segundo Lloyd Sigal,
diretor de gerenciamento da KPF:

“Uma coisa é projetar um grande edificio. Outra coisa é
construi-/o”.

O modelo do projeto precisou estar inteiramente resolvido e com todas as
informacdes necessérias para que 0 processo de construgdo ocorresse de
maneira mais facil possivel, com um bom controle de qualidade para minimizar
problemas na execugéo.
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Figura 54 - Corte Infinity Tower

BS Design Corporate

Regido: Nordeste.

Cidade: Fortaleza.

Data do projeto: 2014.

Escritério(s):
Incorporacgoes.

Daniel

Arruda Arquitetura, Aval

Fonte: DTM STUDIO.

Cliente: BSPAR Incorporacoes.
Area: 10.000 m2.
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Figura 55 - Renderizacdo BS Design

Fonte: INBEC.

A modelagem em BIM do edificio, feita na etapa de projeto, possibilitou a
diminuic&o de riscos de desvio de prazo, a reducao do custo e a manutencéo da
gualidade da obra, bem com o monitoramento da producdo e a garantia de
cumprimento do cronograma.
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Figura 56 - Renderizacdo Paisagismo BS Design

Fonte: INBEC.

2. CASES DE SUCESSO EM BIM NA AMERICA DO SUL

2.1. Projetos

Casa Piedra Blanca

Pais: Chile.

Data do projeto: 2018.

Escritorio(s): Pablo Lobos Pedrals e Angelo Petrucelli.
Cliente: Casal chileno.

Area do Projeto: 110 m2.
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Figura 57 - Casa Piedra Blanca

Fonte: ARCHDAILY BRASIL.

O projeto esta localizado na cidade de Santiago, tem pouco mais de 100 m?
e foi elaborado a pedido de um casal de idosos. Os clientes queriam uma casa
com baixo consumo de energia e com abastecimento de sistemas autbnomos;

essa € a prova de gue a plataforma BIM néo € benéfica apenas quando usada
para grandes arranha-céus complexos.

Figura 58 - Cortes Casa Piedra Blanca
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Fonte: ARCHDAILY BRASIL.
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A casa possui uma area composta por sala de estar — unida a sala de jantar
—, uma cozinha, um estudio (que se transforma em quarto de héspedes), uma
suite e uma varanda. O imovel foi inteiramente projetado a partir do sistema BIM,
utilizado para que, durante todas as etapas do projeto, ficassem mais evidentes
a magnitude e a veracidade da construcdo, deixando o projeto livre de
incertezas.

Casa Piedra Blanca

Pais: Chile.

Data do projeto: 2018.

Escritério(s): Pablo Lobos Pedrals e Angelo Petrucelli.

Cliente: Casal chileno.

Area do Projeto: 110 m2.

Durante a criacdo do projeto, que possui estrutura metélica, a representacdo
dos processos construtivos foi feita de forma severa, para evitar que imprevistos
ocorressem na etapa da obra — além de adequar a obra ao orgamento disponivel,
utilizando quantitativos de materiais. Durante sua construgdo, também foram
produzidos relatorios de cada elemento comprado e tabelas de resumos graficos

do processo, revelando os aspectos econémicos envolvidos na operagéo. Para
isso, foram utilizados todos os dados e informagdes contidos na plataforma BIM.

Figura 59 - Modelo Estrutural Casa Piedra Blanca

5 Modelo Estructural
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Fonte: ARCHDAILY BRASIL.

3. CASES DE SUCESSO EM BIM NA AMERICA DO NORTE

3.1. Projetos

Edith Green Wendell Wyatt Federal Building Modernization
Pais: Estados Unidos da América.

Data do projeto: 2013.

Escritério: SERA Architects.

Cliente: Administracao de Servicos Gerais dos EUA (GSA).
Area do Projeto: 48.000 m2.

Figura 60 - EGWWFB

Fonte: SERA DESIGN.
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Originalmente construido em 1974, o edificio governamental de dezoito
andares localizado em Portland foi reformado porque precisava de sistemas de
construcdo melhorados. Era necessério transforma-lo em um edificio com
eficiéncia energética.

Aqui, o objetivo foi utilizar o BIM na dimensé&o de tempo/cronograma (4D). O
escritério responsavel (SERA) trabalhou criando o modelo do projeto e seus
diferentes resultados para todas as disciplinas (arquitetura, estrutural e MEP).
Assim, foi possivel coordenar o projeto, detectar interferéncias (clashes) e
analises de construcdo, além de definir precisamente o cronograma.

Torre BBVA Bancomer
Pais: México.
Data do projeto: 2016.

Escritérios: LEGORRETA + LEGORRETA, Rogers Stirk Harbour + Partners
e ARUP.

Cliente: Grupo Financeiro BBVA Bancomer.

Area do Projeto: 188.777 m2,
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Figura 61 - Torre BBVA Bancomer

Fonte: ARCHDAILY BRASIL.

De uma colaboracdo entre os escritérios de arquitetura LEGORRETA +
LEGORRETA e Rogers Stirk Harbour + Partners, nasceu a ideia de um edificio
na Cidade do México com uma arquitetura que influenciasse a interacao entre
0s usuarios, com um ambiente saudavel e eficiente. O desenho, em cuja
elaboracao ha muitos projetistas envolvidos, comecou em 2009 e foi terminado
em 2016. O edificio possui um “esqueleto” estrutural que o protege do vento e
de cargas sismicas. A construcao também foi premiada com o padrao de energia
LEED Gold.
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Figura 62 - Modelo Estrutural Torre BBVA Bancomer
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Figura 63 - Modelagem Torre BBVA Bancomer

Fonte: ESBIM.

O uso do BIM nesse projeto visou principalmente coordenar e resolver as
interferéncias (clashes) entre as instalacbes de MEP antes que a construcao
comecasse. Em primeiro lugar, foi analisada a ideia geral das instalacdes criadas
para identificar por onde elas passavam em relacdo a parte estrutural e
arquitetbnica do projeto. Depois, 0 modelo foi utilizado para a coordenac¢ao entre
as trés disciplinas, detectando as interferéncias e solucionando os problemas.

Edith Green Wendell Wyatt Federal Building Modernization
Pais: Estados Unidos da América.

Data do projeto: 2013.

Escritorio: SERA Architects.

Cliente: Administracao de Servigos Gerais dos EUA (GSA).
Area do Projeto: 48.000 m2.

O BIM foi muito eficaz para facilitar a coordenacao entre as disciplinas, para
confirmar quem iria construi-lo e quando isso seria feito. Apesar da dificuldade
inicial em entender o sistema, a troca de informacgbes entre os projetistas e
construtores sobre 0s processos da obra também ficou mais facil gragas ao BIM.



Figura 64 - Reforma EGWWFB

Fonte: SERA DESIGN.

Bergeron Centre for Engineering Excellence
Pais: Canada.

Data do projeto: 2015.

Escritorios: ZAS Architects e ARUP.

Cliente: Universidade de York.

Area do Projeto: 16.215 m2.

Figura 65 - Bergeron Centre For Engineering Excellence

Fonte: ARCHDAILY.
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A parte arquitetbnica do projeto foi criada pelo escritério de Arquitetura ZAS
Architects, enquanto a ARUP ficou encarregada de fornecer 0s servigos

O projeto foi

elétricos e de Engenharia Civil.

mecanicos,
desenvolvido inteiramente com o BIM.

estruturais,

O uso do BIM possibilitou aos empreiteiros a andlise do modelo das

os profissionais puderam utilizar

assim

aneos —

instalacdes de servigos subterr

os dados para criar o material pré-fabricado fora do local da obra. Isso também
ocorreu com 0s servicos de tubulacdes, dutos e conduites instalados acima do
solo, com a possibilidade de fabrica-los e monta-los fora do local da obra para,
posteriormente, serem entregues aos empreiteiros. Esse processo reduziu o
periodo de instalacbes de duas semanas para trés dias.

Figura 66 - Modelagem Bergeron Centre For Engineering Excellence
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Fonte: ARCHDAILY.

Figura 67 - Renderizacao Bergeron Centre For Engineering Excellence

Fonte: ARCHDAILY.




A100/A115 Juncéao da autoestrada Berlin Funkturm
Pais: Alemanha.

Data do Projeto: 2012.

Escritorio: ARUP.

Cliente: Unidade Alema de Planejamento e Construcdo de Rodovias
(DEGES).

Com um volume de 200.000 veiculos por dia, a autoestrada criada nos anos
1960 e localizada na Torre de Radio de Berlim (Berlin Funkturm) € uma das
bifurcacdes mais movimentadas da Alemanha e nao foi projetada para aguentar
tal fluxo. A empresa ARUP ficou responsavel por sua reforma, para otimizar o
movimento de carros sem afetar o trafego existente.

Uma equipe composta por consultores de infraestrutura de transporte,
planejadores de transporte, designers e especialistas de trafego ficou
responsavel por usar o BIM para aprimorar a gestédo do fluxo de automoveis na
area, aumentando a seguranca e diminuindo a poluigdo sonora e do ar (além de
amenizar o impacto ambiental). Pela complexidade do projeto e da construcéo,
o BIM foi escolhido para aumentar a confiabilidade do projeto durante o seu
planejamento e execugdo, minimizando atrasos e custos e, consequentemente,
aumentando sua qualidade.

Figura 68 - Modelagem Autoestrada A100/A115

Fonte: ARUP.
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Além de o modelo 3D permitir que toda a equipe tivesse acesso as
informacdes detalhadas de projeto atualizadas, ele foi essencial para a analise
do tradfego e para a logistica da construcao. A edificacdo ainda nao foi iniciada,
porém os projetistas acreditam que o BIM ajudard na avaliacdo do
comportamento real da infraestrutura de trafego e na analise de diferentes
cenarios de tal infraestrutura, gerando dados ao longo do ciclo de vida da
autoestrada.

Meilahti Tower Hospital

Pais: Finlandia.

Data do Projeto: 2014.

Escritério: Granlund.

Cliente: HUS-Kiinteistot Oy (Instituicdo Publica).
Area do Projeto: 115.000 mZ.

Figura 69 - Meilahti Tower Hospital
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Fonte: FINNISH ARCHITECTURE NAVIGATOR.

Realizado pela Granlund, o projeto correspondeu a uma reforma no Hospital
do distrito de Helsinki e Uusimaa (HUS) na Finlandia, aprovada no ano de 2014.
O edificio do hospital foi construido em 1965 e apresentava inimeros problemas
ambientais e de energia; logo, o objetivo principal da reforma foi transformar o
local em um prédio de alta eficiéncia energética. Utilizando o BIM, a empresa foi
responsavel por projetar os servicos de engenharia — aquecimento, ventilagao,
ar condicionado (HVAC), sistema elétrico, saude, automacdo e sistemas de
controle — e de consultoria sobre eficiéncia energética.
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Figura 70 - Modelagem MTH

Fonte: ESBIM.

A plataforma BIM foi indispensavel no projeto em varios pontos. Com todos
0s projetistas utilizando-a, a organizagéo e a comunicagao entre estes ficou mais
pratica e houve uma melhora em ambos os quesitos quando comparados a
projetos desenvolvidos sem a plataforma. Também foi possivel prever e ajustar
as interferéncias dos diferentes sistemas de Engenharia antes mesmo do inicio
da obra, reduzindo, assim, 0s custos e o tempo do processo.

Figura 71 - Modelagem Tubula¢bes MTH
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Fonte: ESBIM.
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Figura 72 - Render Interior MTH

Fonte: ESBIM.

Por ultimo, mas ndo menos importante, foram feitas diversas simulacdes de
eficiéncia energética utilizando o programa RIUSKA. Para identificar possiveis
economias, foram feitos calculos de comportamento térmico do edificio em varias
condicOes climaticas, andlises da eficiéncia de diferentes materiais que seriam
escolhidos para as fachadas do hospital e avaliacdes de sistemas de calor e de
reciclagem de energia. Além disso, também foram executados, através de
modelos BIM, os célculos do ciclo de vida dos materiais e sistemas, bem como
as simulacfes da qualidade de ar consequente de todas essas mudancas.

O hospital esperava reducdo em 25% do consumo de energia de
aguecimento e de 5% da energia elétrica, gracas as mudancas do projeto
coordenadas pelo BIM.

4.2. Obras

Escritorio Regional e Internacional da Statoil
Pais: Noruega.

Data do Projeto: 2012.

Escritorios: a-lab, Skanska e PEAB.

Cliente: Statoil ASA.

Area do Projeto: 117.000 m2.
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Figura 73 - Escritério Statoil
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Fonte: ARCHDAILY BRASIL.

Criado pelo escritério de arquitetura a-lab em parceria com as construtoras
Skanska e PEAB, o projeto em Fornebu (Oslo), feito para um grande produtor de
energia da Noruega, tinha como conceito minimizar o impacto ambiental do
edificio ao possuir uma estrutura de cinco volumes empilhados uns sobre os

outros.

Figura 74 - Corte Escritério Statoil

Fonte: ARCHDAILY BRASIL.

Com uma superestrutura de aco com balancos de até trinta metros, como
mostra a Figura 27, o uso de modelo BIM foi a melhor maneira que os projetistas
encontraram para organizar tanto o projeto quanto o dialogo entre a equipe de
arquitetos, o cliente, as empresas de construcdo e os subcontratados. Apos um
planejamento completo e uma modelagem avangada, o BIM foi essencial para
gue a obra conseguisse seguir 0 cronograma esperado e com 0 menor custo de
execucao possivel.



Fonte: ARCHDAILY BRASIL.

Galeria Polnocna Shopping

Pais: Polonia.

Data do Projeto: 2017.

Escritorios: ARUP e APA Wojciechowski Architects.
Cliente: GTC (Globe Trade Centre).

Area do Projeto: 200.000 mZ.
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Figura 76 - Galeria Polnocna Shopping

Fonte: APA.

Localizado em Varsoévia, o shopping de cinco andares com certificado LEED
Gold, criado pelos escritorios de arquitetura APA Wojciechowski e de engenharia
ARUP, foi feito inteiramente usando a plataforma BIM. A empresa ARUP
forneceu os projetos geotécnico, elétrico e de saude publica, focando na
eficiéncia energética e em otimizar o custo da construcdo para cumprir os
requisitos financeiros do cliente.

O lencol freédtico situado abaixo do local da obra possuia niveis altos de
umidade. Por isso, todos os dados e detalhes inclusos no modelo precisaram de
muita organizacao e atencgao por parte dos profissionais envolvidos, para evitar
0 uso de alternativas emergenciais mais caras. AO mesmo tempo em que era
necessario proteger o edificio da agua, o projeto também deveria ser concluido
dentro do cronograma.



Figura 77 - - Implantagéo Galeria Polnocna

Fonte: APA.

5. CASES DE SUCESSO EM BIM NA AFRICA

5.1. Projetos

Nampal Paper Mill
Pais: Africa do Sul.
Data do Projeto: 2011.
Escritorio: ARUP.

Cliente: Nampak Corrugated.
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Figura 78 - Fabrica de Papel

Fonte: ARUP.

Coordenadora do projeto de criacdo da fabrica de papel, a ARUP ficou
encarregada da equipe de Engenharia (infraestrutura, estrutura, arquitetura,
ventilagcéo, projeto de incéndio e disciplinas mecéanica e elétrica) e do projeto civil
e estrutural.

A modelagem 3D foi usada para criar a estrutura e administrar as diferentes
disciplinas do projeto.

Torre PWC

Pais: Africa do Sul.

Data do Projeto: 2018.

Escritérios: LYT Architecture e ARUP.
Cliente: ATTACQ.

Projetado pela LYT Architecture e realizado pela ARUP, o edificio de vinte e
oito andares possui certificado LEED Silver e fica na cidade de Johanesburgo. A
construcdo apresenta um formato “torcido”, o que dificultou os calculos do
projeto. Para solucionar esse problema, a estrutura foi parametrizada com o uso
do BIM.
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Figura 79 - Torre PWC
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Fonte: ARUP.

Figura 80 - Fachada Torre PWC

Fonte: ARUP.
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Com a modelagem, foi possivel verificar solugdes no design do projeto para
que o edificio ficasse em equilibrio, jA que cada andar do prédio é torcido 1.2°
em relacdo ao andar abaixo, causando nele uma carga de tor¢éo gravitacional.
Também por causa dessa curvatura, as fachadas precisaram ser bem
analisadas, ja que suas intersecdes sdao complexas. Entdo, para criar as
solucdes necessarias, foram feitas analises de espacamentos, angulos e
integracao de vidros e persianas. O modelo solucionou a estética das fachadas
do edificio, encontrando um ajuste agradavel dos montantes.

Torre PWC

Pais: Africa do Sul.

Data do Projeto: 2018.

Escritérios: LYT Architecture e ARUP.
Cliente: ATTACQ.

Pela analise da modelagem e pelo cronograma da obra, os elementos
complexos das fachadas foram organizados e sincronizados por todos os
integrantes da equipe. Assim, a coordenacéo da construcado pode se organizar
de forma que o custo da obra e seus riscos fossem reduzidos.

Figura 81 - Fachadas Torre PWC

Fonte: ARUP.
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6.1. Projetos

Aeroporto Internacional Mactan-Cebu

Pais: Filipinas.

Data do Projeto: 2016.

Escritorio: ARUP.

Cliente: GMR Megawide Cebu Airport Corporation (GMCAC).
Area do Projeto: 65.500m2.

Figura 82 - Aeroporto Internacional Mactan-Cebu

Fonte: ARUP.

O projeto consiste na adicdo de um novo terminal (Terminal 2) ao segundo
maior aeroporto das Filipinas, que jA ndo possuia estrutura suficiente para
receber o nimero de passageiros que vinha suportando. A ARUP ficou
encarregada de fornecer servicos multidisciplinares, como 0s projetos civil,
estrutural, elétrico, mecanico, de fachadas, de incéndio e o planejamento de
aviagéo.

O Terminal 2 foi pensado de forma modular, para possiveis expansdes
futuras e com um telhado de estilo curvilineo, se assemelhando a ondas. Para
oferecer um design bem resolvido — e, consequentemente, de f4cil construgéo —
, 0 BIM foi essencial. A modelagem do aeroporto permitiu atender as demandas
do cliente e manter os custos mais baixos, cumprindo também o curto prazo de
entrega.
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Figura 83 - Modelagem Aeroporto Internacional Mactan-Cebu

Fonte: ARUP.

O cronograma foi acelerado gracas ao fluxo rapido e inteligente da
modelagem paramétrica, ja que, durante o processo, foi possivel identificar as
interferéncias entre as disciplinas. O modelo 3D também permitiu testes
eficientes sobre a topografia da pista de pouso e sobre as alturas dos terminais
e das redes viarias.

T-PARK

Pais: China.

Data do Projeto: 2014/2015.

Escritério: ARUP.

Cliente: Veolia-Leighton-John Holland JV.
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Figura 84 - Fachada T-PARK

Fonte: ARUP.

A estacdo de tratamento autossuficiente T-PARK foi projetada para
solucionar de forma ecologica os problemas de eliminacdo do lodo industrial que
acaba ocupando os esgotos de Hong Kong. A instalacdo queima até duas mil
toneladas do residuo por dia por meio de tecnologias de incineracdo e usa o
excesso de energia térmica para gerar eletricidade.

Ao projetar um edificio com equipamentos tdo heterogéneos, a modelagem
em BIM precisou gerar modelos igualmente complexos. Na etapa de projeto, a
plataforma foi usada para coordenacédo, producdo de desenhos, simulacdo
operacional e de manutencdo. Outra parte complicada do projeto foi a cobertura
curva: a dificuldade em representar os quatrocentos metros de linhas fluidas fez
com que os projetistas adotassem maédulos.
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Figura 85 - Modelagem T-PARK
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Fonte: ARUP.

T-PARK

Pais: China.

Data do Projeto: 2014/2015.

Escritério: ARUP.

Cliente: Veolia-Leighton-John Holland JV.

O projeto ganhador do Green Building Awards 2016 (premiacdo que une
tecnologias avancadas a elementos recreativos, educacionais e ecolégicos)
utilizou a plataforma BIM também na fase de obras. Nessa etapa, a modelagem
foi aplicada para facilitar a coordenacao nas rotas de entrega dos equipamentos,
o encaminhamento da tubulacdo e o posicionamento da planta durante a
construcao.

Conforme citado anteriormente, a cobertura curva da obra foi um elemento
desafiador. A estrutura modular adotada pelos projetistas melhorou a
capacidade de construcdo da cobertura e garantiu que o programa geral de
execucao do edificio fosse atendido.



Figura 86 - T-PARK

T"PARK, Hong Kong

Power, spa and sludge

Fonte: ARUP.

Ponto de Coleta de Lixo Kai Tak Develoment

Pais: China.

Data do Projeto: 2019.

Escritorios: Departamento de Servigos Arquiteténicos (ArchSD).

Cliente: Governo da Regido Administrativa Especial de Hong Kong.

Figura 87 - Fachada Frontal Ponto de Coleta de Lixo
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Fonte: ARCHSD 2019.
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Desde 2006, o governo da Regido Administrativa Especial de Hong Kong
(Hong Kong SAR Government) tem adotado a tecnologia BIM em varios de seus
projetos de setores publicos, inclusive para pequenas iniciativas, como o ponto
de coleta de lixo do desenvolvimento urbano de Kai Tak.

A sustentabilidade se tornou uma questdo muito importante em Hong Kong
nos Ultimos anos; os projetos publicos passaram a priorizar também a eficiéncia
energética. Os dados obtidos pelo BIM foram utilizados no projeto para o
gerenciamento e a manutencdo do edificio, visando otimizar seu consumo de
energia.

Figura 88 - Ponto de Coleta de Lixo

Fonte: ARCHSD 2019.
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Figura 89 - Fachada Ponto de Coleta de Lixo
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Fonte: ARCHSD 2019.

O BIM também foi utilizado para integrar os elementos pré-fabricados. Assim,
o projeto alcancou o detalhamento esperado. Consequentemente, durante a
obra, tanto o tempo de construcdo quanto seus riscos e custos foram
minimizados.

7. CASES DE SUCESSO EM BIM NA OCEANIA

7.1. Projetos

Incubadora Universidade Macquarie
Pais: Australia.

Data do Projeto: 2017.

Escritério: Architectus.

Cliente: Universidade Macquarie.

Area do Projeto: 953 m2,
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Figura 90 - Incubadora Universidade Macquarie

Fonte: ARCHDAILY BRASIL.

Com dois grandes pavilhdes, o projeto fica na cidade de Sydney e foi
projetado pelos arquitetos do escritério Architectus para ser construido em
apenas doze meses. Junto a consultores e empreiteiros, o0s profissionais
escolheram utilizar modelos 3D BIM para atingir um grau alto de resolucéo,
organizacao e detalhamento do projeto.

Figura 91 - Cortes Incubadora Universidade Macquarie

Fonte: ARCHDAILY BRASIL.
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Instalag&o Ocean Grown Abalone

Pais: Australia.

Data do Projeto: 2017.

Escritorios: Cameron Chisholm Nicol e ARUP.

Cliente: Ocean Grown Abalone (OGA).

Figura 92 - Instalacdo Ocean Grown Abalone

Fonte: ARUP.

A ARUP, em colaboracdo com os arquitetos da Cameron Chisholm Nicol,
criou um projeto na cidade de Augusta para a instalagdo de aquicultura focada
em abalone. Por ambas serem escritorios localizados na cidade de Perth, que
fica a 318 quildbmetros de Augusta, uso do BIM foi crucial para suprimir riscos e
atrasos na coordenacgdo do projeto. O modelo 3D também permitiu que a equipe
tomasse decisdes fora do local planejado para a construcao.

O mapeamento por BIM e a coordenacdo de servicos de engenharia
mecanica, estrutural, elétrica, civil e hidraulica reduziram erros e aumentaram a
eficiéncia do projeto. O terreno da construcéo é de solo recuperado (ou seja, solo
captado abaixo do mar ou em condi¢des improprias). Isso exigiu um cuidado
extra na logistica das fundagbes e a modelagem usando Revit e Solibri foi
necessaria para minimizar perturbacbes na terra. O Solibri viabilizou a
identificacdo de pontos de interferéncia (clashes) entre disciplinas.

Como a instalacao precisa de canos para entrada e saida de agua do mar,
assim como o mantimento de mariscos precisa de um ambiente especifico de
despensa, os sistemas hidraulicos e de 4gua salgada foram modelados em 3D
para coordenar suas infraestruturas com as disciplinas restantes.



BIMBR

7.2. Obras

Incubadora Universidade Macquarie
Pais: Australia.

Data do Projeto: 2017.

Escritorio: Architectus.

Cliente: Universidade Macquarie.

Area do Projeto: 953 m2.

Figura 93 - Incubadora Universidade Macquarie

Fonte: ARCHDAILY BRASIL.

Para que o edificio pudesse ser entregue nos doze meses planejados, foi
escolhida uma construcdo modular pré-fabricada. Desse modo, a precisdo era
essencial para que os componentes da obra fossem coordenados antes de
serem instalados. Aqui, a plataforma BIM atuou no controle de riscos e na
reducdo de danos no projeto durante a obra.
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Figura 94 - Incubadora Universidade Macquarie
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Fonte: ARCHDAILY BRASIL.
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Instalacdo Ocean Grown Abalone

Pais: Australia.

Data do Projeto: 2017.

Escritérios: Cameron Chisholm Nicol e ARUP.

Cliente: Ocean Grown Abalone (OGA).

Por conta do solo recuperado no qual a construcéo foi feita, durante a obra,
a coordenacdo em BIM do projeto reduziu os riscos de perfuracdo da fina
membrana geotéxtil que cobre a plataforma de rocha abaixo e de problemas no
solo. A modelagem possibilitou o cumprimento do projeto, minimizando impactos
e riscos durante a obra e atendendo ao cronograma.
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Diferentemente da iniciativa privada, compras e contratacdes de produtos e
servicos pela Administracdo Publica precisam seguir normas especificas; ou
seja, o Estado ndo pode realizar contratacbes como um cidaddo ou uma
empresa privada. Quando uma instituicdo publica precisa negociar um servico
ou obra de Engenharia e Arquitetura, essa instituicdo obrigatoriamente o faz por
meio de processos de licitacdo, com excecOes em casos de dispensa e
inexigibilidade.

Segundo Justen Filho (2008), licitacdo é o procedimento administrativo
designado a selecionar, segundo critérios objetivos pré-determinados, a
proposta de contratacdo que traz mais vantagens para a Administracdo Publica,
assegurando a participacdo dos interessados, com o0 respeito de todos dos
requisitos legais exigidos. Ou seja, as licitacbes s&o procedimentos
administrativos formais nos quais a Administragdo Publica convoca empresas
para criarem propostas de oferta de servigos através de condi¢des estabelecidas
em um edital.

As normas sobre licitacbes de obras ou servigos de Engenharia e Arquitetura
sao definidas na Lei n° 8.666, criada em 1993, que regulamenta o art. 379, inciso
XXI da Constituicdo Federal. “Art. 37 (...) XXI - ressalvados os casos
especificados na legislacédo, as obras, servigcos, compras e alienagdes seréo
contratados mediante processo de licitagcdo publica que assegure igualdade de
condi¢des a todos os concorrentes, com clausulas que estabelecam obrigacdes
de pagamento, mantidas as condi¢gfes efetivas da proposta, nos termos da lei
(...)"

Segundo o Artigo 6° da 8.666, a definicAo de obra é ‘“foda construgéo,
reforma, fabricagdo, recuperacéo ou ampliacéo, realizada por execugéo direta
ou indireta”, quanto a definicdo de servicos de Engenharia e Arquitetura, ndo
existe uma designacgao exata, apesar de constar o significado de servigo, sendo
este “foda atividade destinada a obter determinada utilidade de interesse para a
Administracdo, tais como: demolicdo, conserto, instalagdo, montagem,
operacéo, conservagao, reparacdo, adaptacéo, manutencao, transporte, locacéo
de bens, publicidade, seguro ou trabalhos técnico-profissionais”.



As licitagOes para execucdo de obras e prestacao de servigos podem seguir
a sequéncia na ordem de Projeto Basico, Projeto Executivo e, por ultimo,
Execucédo das Obras e Servicos, segundo o art. 7°. O Projeto Executivo sé pode
ser efetuado com a concluséo e a aprovacao do Projeto Basico; porém, o Projeto
Executivo pode ser desenvolvido ao mesmo tempo em que ocorre a etapa de
execucao das obras e servicos.

Segundo o art. 6°, inciso IX, um Projeto Basico é constituido de um “conjunto
de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisédo adequado, para
caracterizar a obra ou servico, ou complexo de obras ou servicos objeto da
licitacdo, elaborado com base nas indicacdes dos estudos técnicos preliminares,
que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento e que possibilite a avaliacdo do custo da obra e a
definicdo dos métodos e do prazo de execugdo”. Ele deve conter também o
desenvolvimento da solucdo escolhida, fornecendo uma visédo global da obra,
solucdes técnicas gerais e especificas com detalhamentos, identificacdo de tipos
de servigcos a executar e de materiais e equipamentos necessarios na obra,
dados de estudo e deducdo de métodos construtivos, instalagdes provisorias e
condi¢des organizacionais para a obra, subsidios para montagem do plano de
licitacdo e gestédo da obra, bem como o orgamento e os quantitativos detalhados
do custo geral da obra.

O Projeto Executivo, indicado no art. 6° inciso X, € o “conjunto dos
elementos necessarios e suficientes a execugcao completa da obra, de acordo
com as normas pertinentes da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT".

Tabela 7 - Etapas no processo de licitagdo de obras e servicos de Engenharia e Arquitetura

Etapa Objetivo Fatores envolvidos
Elaboracéo dos documentos de Projetos
Projeto execucao de obras e servi¢cos de s
Engenharia e Arquitetura Padronizagoes

Formas de exigéncias de
qualificacdo técnica

Obrigatoriedade de observacéo Instrumentos convocatorios
Licitagdo de preceitos legais dispostos na Lei : -
n° 8.666/1993 Regimes de execugéo de obras e

servigos de Engenharia e Arquitetura

Processos licitatorios

Procedimento de fiscalizacao

Garantia que o objeto de
Controle contrato sera realizado no prazo Manual de fiscalizagéo

li .
com menor custo e boa qualidade Checklist

Fonte: SANTOS, Mileny, 2010 [adaptada].



Como ja mencionado, a Lei n° 8.666/1993 estabelece normas gerais sobre
licitacOes e contratos administrativos pertinentes a obras e servicos, inclusive de
publicidade, compras, alienacdes e locacdes no ambito dos Poderes da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

Nessa legislacéo, é indicado o procedimento administrativo a ser seguido
para que uma licitacdo ocorra e para que o0 ente publico contrate um servico,
bem como as condicfes para que uma licitagcdo possa ser realizada. Segundo o
art. 175° da Constituicdo Federal, a prestacdo de servicos ao Poder Publico
sempre devera ser realizada através de licitacées; no entanto, existem excecdes
a essa regra que sao apontadas no art. 24° da Lei 8.666/93.

Na 8.666, estdo elencadas cinco diferentes modalidades de licitacédo
estabelecidas no art. 22° dessa lei: concorréncia, tomada de precos, convite,
concurso e leilédo.

Concorréncia: “Modalidade de licitacdo entre quaisquer interessados que,
na fase inicial de habilitacdo preliminar, comprovem possuir 0s requisitos
minimos de qualificagdo exigidos no edital para execugdo de seu objeto”. A
modalidade de concorréncia é obrigatéria para obras e servigos de Engenharia
de maior valor, dentro dos limites de lei federal.

Tomada de precos: “Modalidade de licitacdo entre interessados
devidamente cadastrados ou que atenderem a todas as condi¢fes exigidas para
cadastramento até o terceiro dia anterior a data do recebimento das propostas,
observada a necesséria qualificacédo”.

Convite: “Modalidade de licitacdo entre interessados do ramo pertinente ao
seu objeto, cadastrados ou nao, escolhidos e convidados em n° minimo de 3
(trés) pela unidade administrativa, a qual afixar4, em local apropriado, copia do
instrumento convocatério e o estenderd aos demais cadastrados na
correspondente especialidade que manifestarem seu interesse com
antecedéncia de até 24 (vinte e quatro) horas da apresentacdo das propostas”.

Concurso: “Modalidade de licitagdao entre quaisquer interessados para
escolha de trabalho técnico, cientifico ou artistico, mediante a instituicdo de
prémios ou remuneracdo aos vencedores, conforme critérios constantes de
edital publicado na imprensa oficial com antecedéncia minima de 45 (quarenta e
cinco) dias”.



Leildo: “Modalidade de licitagcdo entre quaisquer interessados para a venda
de bens mdveis inserviveis para a administracdo ou de produtos legalmente
apreendidos ou penhorados, ou para a alienacdo de bens iméveis prevista no
art. 19, a quem oferecer o maior lance, igual ou superior ao valor da avaliagao”.

O procedimento administrativo da licitacdo tem duas fases. A primeira (fase
interna) € composta pela abertura do processo, indicando a necessidade da
contratacdo, o objeto e 0s recursos proprios para despesa. JA o0 segundo
momento (fase externa) representa o inicio da convocacao dos interessados.

Um ponto interessante é que esse aspecto da lei esta de alguma forma
congruente em relagcdo as etapas iniciais da 1ISO 19.650, conforme apresentado
nas aulas 7 e 13. Especificamente, a primeira fase da 8.666 (fase interna)
corresponderia as etapas 1 (avaliacdo e necessidade) e 2 (convite para licitacao)
da ISO 19.650. Por sua vez, a segunda fase da 8.666 (fase externa)
corresponderia as etapas 3 (resposta para licitacdo) e 4 (contratacao).

A Lei n° 12.462/11 institui o Regime Diferenciado de Contrata¢des Publicas
(RDC), com objetivos de a) ampliar a eficiéncia nas contratacées publicas e a
competitividade entre os licitantes; b) promover a troca de experiéncias e
tecnologias em busca da melhor relacéo entre custos e beneficios para o setor
publico; c) incentivar a inovacao tecnoldgica; d) assegurar tratamento isonémico
entre os licitantes e a selecdo da proposta mais vantajosa para a administracéo
publica.

Ela foi formulada para atender a necessidade de agilidade nas contratacdes
de obras e nos servi¢cos indispensaveis para a realizacdo de grandes eventos
esportivos que iriam acontecer no Brasil, como a Copa das Confederagdes
(2013), a Copa do Mundo (2014) e os Jogos Olimpicos (2016). Ou seja, foi da
demanda de execucao de projetos e obras para a realizacdo desses eventos que
surgiu a oportunidade de uma reforma legislativa no topico de licitacbes e
contratacdes publicas. O resultado disso foi a criacdo do RDC, sem a revogacéo
a Lei 8.666/93.

Na Lei 12.462, temos artigos que buscam agilizar os processos, reduzir
burocracias, trazer maior precisdo das propostas com custos reais de mercado
e ter mais conhecimento sobre as melhores solu¢des tecnoldgicas. A lei traz
inovacdes para alcancar esses objetivos em comparacao a legislacao vigente
sobre licitacdes.

Segundo o art. 6° da Lei n. 12.462/11, o orcamento estimado para a
contratacdo sO sera tornado publico apos o encerramento da licitagcdo; ainda
assim, a divulgacdo do detalhamento dos quantitativos e das demais



informacdes necessarias para elaboracdo de propostas segue sem prejuizos.
Essa regra se deve a maior relevancia do orcamento na Lei, uma vez que se
impbe como regra de invalidade das propostas que ultrapassem seu valor.

Outra diferenca trazida na lei € o art. 9°, que garante que, nas licitacbes de
obras ou servicos de Engenharia no ambito do RDC, é possivel utilizar a
contratacao integrada, desde que técnica e economicamente justificada, e desde
que seu objeto envolva inovacdo tecnoldgica/técnica ou possibilidade de
execucdo com diferentes metodologias (ou, ainda, possibilidade de execucéo
com tecnologias de dominio restrito no mercado). De acordo com Marcal Justen
Filho (2013), a “contratacéo integrada destina-se a ser adotada nos casos em
que a complexidade técnica do objeto impede recorrer ao conhecimento
assentado e exige atribuir ao particular contratado uma margem de autonomia
adequada a concepcdo de solugdes inovadoras, de modo a assegurar a
obtencéo de um resultado predeterminado”.

Ja de acordo com o art. 10° da mesma lei, na contratacdo das obras e
servicos (incluindo aqueles de Engenharia), poderd ser estabelecida uma
remuneracao variavel vinculada ao desempenho da contratada, com base em
metas, padrbes de qualidade, critérios de sustentabilidade ambiental e prazo de
entrega definidos no instrumento convocatério e no contrato.

A Lei n° 13.303/2016 dispbe sobre o estatuto juridico da empresa publica, da
sociedade de economia mista e de suas subsidiarias, no ambito da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios. Mais conhecida como Lei da
Responsabilidade das Estatais ou apenas Lei das Estatais, ela regulariza a
exploragédo direta de atividades econdmicas pelo Estado por meio de suas
empresas publicas conforme previsto no art. 173° da Constituicdo Federal. A lei
trouxe autonomia as estatais, para, assim, manté-las mais competitivas dentro
do mercado.

Diferentemente da Lei n° 8.666/93, a Lei das Estatais tem um procedimento
licitatério mais flexivel, sem modalidades especificadas. Algumas novidades que
a lei traz séo a inversao das fases, a criagdo dos modos de disputa aberto e
fechado, a remuneracéo do contratado vinculada ao desempenho contratual, os
regimes de execugcdo por contratacdo integrada e por contratacdo semi-
integrada, a obrigatoriedade de elaboracdo de matriz de risco para contratacao
de obras e servicos de Engenharia, o aumento dos limites para contratacéo
direta em razéo do valor do objeto — e a possiblidade de alteracdo desses valores
pelo conselho de administracdo —, os novos critérios de julgamento das
propostas e os procedimentos auxiliares da licitacéo.



A inverséo das fases, seguindo o art. 51 da mesma lei, deve ter a seguinte
sequéncia: preparacdo, divulgacdo, apresentacdo de lances ou propostas
(conforme o modo de disputa adotado), julgamento, verificacdo de efetividade
dos lances ou propostas, negociacdo, habilitacdo, interposicdo de recursos,
adjudicacao do objeto e, por ultimo, homologacé&o do resultado ou revogacao do
procedimento.

Outra diferenca é a solucao entre empate de propostas que compde o art. 55.
No caso de empate, serdo utilizados, na seguinte ordem, os critérios de
desempate de disputa final: apresentacdo de novas propostas fechadas,
avaliacdo do desempenho contratual prévio dos licitantes, critérios estabelecidos
em artigos da Lei n° 8.248/91 e da Lei n° 8.666/93 e sorteio.

O Tribunal de Contas da Unido (TCU) é um tribunal administrativo. Ele é quem
julga as contas de administradores publicos e demais responsaveis por recursos,
bens e valores publicos federais, bem como as contas de qualquer pessoa que
der causa a extravio, perda ou outra irregularidade de que resulte prejuizo ao
erario. A doutrina dominante afirma que o TCU (Tribunal de Contas da Unido),
por exercer o controle técnico sobre os trés poderes (Legislativo, Executivo e
Judiciario), ndo pertence a nenhum deles.

Ou seja, o0 TCU tem o dever de verificar se 0s recursos publicos estdo sendo
aplicados de maneira correta, informando a Comissao Mista de Orgamento quais
obras publicas tém indicios de irregularidades graves e entregando ao
Congresso Nacional anualmente um relatorio sobre as fiscalizagdes de obras
(Fiscobras). No relatorio Fiscobras de 2019, setenta e sete obras foram
fiscalizadas; entre elas, cinquenta e nove obras foram classificadas com indicios
de irregularidades graves.

Existem trés tipos de irregularidades graves: irregularidade com
recomendacdo de paralisacdo (IGP), irregularidade com recomendacdo de
retencdo parcial de valores (IGR) e irregularidade que nao prejudica a
continuidade da obra (IGC).

O TCU identificou que a maior causa de interrupcdes de obras acontece
devido a deficiéncias de projetos basicos, insuficiéncia de recursos financeiros
de contrapartida e dificuldade dos entes subnacionais em gerir recursos
recebidos.

Por mais que exista uma norma brasileira para que esses problemas nao
acontecam, grande parte das obras de Engenharia ainda comeca a ser realizada
com projetos basicos e executivos incompletos. Ou seja, 0 problema ndo esta



numa deficiéncia normativa e sim em interpretacdes erradas de agentes publicos
acerca do que deve constar no projeto basico.

O Tribunal de Contas da Unidao recomenda uma maior qualificacdo dos
agentes publicos pela Administracdo Publica sobre as licitacdes de obras e
elaboracdo de projetos de Engenharia e Arquitetura para que as obras néo
precisem ser paralisadas por projetos basicos e executivos deficientes. A
uniformizacdo dos critérios de classificacdo de obra paralisada, para garantir
maior transparéncia e confiabilidade das informacdes também é recomendada
para o Ministério da Economia pelo TCU.

O Projeto de Lei n° 1.292/1995, criado pelo Senado Federal, altera a Lei n°®
8.666/1993, que regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal,
instituindo normas para licitacées e contratos da Administracao Publica e outras
providéncias. Apesar de ter sido aprovado em 1995, foi anexado em 2018 ao PL
n° 1.292/1995 o PL n° 6.814/20117. Por causa dessas alteracfes, o PL ainda
espera voltar ao Senado Federal para nova aprovacao e, depois, san¢gdo do
Presidente da Republica. Enquanto a aprovagéo da alteracdo do Projeto de Lei
€ aguardada, continua em vigéncia a Lei n° 8.666/1993.

Quando sancionada, a lei ndo se aplicara a empresas estatais, valendo para
essas a Lei n° 13.303/2016, mencionada anteriormente. O Projeto de Lei se
aplica aos casos de alienagao e concessdo de direito real de uso de bens,
compra, locacdo, concessao e permissao de uso de bens publicos, prestacao de
servicos (inclusive os técnico-profissionais especializados) e obras e servicos de
Arquitetura e Engenharia.

O objetivo principal do Projeto de Lei € estipular um novo regime licitatério
para a Administracdo Publica, unindo a Lei n° 8.666/1993 (Normas Gerais de
Licitacdes e Contratacdes Publicas), a Lei n° 10.520/2002 (Normas Gerais sobre
a Modalidade Pregéo) e a Lei n° 12.462/11 (Regime Diferenciado de
Contratacfes Publicas — RDC). O PL também revogaré a extensa quantidade de
instrucbes normativas e fara a edicdo de novos regulamentos. Segundo o
procurador da Advocacia-Geral da Unido (AGU) Daniel Barra, “o novo PL permite
gue vocé leve no critério de julgamento todo o ciclo de vida do projeto, do
produto. Até o descarte e a manutencdo vao ser levados em consideracédo no
preco que vocé esta pagando. Tudo isso vai dar maior utilidade para o
procedimento licitatorio”.



O processo licitatorio tem como objetivos: a) assegurar a selecdo proposta
apta a gerar o resultado de contratacdo mais vantajoso para a Administracéo
Publica, b) assegurar tratamento isondmico entre licitantes e justa competicéo,
c) evitar contratacbes com sobrepreco e d) incentivar a inovagcdo e o
desenvolvimento nacional sustentavel.

As novas fases da licitacdo foram definidas em sequéncia: preparatoria,
divulgacdo do edital de licitagdo, apresentacdo de propostas, julgamento,
habilitacdo, recursal e homologacdo. Com o PL se tornando lei, a modalidade
tomada de precos e a modalidade convites deixardo de existir e a modalidade
dialogo competitivo passara a ser contemplada.

Didlogo Competitivo: modalidade aplicada a objetos com inovacdes
tecnoldgicas ou técnicas, ou situacfes em que o0 6rgao ou entidade ndo possa
ter sua necessidade satisfeita sem adaptar solucdes disponiveis. A
Administracdo Publica mantera diadlogos até que se identifique uma solucéo dos
licitantes que atenda as suas demandas.

Também para a execucao de obras e servicos de Engenharia, sua realizacéo
€ proibida quando ndo ha projeto executivo; em contrapartida, é dispensada a
elaboracdo de projeto basico em caso de contratacdo integrada, além deste
poder ser alterado em caso de contratacdo semi-integrada. A execucao admite
0s regimes de empreitada por preco unitario, empreitada por preco global,
empreitada integral, contratacao por tarefa, contratacao integrada, contratacéo
semi-integrada e fornecimento e prestacéo de servi¢co associado.

Outra mudanca € que, com o PL, a empresa vencedora de uma licitacao fica
obrigada a apresentar garantias ao 6rgdo publico contratante nos casos de
obras, servicos e compras — que pode ser caugcao em dinheiro, fianca bancaria
ou por seguro-garantia (também chamado de performance bond).

Em 2018, foi criado o Decreto n° 9.377, que instituiu a Estratégia Nacional de
Disseminacao do Building Information Modelling. Logo depois, em 2019, esse
decreto foi revogado pelo Decreto n° 9.983, que dispde ainda sobre a Estratégia




Nacional de Disseminac¢ao do Building Information Modelling e institui o Comité
Gestor da Estratégia do Building Information Modelling.

Mais conhecida como estratégia BIM BR, o documento prevé a criagdo de um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusédo no Brasil em um
periodo de dez anos. O decreto tem como objetivo difundir o BIM e os seus
beneficios, coordenar a estruturacdo do setor publico para a ado¢édo do BIM,
criar condi¢cdes favoraveis para o investimento — publico e privado — em BIM,
estimular a capacitagdo em BIM, propor atos normativos que estabelecam
parametros para as compras e as contratacdes publicas com uso do BIM,
desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adocao do
BIM, desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM, estimular o
desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM e
incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrées neutros de
interoperabilidade BIM.

O Comité Gestor da Estratégia BIM BR € composto pelo Ministério da
Economia, Ministério da Defesa, Casa Civil da Presidéncia da Republica,
Ministério da Infraestrutura, Ministério da Saude, Tecnologia e Inovacdes,
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢cées e Comunicagdes e pelo Ministério
do Desenvolvimento Regional. Suas responsabilidades s&o: a) definir e
gerenciar as a¢des necessarias, b) elaborar anualmente o seu plano de trabalho,
C) atuar para que 0s programas, 0S projetos e as iniciativas dos érgaos e das
entidades publicas que contratam e executam obras publicas sejam coerentes,
d) promover o compartilhamento de informagbes e analisar o impacto das
iniciativas setoriais relacionadas ao BIM, e) acompanhar e avaliar
periodicamente os resultados da Estratégia BIM BR, f) articular-se com
instancias similares de outros paises e dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios e deliberar sobre a atualizacao e a revisédo periddica da Estratégia
BIM BR.

Com o Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020, o governo federal
estabeleceu a utilizacéo do Building Information Modelling na execuc¢éao direta ou
indireta de obras e servicos de Engenharia realizados pelos érgéos e pelas
entidades da Administragéo Publica Federal, no ambito da Estratégia Nacional
de Disseminagdo do Building Information Modelling — Estratégia BIM BR,
instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019. A implementacao
gradual do BIM trara mais precisao e transparéncia e menos desperdicio nas
obras publicas.

A disseminacdo do BIM, decretada em 2020, € obrigatéria apenas em
projetos de oOrgaos vinculados ao Ministério da Defesa e do Ministério da



Infraestrutura. Em todo caso, outros érgdos e entidades da Administracdo
Publica Federal podem adotar as acdes de implementacdo dos termos do
decreto.

Segundo o art. 4° do decreto, a implementacao do BIM acontecera a partir do
dia 1° de janeiro de 2021 e ocorrera de forma gradual, dividida em trés fases:

Primeira fase — inicio em 1° de janeiro de 2021. O BIM devera ser utilizado
no desenvolvimento de projetos de Arquitetura e Engenharia, referentes a
construgdes novas, ampliagdes ou reabilitagcbes, abrangendo disciplinas de
estruturas e instalacdes hidraulicas, de aquecimento, ventilacéo, ar condicionado
e elétricas, a deteccao de interferéncias, extracdo de quantitativos e geracao de
documentacao grafica.

Segunda fase — inicio em 1° de janeiro de 2024. O BIM devera ser utilizado
na execucao direta ou indireta de projetos de Arquitetura e Engenharia e na
gestdo de obras, referentes a constru¢des novas, reformas, ampliagcbes ou
reabilitacdes, abrangendo os usos previstos na primeira fase, a orcamentacao,
planejamento e controle da execucéo de obras e a atualizagéo do modelo e suas
informacdes como construido (“as built”), para obras cujos projetos de
Arquitetura e Engenharia tenham sido realizados ou executados com aplicagéo
do BIM.

Terceira fase — inicio em 1° de janeiro de 2028. O BIM deverd ser utilizado
no desenvolvimento de projetos de Arquitetura e Engenharia e na gestdo de
obras referentes a constru¢des novas, reformas, ampliacdes e reabilitacdes,
abrangendo os usos previstos na primeira e na segunda fase, bem como o
gerenciamento e a manutencdo do empreendimento ap0s a sua construcao,
cujos projetos de Arquitetura e Engenharia e cujas obras tenham sido
desenvolvidos ou executados com aplicacao do BIM.
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Figura 95 - Decreto n° 10.306/2020

O uso do BIM sera exigido em trés fases:
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Fonte: CCOM — ABDI.

Outro aspecto importante sobre a adocédo do BIM é apresentado no Decreto
n° 10.306/2020 e descrito no paragrafo unico do art. 2°: “os Orgados e as
entidades da Administracdo Publica Federal ndo referidos no caput poderao
adotar as acOes de implementacdo do BIM nos termos do disposto neste
Decreto, independentemente da finalidade do uso do BIM, prevista ou ndo
neste Decreto, em quaisquer das fases do art. 4°.”

Podemos considerar que esse paragrafo traz a seguranca juridica para que
outros 6rgados possam exigir a adocao do BIM em suas contratacées, facilitando,
dessa forma, a disseminacéo dos beneficios desse sistema. De todo modo, é
claro que isso depende dos agentes publicos.

4.3.  PL n°1.292/1995 (SF)

Considerando que o BIM € a representacao da inovacdo para a Construcao
Civil, por ser ainda nova para a maioria dos gestores e politicos e levando-se em
conta a comprovacao de beneficios como a reducdo de custos, tempo de
execucao e o aumento da qualidade, podemos dizer que o BIM seria 0 meio para
0s contratados justificarem a adocdo do BIM na elaboracédo de projetos, com
base no que o PL n° 1.292/1995 aborda, mais especificamente no paragrafo 5°
do art. 45: “na contratagdo semi-integrada, mediante prévia autorizacdo da
Administracdo, o projeto basico podera ser alterado, desde que demonstrada a
superioridade das inovacdes propostas pelo contratado em termos de reducéo




de custos, de aumento da qualidade, de reducdo do prazo de execucdo ou de
facilidade de manutencdo ou operacdo, assumindo o contratado a
responsabilidade integral pelos riscos associados a alteracdo do projeto basico.”.

Outra justificativa para a ado¢do do BIM esta exposta no PL n° 1.292/1995,
precisamente no art. 32, o qual se refere & modalidade do dialogo competitivo.
Esse caso sO pode ser aplicado quando a contratacdo do objeto envolver as
seguintes condicodes:

a) inovacao tecnologica ou técnica;

b) impossibilidade do 6rgdo ou entidade ter sua necessidade satisfeita sem a

adaptacéo de soluc@es disponiveis ho mercado e

c) impossibilidade das especificagcbes técnicas serem definidas com precisédo
suficiente pela Administracéo.

A implementacao é vélida, também, quando houver a necessidade de definir
e Iidentificar os meios e as alternativas que possam satisfazer suas
necessidades, com destaque para 0s seguintes aspectos:

a) a solucao técnica mais adequada;
b) os requisitos técnicos aptos a concretizar a solucéo ja definida;
c) a estrutura juridica ou financeira do contrato.

No entanto, considerando a iniciativa do proprio 6rgao licitante o PL n°
1.292/1995 traz condicbes para implementacdo de inovagcdo nos processos
licitatorios e, mais do que isso, cria a tdo sonhada seguranca juridica para
contratacao e uso do BIM. Estéo descritas no Capitulo Il — da fase Preparatoria,
Secédo | — da Instrugdo do processo licitatorio, art. 19, no qual “os 6rgados da
Administracdo com competéncias regulamentares relativas as atividades de
administracdo de materiais, de obras e servigos e de licitacdes e contratos
deverdo: [...] lll — instituir sistema informatizado de acompanhamento de obras,
inclusive com recursos de imagem e video; [...] V — promover a ado¢ao gradativa
de tecnologias e processos integrados que permitam a criacao, a utilizacdo e a
atualizacao de modelos digitais de obras e servigos de Engenharia.”. E, referente
ao BIM, fica exposto no paragrafo 3 do art. 19 que: “§ 3°Nas licitac6es de obras
e servi¢cos de Engenharia e Arquitetura, sempre que adequada ao objeto da
licitacdo, serd preferencialmente adotada a Modelagem da Informacdo da
Construgcao (Building Information Modelling — BIM) ou tecnologias e
processos integrados similares ou mais avangcados que venham a substitui-la.”.

Sendo aprovado esse texto ou algo melhor, que caracterize a preferéncia do
uso do BIM, serd dado um grande passo como Pais, quanto ao uso de
tecnologias nas contratacdes de servicos e obras de Engenharia e Arquitetura.
Porém sabemos que isso nao sera suficiente, teremos um grande desafio

quando nos referimos a mudanca dos modelos mentais e processos
administrativos.



4.3.1. O que é um Termo de Referéncia

O Termo de Referéncia (TR) € um instrumento de gestdo estratégica. Ele
define a eficacia e o sucesso — ou a falta deste — de uma contratacao publica.
Para alguns autores, € sinbnimo de Projeto Basico; ele € um instrumento
obrigatério em um processo de licitacdo e é feito por estudos técnicos
preliminares, contendo os dados obtidos por levantamentos em relagéo ao objeto
a ser contratado.

O TR deve ser elaborado de acordo com as necessidades e as demandas
existentes e deve conter as seguintes especificacdes: indicagcdo do objeto,
justificativa (motivacdo) da contratacdo, especificagdo do objeto, requisitos
necessarios, critérios de aceitabilidade da proposta (no caso de amostra, folder
e catalogo), critérios de aceitabilidade do objeto (recebimento do objeto),
estimativa de valor da contratacdo e dotacdo orcamentaria e financeira para a
despesa, condicdes de execucao (métodos, estratégias e prazos de execucao e
garantia), obrigacdes das partes envolvidas (contratada e contratante), gestéo
do contrato, fiscalizacdo do contrato, condicdes de pagamento, vigéncia do
contrato, sancdes contratuais, condi¢cdes gerais, orcamento detalhado estimado
em planilha com preco unitario e valor global e, caso necessario, cronograma
fisico-financeiro.

No PL 1.292/1995, o TR é citado sete vezes, sendo a primeira no art. 6°,
inciso XX, que dispde o seguinte: “estudo técnico preliminar: documento
constitutivo da primeira _etapa do planejamento de uma contratacdo que
caracteriza o interesse publico envolvido e a sua melhor solucdo e da base ao
anteprojeto, ao termo de referéncia ou ao projeto basico a ser elaborado caso
se conclua pela viabilidade da contratacao”. No entanto, o TR é definido no inciso
XXIIl do art. 6° como sendo “termo de referéncia: documento necessario para
a contratacdo de bens e servicos, que deve conter 0s seguintes parametros e
elementos descritivos:

a) definicdo do objeto, incluidos sua natureza, os guantitativos, o prazo do contrato
e, se for o caso, a possibilidade de sua prorrogacgéo;

b) fundamentacéo da contratacdo, que consiste na referéncia aos estudos técnicos
preliminares correspondentes ou, quando nao for possivel divulgar esses
estudos, no extrato das partes que ndo contiverem informacdes sigilosas;

¢) descricdo da solucdo como um todo, considerado todo o ciclo de vida do objeto;

d) requisitos da contratacio;

e) modelo de execucdo do objeto, que consiste na definicdo de como o contrato
deverd produzir os resultados pretendidos desde 0 seu inicio até o seu
encerramento;

f) modelo de gestdo do contrato, que descreve como a execucdo do objeto serd
acompanhada e fiscalizada pelo 6rgédo ou entidade;

g) critérios de medicdo e de pagamento;

h) forma e critérios de selecéo do fornecedor;




i) estimativas do valor da contratacdo, acompanhadas dos precos unitarios
referenciais, das memorias de célculo e dos documentos que lhe dao suporte,
com os parametros utilizados para a obtencdo dos precos e para 0s respectivos
calculos, que devem constar de documento separado e classificado;

i) adequacao orcamentaria;”

O TR é citado também no inciso |l do art. 18: “a definicdo do objeto para o
atendimento _da necessidade, por meio de termo de referéncia, anteprojeto,
projeto basico ou projeto executivo, conforme o caso”. O termo esta presente,
ainda, no paragrafo 3° do art. 18, referente a fase preparatéria, desta forma: “em
se tratando de estudo técnico preliminar para contratacdo de obras e servicos
comuns de Engenharia, se demonstrada a inexisténcia de prejuizos para
afericdo dos padrdes de desempenho e qualidade almejados, a possibilidade de
especificacdo do objeto podera ser indicada apenas em termo de referéncia,

dispensada a elaboragao de projetos.”
A definicdo do TR é complementada no paragrafo 1°, incisos de | a Il do art.

40: “O termo de referéncia devera conter os elementos previstos no inciso XXl
do caput do art. 6° desta Lei, além das seguintes informacdes:

I.  especificagdo do produto, preferencialmente conforme catalogo eletrénico de
padronizagdo, observados o0s requisitos de qualidade, rendimento,
compatibilidade, durabilidade e seguranca;

II. indicacdo dos locais de entrega dos produtos e das regras para recebimentos
provisério e definitivo, quando for o caso;

lll.  especificagcdo da garantia exigida e das condi¢des de manutencao e assisténcia
técnica, quando for o caso.”

4.3.2. O que é uma matriz de riscos

Uma matriz de risco € uma ferramenta grafica de gerenciamento de riscos.
Nela, séo identificadas as iminéncias que devem receber mais atencdo. A
ferramenta € uma tabela com duas dimensdes — probabilidade e impacto —, com
as quais é possivel calcular e visualizar a classificagéo do risco.

No PL n°® 1.292/1995, a matriz de riscos é definida no inciso XXVI do art. 6
como sendo a “clausula contratual definidora de riscos e de responsabilidades
entre as partes e caracterizadora do equilibrio econémico-financeiro inicial do
contrato, em termos de 6nus financeiro decorrente de eventos supervenientes a
contratacdo, contendo, no minimo, as seguintes informacdes:

a) listagem de possiveis eventos supervenientes a assinatura do contrato que
possam causar impacto em seu equilibrio econdmico-financeiro e previsdo de
eventual necessidade de prolacdo de termo aditivo por ocasido de sua
ocorréncia;

b) no caso de obriga¢Bes de resultado, estabelecimento das fragdes do objeto com
relacdo as quais havera liberdade para os contratados inovarem em solucdes




metodoldgicas ou tecnhologicas, em termos de modificacdo das solucdes
previamente delineadas no anteprojeto ou no projeto basico;

€) no caso de obrigacdes de meio, estabelecimento preciso das fracdes do objeto
com relacdo as quais nao havera liberdade para os contratados inovarem em
solucBes metodoldgicas ou tecnoldgicas, devendo haver obrigacéo de aderéncia
entre a execucao e a solucdo predefinida no anteprojeto ou no projeto basico,
consideradas as caracteristicas do regime de execucdo no caso de obras e
servicos de Engenharia;”

O PL n° 1.292/1995 também prevé que “quando a contratacdo se referir a
obras e servicos de grande vulto ou forem adotados os regimes de contratacéo
integrada e semi-integrada, o edital obrigatoriamente contemplara a matriz de
alocacao de riscos entre o contratante e o contratado”, conforme o paragrafo 3°
do art. 22. Além do exposto, o PL n° 1.292/1995 traz um capitulo exclusivo para
tratar da alocacao de riscos: € o capitulo 3° do documento.
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Vocé deve estar se perguntando: se BIM é um banco de dados de
informacBes geométricas e ndo-geométricas, como saber (e quem deve definir)
guais informacdes precisam estar presentes e ser incorporadas nas entidades
do modelo? Em qual momento? E em que nivel de detalhe?

Tais indagacfes sao feitas pelos projetistas ha um bom tempo. A falta de
referéncias fez com que iniciativas surgissem nessa direcdo; algumas delas se
apresentaram para abordar a definichio dos objetos modelados e das
informacdes incorporadas a eles. Assim, foram criadas as seguintes categorias:
Especificacdo de Progressdo de Modelo (Model Progression Specificatio —
MPS), Especificacdo de Desenvolvimento de Modelo (Model Development
Specification — MDP), Nivel de Desenvolvimento e Nivel de Detalhe (Level of
Development, and Level of Detail — LOD e LOd).

Por ser um conhecimento bastante especifico e com um nivel de detalhe
muito alto, esses conceitos estdo presentes nos Planos de Execucéao BIM — PEB
(BIM Execution Plan —BEP), que tém como objetivo definir como se dara o
processo de modelagem de informac6es de um projeto, esclarecendo as funcdes
e as responsabilidades, bem como os padrées a serem aplicados e o0s
procedimentos a serem seguidos.

A primeira iniciativa em prol da especificacdo das informacdes de um projeto
foi apresentada em 2004 pela Vico Software com a introducdo do conceito de
Especificacdo de Progressao de Modelo (MPS) para facilitar o gerenciamento de
informacdes dentro do modelo digital 3D. A especificacdo, em esséncia, era uma
planilha com uma lista de itens de escopo de projeto e incluia instru¢des para
criacdo de modelos e estimativas, além de muitas vezes usar o0 sistema de
codificacdo Uniformat do Instituto de Padronizacdo da Construcdo para
organizar a lista de itens. Por sua vez, o nacleo do MPS séo as definicbes de
Nivel de Detalhe (Level of Details — LOd), que configuram as descricbes das
etapas através das quais um elemento BIM pode (e deve) progredir logicamente,
do nivel mais baixo de detalhe (conceitual) para o nivel mais alto de precisédo
(representacional). O LOd identifica quanta informacdo é conhecida sobre um
elemento do modelo em um determinado momento e foi definido em cinco niveis.
Sédo eles: Conceitual (100), Geometria aproximada (200), Geometria precisa
(300), Fabricacao (400) e As-built (500).



A segunda iniciativa s6 foi apresentada em 2007 pela Dinamarca, que
desenvolveu um sistema de classificacdo baseado em sete niveis de informacgéao
— o Information Levels —, de zero (0) até seis (6), cobrindo dados geométricos e
ndo-geomeétricos em elementos de construcdo virtuais. Esse conceito foi
incorporado no documento Australian CRC National BIM Guidelines, em 2009, e
no Nederlandse BIM informatieniveaus, em 2014.

Um histérico do surgimento de documentos voltados a estruturacao do LOd
esta apresentado na Figura 98. Os elementos foram atualizados pela ultima vez
em julho de 2016, mas ja permitem ter uma percep¢ao quanto a necessidade
dessa organizacao, isto é, de um nivel de padronizacdo para o melhor
gerenciamento do desenvolvimento do projeto. Em outras palavras, a demanda
€ pela compreensao de que os modelos BIM sdo compostos por diversos objetos
paramétricos, que possuem, além da representacéo tridimensional, informacdes
agregadas, como material, fabricante, garantia, entre outras — e que essas, por
sua vez, precisam ser gerenciadas. Além disso, surge também a necessidade
de se estabelecer uma comunicacdo coerente e eficiente entre os profissionais
da AECO, reforcando novamente a importancia da criacdo de sistemas de
classificacdo da informacgé&o para definir os niveis de informagdes necessarios a
cada tarefa.

Nesse sentido, surge o conceito de LOD (Level of Development ou Level of
Details), um esquema desenvolvido pelo American Institute of Architects (AlA)
para classificar e descrever o nivel de desenvolvimento de um modelo.

Atualmente, o BIMForum é responsavel pela atualizacdo de especificacbes
de LOD e foi em 2011 que o BIMForum comecgou a desenvolver essa atividade.
Para isso, formou-se um grupo de trabalho composto por colaboradores que
tanto atuaram no projeto quanto na construcdo das principais disciplinas. A
equipe primeiro interpretou as definicbes basicas de LOD do AlA para cada
sistema de construcdo e, em seguida, compilou exemplos para ilustrar as
interpretagfes. Em maio de 2020, o BIMForum publicou a ultima verséo do guia
“Level of Development (LOD) Specification Part 1 & Commentary” — o texto
possui uma segunda parte, que também foi lancada.



Figura 96 - A histéria do “LOD” (ultima atualizagao 22/07/2016)

Fonte: https://changeagents.blogs.com/.a/6a00d8343326e253ef01bb0921c13e970d-pi

Apesar do conceito de LOD variar de acordo com cada pais, em suma,
compreende-se que se trata de uma descricao dos niveis de detalhamento das
entidades de um modelo para determinar sua confiabilidade, sendo, por isso, de
grande importancia e relevancia para todo setor de AEC e na implementacéo do
uso de BIM.

Nesse sentido, o LOD auxilia na definicdo das informacfes necessarias em
cada momento (bem como em seus niveis), tanto de detalhamento e
representacbes 3D quanto das informacfes agregadas, de acordo com o
objetivo do projeto. Além disso, ao fornecer essa base, ele facilita a comunicacéo
entre os membros de uma equipe de trabalho, minimizando os riscos de
retrabalho e atrasos ao adicionar informacdes excessivas ou insuficientes.
Portanto, ao adotar o conceito de LOD, as equipes de trabalho possuem uma
nocdo mais clara das informacfes que devem ser entregues em cada etapa;
dessa maneira, o gerente de projeto pode acompanhar com maior precisdo o
progresso dos modelos e, ainda, fornece um padrdo a ser referenciado nos
contratos e planos de execucéo BIM.



Como ja mencionado, existem diferencas na definicdo de LOD. Seu
significado pode ser extraido a partir do termo Level of Development (se referindo
ao grau de desenvolvimento da geometria do elemento e ao nivel de
confiabilidade do modelo) ou a partir do termo Level of Details (que remete
essencialmente a quantidade de detalhes incluidos no elemento do modelo).

Ou seja, o Level of Development € uma estrutura conceitual que tenta abordar
o fato de que os elementos do modelo se desenvolvem a diferentes taxas
durante o processo de projeto. Por isso, ele € um meio de definir até que ponto
os elementos do modelo foram desenvolvidos, desde a concepcdo até a
construcao e a operacao.

Outro aspecto importante sobre o Nivel de Desenvolvimento diz respeito ao
fato de que ele s6 deve ser usado para descrever elementos de modelo e ndo
modelos como um todo. Além disso, o desenvolvimento (ou a incorporacao de
informacdes associadas a elementos de modelo) € tdo importante quanto o
desenvolvimento da geometria, e é parte integrante de seu LOD (Nivel de
Desenvolvimento). Devido a isso, um dos objetivos do uso do LOD (Nivel de
Desenvolvimento) € fornecer clareza e certeza sobre o que se espera de todos
os envolvidos no desenvolvimento de um modelo para que estes possam
planejar seu trabalho com confianca. Por sua vez, o Nivel de Detalhes representa
0 numero de detalhes geométricos em um objeto modelado.

Além disso, o LOD é conhecido por outros acronimos. De acordo com o BIM
Netzwerk da Alemanha, LOd significa Nivel de Detalhe quando corresponde ao
LOG (nivel de geometria de um elemento ou modelo) e Nivel de
Desenvolvimento quando corresponde a soma do LOG e do LOI (nivel de
informac&o de um elemento ou modelo).

Outra diferenca acontece entre as propostas de classificacdo ou tipologia
para a especificacdo do nivel de desenvolvimento e do nivel de detalhe. Uma
das especificacdes desenvolvidas de LOD € a do BIMForum, que conta com 5
niveis de desenvolvimento: LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 350 e LOD 400
(Figura 99).
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Figura 97 - Parte da capa do Guia do BIMForum 2020
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Fonte: https://bimforum.org/lod/

A definicdo do BIMForum é a mais empregada usualmente e foi a base para
o desenvolvimento de outros conceitos. Mesmo assim, alguns paises nao
seguem esse padrao, culminando nas variagdes do conceito de LOD. Exemplos
de regibes que utilizam acepg¢Oes diferentes do termo sdo: Nova Zelandia,
Holanda, Dinamarca, Hong Kong e Reino Unido, como mostra a Figura 100.
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Figura 98 - Comparacéo entre os sistemas de classificagio e conceitos LOD

Source Title Authorship LoX System Levels
= BIPS } Parties/ ’ ) ;
- 007 3D Working method Responsibility nformation Level 0 1 2 3 4 5 6
= ():(';((): 9 Object data levels Responsibility Object data levels/Level of Detail A B (& D E
EE= Devartmentof  BIV) Object/flement  Model Element evel of Development (LoD/LOD) 100 200 300 400 500
IE= Vico Software: Model Progression Target Level of Detail/Level of Detail 100 200 300 - 400 500
== 2011 Specification
—_— NATSPEC BIM
;\‘6\1]?'" c Object/Element m:z"’('&'p;"’" Level of Development (LOD) 100 200 300 400 500
Matrix (BOEM)
HKIBIM BIM Model :
* 2011 Specification feyelchbeml
o " » Model Level of Development/
BE= ;\l(‘ﬁ_')l)[)ﬁ Object Requirements - Level of Development (LOD) = 100 200 300 400 fz(z;)
» Model Granularity 3
PennState BIM Information Model Element 500
EE= yniversity Exchange- Level of Detail , Level of Development (LOD) 100 200 300 200 7,
= 012 Matrix Rt (]
L= ;JS% Level of Detail (LOD) 100 200 300
US Army Corps ~ USACE BIM
EEE= ofingineers  Minimum Modeling = ’ Level of Development (LOD) _ 100 200 300 -
= Matrix (M3) > (Element Grade/Grade (A, B, C, +))
3
E= ;\g;;} 03 xz:’:' Element x“:‘:‘z" '(I,\‘;’rf‘:)'" Level of Development (LOD) 100 200 300 2400 500
BCA BIM Objective and Model Author Level of Detail B _ _ _ _
L_2013 Responsibility Matrix Model User
> Level of model Definition
Sz ;ﬁ;lgz 2 » Level of model Detail (LOD) T @ 3 4 5 6
> Level of model Information (LOI)
o (IC Model Production
; : 2013 and Delivery Table Model Originator Level of Detail (LOD) 1 2 3 4 S 6
(MPDT)
f— ;!(';q\gns Level of Development (LOD)
p— %’\f 4 #2 ?r::)iraf:d Project Aspect-model Information Level = 0 1 2 3 4 5 6
Information
I*I Qg%((‘AN) exchange worksheet Responsibility Level of Development (LOD) 100 200 300 350 400 500
or modelling matrix
Le Moniteur Level of Detail/
l I 2014 Level of Development (LOD) LU O EoeC
Level of Development (LOD) 100 200 300 400 500
BCPP Level of detail (LOd) - -
2014 Level of accuracy (LOa)
Level of information (LOi)
Tevel of coordination (LOC) 5
e Level of Detail (LOD) 5
2014 evel of Detail (LOD) - 100 200 300 - 400 500
RIM Taiwan Level of Development
2014 Level of Completeness = 100 200 300 350 400 500
Level of Detail
. l ?g{g g LOD Description Level of Development (LOD) - 100 200 300 350 400 500
D&R
=] '20]5 Level of Development (LOD) 100 0 100 200 300 400 500
» Level of Development (LOD)
= BIMForum LOD 2015 Element Model Element > Level of Detail N
=— 2015 Attributes Tables Author (MEA) » Element Geometry W Ay e =Ry 2 R
» Associated Attribute Information
NPz NBS BIM Toolkit : " sibili » Level of Detail (LOD) = 2 i
IM Tool R bilit
Zalss 015 NBSEIM Joolkiy PIRORELY > Level of Information (LOI) L @ 3 4 2 e
AEC (UK » (Level of Definition)
: g -)015( ) = = » (Level of Information (LOI) 1 2 3 4 5 6
. » Grade/l evel of Detail (LOD)
%%NS LoD 100 200 300 @ - 400 500
EEE= USIBD Level of Development - 100 200 300 - 400 500
== 2016 Level of Accuracy 10;20;30;40;50

Fonte: BOLPAGNI, 2016 (https://www.bimthinkspace.com/2016/07/the-many-faces-of-
lod.html).

De acordo com a versdo de 2019 do Manual BIM da Nova Zelandia,
especificamente no apéndice C (sobre niveis e definicdes), o LOD é
compreendido em seis niveis semelhantes aos especificados no BIMForum, com
modificacdes apenas no LOD 300 e no LOD 500, aproximando-os da pratica
construtiva local. Assim, os niveis de desenvolvimento sdo: LOD 100, em que o
elemento possui uma representacdo genérica simples, como um simbolo; LOD
200, que apresenta o elemento como um sistema genérico, com informacdes



aproximadas; LOD 300, quando o elemento ja é representado como um sistema
especifico, em termos de quantidade, forma, localiza¢éo e orientacdo; LOD 350,
no qual, além das especificacdes anteriores, o elemento é representado em
interface com outros sistemas construtivos; LOD 400, que apresenta o elemento
especificado em termos de quantidade, forma, localizag&o, orientagdo com
detalhamento e informacdes de fabricacdo, montagem e instalagéo; LOD 500,
que representa o modelo como verificado em campo, isto €, como construido “as
buit”.

Ja na Holanda, o LOD é compreendido como “nivel de detalhe”, sendo
classificado em seis niveis: LOD 000, referente a definicdo de espacos e
volumes, com dimensdes globais e relacbes mutuas; LOD 100, que define a
massa do edificio, estabelecendo o espaco ocupado no local, a altura, o volume
e a orientacdo; LOD 200, que apresenta os objetos espaciais vinculados aos
usos e os elementos de construcao genéricos; LOD 300, com objetos espaciais
com dimensdes e orientacdo exatas, maior precisdo nas quantidades,
dimensdes, forma, localizacdo e orientagédo de materiais; LOD 400, no qual os
objetos sdo materializados e precisos em termos de quantidades, dimensdes,
forma, localizacdo e orientacdo e contém informagbes completas para o
detalhamento, fabricagdo dos componentes e execuc¢do no canteiro de obras e,
por fim, o LOD 500, que apresenta o modelo as-built.

Na Dinamarca, o conceito de LOD definido pelo BIMForum néo é totalmente
coerente com as préticas construtivas locais. Por isso, a DiKon sugeriu a criagdo
de outros conceitos que se aplicam melhor a realidade dinamarquesa, como o
LOC (Level of Completeness, ou, em traducéo livre, “nivel de integridade”), LOR
(Level of Reliability —“nivel de confiabilidade”, em tradugao livre), LOI (Level of
Information, ou “nivel de informagéo”) e nivel de detalhamento, descrevendo de
forma mais completa os elementos de modelo em sete niveis LOD (LOD 0, LOD
1,LOD 2,LOD 3, LODE 4, LOD 5, LOD 6).

Em Hong Kong, o LOD é compreendido em cinco niveis: o LOD 100
apresenta o elemento em uma representacéo grafica simples, como um simbolo,
por exemplo, sendo empregado na fase conceitual; no LOD 200, o elemento é
representado de maneira genérica, com dimensées aproximadas; no LOD 300,
o elemento € apresentado mais especificamente, quanto a materiais, dimensdes
e sistema; no LOD 350, além dos detalhes do nivel anterior, séo representadas
as interferéncias com outros sistemas; no LOD 400, o elemento do modelo é
representado de forma especifica e precisa quanto a dimensfes, materiais e
quantidades, bem como possui informacgcfes de detalhamento, fabricacdo e
execugao.

Além dessas especificacdes, desenvolveu-se outra classificagdo no Reino
Unido descrita na PAS 1192-2 de 2013. Assim como aquela desenvolvida pelo
BIMForum, a presente conceituacdo € uma das mais empregadas no mundo.
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Nesse contexto, o LOD € entendido como Nivel de Detalhe, sendo dividido em
sete niveis: 0 LOD 1 é referente a fase de brief, que contém os requisitos iniciais
de projeto, como informacbes do terreno, € modelos basicos de massa
conceitual o LOD 2 é referente a fase de conceito e apresenta um modelo
conceitual com volume e orientacdo que permitem analises iniciais de projeto; o
LOD 3 trata da fase de definicdo, que apresenta um modelo com dimensoes,
orientacao e localizacdo mais precisas; o LOD 4, empregado na fase de design,
apresenta um modelo mais preciso, que permite a visualizacdo em interface a
outros sistemas; o LOD 5 é referente a fase de construcdo e comissionamento
do ativo, além de possuir informacfes precisas de quantidade, dimensdes e
orientacdo, detalhes de fabricacdo, montagem e instalacdo; o LOD 6 trata da
transferéncia e do fechamento do ativo, referindo-se a verificacdo do ativo e
atualizacao do modelo para as-built; por fim, o LOD 7 trata da fase de operacéo,
que apresenta as informacdes de uso, comparacdes de desempenho com o que
foi projetado e instru¢cdes de manutencao (Figura 101 - Tabela de niveis LOD do
Reino Unido).

Figura 99 - Tabela de niveis LOD do Reino Unido

Stage number | 1 2 3 4 5 6 7
Model name Brief Concept Definition Design Build and Handover and | Operation
| commission doseout
Systems tobe = N/A All All All All All All
covered
Graphical e, 2 - -
illustration -
(building 5 1‘“ SRS ]
project) i
Graphical
llustration 4 a
(infrastructure 4 = -
project)
What the Model Models which A dimensionally A dimensionally An accurate model of | An accurate An updated record
model can be information communicate the | correct and correct and co- the asset before and | record of the of the asset at a
relied upon for = communicating initial response co-ordinated model = ordinated model during construction asset as a fixed point in time
the brief, to the brief, which communicates = that can be used to | incorporating constructed incorporating any
performance aesthetic intent the response to verify compliance co-ordinated at handover, major changes
requirements, and outline the brief, aesthetic with regulatory specialist sub- including all made since
performance performance intent and some requirements. contract design information handover, including
benchmarks and requirements performance The model can models and required for performance and
site constraints The model can information that be used as the associated model operation and condition data and
be used for can be used for start point for the attributes. The maintenance all information
early design analysis, design incorporation of model can be used required for
develop: i, develop and specialist contractor | for sequencing of operation and
analysis and ecarly contractor design models installation and maintenance
co-ordination engagement. The and can include capture of as- The full content will
Modcl content model can be uwd information installed information be available in the
is not fixed and for co-ordination, that can be used yet to be published
may be subject sequencing and for fabrication, PAS 1192-3
to further design | estimating purposes = co-ordination,
development. including the sequencing
The model can agreement of a first | and estimating
be used for stage target price purposes, including
co-ordination, the agreement
sequencing of a target price/
and estimating guaranteed
purposes maximum price

Fonte: PAS 1192-2, 2013.
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Brasil, a classificacdo apresentada no guia da ABDI é semelhante aquela

do BIMForum, mas o LOD é compreendido como “ND”, constituindo-se de seis

niveis:

ND 100: representa o modelo na fase conceitual, sem geometria definida,
apenas como uma modelagem volumétrica e simbolos ndo geométricos;

ND 200: representa os elementos do modelo com uma geometria aproximada e
de forma genérica — esses elementos, somados a dados externos, permitem o
célculo estimativo de areas, custos, assim como analises gerais de absor¢éo
solar, sombreamento e acessos;

ND 300: representa os elementos de modelo com geometria precisa,
constituindo um objeto ou um sistema com informacdes de tamanho, forma,
orientagcdo, quantidade e localizacdo, podendo ser empregado para a extracao
de informagdes para projeto executivo;

ND 350: representa os elementos do modelo com geometria precisa e apresenta
sua relacao com os elementos anexados ou proximos — isto €, a relagcdo com
outros sistemas construtivos —; assim, permite calcular os quantitativos de
servicos baseados em critérios de medicdo e a extragdo de quantitativos,
auxiliando na precisdo do planejamento e da orcamentacdo da obra (Figura
102);

Figura 100 - Diferengas entre um modelo ND 200 e ND 300 ou ND 350

VI.

Fonte: ABDI, 2017.

ND 400: representa o elemento do modelo com detalhes e precisdo para a
fabricacdo, montagem e instalacéo, permitindo a elaboragéo de quantitativos de
servicos para as operacdes de montagem, assim como o planejamento da obra
e 0s suprimentos necessarios. Além disso, auxilia na verificacdo de conflitos de
sistemas ou elementos;

ND 500: representa 0 modelo como construido (as-built), fornecendo detalhes
de dimensdes, formas, componentes, localizagdo, além dos dados de consumo,
desempenho, manuais, garantias e outros documentos que auxiliam na
operacado e na manutencao do ativo (Tabela 7 - Classes do LOD ou ND).
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Tabela 8 - Classes do LOD ou ND

CLASSES DO LOD OU ND

FASE LOD | ARQUITETURA | ESTRUTURA | INST. PREDIAIS HVAC
CONCEITUAL | 100
GEOMETRIA
aproximMapa | 200

300
GEOMETRIA
PRECISA

350
FABRICACAO/ | ,

EXECUCAO
AS BUILT 500

Fonte: ABDI, 2017 [adaptado].

Vale destacar que, apesar de ser comum a descricdo dos niveis de
desenvolvimento aliada as fases do ciclo de vida do ativo, isso ndo € uma regra,
variando de acordo com o objetivo e a complexidade de cada projeto. Além disso,
€ possivel encontrar, em um Unico modelo, elementos em diferentes niveis LOD,
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adequando-se a necessidade do profissional e a sua especialidade no momento
do projeto (Figura 103).

Figura 101 - Exemplo de um plano de massas que possui elementos ND 200 e ND 100

Fonte: ABDI, 2017.

5. APLICACAO DE LOD

A aplicacdo do conceito de LOD ocorre desde a fase inicial do projeto, uma
vez que ele seja definido pelo cliente e acordado pela equipe de trabalho, para
garantir a interoperabilidade. Além disso, o LOD deve ser aplicado em conjunto
com o Plano de Execucéo BIM, definindo o nivel de informac&o necessario em
cada entrega; para isso, a especificacdo do BIMForum apresenta uma tabela
que facilita o controle dos niveis de desenvolvimento e permite a compreensao
dos diferentes profissionais envolvidos no processo de projeto.

De maneira geral, ao passo que o projeto avanca, o nivel de desenvolvimento
dos elementos do modelo aumenta. Assim, na fase de construcéo, tem-se como
base um projeto executivo, incluindo o modelo arquitetbnico, estrutural, de
instalagBes, entre outros, que devem estar desenvolvidos de acordo com o
especificado no inicio do processo com o cliente. Esse nivel de desenvolvimento
€ 0 que garante a qualidade do modelo e a confianca das informacdes nele
contidas. Apos a construcdo, o modelo atinge o ND500, correspondendo ao
modelo “as-built”, e é aplicado na obtencdo de informacdes de operagéo e
manutengao.

Em suma, compreende-se que o conceito de LOD é considerado em todas
as etapas do ciclo de vida do ativo, a partir da necessidade de especificar um
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nivel minimo de desenvolvimento para auxiliar na comunicacdo dos membros da
equipe de trabalho. Para tal, € necessario seguir os padrdes que se adaptem
melhor ao objetivo do projeto, seja o padrao LOD da AIA ou outra
especificacao/guia regional.

O LOD Planner é um software desenvolvido pela Smart Lean BIM que visa
facilitar o gerenciamento de projetos BIM, auxiliando na criagcdo de Plano de
Execucdo BIM (BEP), escopo e contrato BIM, através de uma plataforma
colaborativa e integrada com os padrdes e especificacdes globais. Assim, o LOD
Planner conta com trés médulos:

I.  BIM Execution Plan (BEP): apresenta templates baseados nas normas do Reino

Unido, Estados Unidos e BIMForum, possibilitando um trabalho colaborativo em
tempo real e com ferramentas simples de edicéo (Figura 104);

Figura 102 - Visdo Geral do LOD Planner para execuc¢do de um BEP

plu n nEl'ly Plannerly HQ Scope Schedule Track Verify
The BIM Management Platform
Templates - General Templates (English) ~ Q + Add v = = v ‘

Sl | Request Template
) g Party/Owner Requ

Fonte: Plannerly, 2020.

IIl.  Visual LOD Matrix: auxilia no desenvolvimento do escopo ao apresentar uma
estrutura visual e colaborativa que define geometrias, informacdes de requisitos
e documentos, através de bibliotecas de objetos e ferramentas que possibilitam
selecionar qual o padrdo de especificacdo LOD que se pretende seguir (por
exemplo, BIMForum, Brasil, Reino Unido etc.) (Figura 105);
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Figura 103 - Informagdes disponiveis no LOD Planner para escopo

Why?

Il Structural Estimate MEP Coordination

Asset Handover J

Wall Foundations

Steel Structure

Stairs

Mechanical

Plumbing Systems

Eihw 8

Nov 15 - Dec 1 Jan 24 - Mar 31

s
0 ‘ When?
o ™
- STR
ﬂ Who?

l Jun 21 - Oct 1 l

l What?
LTl T eet,

Fonte: Plannerly, 2020.

lll.  BIM Management: refere-se ao gerenciamento de projeto, facilitando a criacéo
e a edicao de cronogramas (Figura 106).

Figura 104 - Visdo geral do LOD Planner para execu¢do de cronogramas

pm!ganne y Plannerly HQ

==
el X Filtered v Q

Teams

Dec 2019

08Dec 15Dec 22 Dec

BIM there Architects

ARC  Architect

Strong Structures

SR Structural Engineer

Mechanical

TMEC' Engineer

Watertight Plumbing

Pl Engineer

Infinite Space
TeWN Owner

Scope Schedule Track Verify

Jan 2020 Feb 2020

29 Dec [mieag 12 Jan 19 Jan 26Jan 02Feb 09Feb 16Feb

X 19.0 days
Exhaust Air System
s Detaled Eiements/Proposed
HVAC Supply Air Duct
Detailed Elements/Proposed
{ oV Bathroom
. e Detailed Eler

Fonte: Plannerly, 2020.
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O conceito de BIM modifica tanto 0 modo de projetar quanto as relacdes de
trabalho, seja entre os membros de uma equipe ou entre contratante e
contratado. Assim, tornou-se necessdria a criacdo de uma nova abordagem
sobre o contrato de trabalho para atender as mudancas que ocorreram no fluxo
de producéo, especificando as diretrizes para a execucdo de um projeto em
plataforma BIM (tais como os requisitos de informacao, os tipos de entregas e
0s métodos de trabalho) de forma que todos os agentes envolvidos no processo
o compreendam, evitando conflitos e retrabalhos em seu desenvolvimento.
Nesse sentido, surge o conceito de BEP (BIM Execution Plan, ou “Plano de
Execucédo BIM”, em traducéo livre). O BEP nada mais € do que a concepc¢ao de
uma estrutura que descreve 0S processos que ocorrem em um projeto BIM.

N&o temos um registro oficial do primeiro BEP apresentado publicamente,
mas um dos BEP pioneiros foi apresentado em Singapura, em 2013, pela BCA
(Building and Construction Authority). O BEP ficou conhecido como “BIM
Essential Guide — For BIM Execution Plan” (Figura 107) e pode ser acessado e
baixado no site: https://www.corenet.gov.sg/.

Figura 105 - Guia de BEP de Singapura

Building and Construction »’Amm,
BIM Essential Guide

For BIM Execution Plan

it
‘\f\

>
SRR
TR

Fonte: https://www.corenet.gov.sg/media/586149/Essential-Guide-BEP.pdf.



Outro BEP muito conhecido (e talvez até o primeiro) € o da Penn State, que
publicou sua primeira versdo em 2009. Recentemente, a empresa publicou uma
altima  revisdo (Figura 108), que pode encontrada no  site:
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanningv2x2/.

Figura 106 - Guia de BEP da Penn State

bim.psu.edv

A bulldingSMART alliance™ Project

Sponsored by
The Charles Pankew Foundation
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The Parinership for Achieving Consluction Excellence DR AFT J

- January 2019

Developed by
The Computer Integrated Conshucfion Research Program
at The Pennsylvania Shate University

r ' CHARLES PAMNKOW

' FOUNDATION

WP constuction HN%TF
Industry W Office of
l. Institute” Physical Plant

: ,0 PENN STATE
v m‘:l The Parmenhpfie A Consicon Exclne __) OI CONSTRUCTION

Fonte: https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanningv2x2/

Segundo a buildingSMART, ha aproximadamente 126 guias e modelos BEP
no mundo; eles apresentam uma estrutura pertinente a realidade da industria
local da AECO.



De acordo com Mazione (2020), o Plano de Execucdo BIM é um documento
gue descreve quais 0s objetivos do BIM em um projeto e quais os procedimentos
de trabalho a serem executados para que tais metas sejam alcancadas. Em
outras palavras, € um instrumento contratual que define os requisitos de
informacBes necessarios para a compreensdo das partes envolvidas no
processo. Para a ISO 19650-2, o BEP explica como os aspectos de gestao de
informacdes do contrato serdo executados pela equipe de entrega, considerando
sua capacidade e os recursos para gerenciar informacoes.

Dessa forma, o BEP pode ser compreendido como um documento que ira
especificar os processos BIM ao longo do ciclo de vida do ativo, definindo
responsabilidades, comunicacdo entre as equipes de trabalho e trocas de
informacdes segundo as especificidades do projeto em questdo. Logo, o plano
deve ser estabelecido jA no pré-contrato, especificando 0s requisitos de
informac&o conforme os recursos da empresa e 0s objetivos do cliente, com a
ressalva de que também é possivel defini-lo no pds-contrato a fim de organizar
e facilitar o gerenciamento do projeto.

O emprego de um Plano de Execucédo BIM ira influenciar no relacionamento
das equipes, no tempo de trabalho, no compartilhamento de informacdes e na
qualidade do projeto, sendo de extrema importancia no processo de projeto em
BIM.

Para o desenvolvimento de um projeto em plataforma BIM, a colaboragao
entre as equipes de trabalho e a interoperabilidade sdo essenciais; contudo, por
ser uma tecnologia nova, muitos aspectos ainda ndo sao consolidados sobre o
uso do BIM. Assim, com a elaborac¢do de um BEP - isto €, de um planejamento
preliminar das atividades que precisam ser desenvolvidas —, todos os
colaboradores tém consciéncia de suas tarefas (entendendo como e quando elas
devem ser entregues, por exemplo), tornando o compartiihamento de
informagdes mais transparente, seguro e eficiente.

Outra vantagem do Plano de Execucao BIM refere-se ao tempo de trabalho,
pois, com a definicdo de um cronograma e o compartilhamento mais eficiente de
informacgdes, os atrasos sao evitados, tanto na fase de planejamento quanto em
sua execucao. Todos esses fatores aliados culminam no maior controle de
qualidade do projeto, visto que os critérios sdo dispostos desde a sua concepgao
deste, preparando-o para as proximas etapas.
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2.2. Estrutura do BEP

Como mencionado anteriormente, ndo ha um Plano de Execucao BIM padréo
internacional; o que existem sdo modelos BEP que variam de acordo com cada
regido e projeto. Contudo, segundo Boton e Forgues (2018), os modelos BEP
devem seguir uma estrutura basica que contenha:

I. Informacdes do projeto (incluindo metas, estratégias de entrega e marcos), 0s
usos do BIM e os entregaveis do modelo BIM;
Il.  Recursos e planejamento BIM, englobando a estrutura do modelo, a
infraestrutura tecnolégica e o cronograma;
lll. Colaboragcdo e trocas de informacdo, incluindo os procedimentos de
colaboracao, as equipes e suas funcdes, os protocolos de troca de informacbes,
0s principais contatos e os formatos dos entregaveis (Figura 109).

Figura 107 - Estrutura BEP

Objetivos e
Usos BIM

. . i - . P

|

| Estratégia de
 Implementacio
|

PLANO DE

EXECUCAO

Fonte: https://utilizandobim.com/blog/plano-de-execucao-bim/
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De forma geral, compreende-se que um Plano de Execucdo BIM deve
especificar os objetivos e usos do BIM, bem como os processos de
desenvolvimento de projeto e trocas de informacdo, além de definir
responsabilidades dos envolvidos no fluxo de trabalho e de disponibilizar uma
estrutura que dé suporte a aplicacdo do conceito BIM no processo de projeto.
Contudo, vale ressaltar que cada projeto tem suas especificidades, que devem,
por sua vez, ser consideradas na formulacdo de um BEP, para que sejam
aplicados de forma eficiente, cumprindo seu objetivo de auxiliar na consolidac&o
do uso do BIM.

O Plano _de Execucdo BIM vem sendo aplicado no mundo através dos
manuais e guias BIM. Esses documentos apresentam diretrizes para a
formulacdo de um BEP de acordo com as realidades do setor de AECO local e
as classificacdes mais utilizadas. Vale ressaltar que o Plano de Execucdo BIM
deve ser elaborado conforme as especificidades de cada projeto; portanto,
empresas e construtoras podem desenvolver seus préprios templates seguindo
a estrutura basica citada anteriormente.

Assim, os guias desenvolvidos em paises mais avancados quanto a aplicacédo
de BIM tém se tornado modelos para outros paises. Sdo exemplos de modelos
os guias de Singapura e do Reino Unido que, desde 2013, apresentam diretrizes
para a formulacdo de um plano que auxilie no processo de projeto em BIM.
Apesar de ndo ser uma estrutura normalizada, a I1SO 19650, de 2019, ja
apresenta o BEP como uma parte fundamental no desenvolvimento de projeto,
apontando sua importancia desde a licitacdo e a pré-contratacao.

Entre os guias BIM para aplicagdo do BEP, destaca-se, no Brasil, a Coletanea
de Guias BIM da ABDI, que apresenta uma proposta de Plano baseada em
dados da AIA (American Institute of Architects), do BIMForum, do RIBA e do
National BIM Standards US e coerente com a realidade local. As ferramentas
utilizadas na construcdo do Plano de Execucéo BIM foram o VISIO e o Excel, da
Microsoft, e a estrutura pode ser compreendida em sete partes:

I. Define-se a lista de participantes do projeto, preenche-se uma tabela com as
atividades que serdo desenvolvidas no projeto e, ao longo da contratacao,
nomeiam-se 0s responsaveis por tais atividades;



Il. Definem-se as funcdes do projeto. Utilizando como base a planilha anterior,
desenvolve-se uma nova especificando as etapas de projeto previstas e o0s
responsaveis;

[ll.  Constréi-se o0 organograma do projeto, apresentando-o de modo resumido;

V. Definem-se os procedimentos de colaboragdo através de uma tabela,
especificando o sistema de colaboracdo, as diretrizes de organizacdo do
modelo, formatos de arquivo, responsabilidades etc.;

V. Determina-se a Matriz de Responsabilidades no Desenvolvimento de Elementos
Projetuais através de uma tabela relacionada a classificacdo da NBR 15965 para
definir o responsavel e o Nivel de Desenvolvimento;

VI. Desenvolvem-se as planilhas de Matriz para a definicdo de requisitos dos
espacos dela, visando a definicdo de responsabilidades pelos requisitos dos
espacos — aqui, devem ser elencados quais requisitos devem (ou nao) ser
definidos para cada espaco, além da atribuicdo de responsabilidade pela
insercdo de seus valores, respectivamente;

VIl.  Por fim, tem-se a definicdo de servigcos e produtos, sendo que, para cada etapa
prevista do projeto, devem ser definidos os respectivos produtos derivados de
cada processo, assim como o uso BIM previsto (Figura 110).

Figura 108 - - Exemplo de Planilha de definicdo de produtos e servigos
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Singapura é conhecida pelo sucesso na implementacdo de praticas BIM.
Assim, também apresenta um guia para a construcdo de um BEP. No documento
BIM Essential Guide For BIM Execution Plan, encontra-se um template com nove
secdes descrevendo as informacdes que cada uma destas deve conter. Além
disso, o plano apresenta, nos apéndices, duas tabelas auxiliares para
determinacdo de casos de uso e elementos tipicos de modelos BIM,
relacionando as fases de projeto (Figura 111).

Figura 109 - Parte inicial do Template BEP Singapura

Section A: Project Information
This section defines basic project information.

1. Project Title:
2. Project Reference Number:
3. Contract Type / Delivery Method:
4. Brief Project Description & Address:

Section B: Project Members

Details of BIM Manager Contact

Contact Name Title Company Email Phone

BIM Manager

List of project members” and the respective BIM Coordinators' and Modellers' contacts.

Contact Name Title Company Email Phone

BIM Coordinator

Section C: Project Goals

Describe how BIM is used to achieve specific project goal at different stages of the project

Fonte: Building and Construction Authority, 2013.

O Reino Unido também é considerado uma referéncia em se tratando de
BEP. Em sua apresentacao, ha dois templates para BEP: o que se desenvolve
no pré-contrato e o que se refere ao pés-contrato. Assim, no pré-contrato, o BEP
ird conter informacdes de projeto, informacdes exigidas pelo EIR, planejamento
de trabalho e segregacao de dados, processos de colaboracéo, informacdes de
saude e seguranca, plano de conformidade, plano de implementacéo do projeto,
metas do projeto para colaboracdo e modelagem da informacédo, principais
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marcos do projeto e, finalmente, estratégia de entrega do modelo de informacdes
do projeto. Ja no pds-contrato, o template contém as informacdes iguais as do
pré-contrato — salvas as possiveis alteracdes —, até o plano de implementacéo.
Apoés isso, sdo inseridos os dados de gestdo, planejamento e documentacao,
métodos e procedimentos padréo e solu¢des de tecnologia (Figura 112).

Figura 110 - Plano de Execucéo BIM de acordo com o guia do Reino Unido

Fonte: https://www.globalcad.co.uk/the-bim-execution-plan-how-important-is-it/

Recentemente, a Nova Zelandia publicou um guia que engloba praticamente
todos os aspectos BIM do pais. Entre esses guias e apéndices, encontra-se um
template para BEP exemplificado. A estrutura do plano contém o registro de
revisdo, as informacdes e o cronograma do projeto, 0s contatos dos
profissionais, os objetivos, os responsaveis pelas informacdes, 0s requerimentos
do cliente, as equipes de trabalho e de usos do BIM, a gestdo e a troca de
informacgdes, o cronograma de troca de informagdes, os sistemas de medicao e
coordenadas, tolerancia dos modelos, os padrbes e a estrutura do modelo, o
documento de descricdo do modelo (MDD), a permissao e o acesso, a agenda
de reunibes, os entregaveis do projeto, as verificacbes de controle de qualidade
e, por fim, os documentos de referéncia e padrdes (Figura 113).



Figura 111 - Parte inicial do template BEP da Nova Zelandia

PREPARED BY: COMPANY: DATE:

1/1/2019

Revision record

REVISION: DATE: REVIEWERS: COMMENTS:

Project information
PROJECT NAME:
PROJECT OWNER:

PROJIECT ADDRESS/LOCATION:
BRIEF PROJECT DESCRIFTION:

CONTRACT TYPE/DELIVERY METHOD:

CONTRACTOR ENGAGEMENT
— INDICATIVE DATE:

HAS A PROJECT BIM BRIEF BEEN
COMPLETED?

Fonte: The New Zealand Handbook, 2019.

Aléem dos guias BIM para construcdo e aplicacdo de BEP, ha também
softwares que auxiliam nesse processo. Um exemplo € o LOD Planner,
desenvolvido para facilitar o gerenciamento do processo de projeto BIM. Ele
permite a criacdo de um Plano de Execucéo BIM de forma mais rapida e eficiente
ao apresentar templates alinhados as normas BIM. Além disso, o aplicativo
dispde de um ambiente colaborativo em tempo real, ferramentas faceis de edicéo
e a possibilidade de classificacdo das etapas de trabalho em trés status
(“compartilhado”, “publicado” e “em progresso”), facilitando a visualizacéo e a
compreensao dos membros da equipe (Figura 114).



BIMBR

Figura 112 - Visdo geral do LOD Planner

plannerly Plannerly HQ Scope Schedule Track Verify

The 81 Management Platorm

2.2 Specific Appointing Party/Owner Requirements

3. Training

PUBLISHED ~

4. BIM Uses &=

4.1 Design Reviews @ E]
= L ]
sUOE D

A process in which BIM can be used to assist in the generation of accurate quantity take-offs and cost estimates throughout the
lifecycle of a project.

3.1 Plannerly Intro

4.2 5D Cost Estimation * Saved5n

5D Cost Estimation

This process allows the project team to see the cost effects of their changes, during all phases of the project, which can help curb excessive budget overruns due
to project modifications. Specifically, BIM can provide cost effects of additions and modifications, with potential to save time and money and is most beneficial in
the early design stages of a project.

Fonte: Plannerly, 2020.
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