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RESUMO

A metodologia BIM vem sendo cada vez mais praticada pelas industrias AEC
(Arquiterura, Engenharia e Construcdo) no mundo, embora no Brasil ainda seja considerada
incipiente. Devido as vantagens dessa metodologia 0 governo brasileiro criou estratégias para
incentivar e difundir a metodologia pelo Brasil. Por se tratar de um novo conceito de projeto
muitas empresas tem dificuldades e resisténcia a sua implementacdo. Este trabalho visa
investigar os principais métodos de implementacdo do BIM e realizar uma analise de estudo
de caso em um projeto ja desenvolvido. O projeto escolhido foi um projeto de cadeia publica
para 0 DEPEN, desenvolvido pelo PISAC e com o apoio da Universidade de Brasilia. Por
fim, o objetivo do projeto é analisar a implementacdo BIM em um projeto real para um 6rgéo
publico, o qual tem como premissa que seja elaborado utilizando a metodologia BIM. Conlui-
se que foi possivel utilizar a implementacao BIM recomendada pela CBIC para analisar um
projeto ja desenvolvido, sendo possivel verificar fatores positivos e negativos do projeto.

Palavras-chave: BIM; Implementacdo; PISAC; CBIC.

ABSTRACT

The BIM methodology has been increasingly practiced by the AEC (Architecture,
Engineering and Construction) industries around the world, although in Brazil it is still
considered incipient. Due to the advantages of this methodology, the Brazilian government
created strategies to encourage and disseminate the methodology throughout Brazil. As this is
a new project concept, many companies have difficulties and resistance to its implementation.
This work aims to investigate the main methods of implementing BIM and carry out a case
study analysis in an already developed project. The chosen project was a jail project for DEPEN,
developed by PISAC and with the support of the University of Brasilia. Finally, the objective
of the project is to analyze the BIM implementation in a real project for a public agency, which
has as a premise that it is elaborated using the BIM methodology. It is concluded that it was
possible to use the BIM implementation recommended by CBIC to analyze an already
developed project, being possible to verify positive and negative factors of the project.

Keywords: BIM; Implementation; PISAC; CBIC.



1

11

1.2

1.3

14

2

2.1

2.2

2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.2.1
2.3.2.2
2.4

2.5

2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.3
equipes
2.6.4
2.6.5
2.6.6
2.6.7
2.6.8
2.6.9

SUMARIO
INTRODUCAO

Justificativa
Obijetivos
Obijetivo Geral
Objetivos Especificos
REFERENCIAL TEORICO
BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)
BIM no Brasil
Fundamentos do BIM
Pessoas
Tecnologia
Softwares
Hardware
IFC (INDUSTRY FOUNDATION CLASSES)

LOD - Level of development (Nivel de Desenvolvimento)

Implementacdo BIM

Localizar fases do ciclo de vida do empreendimento ou diagndstico

Obijetivos corporativos ou diagndstico

Pessoas: equipe, papéis organizacionais e responsabilidades ou treinamento

22
Casos de usos e processos BIM ou diagndstico
Projeto piloto e seus objetivos

Informacdes ou planejamento da implementacao

Infraestrutura e tecnologia ou atualizagéo da infraestrutura

Interoperabilidade e procedimentos de comunicagéo

Estratégia e requisitos de contratacéo

© ©O© O o0

10
11
11
11
13
14
14
14
15
16
18
19
21
21
de

22
25
25
27
29
29

2.6.10 Processos de ajustes e controle da qualidade dos modelos ou gerenciamento do plano

de implementacé&o.

2.7
2.8
3

3.1

Principais diferencas entre a metodologia da CBIC e da ABDI.

Possiveis obstaculos
OBJETO DE ESTUDO

PISAC (Parque de Inovacao e Sustentabilidade do Ambiente Construido)

29
29
30
31
31



3.2
4
5
5.1
5.2
6

O Projeto

METODOLOGIA

RESULTADO

Analise do resultado

Dificuldades encontradas na pesquisa
CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

31
33
34
42
43
44
45



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 - Compatativo de implementagéo BIM.

Figura 2.2 - Fases do BIM no mundo.

Figura 2.3 - Fundamentos do BIM.

Figura 2.4 - Diferentes tipos de softwares BIM.
Figura 2.5 - Linha do tempo do IFC.

Figura 2.6 -Relatorio da certificagdo do IFC.
Figura 2.7 - LOD.

Figura 2.8 - Etapas da Implementacdo BIM.

Figura 2.9 - Resumo da implementacéo BIM.

Figura 2.10 - Ciclo de vida de uma incorporadora.

Figura 2.11 - 25 principais usos do BIM.
Figura 2.12- Fluxograma do uso do BIM.

Figura 2.13 - Esquema geral das classes e seu relacionamento.

12
12
13
15
17
17
18
20
20
21
23
23
26

Figura 2.14 - Exemplo de esquema de fluxo de troca de informagGes, com a identificagdo de

diferentes casos de usos, bem.
Figura 2.15 - Troca de arquivos.

Figura 3.1 — Projeto selecionado.

Figura 4.1 - Fluxograma das principais atividades do projeto.

Figura 5.1 - Ciclo de vida do projeto do PISAC.
Figura 5.2 - Divisdo das equipes.

Figura 5.3 - Comunicacdo entre equipes.

Figura 5.4 - Parametros e abas da Planilha Checkers.

Figura 5.5 - Fluxograma de documentos.

27
28
32
33
34
34
39
40
41



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 - Verificacdo e validagdo dos usos do BIM.
Tabela 2.2 - Itens de infraestrutura técnica.

Tabela 2.3 — Diferenca da CBIC e da ABDI

24
27
29



1 INTRODUCAO

Na atualidade com advento de novas tecnologias e corroborado com a
necessidade de celeridade na execucéo de projetos pode ser verificado uma mudanca no
desenvolvimento de projetos da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcéo).

Os projetos anteriormente eram todos realizados manualmente, demandando
grande guantidade de mao de obra e elevado tempo. Com novas tecnologias como o
surgimento do Desenho Assistido por Computador mais conhecido como Computer
Aided Design (CAD) esse processo passou a ser digital, aumentando a produtividade e
facilitando a vida dos profissionais. Por muito tempo o CAD foi considerado a mais
importante inovacdo da tecnologia da informacdo (KALE & ARDITI, 2005).

A modelagem da informacdo da construcdo é conhecida pelo termo BIM
(Building Information Modeling), vem ganhando vérios adeptos pelo mundo e trazendo
varias vantagens se comparado ao CAD, como evitando retrabalho no canteiro de obra,
antecipando problemas, minimizando conflitos entre as diferentes disciplinas,
diminuindo prazo na execucdo, reduzindo desperdicios (EASTEN, 2018).

Por essas e outras vantagens varios paises estdo estimulando suas industrias a
usarem o BIM. Diante desse cenario no Brasil foi publicado o Decreto n® 9.983 de agosto
de 2019, o qual criou a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM, com o objetivo
de promover condi¢des para investimento e difusdo desta modelagem no Brasil.

Nesse contexto empresas brasileiras tentam implementar o BIM, porém se
deparam com escassez de profissionais capacitados, incompatibilidade com projetos de
empresas parceiras, resisténcia a mudanca, falta de padronizagdo e normas sobre a
modelagem tridimensional e paramétrica (GHENO, 2019).

Visando buscar solugéo para facilitar a implementacéo do BIM nas empresas 0
presente trabalho tem como objetivo geral analisar a implantagdo do BIM em um projeto
desenvolvido pelo PISAC (Parque de Inovacdo e Sustentabilidade do Ambiente
construido).

O projeto escolhido é um projeto-referéncia de arquitetura e de engenharia para
a construcdo de cadeias publicas, o projeto trabalha com multiprofissionais e uma das

métricas deste projeto é que ele seja desenvolvido utilizando a metodologia BIM.



1.1 Justificativa

A metodologia BIM vem sendo cada vez mais utilizada nos projetos de engenharia e
arquitetura pelo mundo, embora sua adogdo no Brasil seja considerada incipiente. Com a
influéncia do governo federal para difundir e influenciar sua utilizagdo ha uma previsao de um
crescimento acelerado da utilizagdo da metodologia.

As maiores dificuldades encontradas na implementacdo BIM estéo relacionadas por ser
uma nova metodologia de projeto, sendo necessaria uma mudanca no conceito de projeto das
construtoras e profissionais da area. Essa mudaca acarreta em resisténcia do profissionais, falta
de profissionais que possuem conhecimento da metodologia e dificuldade na interoperabilidade
das disciplinas (CBIC, 2017).

A fim de promover o deslocamento do polo da teoria para o polo do empirismo
indubitavelmente o melhor caminho é a implementacdo de um projeto real e sua analise
detalhada.

Nesse contexto surge o presente trabalho, com qual se pretende analisar a
implementacdo BIM em um projeto desenvolvido pelo PISAC, visto o projeto ser um dos
pioneiros a utilizar a metodologia BIM no ambito federal.

O projeto selecionado para essa analise foi o projeto modelo de cadeia publica realizado
pelo PISAC, que possui como premissa que todas as disciplinas de projetos sejam contempladas

e desenvolvida em BIM.

1.2 Objetivos

Neste tdpico serdo apresentados os objetivos gerais e especificos que se busca responder

ao longo deste trabalho.

1.3 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar a implementacgdo do BIM em um projeto
desenvolvido pelo Parque de Inovagdo e Sustentabilidade do Ambiente Construido - PISAC,
para identificar possiveis melhorias a serem executadas nos proximos projetos e auxiliar as

empresas na implementacao do BIM.



1.4

Objetivos Especificos

o Levantar junto a literatura diferentes processos de implementacdo BIM.
o Descrever as diversas etapas da implantagéo do BIM.

o Confrontar as diferentes metodologias de implementacéo do BIM.

o Identificar possiveis obstaculos no curso do projeto.

o Realizar uma analise utilizando um método de implementacao BIM.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo revisados, com base na bibliografia, os topicos mais relevantes a

pesquisa.

21  BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

O BIM (Building Information Modeling), em portugués significa Modelagem da
Informagdo da Construcéo, traduzido pela NBR-1SO 12.006:2, sofreu alteragcdes durante os

anos até chegar a denominacéo atual.

BIM trata-se de um termo ainda sem significado bem definido, ha varias interpretaces
da definicdo do BIM, razdo pela qual se faz necessario antes de aprofundar no estudo trazer
alguns conceitos consagrados na literatura sobre BIM.

O Manual de BIM o define “como uma tecnologia de modelagem e um conjunto

2

associado de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de construgdo.
(EASTMAN, 2014)

Segundo a American Institute of Architects (AlA) BIM consiste em “uma tecnologia
baseada em um modelo que estd associado a um banco de dados de informagdes de um projeto”.

No &mbito da Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC, 2016):

“Building Information Modeling - BIM é um conjunto de politicas, processos e
tecnologias que, combinados, geram uma metodologia para gerenciar 0 processo de
projetar uma edificacdo ou instalagdo e ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas
informag@es e dados, utilizando plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais),
através de todo seu ciclo de vida.

BIM é um processo progressivo que possibilita a modelagem, o armazenamento, a
troca, a consolidacdo e o facil acesso aos varios grupos de informagdes sobre uma
edificacdo ou instalacdo que se deseja construir, usar e manter. Uma Unica plataforma
de informagdes que pode atender todo o ciclo de vida de um objeto construido.

BIM é uma nova plataforma da tecnologia da informacéo aplicadaa construgdo civil
e materializada em novas ferramentas (softwares), que oferecem novas
funcionalidades e que, a partir da modelagem dos dados do projeto e da especificagdo
de uma edificagdo ou instalagdo, possibilitam que os processos atuais, baseados
apenas em documentos, sejam realizados de outras maneiras (baseados em modelos)
muito mais eficazes. ”

2.2 BIM no Brasil

Tendo em vista se tratar de um conceito ja utilizado em alguns paises desenvolvidos no

Brasil de forma paulatina tem sido empregado. No entendimento da CBIC: “No Brasil, a adogdo

11



BIM ainda pode ser considerada incipiente” (CBIC,2016).

Pesquisas realizadas pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV) mostram que em 2018
apenas 9,2% das empresas do setor da construcdo ja implementaram o BIM na sua rotina de
trabalho.

A figura 2.1 mostra uma pesquisa de comparacgéo da implementacéo BIM no Brasil com
outros paises realizada pela FGV.

Figura 2.1 - Compatativo de implementacdo BIM.

Implementacao do BIM nas Industrias

80,0%
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60,0%
50,0%
40,0%
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0,0% -

Brasil (2018) Estados Unidos Singapura (2013)  Reino Unido
(2012) (2019)

Fonte: Proprio, 2020.

Visando incentivar o uso do BIM diversos paises criaram diferentes estratégia, como
mostra a figura abaixo:
Figura 2.2 - Fases do BIM no mundo.
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Fonte: Shimonti, 2018.
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De forma semelhante, o Brasil criou estratégias para a implementacdo do BIM. A
estratégia elegida pelo governo brasileiro foi a criaghio do Comité Estratégico de
Implementacdo do Building Information Modelling (CE-BIM), composto por sete ministérios,
criado em junho de 2017 pelo governo federal para elaborar estratégia de acdes e iniciativas
com objetivo de guiar aimplementacdo do BIM nos setores publico e privados do pais
(BRACHT, 2018).

Com a publicacdo do decreto n® 9983, de 22 de agosto de 2019, foi instituida a Estratégia
BIM BR, com a finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e
sua difuséo no Brasil (BRASIL,2019).

A Estratégia BIM BR definiu trés prazos para a implementagéo do BIM;

“A partir de janeiro de 2021: a exigéncia de BIM se daré na elaboracdo de modelos
para a arquitetura e engenharia nas disciplinas de estrutura, hidraulica, AVAC e
elétrica na deteccdo de interferéncias, na extragdo de quantitativos e na geragdo de
documentacdo grafica a partir desses modelos;
A partir de janeiro de 2024: os modelos deverdo contemplar algumas etapas que
envolvem a obra, como o planejamento da execucdo da obra, na orgamentacédo_e na
atualizagdo dos modelos e de suas informagdes como construido (“as built”). Além
das exigéncias da primeira fase.
A partir de janeiro de 2028: passara a abranger todo o ciclo de vida da obra ao
considerar atividades do pds-obra. Seré aplicado, no minimo, nas construces novas,
reformas, amplia¢cdes ou reabilitagdes, quando consideradas de média ou grande
relevancia, nos usos previstos na primeira e na segunda fases e, além disso, nos
servigos de gerenciamento e de manutencdo do empreendimento apés sua conclusao
(BRASIL, 2019).”
Em 02 de abril de 2020 foi publicado o decreto n® 10.306 que define os 6rgaos publicos
vinculados as acfes de disseminacdo BIM, sendo eles o Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT, Secretaria Nacional de Aviacdo Civil, Exército

Brasileiro, Marinha do Brasil e a Forca Aérea Brasileira (BRASIL, 2020).

2.3 Fundamentos do BIM

Apesar do BIM ser um conceito antigo, no Brasil ele é considerado inovador pelo fato
da maioria dos projetos ndo utilizar esse conceito. Portanto, € necessaria uma mudanga no
conceito de projetos das construtoras e profissionais da area (ABDI,2018).

O BIM néo se trata somente de tecnologia, visto quando se trata de mudanca cultural
refere-se também a processos e pessoas, portanto, se baseia em trés dimensfes fundamentais:

pessoas, tecnologia e processos (ABDI,2018).

Figura 2.3 - Fundamentos do BIM.
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2.3.1 Pessoas

Um dos pilares do BIM séo as pessoas, por conseguinte implica na necessidade de haver
um clima organizacional harmonico, com gestdo baseada em competéncias: conhecimento,
habilidade e atitude. Além da capacitacdo técnica da equipe é necessario verificar a parte
comportamental dos membros da equipe, pois ndo se faz BIM sozinho, o trabalho configura
essencialmente colaborativo, devendo reinar sinergia de criatividade, equilibrio emocional,
comunicacdo, empatia, compartilhamento do saber, aprendizado continuo, motivacéo, ética,

visto as informacdes devem ser o tempo todo partilhadas (ABDI,2018).

2.3.2 Tecnologia

O BIM é um conceito que se faz necessaria a utilizacdo de tecnologia para que possa ser
empregado. Foi a partir dos avangos tecnologicos que surgiu a metodologia BIM, trazendo
inumeras vantagens para o planejamento, execuc¢do e manutecdo de empreendimentos.

A tecnologia permitiu que profissionais de diferentes regides pudessem realizar
trabalhos colaborativos sem estarem presentes no mesmo ambiente fisico, proporcionando um
vasto intercdmbio de conhecimento entre diversos profissionais pelo mundo. Além de facilitar
a comunicacdo de diferentes profissionais, possibilitou a interoperabilidade entre softwares

permitindo que softwares de diferentes fornecedores comunicassem entre si.

2.3.2.1 Softwares
14



Com o crescimento do BIM foram surgindo dezenas de softwares com diferentes
finalidades, conforme as figuras a seguir:

Figura 2.4 - Diferentes tipos de softwares BIM.

i
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Fonte: Lodplanner adaptado pelo préprio autor, 2021.

Os softwares sdo fundamentais para qualquer projeto, portanto é necessario ter bastante

cuidado ao escolher um software para uma empresa ou um projeto especifico. Na fase de

escolha dos softwares é importante realizar um fluxograma com os formatos de arquivos que

seram transmitidos, afim de estudar a interoperabilidade entre os softwares. Além disso é

interessante saber quais 0s possiveis usos dos modelos BIM dentro das etapas de projeto,

construcdo e operacao da edificagdo. (CBIC,2017).

Outros fatores importantes na escolha de um software consistem em verificar se:

permite uma coordenacdo multidisciplinar, traz uma eficiéncia e produtividade, costuma ser

lento, aparece erros com frequéncia ou perda de informag&o e procurar saber como é o suporte
do software. (KOUTSOGIANNIS, 2016).

2.3.2.2 Hardware

A escolha do hardware é imprescindivel, pois além de atender as especificagdes

minimas dos softwares envolvidos, tem que ser levado em conta o sistema de armazenamento
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de arquivos, sistema de controle e distribuicdo de arquivos internos, sistemas de backup, sistema
de comunicacéo e cordenagéo, servidor e microcomputadotes para eventuais reunides (ABDI,
2016).

A ma escolha do hardware pode acarretar perda de produtividade, retrabalho, erros
frequentes no uso dos softwares, necessidade de recursos adicionais, turnos distintos de
trabalho, perda de informac0es, fragilidade na seguranca dos arquivos entre outros problemas.

2.4 IFC (INDUSTRY FOUNDATION CLASSES)

A Industry Foundation Classes (IFC) é um formato de arquivo padronizado do ambiente
construido, portador de um padrao internacional aberto (ISO 16739-1: 2018), com o intuito de
ser neutro ou imparcial, ou seja, um formato de arquivo ndo proprietario, permitindo que
informagdes sejam transmitidas para diferentes softwares independentes dos seus fornecedores.

Consoante se verifica que o IFC sofreu varias atualizagdes:

O IFC 1.0 foi publicado em 1997 com escopo muito limitado, focado na parte
arquiteténica, incorporando cinco processos de arquitetura, dois processos de HVAC, dois
processos para gerenciamento de construcdo e um processo para gestdo das facilidades.
Somente dezessete empresas implantaram o IFC 1.0, sendo utilizado como protétipo para
produzir uma experiéncia inicial do uso do IFC e aumentar sua estabilidade (LAAKSO &
KIVINIEMI, 2012).

O IFC 1.5 teve um curto periodo, logo surgiram problemas no modelo, necessitando de
nova atualizacdo, a liberacdo do IFC 1.5.1. Ocorrendo suas primeiras implementacfes em
softwares comerciais por volta de 1998, com varios conjuntos de modelagem comercial
compativeis, estimou-se 41 implementa¢des no final de 1998 (LAAKSO & KIVINIEMI, 2012).

O IFC 2.0 refere-se a primeira versao internacional do IFC, cujo o escopo foi a inclusdo
de extensdes de arquitetura, sistemas HVAC, codigo de verificagdo, estimativa de custos,
gerenciamento de instalacGes, gerenciamento de propriedades, redes de uso geral e utilizagdo
de documentos externos (LAAKSO & KIVINIEMI, 2012).

O IFC 2x e ISO PAS (2000-2005) — O IFC 2x reporta-se a uma versao de estabilidade,
trazendo uma melhora das técnicas de arquitetura. Em 2000, o consércio decidiu liberar o
acesso a qualquer pessoa de forma gratuita, também adotou um processo de normatizacdo mais
transparente e em 2005 o IFC 2x atingiu o status de ISO/PAS16739 (LAAKSO & KIVINIEMI,
2012)

O IFC 2x2 langado em 2003 trouxe consigo a geometrias do modelo 2D, extensdo da
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quebra de componentes do servigo predial, detalhamento da anélise estrutural, suporte para a
verificacdo de codigo de construcdo e gerenciamento de instalagbes (LAAKSO & KIVINIEMI,
2012)

O IFC 2X3 foi lancado em fevereiro de 2006, trazendo correcdes de erros apresentados
no IFC 2x2.

Em 2010 a BuildingSMART criou um novo processo de certificagdo chamado de
“certificagcdo IFC 2.0”. Com esse novo processo os fornecedores de softwares podem obter um
certificado de dois anos com base no modelo 2x3.

Apos o IFC 2x3 houve o desenvolvimento de uma versdo avangada titulada de IFC 4,
superando algumas limita¢des. O IFC 2x3 foi dividido em dois MVDs: “The Reference View”,
basicamente para fins de visualizagdo, coordenagdo ¢ identifica¢do de conflitos ¢ o “Design
Transfer”, com a finalidade de trocar de modelos IFC a serem importados e usados
posteriormente em outro aplicativo (BUILDINGSMART, 2020).

Figura 2.5 - Linha do tempo do IFC.

FC10 FC15 IFG20 FC2X IFC2x2 IFC23 ol
1994 | 1905 | 1996 I 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 ¥ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2015

-1994 1994-1999 2000-2005 2006 -
Stepping out IFC 1.0 to IFC 2.0 ISO PAS and IFC 2x The useful minimum

Fonte: Adaptado pelo préprio autor de Laakso e Kiviniemi, 2012.

Atualmente, a BuildingSMART publica em seu site todos os softwares certificados na
certificacdo IFC 2.0, gera, também um relatério mostrando a qualidade do IFC, conforme a
figura 2.5, onde se adotar coloracGes: verde para uma verificacdo completa, amarelo para uma
verificacdo limitada e vermelho para uma néo verificagdo (BUILDINGSMART, 2020).

Figura 2.6 -Relatorio da certificacdo do IFC.
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Concepts

Beam_01/2x3

103 licBeam
010 Naming [ |
020 Placement
020-2 Placement Relative [ |
030 Geometry
030-6 Geometry Body
030-6-1 Geometry SweptSalid [ |
030-6-2 Geometry Clipping | |
040 Prasentation

040-1 Geometric Presentation
040-2 Material Presentation

120 Spatial Containmant [ |
200 Material

200-1 Single Material [ |
210 Praperty Set

210-1 Propeny Set IFC Common [ |

General

W Suepories Resticied B ot Suppories

Fonte: BuildingSMART, 2020.

Para o BIM o IFC é de suma importancia, visto permitir que varios softwares de
diferentes disciplinas comuniquem entre si, facilitando o trabalho colaborativo, reduzindo
tempo, e dificultando o monopdlio de fornecedores de softwares. Essa comunicacdo de
informacodes ¢ chamada de “openBIM” (BIBLUS,2019).

2.5 LOD - Level of development (Nivel de Desenvolvimento)

Tentando criar padrbes para os projetos em BIM a American Institute of Architects
(AIA) definiu niveis de desenvolvimento, que mostram a complexidade da modelagem.

Assim, o LOD serve como um padréo para ser utilizados em contratos, para que as
equipes possam definir os entregaveis BIM e, ainda, possibilita aos usuarios saber até qual
ponto aquela informacéo e confiavel (CBIC, 2016).

O LOD é classificado de 100 a 500, sendo 100 o menos complexo e o LOD 500 o
mais complexo, conforme a imagem a seguir:

Figura 2.7 — LOD.
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LoD [Conceite

0 Elemento do Models pode ser representado graficamente no
Modelo com urn simbolo ou outra representadso genérica, mas
g B0 satisfar o requisitos para LOD 200. Informagbes

relarionados an Elemento do Modela (isto &, custo por m?
quadrado, tonelagem de HVAL, e ) podem ser derivadas de
outros Elementas do Modelo

0 Elemento do Models & representado graficamente no Madelo
como um sisterna genérico, objeto ou montagem com
quantidades aproximadas, tamanho, forma, localizagSo e
orientagio. As informagbes nSo grificas também podem ser
anexadas a0 Elemento Modelo

200

O Elemento do Models & representado graficamente no Modelo
como um sisterna, objets ou conjunto especifico em termaos de
guantidade, tamanho, forma, localizagso e orientacio. As
inforrachies nio graficas também podem ser anexadas as
Elements Modela

300

O Elemento do Modelo & representado graficaments no Modelo
COMD WM Sisterna, objeto ou conjuntd espedilics em termos de
guantidade, tamanho, lorma, orientacio e interfaces com outros
sisternas de construgSo. Informagdes nbo graficas tarmbém
podem ser anexadas a0 Elemento do Modelo.

350

O Elemento do Models & representado graficamente no Madelo
EOmMo um sisherna, objeto ou conjunto espedificn em termas de
§ tamanho, forma, localizacSo, quantidade & orientacio com

detalhes, fabricac3o, montagem & informagies de instalac3o.
Informacies ndo graficas tambéem podern sar anexadas a0
Elermentd dia Modalo.

0 Elemento do Models & umna representagio verificada em

g campo em termes de tamanho, forma, localizagio, quantidade e
orientagio. Informagdes nio grificas também podem ser

anexadas aos Elementas do Modelo.

Fonte: GDP, adaptado de LOD Specification 2016.

Vale ressaltar que alguns autores como a CBIC criaram LOD 450, intermediério entre
0 LOD 400 e o LOD 500.

2.6 Implementagdo BIM

A implementacdo BIM reveste de grande complexidade. Recomenda-se que seja feita
através de um projeto formal, minimamente estruturado e documentado (CBIC,2016).

O primeiro projeto da implementacdo BIM em uma empresa deve ser um projeto piloto,
sendo um projeto ficticio ou um projeto real, com folga de prazo e que nao haja um elevado
grau de complexidade (ABDI,2016).

Nas figura 2.8 e 2.9 estéo citados os guias de implementacdo BIM da ABDI e da CBIC,
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a fim de comparacdes.
Para a CBIC um projeto de implementac&o BIM pode ser dividido em dez fases.
Figura 2.8 - Etapas da Implementacédo BIM.

Estratégia e
requisitos de
contratagio

Processos de ajustes
e controle da quali-
dade dos modelos

 Pessoas:

equipe, papéis
organizadonais e
responsabilidades

Fonte: CBIC, 2016.

Jéa a ABDI realiza um resumo da implementag&o BIM da seguinte forma:

Figura 2.9 - Resumo da implementagéo BIM.

Gerenciamento do projeto de implantacao

Atualizacao da infra
estrutura

Motivacao
equipe
EC(

Desenvolvimento do
projeto piloto
Treinamento
equipe

Operacao Assistida

Desenvolvimento de Consolidacao de
familias e template procedimento

Desenvolvimento da cultura de processo BIM

Fonte: GDP, 2018.
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2.6.1 Localizar fases do ciclo de vida do empreendimento ou diagnostico

Varios passos devem ser seguidos, o primeiro passo principal para um projeto de
implantacdo BIM consiste em localizar fases do ciclo de vida do empreendimento. Quanto mais
fases do ciclo de vida a empresa realizar maior sera a complexidade da implantagdo. Mesmo
havendo muitas fases do ciclo de vida exige definir uma fase, pela qual a implantacdo sera
iniciada (CBIC, 2016).

A aplicabilidade do BIM ao longo do ciclo de vida das edificacbes € um aspecto
importante. Para a adogdo do processo BIM se faz necesséario reconhecer 0s processos
operacionais da empresa para depois estruturar seu processo de implementacdo BIM (ABDI,
2017).

Figura 2.10 - Ciclo de vida de uma incorporadora.
PRE-OBRA 0BRA POS-0BRA

CORGAMENTO ORCAMENTO REAL (ORCAMENTO DE
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Fonte: CBIC, 2016.

2.6.2 Objetivos corporativos ou diagnostico

Antes de tracar a estratégia da implantacao é preciso requer definir qual o objetivo que
se deseja para a implantagdo (ABDI, 2017).

Apbs o0s escopos corporativos listados é importante estabelecer métricas de
desempenho, para que seja possivel, depois, comprovar se 0s objetivos estdo sendo alcancados
(CBIC, 2016).

Visando ilustrar a segue um exemplo de objetivo corporativo de uma incorporadora pela

CBIC: “Reduzir 10% dos custos totais do empeendimento.”
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2.6.3 Pessoas: equipe, papéis organizacionais e responsabilidades ou treinamento de equipes

O elemento fundamental do BIM sdo as pessoas, por conseguinte implica na
necessidade de haver um clima organizacional harménico, com gestdo baseada em
competéncias: conhecimento, habilidade e atitude. Além da capacitacdo técnica da equipe e
saber colocar o conhecimento em préatica serem importantes, também, € necessario verificar a
parte comportamental dos membros da equipe, pois a implementacdo BIM necessita de um
trabalho colaborativo, devendo reinar sinergia de criatividade, equilibrio emocional,
comunicagdo, empatia, compartilhamento do saber, aprendizado continuo, motivacéo, ética,
visto as informacgOes devem ser o tempo todo partilhadas e solucionando problemas (ABDI,
2017).

Os papéis organizacionais e responsabilidades sdo fundamentais para a implantacao do
BIM para impedir que diferentes equipes executem os mesmos trabalhos e para que ndo haja
conflitos. Portanto se faz necessario a definicdo das equipes responsaveis por cada uso do BIM
e suas atribuicdes (CBIC, 2016).

A empresa pode optar por contratar um gerente BIM ou capacitar algum profissional da
area para exerce esse papel. Para tal ele deve ser capaz de: interagir com todos membros da
equipe, solucionar conflitos; realizar reunibes periddicas; gerenciar, manter e controlar a
qualidade dos modelos desenvolvidos; facilitar a execucdo das atividades, liderar e garantir a
efetividade do treinamento da equipe; garantir que o processo de troca de informacdes seja
eficiente, como uma das consequéncias havera impacto positivo (CBIC, 2016).

Os papéis organizacionais e responsabilidades sdo fundamentais para a implantagéo do
BIM para impedir que diferentes equipes executem os mesmos trabalhos e para que nao haja
conflitos. Portanto se faz necessario a defini¢do das equipes responsaveis por cada uso do BIM
e suas atribuicdes (CBIC, 2016).

2.6.4 Casos de usos e processos BIM ou diagnostico

Requer a cada novo empreendimento a defini¢do do que se almeja alcancar no projeto,
razao por que se faz necessario realizar trés questionamentos: Quais serdo os usos BIM? Em
gue momento do ciclo de vida da edificacdo eles devem ocorrer? Quem sera o responsavel?
(ABDI, 2017).

Na identificacdo do uso do BIM ambas coletaneas citam os 25 usos do BIM mapeados

pela PenState University:
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Figura 2.11 - 25 principais usos do BIM.

6-Revisao de Projetos
T-DesignAutoral
-Andlisestrutural
9-Andlise Luminotécnica
11-Andlise Mecanica

12-Analise de Outras Engenharias
13-Avaliacao LEED Sustentabilidade
14-Validagao de codigos

17-Projeto do Sistema Construcao

18-Fabricacao Digital

19-Planejamento de Controle 30
20-Modelagem de Registros

22-Andlise do Sistema de Construgio
23-Gestao de Ativos

24-Gerenc. de Espacos/Rastreamento

25-Planejamento contra Desastres

Fonte: CBIC, 2016.

A CBIC vai além da identificagdo, recomenda também seja realizada uma correlacéo
entre eles, por exemplo, se for escolhido um software paramétrico de modelagem, sera bastante
facil realizar o uso da “coordenacao espacial 3D”.

Depois da identificacdo dos usos do BIM €é importante montar um fluxograma de cada
uso, mostrando os processos, informacdes de referéncia e intercambio de informacdes (CBIC,
2016).

Figura 2.12- Fluxograma do uso do BIM.
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Para realmente deliberar se prossegue com o uso na implantacdo recomenda-se a
realizacéo de uma tabela contendo as partes responsaveis, o uso do BIM e critérios para verificar
se 0 uso do BIM é realmente valido (CBIC, 2016).

Tabela 2.1 - Verificacdo e validacdo dos usos do BIM.

Valor p/ o
plojeto
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Estimativas
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Requer saffware
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Fonte: CBIC, 2016.

A tabela 2.1 usou os seguintes critérios para verificar se 0 uso do BIM é vélido para o

projeto:

o O valor de importancia que o uso do BIM tem para o projeto. (A-Alto, M-Médio
e B-Baixo)

. A importancia que o uso do BIM tem para as partes interessadas. (A-Alto, M-

Médio e B-Baixo)

. O recurso necessario para que o uso do BIM seja executado. (1-Baixo, 2-
Moderado e 3- Alto)

. A capacitacdo da parte interessada em realizar o uso do BIM. (1-Baixo, 2-
Moderado e 3- Alto)

. A experiéncia que a parte interessada tem com determinado uso do BIM. (1-
Baixo, 2- Moderado e 3- Alto)

Além das classificacdes citadas acima, adicionou-se uma coluna verificando se para tal
uso do BIM seria necessario recursos adicionais e outra coluna para observacgdes especificas do

projeto.
2.6.5 Projeto piloto e seus objetivos

O primeiro projeto da implementacdo BIM tem que ser um projeto piloto com um grau
de complexidade ndo muito elevado e nem tdo sucinto (ABDI, 2017).

Os objetivos do projeto piloto devem estar alinhados com as intencdes corporativas,
porém deve possuir objetivos especificos de acordo com o ciclo de vida da empresa (CBIC,
2016).

Os objetivos especificos devem ser definidos para cada uso do BIM e estar relacionado
com a capacitacdo e aprendizado da equipe BIM (CBIC, 2016).

Para facilitar o entendimento dos objetivos especificos do projeto piloto a CBIC cita
exemplos de objetivos, como “Desenvolver competéncias e capacitar a equipe interna na

realizacdo de processos BIM”.

2.6.6 Informac6es ou planejamento da implementagéo

O sistema de classificacao da informacédo recomendado pela ABDI é a NBR ISO 12006-
2:2015 - Construcéo de edificacdo - Organizacdo de informacéo da construcdo e a ABNT NE%



15965 - Sistema de classificagdo da informacéo da construgédo (ABDI, 2017).

A NBR ISO 12006-2:2015 identifica um conjunto de tabelas, titulos e seus
relacionamentos I6gicos. Cada tabela representa uma classe, a qual pode ser relacionada a outra
de forma diferente conforme a figura 2.13 (BRASIL, 2018).

Figura 2.13 - Esquema geral das classes e seu relacionamento.
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Fonte: ABDI adaptado de 1SO 12006-2- 2015.

J& a CBIC utiliza um método proprio com referéncias em artigos desenvolvidos pela
PennState University, o qual se define as seguintes etapas:

. Identificar as informacdes essenciais na execu¢do de casa um dos processos

. Definir como sera realizada a troca de informacgdes, deixando claro qual o
contetido que esta sendo recebido e enviado, exemplo na figura 2.13

. Mapear e documentar todas as trocas de informacdes entre os participantes.
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Figura 2.14 - Exemplo de esquema de fluxo de troca de informagdes, com a identificacdo de
diferentes casos de usos, bem.
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Fonte: CBIC, 2016.

2.6.7 Infraestrutura e tecnologia ou atualizacdo da infraestrutura
No ambito de tecnologia ambos 0s guias citam software, hardware e conteldo para
modelagem.

A ABDI recomenda focar nos seguintes itens:

Tabela 2.2 - Itens de infraestrutura técnica.
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ltem
[Aplicativos de projeta

Descritivo

Descrever o que existe e a utilizagao atual

Obs.
Algumas vezes os aplicativos estao disponiveis, mas fora de
uso.

Sistemas de armazenamento de

arquivos

Em organizagOes de pequeno porte @ comum utilizar
sistemas de armazenamento em rede no lugar de
servidores, acoplados a um sistema de firewail .

de arquivos internos

Sistemas de controle e distribuicio

Algumas vezes sao associados a sistemas de controle de
nomenclatura de arquivos, um recurso conveniente.

Sistemas de controle e distribuicao
de arquivos para piblico externo.

Pode ser um sistema externo, na nuvem, VPN
ou sistemas internos de controle do acesso
extemo aos servidores.

Sistemas externos em geral sao conjugados com Sackup na)
nuvem.

Rede interna (cabeamento,

de seguranca, firenall etc.)

roteadores, swifohes, wil, sistemas

Werificar a velocidade nominal e a capacidade
de banda dos diversos componentes.

0 fluxo de dados entre os servidores e os micros de projeto
& muito elevado, especialmente em escritdrios de
arquitetura e instalagoes com diversos projetistas
acessando 0 mesmao arquivo central.

Sistema de Aackup interno

Para acesso a arquivos de uso mais imediato.
Verificar capacidade e velocidade de acesso.

Analisar se tem capacidade para a demanda BIM futura, se
& escaldvel etc.

Sistema de backup externo

Além da capacidade, verificar a qualidade da

conexao com os sistemas externos, horarios e
procedimentos. Em organizagdes de pequena
porte muitas vezes pode ser um HD portatil.

Para seguranca em caso de acidentes graves. Pode ter dois
tipos, um voltado a arquivos em uso e outro mais amplo,
para preservar o conhecimento histdrico da organizagio.

Sistema de comunicagao e

Qual o sistema e metodo de comunicagaon

Mo BIM, deve ser preferencialmente baseado em formato

coordenagao entre os membros da equipe de projetoeos  [BCF.
registros de atas.
Servidor Descrever processador, velocidade, capacidade|Analisar a capacidade de armazenamento, de

de RAM e placas de rede.

processamento e de comunicagdo (placas de rede). A RAM
em geral nao tem uma demanda expressiva, mas a
velocidade de acesso sim.

Microcomputadores

Processador, memarias RAM, discos (S50 ou
HD}, placas de video, placas de rede, qualidade
e tipo de mouse.

Analisar a capacidade face &s demandas projetadas. Em
geral sera adequado ter mais de um tipo de configuragao,
sendo uma para o aplicativo de projeto, outra para
atividades que demandem mais das placas graficas etc.
Discos 550 permitem altas velocidades de acesso ao
sistema, um ponto muito positivo para o BIM.

Fonte: GDP

A CBIC no ambito de softwares recomenda que ap6s decidido os usos do BIM defina-

se os formatos de arquivos, a serem utilizados nas transferéncias de informagdes, exemplo

figura 2.15, e a elaboracdo de uma estratégia caso ocorra mudanca ou atualizacdo de software

para que ndo haja reclamacg6es nem conflitos entre os participantes.
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Fonte: CBIC, 2016.
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2.6.8 Interoperabilidade e procedimentos de comunicacao

A CBIC define os seguintes passos a serem seguidos para o desenvolvimento dos
requisitos de intercambio de informacGes: identificacdo de cada potencial troca de informacéo
no mapeamento dos processos; definigdo da estrutura de diviséo para o projeto, identificar os
requisitos para intercambio de informacGes de cada uma das trocas (entradas e saidas) como
receptores de modelo BIM, tipo de arquivo, informacdes e notas; definir participantes que serao
responsaveis pela autoria das informacdes necessarias; comparacdo dos conteddos de entrada e

de saida.

2.6.9 Estratégia e requisitos de contratacao

A estratégia e 0s requisitos de contratacdo sdo de suma importancia. Para ser definido o
método de contratacdo € necessario estabelecer o objetivo da contratagdo e identificar todas as
atividades que podem ser executadas internamente e as que devem ser contratadas. Os
principais pontos para a contratacdo € definir o formato de arquivo entregue, a respectivas

responsabilidades e direitos sobre a propriedade intelectual (CBIC, 2016).

2.6.10 Processos de ajustes e controle da qualidade dos modelos ou gerenciamento do plano

de implementacéo.

Para que o gerenciamento da implementagdo possa ocorrer de forma eficiente se faz
necessario o desenvolvimento de indicadores. Os indicadores devem refletir o objetivo e a
avaliacdo de desempenho da organizacdo (ABDI, 2017).

No ambito de controle da qualidade é fundamental definir procedimentos, como
revisoes, reunides e marcos. Caso haja alguma inconformidade é essencial que as causas sejam
identificadas, se faca 0s ajustes necessarios e reportar para que ndo volte a acontecer (CBIC,
2016).

2.7  Principais diferencas entre a metodologia da CBIC e da ABDI.
As principais diferencgas entre a metodologia de implementacéo BIM da CBIC e da

ABDI estdo representadas na tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Diferenca da CBIC e da ABDI
Principais diferencas da implementacdo do BIM
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CBIC

ABDI

CASOS DE USOS E PROCESSOS BIM

PLANEJAMENTO DA IMPLEMENTAGAO

Definir os usos do BIM.

Definir os usos do BIM.

Correlacionar os usos do BIM.

Estabelecer fluxograma com os processos do
usos do BIM.

Estabelecer fluxograma com os processos do
uso do BIM.

Validar se prossegue com o uso do BIM.

INFORMAGCOES

PLANEJAMENTO DA IMPLEMENTAGAO

Método proprio com referéncia a NBR ISO
12006-2:2015 - Construcado de edificacao -
Organizagao da construgao.

Cita a NBR ISO 12006-2:2015 - Construgdo de
edificacdo - Organizac¢do da construcdo e a NBR
15965 -Sistema de classificagdo da informacao
da construcdo.

INFRAESTRUTURA E TECNOLOGIA

ATUALIZAGAO DA INFRAESTRUTURA

Softwares (realizar fluxograma com os
formatos de arquivos).

Softwares.

Hardware.

Sistema de armazenamento de arquivos

Elaborar uma estratégia caso ocorra mudanca
ou atualizacdo de software.

Sistemas de controle e distribuicdo de arquivos
internos

Rede interna.

Sistema de backup.

Sistema de comunicagdo e coordenagao.

Servidor.

Microcomputadores.

INTEROPERABILIDADE E PROCEDIMENTOS DE
COMUNICAGAO

PLANEJAMENTO DA IMPLEMENTACAO

Identificacdo de cada potencial troca de
informagdo no mapeamento dos processos.

Utiliza a NBR 15965 - Sistema de classificacdo
da informacgdo da construcdo.

Definicdo da estrutura de divisdo para o
projeto.

Identificar os requisitos para intercambio de
informacdes de cada uma das trocas (entradas
e saidas) como receptores de modelo BIM, tipo
de arquivo, informagdes e notas.

Definir participantes que serdo responsaveis
pela autoria das informacdes necessarias.

Comparacgao dos conteudos de entrada e de
saida.

Fonte: Proprio, 2021.

2.8 Possiveis obstaculos

Os obstaculos com potencialidade de surgirem durante a implementacao do BIM podem

ser diversos, porém os mais frequentes e comuns na implementacdo no Brasil com profissionais

30



do BIM conforme pesquisa realizada pela CBIC sdo: resisténcia as mudancas por partes das
pessoas e organizagdes; dificuldade de entendimento e compreensao do que é BIM e das suas
vantagens; questdes culturais e particularidades ambiente construido e do mercado brasileiro;

dificuldade com a tecnologia BIM.

3 OBJETO DE ESTUDO
Neste capitulo sera abordado o projeto selecionado para ser 0 objeto de estudo do

presente trabalho.
3.1  PISAC (Parque de Inovacéo e Sustentabilidade do Ambiente Construido)

O Parque de Inovacdo e Sustentabilidade do Ambiente Construido é uma plataforma de
inovacdo tecnolégica do Parque de Ciéncia e Tecnologia da UnB (PCTec). E o resultado de
uma parceria entre agentes publicos e privados do Brasil e Reino Unido.

O foco do PISAC é facilitar a comunicacdo e incentivar a parceria entre detentores de
interesse, pondendo ser do setor publico ou privado, implementando projetos que atendam o
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico e Capacitacdo, com foco em
sustentabilidade, inovacdo e resiliéncia (PISAC, 2021).

Os projetos realizados pelo PISAC podem ir desde a concepgdo, o planejamento, a
construcdo até a operacdo do ambiente contruido. As atividades do PISAC sdo realizadas com
a participacdo de discentes, docentes, empresas e profissionais que atuam no setor AEC

(Arquitetura, Engenharia e Construgéo).

3.2 O Projeto

O projeto selecionado para ser analisado é um projeto-modelo de cadeia publica
demandado pelo Departamento de Peniténciaria Nacional (DEPEN) e executado pelo PISAC,
com o apoio da UnB.

As principais diretrizes do projeto sdo: estar conforme as Resoluges do Conselho
Nacional de Politica Criminal e Penitenciaria (CNPCP); ser utilizada a metodologia BIM; criar
um modelo de referéncia para todo o Brasil (DEPEN, 2020).

31



Figura 16.1 — Projeto selecionado.

Fonte: DEPEN, 2020.
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4 METODOLOGIA

Para analisar a implementacdo BIM e alcancar os objetivos aqui estabelecidos, em

primeiro momento foi realizada uma comparacdo entre a implementacdo BIM recomendada

pela ABDI e pela CBIC. Apds a comparagdo definiu-se que para o presente projeto serd

utilizado a metodologia recomendada pela CBIC por se tratar de uma metodologia mais didatica

com 10 etapas enumeradas e por usar uma metodologia que valida se continuar ou ndo com uso

do BIM, sendo importante para projetos futuros do PISAC.

A parte 1 deste trabalho foi levantar as diferentes metodologias de implementagéo BIM,

possiveis obstaculos que poderiam ser encontrados ao longo do projeto, definir a metodologia

que seria aplicada na analise da implementacdo BIM e estipular um prazo para a realizacdo de

cada fase da metodologia.

Como o procedimento de implementacdo BIM da CBIC foi eleito para o projeto €

apresentado na figura 4.1 o fluxograma de atividades principais do trabalho.

Figura 4.17 - Fluxograma das principais atividades do projeto.

PF1
Realizar um Procurar possiveis
Levantar diferentes comparativo das obstaculos que
metodologias de diferentes — poderao ser
implementaggo BIM. metodologias e definir encontrados no
qual sera utilizada. projeto.
PF2

Metodologia recomendada pela CBIC

Verificar o ciclo Identificar as Detectar e Identificar o Verificar a _ Mapeara
i i i i Mapear as interoperabilidade
de vida do partes | | validar os usos projeto piloto e Map || infraestrutura e 5
; informagdes e procedimento
projeto interessadas do BIM seus objetivos ¢ tecnologia

de comunicagdo

Reconhecer a
estratégia e
requisito de
contratagdo

Analisar o
resultado

Fonte: Préprio.

A parte 2 do presente trabalho sucedeuutilizando a metodologia recomendada pela

CBIC, que consiste em: identificar o ciclo de vida do empreendimento; definir os objetivos

corporativos; eleger pessoas e estabelecer os papéis organizacionais e responsabilidades;

analisar os usos do BIM, aclarar o projeto piloto e seus objetivos, estabelecer as trocas de

informagdes, identificar as infraestruturas e tecnologias necessérias, definir a forma de

interoperabilidade e procedimentos de comunicagdo, tracar estratégia e requisitos de

contratacdo e criar processos de ajuste e controle da qualidade dos modelos, para realizar

uma analise minuciosa do projeto.
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5 RESULTADO

O ciclo de vida identificado do projeto que é responsabilidade do PISAC é fase pré obra,

englobando a concepcdo, conceituacdo, verificacdo de viabilidade e projeto.
Figura 5.18 - Ciclo de vida do projeto do PISAC.

Fonte: CBIC, 2016.

Como o projeto é uma parceria do DEPEN com o PISAC, que tem apoio da UnB, 0s
profissionais que fazem parte do projeto necessariamente tém que ter um vinculo institucional
com a Universidade Nacional de Brasilia, portanto em sua maioria € alunos de graduacg&o, pos-
graduacdo e professores de diversas areas.

Devido a diversidade de profissionais, a divisdo de equipes é formada de acordo com a
area de atuacdo, em geral as equipes sdo formadas por um coordenador chefe, coordenadores e
pesquisadores, em sua maioria os coordenadores chefes séo professores da propria universidade
e 0s pesquisadores sdo alunos de graduacéo e pos-graduacéo.

Figura 19 - Diviséo das equipes.
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Fonte: Proprio.

As partes interessadas pelo projeto sdo formadas pelas equipes citadas anteriormente.
Jaidentificadas as partes interessadas, a CBIC recomenda a andlise e validagéo dos usos
do BIM. Como o ciclo de vida identificado do projeto é até a fase de projeto s6 foram

considerados os usos do BIM, que englobam essas fases, sendo eles:

Tabela 4.1 - Verificacdo e validagdo dos usos do BIM no projeto.

Valor para Valor p/ a | Classificagdo Prosseguir
o projeto Parte Resp. | da capacitacdo com o uso
T
M M
) Parte ) Recursos
Uso BIM E ; E py |G| 23 ) e A
Responsavel pe | pe | adicionais L
D D cur | . A
tén |rién V
: : 503 cias | cia E
(o] (0]
z
Contratante X 1 2 1 Software"de
manipulagdo de
Modelagem de nuvem de pontos.
Condicdes X Construtor X _ _ _ Dlgltal;:jgio 3Da X
Existentes Equipamento de
levantamento de
PISAC X | 1 1 1 dados.
Contratante X 3 1 3
Estimativas de Demai
X emais X 313 |2 X
Custos equipes
Equipe de X 3 3 2
or¢amento
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Planejamento

Contratante

Software de

4D Coordenacio planejamento. X
Equipes
Cliente
Programacao Coordenagdo
Equipes
Cliente
Anilises Locais Coordenagdo X
Equipes
Cliente
Revisdo de .
R Coordenagao
Projetos
Equipes
Design Autoral Equipes
Andlises Equipe de
Estrutural estrutura
Equipe de
Elétrica
s Equipe de
Anall?e . Arquitetura
Luminotécnica
Equipe de
conforto
ambiental
Andlise Equipe de
Energética elétrica
Anilise de
Outras Equipes
Engenharias
Cliente
Avaliacao LEED
- Coordenagdo X
Sustentabilidade
Equipes
Validacdo de .
L, Coordenagao
Cddigos
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Equipes X 3 3 3

Coordenacao

Equipe BIM
Espacial 3D X auipe X 3 3 3 X

Fonte: Proprio, 2021.

A modelagem de condigdes existente tem um valor baixo para o projeto pelo fato do
projeto ser um modelo Unico para todo o Brasil entdo ndo se sabe a localizagdo especifica de
onde vai ser executado o projeto, portanto o projeto foi realizado em um terreno reto e sera
adaptado se necessario pelo construtor.

A estimativa de custo embora tenha uma equipe especifica ao utilizar a metodologia
BIM € necessaria uma comunicacdo da equipe de orcamento com todas as demais equipes
porgue o or¢camento é extraido de softwares e para se fazer legivel e compreensivo essa extracao
tem que seguir parametros pré-definidos pela equipe de orgcamento. Portanto para o sucesso da
estimativa de custo e imprescindivel um trabalho colaborativo. Para o projeto em especifico foi
utilizado o software OrgaFascio para auxiliar na estimativa de custo.

O planejamento da fase 4D (modelo 3D com a dimensdo tempo adicionada) ndo é
realizado no projeto ja que a responsabilidade do PISAC ndo contempla o cronograma de
execucao da obra, caso deseja-se implantar o planejamento 4D 0 recurso necessario para a
implementacdo seria um software de planejamento e realizar a modelagem das fases de
construcdo da obra, ndo seria necessario um novo software para adicionar o modelo 3D com o
tempo, visto que o software Navisworks utilizado para a compatibilizacdo ja possui essa
funcionalidade. Embora esse uso ndo tenha um valor alto para o projeto do PISAC ele €
importante na fase de construcdo com seu uso é possivel identificar possiveis conflitos de
espaco e trabalhadores, além de diminuir o desperdicio e aumentar a produtividade nos locais
de trabalho.

O uso chamado de Programacéo € a validacdo do espaco utilizado. A equipe responsavel
tem que ter habilidade em navegar no projeto e fazer revisdo no modelo 3D. Esse uso foi
utilizado no projeto por meio de Oculos de realidade virtual e o software REVIT LIVE, onde
membros das equipes e até mesmo o cliente puderam navegar no projeto e realizar uma revisao
completa verificando se o espago dos ambientes estava de acordo com o esperado (GSABIM,
2015).

A Anédlise Local ¢é o estudo das propriedades de uma determinada area para verificar se
a localizacdo é a ideal para o projeto fazendo necessario o0 uso de software GIS. Esse uso ndo

foi utilizado no projeto, mas utilizou-se outros parametros para poder realizar a analise local
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definir o design do projeto como o clima das regides candidatas a construgéo da cadeia entre
outros parametros (PENNSTATE, 2019).

O Design Autoral foi utilizado no projeto criando varios modelos 3D paramétricos e
atribuindo informac0es a eles tanto nas disciplinas de arquitetura, hidraulica, sanitaria, como
na elétrica. Facilitando tanto na compressdo, visualizacdo e produtividade por parte dos
profissionais como na elaboracgdo do or¢camento.

A Revisdo do Projeto seguiu uma sequéncia, a cada fase do projeto entregue era feito
uma revisao interna de cada disciplina e uma revisao de todas as disciplinas juntas, a partir de
um modelo federado. Esse processo possibilitou resolver problemas na fase inicial do projeto
facilitando sua alteracdo. Para este uso foram necessarios computadores potentes capazes de
suportar um modelo de projeto grande.

A Anélise de Desempenho Estrutural € um uso de extrema importancia para o projeto e
foi realizada utilizando o software SAP 2000 pela equipe de estruturas.

A Anélise de Desempenho da lluminacdo foi realizada pela equipe de conforto
ambiental, onde se verificou as condi¢des de iluminacdo dentro de um espaco.

A Anadlise de Desempenho Energético foi realizada pela equipe de elétrica utilizando o
software QiBuilder.

Embora a Analise Mecéanica esta na recomendacdo da CBIC a universidade de Penn
State, que foi fonte para a recomendacgéo da CBIC, realizou uma atualiza¢do dos usos do BIM
juntando este uso ao uso de outras engenharias (PENNSTATE, 2019).

O uso de Outras Engenharias foi necessario para o projeto, sendo utilizado por
profissionais especializados. Um exemplo desse uso é a verificacdo do design arquitetonico
para comprovar se realmente era possivel a utilizacdo desse design, tanto nas cidades mais
guentes quanto nas cidades mais frias do Brasil.

A Avaliacdo LEED é um processo em que o projeto é avaliado com base na certificacéo
LEED ou outros critérios sustentaveis. Esse uso ndo foi utilizado visto que o cliente ndo
determinou que tivesse a certificagdo LEED, porém a sustentabilidade foi um fator considerado
no projeto.

A Validacdo de Cddigos é o método onde softwares sdo utilizados para verificar se o
projeto esta sendo realizado de acordo com o esperado ou de acordo com a norma. Para a
utilizacdo desse uso foi necessario se planejar desde a contratacdo dos softwares, utilizando
softwares que estivessem configurados paras as normas brasileiras e também foi criado um
programa interno a fim de comprovar se as nomenclaturas estavam sendo aplicadas de acordo

com o manual de nomenclaturas.
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A Coordenacdo Espacial 3D foi realizada pela equipe BIM utilizando o software
Naviswork, para executar a checagem de interferéncia entre as disciplinas, gerando relatério de
compatibilizacdo que posteriormente era repassado para as demais equipes.

O primeiro projeto escolhido para a implementacdo do BIM foi o projeto da cadeia, um
projeto complexo e grande, devido ao prazo apertado foi decidido realizar o projeto da cadeia
simultaneamente com outro projeto similar. O objetivo esperado para o projeto da cadeia era
realizar um projeto que atenda aos requisitos de seguranca e todas as necessidades do cliente,
além de ser utilizada a metodologia BIM, onde o méximo de usos do BIM fossem utilizado.

Recomenda-se que o primeiro projeto da implementacdo BIM seja um projeto piloto e
que tenha objetivos bem definidos, porém com o prazo curto do projeto ndo foi possivel
estabelecer um projeto piloto, entdo o primeiro projeto ja foi o projeto de cadeia e ocorreu de
forma simultanea a um outro projeto similar.

A contratacdo de profissionais ficou a par de cada equipe, desde que tenha a permisséo
da coordenacdo para contratar mais pessoal. Dois métodos foram os mais utilizados o de
processo seletivo, quando possuir uma caréncia grande de profissionais, utilizado mais no inicio
do projeto, e 0 método de convite, convidando profissionais qualificados para o projeto.

A comunicacdo é realizada da seguinte forma: os coordenadores das disciplinas
possuem reunides periddicas para se comunicarem, portanto, a comunicacgdo entre diferentes
equipes é feita principalmente por seus coordenadores. Se necessario o coordenador chefe
designa alguém de sua equipe para entrar em contato com uma pessoa de outra equipe, a titulo
de exemplo: pesquisador da equipe de elétrica esta com divida sobre a parte de orcamento de
um bloco especifico, ele comunica com seu coordenador que entra em contato com o
coordenador da equipe de orcamento, que designa alguém para resolver o problema, e assim
abre uma linha direta entre o pesquisador com problema e a pessoa designada para resolver o
problema.

Figura 20 - Comunicacéo entre equipes.
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Fonte: Proprio.
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Para alinhar as entregas de cada equipe, saber as proximas demandas e necessidades dos
projetos elaborou-se a “Planilha dos Checkers”, onde cada equipe possui uma aba para colocar
as informac6es do que esta sendo feito, as pendéncias e os arquivos emitidos. Também possuli
uma aba central onde todas as equipes colocam as tomadas de decic¢des a serem decididas com
0s seguintes pardmetros: cdédigo da tomada de decigdo, o projeto relacionado, assunto a ser
tratado, disciplina que solicitou a tomada de decisdo, data da solicitacdo, prioridade para a
resposta (alta,média,baixa), a disciplina que tem que tomar a decisdo, 0 prazo para a resposta,
a resposta, onde se encontra a reposta, data da resposta e status da tomada de decisdo.Também
sdo realizadas reunides denominadas Reunides dos Checkers para alinhar as tomadas de
decisOes e tratar dos principais temas da planilha Checkers de acordo com a prioridade, status

e envio da solicitacdo.

Figura 21 - Pardmetros e abas da Planilha Checkers.
. SOLICITACEO/ TOMADA DATA DISCIPLINA A PRIORIDADE (ALTA, CIREEE LR (NOME
COoDIGO PROJETO NATUREZA DE DECISAO DISCIPLINA SOLICITA@RO RESPONDER ME'DIA, BAIXA) PRAZO RESPOSTA DO DOCUI\:V;E:;I"SE;(;AMINHD DATA STATUS

[ ] arquirerura [T CONFORTO AMBIENTAL UsTos| | coorpenacko | eeTrica | [EEETY
Fonte: PISAC, 2021.

Esse esquema de comunicacgdo foi estabelecido para ndo ter muitas pessoas em uma
mesma reunido e assuntos dispersos sejam tratados, tornando a comunicagao mais efetiva.

Ja a comunicacao interna das equipes ficou a par de cada equipe, para deliberar sobre a
frequéncia das reunides e 0 método de comunicacao.

No comeco do projeto todas as reunides eram realizadas de forma presencial, com a
pandemia e suas restricdes as reunides passaram a ser feitas remontamente, utilizando o
software Teams, escolhido por ser considerado um software seguro e pelo fato dos docentes e
alunos da UnB ja possuirem sua assinatura.

Para a transferéncia de arquivo foi elaborado um manual de nomenclaturas e criada uma
nuvem para o projeto, onde os membros das equipes possuem diferentes niveis de acesso. Se
necessario o acesso a determinado conteudo é solicitado para 0 membro responsavel da equipe
BIM de negar ou permitir o acesso.

Os softwares escolhidos para o projeto foram Revit para a arquitetura, Navisworks para
compatibilizagdo de projetos, QiBuilder para elétrica e hidrossanitario, SAP 2000 para a
estrutura de metéalica e Cypecad para estrutura de concreto armado.

Tanto os softwares, hardwares e bolsas de pesquisa foram obtidos a partir de um Terr28



de Execucéo Descentralizada (TED) entre o DEPEN e 0 PISAC.

A troca de documentos do projeto é feita da seguinte forma: a arquitetura cria um
arquivo no formato .rvt e disponibiliza para equipe BIM, onde é realizado um processo para
deixar o arquivo mais leve, a partir desse arquivo é gerado um novo arquivo no formato .ifc, o
qual é passado para as equipes de hidrossanitario e elétrica, posteriormente é feito o projeto
dessas disciplinas e gerado seu .ifc, em seguida € passado para a equipe BIM, onde é feita a
compatibilizacdo do projeto no software Navisworks, e, também, gera um relatorio no formato
.pdf, o qual é disponibilizado para as demais equipes, se for necessario, alguma alteracdo no
projeto, o processo € repetido até o projeto ser considerado satisfatorio, sendo considerado
satisfatorio as equipes emitem os detalhamentos do projeto no formato .pdf.

Figura 22 - Fluxograma de documentos.
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Fonte: Proprio.

Devido as especificacbes do projeto e a interoprabilidade entre softwares a equipe de
estrutura necessitou realizar outro metodo para elaborar seus projetos. O metodo utilizado pela
equipe de estrutura consiste em utilizar o arquivo disponibilizado pela equipe de arquitetura e
exportar em formato .dwg, o qual é inserido no software estrutural e a partir dele é realizado a
modelagem da geometria, onde € executado o projeto e a analise estrutural, posteriormente eram

extraidas as informacdes desejadas e modelo para compatibilizacao.
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Em ambos os métodos todas as informacdes referentes ao quantitativo e a analise de
desempenho foram realizadas pelos softwares, conforme a métodologia BIM.

Pelo fato do projeto ser um projeto complexo e com uma alta rotatividade foi necessario
criar manuais e capacitacdes dentro das equipes, a medida que um novo profissional entrava na
equipe a propria equipe fornecia uma capacitacdo e era passado 0s manuais necessarios para
compreender os procedimentos adotados no projeto

Os processos de ajuste e controle da qualidade dos modelos foi realizado atraves de uma
auditoria externa, no qual foi contratada uma equipe especializada para analisar 0s processos e

definir melhorias.

5.1 Andlise do resultado

A partir da metodologia da CBIC para andlise da implementacdo do BIM é possivel
notar diferencas entre as recomendacdes da CBIC e a execucdo real do projeto, um exemplo é
0 projeto piloto para a implementacdo do BIM, nesse caso a CBIC orienta que o projeto piloto
seja um projeto ficticio ou real de complexidade mediana e com um prazo estendido, ja o
projeto analisado foi um projeto real com complexidade elevada e com um prazo curto, além
disso foi executado simultaneamente com outro projeto de mesma complexidade.

Na anélise dos usos do BIM conclui-se que alguns usos do BIM ndo foram utilizados
no projeto ou foram parcialmente utilizando sendo eles: a modelagem das condi¢es existentes;
o planejamento 4D; analise local; planejamento de utilizacdo; projeto do sistema construido;
fabricacdo digital; planejamento de controle 3D; modelagem de registros; planejamento de
manutencdo; analise do sistema de construcdo; gestdo de ativos; gerenciamento de
espacos/rastreamento e planejamento contra desastres.

A modelagem da condicdo existente ndo foi realizada porque o projeto tratava de um
modelo Unico para todo o Brasil, consequentemente ndo possuia um local definido para que
seja executada essa modelagem.

A andlise local foi realizada parcialmente sendo feita uma analise dos climas dos locais,
mas ndo foi realizada uma analise utilizando pontos de nuvens e software GIS (sistema de
informagdo geogréfica), como recomenda a CBIC.

O planejamento 4D néo foi realizado pelo fato do projeto ndo contemplar a fase de
execucao da obra, portanto ndo foi possivel executar o planejamento 4D sem o cronograma de
obra.

Os demais usos mencionados anteriormente ndo foram executados pelo fato do projeto
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nédo contemplar a fase de construgéo e operagéo da obra, visto que o projeto contempla somente
a fase de planejamento e projeto.

5.2  Dificuldades encontradas na pesquisa

Por se tratar de um projeto de cadeia publica ndo foi possivel relatar nenhuma parte
especifica do projeto, por motivo de sigilo.

A implementacdo BIM engloba todas as fases do projeto e todas as equipes,
consequentemente foi necessario ter conhecimento do projeto em suas minucias.

Como o projeto estava sendo desenvolvido ao longo da pesquisa havia alteracGes
importantes a serem feitas, como mudancas no meio de comunicacao, devido a pandemia entre
outras.

Os softwares escolhidos pelas equipes de instalacbes e estrutura ndo possuem a
certificagdo IFC 2x, 0 que acarretou a impossibilidade de realizar uma anélise mais aprofundada
de interoperabilidade entre os softwares, ja que essa certificacdo aponta todos os elementos que

sdo extraidos do software para o formato de arquivo IFC.
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6 CONCLUSAO

O foco deste trabalho foi justamente buscar metodologias de implementacdo BIM na
literatura e realizar uma analise da implementagcdo BIM em um dos poucos projetos no ambito
federal utilizando essa metodologia. Conclui-se que, nesse aspecto, o trabalho foi um sucesso.

Constata-se que o governo federal esta incentivando a utilizacdo do BIM em projetos
federais, visto que uma das premissas do projeto analisado é ser executado utilizando a
metodologia BIM e com incentivo do governo ndo faltaram recursos para a sua execucao.

Nota-se que ainda ha uma dificuldade no Brasil para a implementagdo BIM, devido a
falta de softwares nacionais certificados pela BuildingSMART e por se tratar de uma nova
metodologia de projeto, a qual necessita de um planejamento maior e uma maior colaboracao
entre os profissionais de diversas areas.

Conclui-se que a metodologia de implementacdo do BIM trazida pela CBIC foi
suficiente para analisar a implementacdo BIM em um projeto ja desenvolvido, sendo possivel
analisar ndo s os usos do BIM, mas todo o projeto desde a comunicacdo entre os profissionais
até a concepgdo geral do projeto. Com essa analise foi possivel identificar diferencas da
implementacdo BIM trazida pela literatura e no projeto analisado.

Reforca-se que apesar da implementacdo BIM ser uma trasnformacéo organizacional
onerosa, custosa e trabalhosa, seus beneficios sdo diversos, como aumento da produtividade,

diminuicdo do custo total do empreendimento, menor disperdicio entre outros.
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