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RESUMO

Esta dissertacdo aborda o desenvolvimento de um Plano de Execucdo BIM (PEB) para projetos
de edificacdes da Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade (CPO), da Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS). A inserg¢do do Building Information Modeling (BIM) na
fase de pré-construgao estimula o aumento da eficiéncia, produtividade e da qualidade dos
projetos objetivando a diminuicdo de desperdicios e da geracdo de residuos da construcao
civil (RCCs), colaborando com a minimizagao dos impactos ambientais oriundos das atividades
construtivas na CPO/UFMS. O método utilizado foi o Design Science Research (DSR), cuja
abordagem é voltada ao desenvolvimento de artefatos vinculados a problemas reais. A
pesquisa atendeu as principais etapas do método: identificacdo do problema; configuracao
das possiveis solucdes; projeto e avalicdo da solucdo; e conclusdo. Para isso, foram analisados
conteldos de modelos PEBs e, posteriormente definiu-se o conjunto de assuntos a serem
abordados na construcdo do artefato. Realizou-se ainda a modelagem do projeto piloto
evidenciando que as incompatibilidades atentam falhas de um processo projetual tradicional.
O PEB foi avaliado através de critérios como: operacionalidade; generalidade; e facilidade de
uso. Como principal contribuicdo deste trabalho tem-se que o documento PEB de carater
técnico e pratico objetiva apoiar a CPO/UFMS na implementacdo do BIM em suas atividades,
e que possibilite estender o alcance das informacdes obtidas a outras organizacdes que
tenham caracteristicas semelhantes e que de alguma forma possam se beneficiar deste

estudo.

Palavras- chaves: residuos da construcdo civil, processo de projeto, instituicdo publica.



ABSTRACT

This study is about the development of a BIM Execution Plan (BEP) for building projects of the
CPO/UFMS. The insertion of BIM Building Information Modeling (BIM) in the pre-construction
phase encourages an increase in the efficiency, productivity and quality of projects aiming at
reducing waste and the generation of construction waste (CW), collaborating with the
minimization of environmental impacts arising from constructive activities at CPO/UFMS. The
method used was Design Science Research (DSR), whose approach is focused on the
development of artifacts linked to real problems. The research met the main steps of the
method: problem identification; configuration of possible solutions; solution design and
evaluation; and conclusion. For this, content of BEP models was analyzed and, later, the set of
subjects to be addressed in the construction of the artifact was defined. The pilot project was
also modeled, showing that the incompatibilities undermine the failures of a traditional design
process. The BEP was evaluated using criteria such as: operability; generality; and ease of use.
The main contribution of this work is that the BEP document of a technical and practical nature
aims to support the CPO/UFMS in the implementation of BIM in its activities, and that it allows
to extend the scope of the information obtained to other organizations that have similar

characteristics and some way can benefit from this study.

Keywords: construction waste, design process, public institution.
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INTRODUCAO

Essa pesquisa visa fomentar contribuicdes no campo da sustentabilidade,
particularmente dos residuos de construcdo civil® (RCCs) tendo como objeto de estudo a
minimiza¢do da geragao destes, aliado ao Building Information Modeling (BIM) nos projetos
de edificacbes a serem desenvolvidos pela Coordenadoria de Projetos, Obras e

Sustentabilidade (CPO) da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS).

A necessidade de reduzir o volume dos residuos gerados pelas atividades construtivas
proporciona o desenvolvimento de estudos, formulagdes de politicas e delibera¢des legais,
alterando modos e paradigmas no tocante a influéncia e as consequéncias das atividades do
homem no meio ambiente. Em alguns paises, os dispositivos legais em vigor priorizam
estratégias de reducdo, como prdticas de gerenciamento de residuos em direcdo ao
Desenvolvimento Sustentavel (DS). Neste contexto, o Brasil conta com importantes marcos
legais, sendo eles, a Resolugdo CONAMA n? 307, de 05 de julho de 2002, (BRASIL, 2002) e a
Lei n2 12.305, de 02 de agosto de 2010. (BRASIL, 2010), estes preconizam diretrizes, critérios
e procedimentos, hierarquicamente, a ndo geracao, reducgao, reutilizacdo, reciclagem (3Rs),

tratamento e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

Tem-se nessa perspectiva o conceito de economia circular, que vem sendo
desenvolvido objetivando a integracdo cada vez mais das etapas de ciclo de vida?, reduzindo
o desperdicio e possibilitando uma possivel reutilizacdo dos materiais. Trata-se de mudancas
em relacdo a referéncia atual que se direciona a atender uma economia linear (extrair-
processar/produzir-descartar) para uma modelo mais sustentavel que se apoia na perspectiva
do extrair-processar/produzir-reutilizar-reciclar (AKANBI et al., 2018). O gerenciamento de
residuos atrelado a economia circular tem por objetivo minimizar a geragdao de RCCs nas
etapas de pré-construcdo, construcao, operacao, retrofit, desmonte e demolicdo e diminuir a
exploracdo de novas matérias primas para a producdo de novos materiais. Ao projetar a
geracao de residuos nas fases iniciais do ciclo de vida das edifica¢cdes proporciona-se um fluxo

de recursos circular na industria AECO (ARUP, 2016).

1 De acordo com a resolugdo n2 307/2002 CONAMA, o residuo de construgdo (RC), € um subconjunto dos residuos de construgdo e demoligdo
(RCD), também chamados de residuos de construgdo civil (RCC) (BRASIL, 2002)

2 De forma geral, as edificacdes apresentam ciclo de vida dividido nas seguintes fases: planejamento, concepgdo, construgio, instalacdo,
ocupagdo, opera¢do, manutencdo, retrofit, desmonte e demoli¢do. (NIST, 2004)
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Os estudos relacionados a geracao de RCCs apresentam certa caréncia no que tange a
abordagem sobre a minimizagdo da geragdo destes residuos em fase de pré-construcao
guanto aos aspectos que orientam o desenvolvimento de projetos de edificacdes com vistas

a reducgao da geragado dos RCCs, bem como da utilizagdao do BIM no apoio destas agdes.

As demandas contemporaneas por processos de producdo mais sustentdveis na
industria de Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagao (AECO) deveriam ser encaradas
dentro da perspectiva de ciclo de vida da edificacdo, tendo em vista que a tomada de decisdes
na fase de pré-construcao deveria acontecer de forma bastante minuciosa, pois essa etapa
nao é apenas responsavel pelos aspectos espaciais das edificagdes mas, também por definir
as despesas, as tecnologias construtivas a serem implementadas, as questdes relacionadas a
funcionalidade, ou seja, decisGes projetuais que repercutirdo ao longo da execugao, operagao

e fim de vida do empreendimento.

Dado que a industria AECO faz jus a altos investimentos, possiveis falhas e/ou lacunas
no decorrer das diversas fases de projeto se configuram em prejuizos bastante consideraveis.
Conforme Nobre (2017) apenas 35% dos projetos que se iniciam apresentam-se como bem-
sucedidos, desta forma os prejuizos atingem cifras bastante consideraveis sendo que, no Brasil
essas perdas relacionadas a falta de planejamento e gerenciamento nas fases de projeto e de
execucdo de obras publicas, perfazem por ano cerca de 15 bilhées de ddlares (OLIVEIRA e

SANTOS, 2015).

Algumas iniciativas para a fase de pré-construcao tém utilizado tecnologias da
informacdo e comunicacado (TIC) com o objetivo de evitar desperdicios, aumentar a eficiéncia,
produtividade e a qualidade dos projetos, além da redu¢ao dos impactos ambientais oriundos

das atividades construtivas (BAPTISTA e ROMANEL, 2013).

Incorporar estas considera¢gdes no processo de projeto pode ser viabilizado e
potencializado através do BIM, uma TIC que oportuniza ndo apenas beneficios técnicos a
concepcao e desenvolvimento do produto arquitetonico, mas prevé uma forma de trabalho

integrada e colaborativa que atue em todo o ciclo de vida das edificacdes.
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A utilizacdo do BIM3 pode oferecer beneficios econémicos, ambientais e sociais para a
gestdo publica e privada e para a populagdo em geral, sendo assim, oportunizar a sua adogao
deve acontecer com a maior brevidade possivel para que os beneficios sejam revertidos para
sociedade, contribuindo também para a melhoria dos indices de produtividade * e

competitividade no mercado global da industria AECO.

O uso do BIM na gestdo de projetos estd se mostrando promissor e esta evoluindo na
area de gerenciamento de residuos (OLIVEIRA, 2018), tal fato pode ser explicado dado que o
BIM é capaz de fornecer um ambiente computacional, virtual e menos dispendioso para
refletir sobre varias op¢des de projeto e esquemas de construcdo, ambos com o objetivo de

reduzir o desperdicio (LU et al., 2017).

Uma parte bastante relevante do desperdicio decorre do fluxo da informacao, que no
processo computer aided design (CAD) ou tradicional acontece de forma sequenciada e
fragmentada entre equipes multidisciplinares envolvidas no desenvolvimento das diferentes
fases dos projetos na industria AECO (MARTINS, 2009). A falta de integracdo das equipes,
torna as informacdes dificeis de gerar, trocar e coordenar, ocasionando os baixos indices de
produtividade, os excedentes de custos e consequentemente a geracdo de RCCs conforme

Aibinu e e Venkatesh (2014).

Uma das principais contribuicdes que precisam ser observadas para o processo de
projeto com o BIM sdo as alterac¢des no fluxo interdisciplinar, (Figura 1) dado que a utilizacdo
de um modelo com informag¢des centralizadas por todos os envolvidos no projeto é o fator

gue determina uma mudanca radical na dire¢do dos fluxos de trabalho.

Eastman et al., (2014) afirma que muitos proprietarios j& estdo exigindo condutas
baseadas em BIM na elaborac¢do de novos projetos, todavia, Succar (2009) menciona que a
adoc¢do completa do processo BIM na industria AECO nao acontece instantaneamente, sendo

necessaria a mudanca dos processos e a adaptacao gradual da tecnologia.

3 Eastman et al. (2014, p. 13) define o BIM como “tecnologia de modelagem e conjunto associado de processos para produzir, comunicar e
analisar modelos de construgdo”.
4 A taxa de produtividade na industria AECO aumentou apenas 1% a.a nos ultimos 20 anos (GTBIM, 2017).
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Figura 1. Fluxo da informagdo com uso do BIM
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Fonte: Freitas e Melhado (2018)

A principal contribuicdo cientifica esperada para esta pesquisa é a de auxiliar
profissionais e organiza¢des da industria AECO e em especial a CPO/UFMS, apontando a
necessidade da ado¢do do BIM de uma forma sustentavel e/ou bem-sucedida, gerando maior
valor no uso dos recursos publicos e contribuindo com avancos no entendimento desta

tematica.

A adocdo do BIM por determinada organizacdo precisa ser cuidadosa, planejada e
estruturada para que os beneficios desta acdo sejam realmente alcangados, isto significa que,
0 processo BIM exige passos assertivos para uma implementac¢do correta tendo em vista
alcancar todo o potencial que o BIM pode oferecer, sendo necessario o uso de procedimentos,
normas e boas praticas, que deverao ser registrados sob forma de documentos, de modo que

0 processo possa ser consultado e alimentado ao longo do tempo de vida util da organizacao.

Dentre esses documentos o BIM Execution Plan (BEP) ou Plano de Execugdo BIM (PEB,
ou ainda BIM Project Execution Plan, BPEP) é um documento que detalha a implementacao
BIM em um projeto especifico, sendo seu desenvolvimento uma fase essencial para a futura

implementacdo do BIM como um todo nas organizacdes (SACKS et al., 2016).

Dada a sua aplicacdo em um projeto especifico, portanto numa escala menor, os

equivocos nos fluxos e processos a serem verificados poderdo ser corrigidos buscando
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condicBes assertivas para a implementacdo do BIM de forma integral em determinada

organizagao.

Salienta-se a importancia da necessidade do desenvolvimento desse tipo de
documento, pois o periodo transitdrio para adog¢ao de um fluxo e processo de trabalho em
BIM corresponde a complexidade e requer entendimento das mudancas que vao ocorrer no

processo produtivo atualmente desenvolvido pela industria AECO.

Dessa forma foi desenvolvida uma proposta de Plano Execucdo BIM (PEB) para
projetos que visem a redu¢dao de RCCs para a Coordenadoria de Projetos Obras e

Sustentabilidade (CPO) da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS).

A UFMS conta com um patrimonio construido distribuido nos seguintes campi: Cdmpus
Aquidauana (CPAQ); Campo Grande (CPCG), Chapadao do Sul (CPCS); Campus do Pantanal
(CPAN), Coxim (CPCX), Navirai (CPNV), Nova Andradina (CPNA), Paranaiba (CPAR), Ponta Pora
(CPPP) e Trés Lagoas (CPTL).

Com relagdo aos processos de construcao civil nos diversos campi da UFMS tem-se que
a responsabilidade de supervisdao e coordenacado da elaborag¢do de projetos, planejamento e
fiscalizacdo de obras, reformas, revitalizacdes e servicos de engenharia, além da orientacado
sobre as edifica¢des e infraestrutura fisica é da CPO, setor que esta subordinado a Pré-Reitoria

de Administracdo e Infraestrutura (PROADI).

A UFMS dispde do Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel (PLS) instituido na
administracdo publica pelo Decreto n2 7.746, de 5 de junho de 2012, esse instrumento esta
vinculado a Politica de Sustentabilidade da Universidade, com objetivos e responsabilidades
definidas, acbes, metas, prazos de execugdo, monitoramento, bem como avaliagdo de
resultados em diversas temdticas que permitem estabelecer e acompanhar praticas de
sustentabilidade e de racionalizacdo de gastos e de processos, promovendo maior eficiéncia
nos gastos publicos, com exceléncia na gestdo e reducdo continua dos impactos

socioambientais.

No que concerne a temdatica de Compras e Contratacdes Sustentaveis, uma das acdes

trata a respeito do Residuo Zero cuja meta é manter nos editais e contratos do periodo de
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2019-2021 cldusula com destinacdo correta dos RCCs, de forma que ao final da prestacdo dos

servigos, as reformas e obras ndo apresentem residuos.

Segundo Relatério de Gestdo de 2019 a UFMS contou com nove (09) obras concluidas
o que ampliou a sua estrutura em 10.273,99 m?, com um investimento da ordem de RS
10.996.671,58, no entanto um dado bastante relevante é que cinco (05) das nove (09) obras
concluidas foram aditivadas sendo o total gasto com aditivos em 2019 de aproximadamente

de RS 940 mil reais, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Diferenca entre valor contratado e aditivado em obras da UFMS em 2019

DISCRIMINACAO LOCAL AREA VALOR VALOR COM CONTRATUAL
(m32) CONTRATUAL ADITIVO (RS) X
VALOR c/ ADITIVO
01 Construgdo do CIPeBIO Campo 3.231,10 5.673.789,77 6.306.667,23 632.887,46
Grande
02 Ampliagdo do Restaurante Campo 585,34 1.305.427,70 1.598.896,63 293.468,93
Universitdrio — Etapa 1 Grande
03 Ampliagdo do Campo 2.253,55 762.768,68 773.646,14 10.877,46
Restaurante Grande
Universitario - Etapa 2
04 Instalacdo da Rede de Gas Campo 6,25 90.662,85 91.233,39 570,54
da Nutricao Grande
05 Baias no Galpao 1 - Campo 305,99 350.491,79 351.172,13 680,34
FAMEZ Grande

TOTAL 938.484,73

Fonte: adaptado de UFMS (2019)

Desse modo, o desenvolvimento de proposta de um PEB em projetos tem com
propdsito que estas recomendagdes auxiliem os profissionais da CPO/UFMS, no
desenvolvimento de um processo de projeto mais preciso, sendo, portanto, mais viavel
financeiramente e estimulando a busca pela responsabilidade social e ambiental como sendo

um diferencial organizacional, tendo em vista o papel de educadora da instituicdo.

Objetivo

O objetivo geral da pesquisa é, portanto, desenvolver um Plano de Execucdo BIM (PEB)

para projetos de edificacOes da Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade — UFMS,
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buscando a minimizacdo da geracdo dos residuos da construcao civil (RCCs) e dando suporte

inicial necessario para a futura implementagdo BIM na organizagao.

Como objetivos especificos tem-se: i) Analisar o conteddo dos modelos PEB
encontrados na literatura; ii) Analisar a Organiza¢do no que concerne a sua estrutura, aos
processos e métodos de desenvolvimento de projetos de edificacdes explicitando o modelo
em uso e suas caracteristicas; iii) Desenvolver o Plano de Execuc¢do BIM inspirado na revisao
de literatura e nos problemas da CPO/UFMS e iv) Validar o Plano de Execu¢do BIM (PEB)

proposto.

Método de Pesquisa

O método de pesquisa utilizado foi o baseado no Design Science Research (DSR) que,
conforme Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (apud SILVA, 2018), é um método aplicado em uma
pesquisa ou estudo que tenha como principio prescrever solu¢des para problemas especificos
e praticos. O DSR é também chamado de Pesquisa Construtiva (Constructive Research), tendo
em vista que o comportamento construtivo resulta na resolu¢ao de problemas por meio da
construcdao de modelos, diagramas, planos e organizacdo, sendo esses aparatos voltados a
prescricdo de solugdes explicitas e praticas (LUKKA, 2003). Nas dareas de arquitetura e
engenharia, a pesquisa construtiva pode ser utilizada para a solucao dos problemas praticos

(MORAIS, 2016).

O PEB com vistas a minimizacao da geracao de RCCs, caracteriza-se, portanto, como
um artefato® do tipo método®, de modo que conforme Hevner et al., (2004) envolve a acdo do
pesquisador em um determinado cendrio, compreendendo uma questdo, concebendo e
validando uma possivel solucdo. Essa atuacdo do pesquisador no DSR se da de forma
colaborativa com as organizagdes testando ideias novas em situagdes reais, contribuindo para

o desenvolvimento tedrico no contexto da area de aplicacdo e reduzindo a distancia entre

5> Artefato é algo que é construido pelo homem, isto é, um objeto artificial que pode ser caracterizado por objetivos e fungbes. Sendo uma
interface entre o ambiente interno, substancia e organizagdo do préprio artefato, e um ambiente externo, local e condigdes em que o artefato
ird operar (SIMON, 1996 apud PEREIRA, 2017).

6 Os produtos do DSR s3o classificados em quatro tipos: (1) Construtos, (...); (2) Modelos, (...); (3) Método, conjunto de passos ou diretrizes
usadas para explicitar a realizagdo de uma tarefa; e (4) Instanciagdo ou implementagdo (...) (MARCH e SMITH, 1995 apud SILVA, 2018).
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pratica e a pesquisa académica (LUKKA, 2003). Desta forma tem-se que a colaboracdo entre

pesquisadores e profissionais acontece em forma de uma aprendizagem empirica.

O método de pesquisa adotado objetivando a elaboracao do PEB envolve as etapas de
identificacdo, sugestdo, desenvolvimento, avaliagdao e conclusao, conforme propde o ciclo
de resolucdo de problemas de Van Aken et al. (2012) apud Brito (2018). Na figura 2 tem-se o

delineamento e as etapas da pesquisa.

Figura 2. Delineamento das etapas da pesquisa
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2019 (adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Jr., 2015)

A pesquisa insere-se nos estudos realizados pelo grupo Algo+ritmo, que é vinculado ao
Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Eficiéncia Energética e Sustentabilidade da
UFMS, como parte da linha de interesse em BIM, contribuindo dentro das particularidades de

seus objetivos para ampliar o uso do BIM em Organizagbes Publicas.

Na busca pela solucdo de um problema de ordem pratica tem-se como ponto de
partida para este estudo a Identificagdo do problema que consistiu na realizagdo de revisao

bibliografica, com o intuito de fundamentar as discussdes tedricas em relagdao a colaboragao
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limitada entre as diversas disciplinas no desenvolvimento de projetos e a geracdo de RCCs,
analisando como a modelagem da informagado da construgao — BIM pode atuar nos processos

colaborativos de projetos por meio do entendimento do cendrio, bem como suas limitacdes.

A partir da Fundamentac¢do com a Identificagcdao do problema foi verificado que existia
a necessidade de padronizacdo e organizacdo dos processos de projeto colaborativos em BIM
nas organizagdes através de documentos do tipo Plano de Execug¢do BIM, sendo esses os

artefatos foram sugeridos como possiveis solu¢des para o problema.

Desta forma, na etapa de Sugestao e Identificagao de possiveis solugdes do problema,
22 etapa, realizou-se levantamento e andlise de Planos de Execuc¢do BIM ja publicados. E
importante dizer que os documentos analisados no Capitulo 1 apresentaram abordagem
genérica num contexto internacional, ndo abrangendo particularidades, e, como sendo
intencdo caracterizar o desempenho de uma realidade ou de determinada organizacao,
contribuindo para entendimento de fendmenos individuais, estabeleceu-se como método de

pesquisa auxiliar o estudo de caso Unico’ dado o contato da pesquisadora com a CPO/UFMS.

A Configurag¢ao da solugao (Volume 02) para promover a ado¢ao do BIM em projetos
como um processo colaborativo foi o desenvolvimento de um Plano de Execucdo BIM para

CPO/UFMS e teve como objetivo apresentar:

e 0s requisitos para o desenvolvimento do plano de execuc¢ao BIM e;
e 0 mapeamento das rotinas, das praticas e da infraestrutura da CPO/UFMS, através da

coleta de dados baseada em aplicagdao de questionarios e andlise de documentos.

Para esta etapa utilizou-se como instrumento de coleta de dados dois (02)
guestionarios. O primeiro (Apéndice A) foi aplicado junto ao responsdavel pela Divisdo de
Planejamento de Obras e Sustentabilidade (DIPOS) da referida organizacdo, objetivando

entender as rotinas, os processos e fluxos de projeto que a organizacdo utiliza, além de

7 A utilizagdo de um Unico caso é apropriada em algumas circunstdncias dentre elas tem-se quando o caso sob estudo € raro ou extremo,
(YIN, 2001) ou seja, ndo existem muitas situagdes semelhantes para que sejam feitos outros estudos comparativos.
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mapear a infraestrutura da mesma. O segundo foi aplicado junto aos servidores que compdem
a CPO/UFMS com objetivo de definir o conhecimento BIM destes, buscando identificar

também as potencialidades e entraves para ado¢ao do BIM na organizacao.

A etapa de Avaliagao é definida como o processo de verificagdo do comportamento do
artefato no ambiente para o qual foi projetado (LACERDA et al., 2013). Assim, o objetivo dessa
etapa de avaliagcdo do artefato desenvolvido é responder a seguinte pergunta: a solucao
proposta funciona bem para o problema identificado? A pesquisa buscou responder essa
pergunta por meio da avaliagdo de alguns critérios sendo que, conforme March e Smith

(1995), os artefatos do tipo método devem ser avaliados considerando os critérios de:

e operacionalidade (a capacidade de executar a tarefa pretendida ou a capacidade das
pessoas utilizarem o método);

e eficiéncia (se funciona bem);

e generalidade (se pode ser aplicado em outros contextos) e,

e facilidade de uso (observacdo da usabilidade).

E por fim, sera realizada a comunicagao deste trabalho com a entrega dos resultados

a CPO/UFMS.

Estrutura do Trabalho

Este trabalho organiza-se em dois volumes: 1. Dissertacdao, que contextualiza os
precedentes necessarios para o desenvolvimento do Plano de Execugdao BIM para CPO; 2.
Plano de Execucdo BIM, que, apesar de ser o produto principal deste Mestrado, por uma
qguestdo didatica, foi estruturado como documento a parte a apresentacdo dos conteudos,

visando facilitar o entendimento do leitor.
O volume 1 divide-se em:

Introdugdo, apresenta-se o tema, caracteriza os objetivos, o método, problema da

pesquisa e a estrutura da dissertacao.
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Capitulo 01 - Fundamentagdo, enfoca questdes relativas aos processos colaborativos
de projeto BIM, trata também dos aspectos relacionados aos principais entraves para a
insercdo do BIM nos processos de projeto e as estratégias que podem ser adotadas para
facilitar esse processo nas Organiza¢des e de como a CPO/UFMS pode se beneficiar da
utilizacdo de um PEB para projetos futuros. Em um segundo momento foi realizado um
levantamento e andlise de Planos de Execuc¢do BIM ja publicados e similares ao objeto final do
trabalho, visando definir os recursos mais significativos que geralmente sdo inerentes aos
guias que formulam os referidos Planos, sendo expostos, portanto, os requisitos para o bom

funcionamento do artefato.

Capitulo 02 - Requisitos para o Plano de Execug¢do BIM, sdo apresentadas o conjunto
de diretrizes para adog¢ao do BIM resultando no desenvolvimento do artefato proposto: Plano
de Execucdo BIM (PEB); e apresenta os dados coletados na CPO/UFMS, aqui tratado como
Implanta¢cdo BIM em conjunto com as estratégias potencialmente aptas a serem utilizadas e

formalizadas pela equipe de projeto da CPO/UFMS.

Capitulo 03 — AvaliagGes, trata da avalicao do Plano de Execugdo BIM proposto onde

apresenta os métodos utilizados para validacdo do artefato e os resultados alcancados.

Conclusdes, apresentacdo das principais conclusdes obtidas e limitacdes encontradas.
Sao indicadas possiveis extensdes do trabalho realizado e os meios de comunica¢cdao dos
resultados alcancados, destaca-se que a comunicacdo dos resultados serd realizada aos

servidores da CPO/UFMS em momento oportuno.
Referéncias, listagem de titulos que embasaram o desenvolvimento deste trabalho.

O volume 2 apresenta o Plano de Execug¢ao BIM para a Coordenadoria de projetos,
Obras e Sustentabilidade da UFMS resultado da aplicacdo do conjunto de diretrizes para

adocdo do BIM e na coleta de dados na CPO/UFMS.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Apods identificar um problema de relevancia pratica e com potencial para estudos e
contribuicGes, a pesquisadora contactou a gestdo da CPO/UFMS para propor o
desenvolvimento de um Plano de Execucdo BIM para a Organizacdo dado o Decreto N2
9.983/2019, onde o governo brasileiro demonstra o compromisso em buscar difundir a
Modelagem da Informacdo da Construcdo com objetivo de qualificar as obras publicas
brasileiras. Para esta fase da pesquisa utilizou-se documentos disponibilizados publicamente
bem como artigos, textos, dissertacdes, teses, livros e portais da internet, além das fontes
cedidas pela CPO/UFMS tais quais: arquivos, documentos de projeto e legais como: normas,

editais, dentre outros que se julgou necessario.

1.1 Processo de projeto pouco colaborativos e a geracao de Residuos da Construgao Civil

As estratégias de ndo geracdo de residuos da construcdo civil sdo procedimentos de
gerenciamento de residuos mais préximas ao desenvolvimento sustentavel atendendo ao que
tem sido largamente disseminado como principio hierarquico para o gerenciamento de
residuos, sendo no Brasil estabelecido na Resolucdo 307/2002 CONAMA, na Politica Nacional

de Residuos Sélidos e no Decreto Regulamentador n. 7404/2010.

O fato é que embora esses objetivos principais da ndo geragdo e da prevencdo sejam
bem aceitos e reconhecidos, entende-se que essa eliminacdo completa do residuo seja
bastante dificil de realizar (NAGALLI, 2014), e que a reduc¢do dos RCCs se mostra dificil de
implementar (OSMANI E VILLORIA-SA'EZ ,2019).

Os profissionais da industria da AECO, acreditam que os RCCs sdo subprodutos
resultantes naturais das atividades construtivas sendo a sua gerac¢ao inerente ao processo
construtivo e desta forma, impossivel de se evitar, conforme apontou o estudo de Osmani e

Villoria-sa’ez (2019).

Apesar dos residuos se tornarem visiveis s6 na etapa construtiva, Prota (2014)
menciona que estes ja comecam a ocorrer desde a fase projetual. No Quadro 1 estdo

apontadas as fontes geradoras e as causas principais da geracdo de RCCs.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.983-2019?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.983-2019?OpenDocument
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Quadro 1. Geradores e Causas da origem de Residuos da Construgdo

GERADORES CAUSAS
Falta de atengdo aos tamanhos padrdes existentes no mercado (Especificagao
inadequada / incoerente / incorreta)
AlteragGes realizadas no projeto durante o decorrer dos trabalhos
Inexperiéncia do arquiteto na sequéncia e método da construgdo
Falta de conhecimento do arquiteto quanto a produtos alternativos
. Falta de informagdo nos desenhos
Projeto
Erros de detalhe de projeto e construgdo
M4 coordenagdo e comunicagdo (informagdo tardia, requisitos do cliente de ultima
hora, revisdo e distribuigdo de desenhos de forma lenta)
Selecdo de produtos de pouca qualidade
Intervengao Ordens erradas, auséncia ou excesso de ordens

Erros no fornecimento

Manipulagdo de
Materiais

Danos durante o transporte

Estoque inapropriado

Operagao

Erros do operario

Mau funcionamento de equipamentos

Ambiente impréprio

Dano causado por trabalhos anteriores e posteriores

Usos de materiais incorretos em substituicao

Sobras de cortes

Residuos do processo de aplicagao

Aquisicdo de quantidades inexatas devido a falta de planejamento

Atrasos na entrega de informacdo ao construtor relacionada com o tamanho e tipo dos
produtos a serem utilizados

Uso de materiais errados resultando no seu descarte

Pressdao em atender o cronograma

Outros

Erro nos contratos; Contratos incompletos

Erros de encomenda (por exemplo, encomendar materiais a mais ou a menos) e Falta de
possibilidade de encomendar menores quantidades

Adquirir produtos que ndao cumprem as especificagdoes

Vandalismo e roubo

Fonte: adaptado de Ekanayake; Ofori, 2000; John e Agopyan, 2011; Prota, 2014; Osmani e Villoria-sa’ez, 2019

Um estudo com arquitetos brasileiros apontou que muitos profissionais desconhecem

gue existe geracdo de residuos durante a concepc¢do dos projetos. Os pesquisadores

concluiram no estudo que os arquitetos ndo se importam com a geracao de RCCs, sendo

indicado inclusive por estes que a etapa de maior geracdo destes residuos é a da construcao

e admitiram que falta metodologia para analisar o impacto gerado pelos residuos ainda na

etapa de projeto. (GONCALVES et al., 2015).
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Os autores da pesquisa apontaram ainda que o descuido dos projetistas em relacdo a
geracdao dos RCCs, tem origem na formagdo académica, onde se observa escassez na
importancia dos estudos quantitativos e qualitativos no tocante a influéncia que os projetos
podem exercer na geracao de impactos ambientais e econdmicos ou ainda de como minimizar

tais perdas (GONCALVES et al., 2015).

Estima-se que 33% dos residuos gerados no canteiro de obras sdo oriundos da auséncia
de acbes que visem a reducdo destes durante a fase de projeto (INNES, 2004 apud OSMANI et
al., 2008). Evidencia-se, portanto, que a geragdao de uma quantidade relevante RCCs est3

diretamente relacionada a projetos de ma qualidade.

DecisGes como modulacdo, adocdo de sistema construtivo, tipo dos materiais a serem
empregados e integracao entre os projetos complementares sao muito importantes para a

minimizacdo da geracao de residuos na fase projetual (LIMA e LIMA, 2009).

Podemos afirmar que dentre os fatores apontados tem-se que os erros de
comunicacdo e a falta de coordenacdo adequada oportunizam a geracdo de RCCs na fase
projetual dado que, com o crescimento do grau de complexidade dos projetos tem-se a
exigéncia pela atuacdo de outros profissionais integrados no processo, além do arquiteto,

cada qual com as suas responsabilidades:

Muitas varidveis e restricdes afetam o processo de projeto que, por sua vez,
prejudica as oportunidades resultantes para gerenciar os residuos. Tais questdes
incluem escolha de matérias, complexidade, comunicagdo e coordenagdo (KEYS et
al, 2010).

Os erros de comunicacdo e a falta de coordenacdo adequada estdo presentes no
processo tradicional de projeto que, conforme Leusin (2018) apresenta-se sequenciado e
segmentado, tendo em vista que cada consulta deve ser direcionada a um especialista que
recebe diferentes modelos a serem interpretados individualmente e ajustados isoladamente

ao longo do desenvolvimento do projeto.
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J4 o processo de projeto BIM permite uma abordagem de colaboracdo entre os
envolvidos, tendo em vista a utilizagdao de um modelo compartilhado entre todos os parceiros,
facilitando a integracdo entre as disciplinas e simplificando a comunicagdo entre os diferentes
especialistas que atuam no projeto. O estudo de Won, Cheng e Lee (2016), por exemplo,
avaliou que de 4,3 a 15,2% dos RCCs poderiam ter sido gerados caso ndo se utilizasse o BIM

durante o desenvolvimento do projeto.

1.2 BIM com enfoque nos processos colaborativos de projeto

Com o aumento da quantidade e da complexidade dos projetos e consequentemente
das obras de edificacbes, dado o contexto de mudancas requeridas (prazos curtos,
atendimento aos aspectos relativos a sustentabilidade e eficiéncia energética, por exemplo)
aumenta também o numero de disciplinas envolvidas no processo de projeto, sendo
imprescindivel que a colaboragao entre os diferentes envolvidos aconteca de forma planejada

para atender aos diversos requisitos projetuais exigidos.

A inexatid3o de projeto ocorre prioritariamente pela quantidade e segmentacao de
disciplinas envolvidas no processo de projeto tradicional. Os envolvidos atuam apenas dentro
de suas respectivas especialidades, ndo atentando para a visdao macro do desenvolvimento do
produto e seus impactos nas diversas disciplinas, resultando num produto final com baixa
gualidade, tendo em vista que o processo de tomada de decisGes projetuais envolve diversas
consultas aos diversos envolvidos como apontado por Melhado (2005) apud Durante et al.,

(2015).

O processo BIM propde que a comunicagao aconteca de forma simultanea e que seja
direcionada aos profissionais habilitados, permitindo uma colaboracdo e integracdo entre os
referidos envolvidos e as diferentes disciplinas, elevando a qualidade e exatidao projetual,
reduzindo erros e alteragdes no meio do processo construtivo, minimizando assim, o volume

de residuos.

O BIM tem sido introduzido ha quase duas décadas, conforme Kubba (2017), tendo em

vista que solugdes que hoje sdo identificadas como inerentes ao BIM tém sido utilizadas em
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diversas industrias, a exemplo da industria automobilistica e de aviacdo, portanto, o BIM nao

€ uma tecnologia tao nova, embora o termo seja relativamente novo (CBIC, 2016).

O BIM fomenta a transformacdo nos processos de projeto que impacta positivamente
o produto e os relacionamentos entre os atores e os papeis dos profissionais que atuam na
industria AECO conforme Succar e Kassem (2015), e aumentam, conforme Miettinen e Paavola
(2014), a colaboragao inter-organizacional e disciplinar na referida industria e melhorando a

produtividade e a qualidade do projeto, construcao e manutencao das edificacdes.

Com a colaboragdao, a comunica¢ao entre as partes e a coordenagdo de projeto
otimizadas, é possivel a reducdo dos desperdicios, principalmente através de um

gerenciamento eficiente nas fases de pré-construcao.

Os principais ganhos que podem ser obtidos pelas organizacdes em decorréncia da

adocao do processo de projeto em BIM, conforme Leusin (2018) sao:

- Maior produtividade, sendo de 25% a 50% a contar do momento que a equipe domine

0S processos;
- Redugao de prazos de servigos, sendo esses reduzidos em cerca de 25%;
- Reducdo de revisdes, principal causa de retrabalho, sendo cerca de 90% essa reducao.

Succar (2009) apud Ruschel et al., (2013), afirmam que o BIM é um conjunto que atua
mutuamente com politicas, processos e tecnologias e similarmente as essas trés dimensdes
tem-se: pessoas, processos e tecnologias conectados pelos procedimentos (SUCCAR et al.,

2012), como mostra a Figura 3.

O conjunto das politicas relacionam-se ao desenvolvimento de pesquisas e praticas em
BIM e pela definicao de regras para o uso do BIM, cujos resultados conduzirdo o ambiente dos
processos. Ja os processos envolvem os atores que projetam, executam, gerenciam e mantém
as atividades construtivas, e para isso utilizam do material produzido pela tecnologia e pelas
politicas, sendo pois: os fabricantes, proprietdrios, operadores, gerentes de projetos,
modeladores, arquitetos, engenheiros, desenvolvedores, empreiteiros dentre outros

interessados.
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Figura 3. Pilares do BIM
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Fonte: https://utilizandobim.com/blog/como-comecar-utilizar-bim/

E as tecnologias relacionam-se ao desenvolvimento de produtos voltados ao suporte da
industria AECO no desenvolvimento de inovac¢des, que serdo utilizadas nos processos:
empresas de hardware/softwares BIM, GIS, provedores de rede, equipamentos e periféricos

e as tecnologias complementares.

Inicialmente o modelo 3D desenvolvido com informagdes armazenadas e capacidade de
parametrizacdo, tem a intencdo de representar a edificacdo nas trés dimensdes, podendo
alcancgar varias outras aplicagdes como por exemplo, a deteccdo de interferéncias (clash
detective) e a verificacdo de regras (code ckecking) e desta forma corrobora com a reducado de

erros de projeto e com o aumento da produtividade da industria AECO.

A compatibilizacdo entre projetos e identificacdo de interferéncias entre projetos é
mais uma das potencialidades do BIM, que acontece ainda nas fases de projeto e impede que
os equivocos identificados se propaguem para a construgao, exigindo medidas precipitadas e

pouco satisfatérias em termos econémicos e técnicos (WON e CHENG, 2017).

A deteccdo de interferéncias® facilita o trabalho da equipe de coordenac3o de projeto
na resolucdo de erros projetuais, bem como na identificacdo do profissional responsavel pela
respectiva etapa. Utilizar o clash detective auxilia na reducdo de erro humano durante a

avalicdo e compatibilizacdo do modelo digital. As interferéncias sao divididas em choques

8 A deteccdo de conflitos € um método pelo qual os objetos sdo verificados para constatar se ocupam a mesma localizagdo espacial que
outros objetos (KENSEK, 2018).
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leves e criticos. Como exemplo, tem-se destacado na Figura 4 um conflito entre modelos de

arquitetura e estrutura.

Figura 4. Conflito detectado entre modelo de arquitetura e estrutura em ferramenta Navisworks
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Fonte: Elaboragdo propria, 2020

A validacdo de regras é um processo no qual o software de validacdo de cddigo é
utilizado para verificar os parametros do modelo em relacdo aos cédigos especificos do
projeto e sendo realizada do inicio do projeto reduz a chance de erros e/ou omissbes que
poderiam se tornar mais caros no caso de uma correcao futura realizada na etapa de
construcdo. Na Figura 5 tem-se a um exemplo de validacdo de regra que envolviam as portas,

as destacadas em vermelho ndo estavam em conformidade com a regra elaborada e aplicada.

Figura 5. Exemplo de validacdo de regra em ferramenta BIMcollab ZOOM

My 162 S €

Fonte: Elaboragdo propria, 2020
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A correcdo de conflitos se da através da realizacdo de reunides, do tipo presencial ou
virtual, onde o relatério de interferéncias é exibido aos envolvidos e os conflitos discutidos
um a um, sendo as alteragGes incluidas no modelo BIM e esse é atualizado (KENSEK, 2018).
Com tantos profissionais envolvidos no processo de projeto se torna fundamental

documentar os padrdes e o procedimento para que a coordenacgao aconteca de forma plena.

O uso colaborativo do BIM promove a integracao de processos entre profissionais
envolvidos e interessados em um projeto colaborativo, possibilitando novas formas
integradas de trabalho através da interoperabilidade® entre os varios modelos cujos arquivos
sdao nativos de softwares proprietarios, assim, conforme Mainardi Neto (2016), para que este
processo de comunicacdo entre profissionais obtenha éxito deve-se ater-se a um certo
planejamento uma vez que os referidos softwares ndo necessariamente comunicam-se entre
Si.

A adogdo do BIM coloca a colaboragao entre todos os envolvidos no projeto como algo
inerente ao processo, com ampliacdo da necessidade de se estruturar os dados e informacoes
gerados durante todo o projeto, ressaltando a importancia de se definir claramente o mapa
de fluxo'® e os protocolos que orientem os processos envolvidos (KASSEM et al., 2014). Na
concretizacdo de um ambiente colaborativo de processo de projeto é preciso que a equipe
entenda o que deve ser entregue em cada etapa e que todos devem ter o mesmo objetivo

durante o processo.

As alteragOes relativas a definicdo de processos e do fluxo de informagbes, da
elaboracdo dos procedimentos e regulamentos internos, definicdo das formas de colaboracao
e comunicagao entre as disciplinas, necessitam da adequacao dos envolvidos a medida que
surgem novos papéis e funcdes, e os participantes precisam de treinamento especifico e da

aquisicao de novas habilidades (KOVACIC et al., 2015).

® Por definicdo, a capacidade de transferir de maneira eficaz dados do projeto a diferentes dominios e plataformas é chamada
interoperabilidade (KENSEK, 2018).

10 Mapa de fluxo é uma ferramenta de visualizagdo que permite a compreensdo das atividades executadas num processo, assim como sua
inter-relagdo. Para eles, a compreensdo dos fluxos permite que se intervenha de forma a otimizar o consumo de recursos e,
consequentemente, a aumentar seu valor agregado (CORREA et al.,2002)
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O processo precisa acontecer de forma gradual e ordenada pois existem varios niveis de
adogdao BIM, sendo denominados conforme Succar (2009) os estagios de maturidade da

implementacdo, sendo eles:

- Estagio Pré-BIM: Caracterizado por um trabalho analdgico, as praticas colaborativas
entre os envolvidos ndo sdo priorizadas e o fluxo de trabalho é linear e fragmentado sendo a

documentacgdo entregue em formato de pranchas.

- BIM Estagio 1: a implementagao do BIM é iniciada com a implantagdo de uma
'ferramenta de software paramétrica 3D baseada em objetos' e conforme Ruschel et al (2013)
geralmente envolve uma Unica disciplina de projeto no desenvolvimento do modelo 3D sendo
restrito a uma fase especifica do processo (projeto, construcdo ou operacao). As praticas de
colaboragao entre os envolvidos nesse estagio sao similares ao estagio Pré-BIM sem trocas
importantes e com comunicacdo assincrona. Desse estagio além do modelo 3D da geometria
sdo extraidos a documentacdo tais quais desenhos, imagens, quantitativos de materiais e
diversos relatérios. Conforme Ruschel et al (2013), no estagio 1 as alteracdes nos processos e

em tecnologia sao perceptiveis, no entanto a maior énfase é em tecnologia.

- BIM Estagio 2: O processo embora ainda assincrono também é interativo nesse
estdgio, as praticas colaborativas entre os envolvidos e suas disciplinas sdo mais dinamicas e
incluem a troca de modelos por meios de formatos proprietarios e ndao proprietarios, sendo
ent3o o trabalho baseado em modelo federado!'. Dentre os padrdes de troca de dados
técnicos que visam a criagdo de ambientes colaborativos cita-se o Industry Foundation Classes
(IFC) e o BIM Collaboration Format (BCF), o primeiro permite a interoperabilidade, sendo um
padrdo neutro que permite o compartilhamento de informacgdes e o segundo é um padrao
voltado a coordenacdo de projetos, que permite a organizacdo e controle da comunicacdo
entre profissionais envolvidos em um determinado projeto. Essa comunicagdo representa
uma ruptura com o fluxo de trabalho do modelo tradicional de projeto e propde uma

plataforma integrativa para desenvolver este compartilhamento de informacdes. Desse

11 Um modelo BIM que vincula (ndo mescla) varios modelos mono-disciplinares. Ao contrario dos Modelos Integrados, os Modelos Federados
ndo mesclam as propriedades de modelos individuais em um Unico banco de dados (BIM Dictionary, 2020).
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estagio resultam os modelos que associam tempo ao planejamento da obra (4D), custos (5D),
compatibilizagdo por meio de clash detection. As entregas, nesse estdgio, sdo baseadas em
arquivos e ndo mais em pranchas. No estagio 2 as alteragGes em politicas e processos
demandam énfase de nivel médio e a tecnologia num nivel bem menor, conforme Ruschel et

al (2013).

- BIM Estagio 3: Tem praticamente as mesmas caracteristicas do Estagio 2, entretanto
utiliza integracdo em rede e as entregas sdo baseadas em dados e ndo apenas somente em
informacgdes. Conforme Ruschel et al. (2013) nesse estagio o processo simultaneo e recursivo,
envolve andlises complexas ja nos estagios iniciais de concepc¢ado do projeto. A adogdo do BIM
nesse estagio requer, segundo Succar (2009), uma enorme reconsideracdo nos fluxos de
procedimentos. As diversas disciplinas inter-relacionam-se por meio do processo de
compartilhamento e integracdo de dados. Nesse estdgio as alteracdes em politicas e processos
sdo drasticas apoiadas em alteragdes significativas em tecnologia como afirma Ruschel et al.

(2013). A Figura 6 apresenta os estdgios de maturidade do processo de Implementacado BIM.

Figura 6. Niveis de maturidade BIM
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Fonte: Carezzato, 2018 (Adaptado de ISO19650-1.2, 2017)


https://www.sinonimos.com.br/inter-relacionar-se/
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A partir do BIM Estagio 1 ao BIM Estagio 3 conforme Carezzato (2018) sugere-se que um

Common Data Environment (CDE), seja utilizado. O CDE é um sistema onde todos os

envolvidos no desenvolvimento do projeto, execucdo da obra e na operacdo e manutencao

do empreendimento possam ter acesso a todas as informacgdes de dados sendo essencial que

a organizacdo, instituicdo e/ou profissional contratante tenha acesso a esse ambiente comum

de dados pois é através dele que se pode fazer a medi¢cdo dos trabalhos contratados,

verificacdo da qualidade e a partir disso realizar os pagamentos conforme constard no

contrato. Como exemplos de CDE tem-se o BIM 360 da Autodesk, o Trimble Connect (Figura

7) e Bentley Project Wyse dentre outros.

Figura 7. Exemplo de CDE

2 Trimble Connect BIM PROJETOS ESTRUTURAIS (desativado
BIM PROJETOS ESTRUTURAIS (desativado)

nta-feira,

<

o

Explorador Vistas Tarefas

Autor

Fonte: Elaboragdo propria, 2020
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A partir do BIM Estagio 1 ao BIM Estagio 3 conforme Carezzato (2018) sugere-se que um

Common Data Environment (CDE), seja utilizado. O CDE é um sistema onde todos os
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envolvidos no desenvolvimento do projeto, execucdo da obra e na operacdo e manutencao
do empreendimento possam ter acesso a todas as informacgdes de dados sendo essencial que
a organizacdo, instituicdo e/ou profissional contratante tenha acesso a esse ambiente comum
de dados pois é através dele que se pode fazer a medicdo dos trabalhos contratados,
verificacdo da qualidade e a partir disso realizar os pagamentos conforme constard no
contrato. Como exemplos de CDE tem-se o BIM 360 da Autodesk, o Trimble Connect (Figura

7) e Bentley Project Wyse dentre outros.

O processo projeto quando apenas da inser¢do de softwares BIM impede a promogdo
de trocas de informagbes entre os envolvidos no projeto e consequentemente a nao
apropriacdo dos beneficios do trabalho colaborativo e do desenvolvimento do BIM na
melhoria da qualidade dos projetos e do produto final entregue. O BIM utilizado unicamente
para producdo de modelagem 3D se desconecta da sua finalidade inicial que é a promoc¢ao do
trabalho colaborativo, pois sem mudancas na forma de trabalho o resultado, serd um modelo

3D sem informacdo e provavelmente, ndo atualizado.

1.3 Questdes sobre a implementacao BIM nas Organizagoes

A partir de uma geometria mais precisa, associada aos dados necessarios para dar
suporte a todo o ciclo de vida da edificacdo, a implementacdo adequada do BIM nas
organizacOes facilita processos de projeto e construcdo, que resultam em edificacOes de

melhor qualidade, com reducdo de custo e tempo (EASTMAN et al., 2014).

Apesar dos beneficios atribuidos quando da ado¢do da modelagem da informacdo da
construcdo, os projetos em BIM exigem alteracbes relativas as pessoas, processos e
tecnologia, tendo em vista que saimos do modelo em duas dimensdes (2D) em dire¢ao a um
modelo em trés dimensdes (3D), sendo esse modelo repleto de dados e informacdes
totalmente integrados e paramétricos. Estas alteracGes submetem as organizacgGes,
instituicGes e/ou profissionais em geral ligados a industria AECO ao enfrentamento de
diversos desafios, tendo em vista que apenas a entrega de um modelo BIM ndo assegura

usufruir dos beneficios que o BIM propde.
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Os principais impactos da implementacdo BIM em organiza¢des apontados nos estudos
de Eadie et al. (2013) envolvem: a colaboragao, o entendimento da adog¢ao BIM como um
processo, e ndo como utilizacdo de uma tecnologia, e a reducdo de desperdicios sendo os
materiais, recursos e custos. Desta forma a implementagado do BIM ndo pode ser tratada como

apenas um treinamento de softwares junto as equipes.

No Quadro 2 estdo listados os fatores que podem limitar a adogao de BIM pelas
organizagdes e/ou instituicGes e os respectivos autores. Esses estudos apontam alguns fatores
como limitantes para a adogao do BIM nas organiza¢des e consequentemente para o exercicio
de um fluxo de trabalho colaborativo, sendo eles: a caréncia com relacdo a mao de obra
especializada dado as novos papéis e funcdes que surgem com a implementacado BIM, a queda
de produtividade da equipe considerando os tempos de treinamento e curvas de aprendizado
de softwares, além da resisténcia da equipe em aceitar mudancas de metodologia de trabalho
e de tecnologia que serdo utilizadas, o alto custo de ferramentas e equipamentos (hardware
e software) que se fazem necessdrios ao suporte do processo BIM e o problema da

interoperabilidade entre softwares.

Quadro 2. Fatores que podem limitar a Implementagdo do BIM

PILARES BIM FATORES LIMITANTES AUTORES
Queda da produtividade Eadie et al. (2013)
Arayici et al. (2009)
Resisténcia da equipe em aceitar mudancas Eadie et al. (2013)
PESSOAS CBIC (2016);
Barison e Santos (2011)
Caréncia com relagdo a mao de obra Chien et al. (2014)
capacitada Herr e ischer (2018)
Ozorhon e Karahan (2017)
Auséncia de fluxo de trabalho confiavel
PROCESSOS Dificuldade poeraIta d.e guiaie manuais de Santos (2016)
implementagdo e orientagdo no uso da
modelagem e sua aplicagao
Problemas com a interoperabilidade Chien et al. (2014)
TECNOLOGIA Auséncia de softwares, hardwares especificos Ozorhon e Karahan (2017)
Alto custo de softwares e hardwares Santos (2016)
Telaga (2018)

Fonte: Elaboragdo propria, 2020
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Como o BIM se trata de uma inovacao disruptiva e de certa forma recente tem-se que o
numero de profissionais que efetivamente utilizam o BIM colaborativo em seus fluxos
projetuais é ainda bastante restrito. Existe uma dificuldade em encontrar pessoal qualificado
e isso demanda que as organiza¢des e/ou instituicdes tenham que investir financeiramente

em treinamentos da equipe sendo que esses demandam tempo.

Conjectura-se que num processo tradicional de projeto em determinada organizagao o
desempenho da equipe variara muito pouco ao longo do tempo dado que os processos e as
praticas ja sdo largamente utilizados pela grande maioria dos envolvidos. Os gestores das
organizagodes, instituicdes e/ou escritérios quando decidem migrar para o BIM, optam pelo
treinamento da equipe em um software BIM, acreditando que somente essa decisdo serd

necessdria para a utilizacdo plena do BIM nos processos.

Sobre o tempo de concepcdo do projeto em um processo BIM ser maior que em um

processo tradicional podemos afirmar que:

Iniciar um projeto em BIM é inevitavelmente um processo mais demorado que
desenvolver em um software com representacgao grafica 2D, pela maior necessidade
de dados de entrada (PERMONIAN, 2016)

Desta forma é necessario aprender a utilizar os programas e desenvolver as bibliotecas
personalizadas de componentes BIM tendo em vista que muitos softwares ndo as

disponibilizam, além de aprender a modelar numa ferramenta e dimensionar em outras.

Outra barreira a ser vencida para adogdo do BIM é a resisténcia a mudanca do trabalho
individual convencional para o trabalho colaborativo BIM, pois trabalhar nesse novo formato
demanda nao apenas o aprendizado de novos comandos e de softwares, mas, principalmente,
exige do profissional uma adaptagao a um novo fluxo de trabalho. No estudo de Enshassi et
al.,, (2019) que apontam os fatores criticos de sucesso para a implementac¢do BIM na indUstria
AECO, os autores chamam a atencdo para dois fatores sendo esses: a importancia dos
programas de treinamento e o gerenciamento a resisténcia das pessoas a mudanca proposta

pelo processo BIM.
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Vé-se, portanto, que a preparacao da equipe através de ensino, treinamentos e do
entendimento sobre os beneficios que podem ser alcangados da adog¢do do BIM possibilita
aos envolvidos a decisdo pela sua implementacao nos processos de projeto, gerando assim

motiva¢do da prépria organizagdao em empreender essa mudanca cultural.

E em segundo momento conforme apontado por Che Ibrahim et al. (2019) os envolvidos
sentem que essa participacdo e o compartilhamento de informag¢Ges criam um ambiente
positivo de trabalho, ou seja, os envolvidos acabam compreendendo que as alteracdes nos

processos se tornam positivas ao longo do tempo.

No entanto é provavel que aconteca uma queda de produtividade da equipe durante a
adocao de processo BIM, tendo em vista que a utilizacdo de um processo de projeto novo
demanda necessidade de tempo de aprendizagem e adaptagao com processos, fluxos de
trabalho e tecnologias. Segundo Reis (2011, p.67) “o risco do retorno ao CAD é comum no

inicio da migra¢do para o BIM devido a perda de produtividade”.

Sem orientacdo, estudos e preparacao adequada quanto a fluxos e ao processo de
desenvolvimento BIM, retrabalhos podem ser inevitaveis gerando além da desmotivacao da
equipe, frustacdo pela geracdo de resultados desagradaveis e por consequéncia atrasos nas

entregas.

Uma implementacdo BIM mal-sucedida pode ser capaz de fazer com que as
organizagdes, instituicdes e/ou escritdérios retornem ao processo tradicional de projeto tendo
em vista que ja dispdem de notdrio conhecimento e de processos ja definidos, gerando ao

menos o desempenho ja previsto.

Um planejamento para uma migracdo minimamente estruturada e documentada do
processo tradicional para o processo BIM se faz necessdrio para que os beneficios tdo
propagados de sua utilizacdo possam compensar o investimento que sera realizado, pois o
alto custo de ferramentas e equipamentos é também um dos fatores apontados como

limitante para a implementag¢do do BIM.

Em geral o processo colaborativo exige o compartilhamento de informagdes entre os

varios envolvidos no projeto, e isso relaciona-se aos softwares utilizados e como eles
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conversam entre si, sendo importante a aquisicdo e utilizacdo de ferramentas e/ou maquinas
com maior capacidade de memaria e processamento que auxiliem e se adequem a essa nova

realidade no ambiente de trabalho com a adogdo do BIM.

E comum a necessidade de reestruturagdo do parque tecnoldgico da organizacdo como
afirmou Pereira (2017). Em sua tese a autora indica ser fundamental o desenvolvimento de
um planejamento programado com metas e objetivos bem definidos para a utilizagao do BIM,
evitando assim gastos desnecessarios a organizacao e justificando os investimentos que serao

realizados, sendo essas escolhas de softwares e hardwares documentadas no PEB.

Outra limitacdo da implementacdo BIM em organizacbes é a questdo da
interoperabilidade, sendo necessario que programas funcionem bem uns com os outros, ou
seja, que exista interoperabilidade entre os softwares usados em cada disciplina. O fato é que
o processo de troca de informacodes utilizando o IFC possui limitacdes e pode resultar na perda
destas durante o processo de conversao dos modelos entre as disciplinas. A estratégia que
pode ser aplicada pelos usuarios é a de utilizar softwares de mesma empresa ou de empresas
parceiras, bem como da utilizagdo de solugbes plug-ins que traduzem os arquivos de um
programa para o outro, com o objetivo de minimizar as perdas, garantir a eficiéncia na troca
de informacgdes e os melhores fluxos de trabalho entre as disciplinas envolvidas para cada

projeto.

Sobre obter sucesso em uma implementacdo BIM podemos afirmar que:

A implanta¢do do BIM depende de uma reestrutura¢do da organiza¢do de quem a
adotar, impactando todos os intervenientes e parceiros do processo de projeto e ao
longo da vida util do empreendimento. (...) Por isso, a implantacdo deve ser
cuidadosamente planejada para que ndo cause prejuizos nem leve a perda de
oportunidade de adog¢do de um novo processo muito mais produtivo do que em
Computer Aided Design (LEUSIN, 2018, p. 02):

Conseguir a plena colaboracdo entre os envolvidos ndo é algo simples e rapido de
alcancar, sendo necessario portanto, um profundo rearranjo da organizacao, isto perpassa por
planejamento, capacitacdo da equipe com fortalecimento do conhecimento a ser adquirido,

configuracGes de geracdo e troca de informacdes para desenvolvimento do modelo BIM e a
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definicdo de seus limites de atuacdo, resultando em boas praticas e procedimentos bem

definidos, alcangando os beneficios BIM ja largamente difundidos:

Percebe-se, portanto, que aimplementacdao BIM em uma organizacado precisa acontecer
de forma gradual e a longo prazo, definindo estratégias de implementagdo e medindo o
desempenho BIM nas organiza¢Ges. Eastman et al. (2014) recomenda algumas praticas para
adogdo do BIM e de um modo geral sugere que a utilizagdo das ferramentas acontega por
meio de exercicios e projetos-pilotos, com foco em metas e objetivos inicialmente simples,

além do uso restrito de ferramentas BIM e de métodos praticos para medir os resultados:

Em sua pesquisa exploratéria Hadzaman et al (2016) apontaram estratégias para
implementar o BIM: programa de treinamento, software e hardware, envolvimento da gestao
e entendimento de todos os potenciais usos do BIM*?, participacdo no desenvolvimento de
documentos e workshop de coordenacdo. A CBIC (2016) afirma que para que as mudancas
acontecam na organiza¢do sdo necessarios cinco componentes criticos: visdo, capacitacao,
incentivos, recursos e o desenvolvimentos de um plano de acdo, e essa afirmacdo vai ao
encontro do exposto por Hadzaman et al (2016). A falta de algum destes componentes criticos
numa implementacdo BIM, conforme Figura 8, leva a confusdo, ansiedade, resisténcia,

frustacdo ou a falsos indicios (CBIC, 2016).

Figura 8. Componentes criticos para adogao do BIM em uma organizagao

Visio ¥ Capacitacio < Incentivos * Recursos = Planodeacio = MUDANCA

*+ Capacitacio * Incentivos = Recursos = Planodeacio = CONFUSAO
Visio + + Incentivos + Recursos + Planodeacio = ANSIEDADE
Visso ¥+ Capacitacio + 4+ Recursos + Planodeacso = RESISTENCIA
Visdo + Capacitacio + |ncentivos + 4+ Planodeacido = FRUSTACAO

FALSOS INiCIOS

Visdo <+ Capacitacdo + Incentivos + Recursos ++

Fonte: CBIC, 2016

12 Pennsylvania State University identificou através de um estudo 25 (vinte e cinco) usos do BIM que podem ser praticados durante as
fases do ciclo de vida de um edificio (MESSNER et al, 2011).
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O trabalho colaborativo em BIM envolve, portanto, pessoas (comunicac¢do, responsaveis
e fungbes) e tecnologia (software, hardware e interoperabilidade) que unidas estabelecerdo
0s processos para que o modelo BIM alcance seus objetivos, sendo que todas essas definicdes
de procedimentos para desenvolvimento dos projetos devem estar sobretudo documentadas
em um Plano de Execuc¢do BIM interno para a organizacdo com o objetivo de estabelecer
interagdes estruturadas. A aplicacdao destas recomendagdes sera retomada no Capitulo 2 —

Requisitos para Plano de Execugdo BIM.

1.4 Plano de Execugao BIM: definicdao e importancia

Em um ambiente altamente fragmentado, como o da industria AECO, especialmente
na drea de edifica¢cGes, padrdes e guias sdo essenciais, definindo métodos de projeto, niveis
de desempenho funcional, dimensdes modulares de sistemas construtivos, dentre outros

aspectos (SACKS et al., 2016).

A adocdo do BIM a nivel de projeto é estabelecida através do Plano de Execug¢do BIM
(PEB) que é parte do conjunto de protocolos que serdo estabelecidos por determinada

organizagao, instituicdo, empresa e/ou profissional numa implementacdo BIM.

O PEB é um documento inclusivo, desenvolvido e editado ao longo do tempo tanto

para a organizacdo interna como para as expectativas externas (KENSEK, 2018).

A importancia em desenvolvé-lo se da pelo fato que o PEB é citado, descrito e aparece
como documento obrigatério nas normas estrangeiras PAS 1192-2:2013 e na ISO 19650-1. Na
Figura 9 tem-se o ciclo de entrega de informacdes presente na PAS 1192-2:2013 com destaque
para o PEB. No Brasil, o Decreto 10.306, de 02 de abril de 2020 apresenta em seu Art. 6°
informacdes que podem ser utilizadas no desenvolvimento do Plano de Execug¢do BIM (BRASIL,

2020).

O documento PEB deve estipular ainda as metas de informacdo para cada etapa do
ciclo de vida das edificacbes e os seus respectivos responsaveis, identificando quais os

beneficios BIM a serem alcancados durante as etapas tanto de planejamento, projeto,
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construcdo e operacgao e garantindo que todos os envolvidos no projeto estejam cientes de

suas atribui¢cdes no fluxo de trabalho BIM.

Figura 9. O ciclo de entrega de informagGes com destaque para o BIM Execution Plan (BEP)
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As informacGes contidas no PEB variam de acordo com a organizacdo, instituicao,
empresa e/ou profissional que o desenvolve e o utiliza. No caso de organizacGes e/ou
instituicoes publicas, Carezzato (2018) menciona que o PEB é um documento de referéncia

gue deve ser utilizado por todos os envolvidos nas atividades BIM.

O PEB é desenvolvido de forma colaborativa pela equipe responsavel pelo projeto e
inclui os requisitos de projeto de todos os envolvidos no processo, produzindo informacao util
para os objetivos acordados do projeto. Seu desenvolvimento é importante pois é preciso

comunicar o que o serd atendido pelo modelo BIM e o que o modelo BIM ndo atendera.

Apds o desenvolvimento do plano, seu progresso é monitorado para obter o maximo

de beneficios do BIM, sendo que o desenvolvimento do PEB também representa um fator
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critico de sucesso no gerenciamento de BIM para fornecer niveis mais altos de desempenho

do projeto (EADIE et al.,2013).

O documento PEB é uma solucdo que objetiva apontar os principais fatores a serem
considerados pela equipe de projeto, para que essa possa programar procedimentos
estruturados para adocado de fluxo de trabalho colaborativo em BIM ao longo do ciclo de vida

do projeto e da construgao do empreendimento.

1.4.1 O Plano de Execugdo BIM e a Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade da
UFMS.

A busca por edificacdes mais eficientes e com diminuicdo dos desperdicios de
construcdo, operacdo e manutencao necessita de processos consolidados e documentados

gue atuem ao longo desse ciclo de vida da edificagao.

Importante citar como resultados dessa pesquisa, sobre capacitacdo e divulgacdo, a
importancia do papel que o poder publico desempenha e de como suas edificagcdes deveriam

servir de exemplo.

Como visto anteriormente, adotar o BIM requer o desenvolvimento de novas
habilidades, estratégias e de maneiras de promover as interacdes entre os profissionais
envolvidos no processo de projeto, de modo a facilitar a colaboragdo entre os prdéprios
evitando que, conforme Durante et al. (2015), a tomada de decisdo ocorra sem as informacdes

com a qualidade necessaria.

Em seu estudo exploratdrio Hadzaman et al. (2016) afirmaram que o PEB é entendido
como um procedimento para implementar o BIM que busca aprimorar a entrega do projeto
para etapa de construcdo desta forma a principal razdo para que a CPO/UFMS desenvolva o
documento é que a partir do PEB tenha-se a integracao efetiva do BIM no processo de projeto
e consequentemente a organizacao possa usufruir dos beneficios tdo propagados na adogao

BIM.
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Os autores apontaram ainda que os elementos importantes no desenvolvimento de
um PEB sdo: objetivos do BIM, uso do BIM, definicdo dos responsaveis, plataformas para

colaboracdo e os requisitos de modelagem.

O PEB além de ser um documento que descreve a visao geral do projeto com detalhes
de implementacdo, para que a equipe responsdvel pelo mesmo observe ao longo do
desenvolvimento deste, também documenta os entregaveis e os processos BIM para
desenvolvimento do projeto, auxiliando a equipe de projetos da CPO/UFMS tendo em vista
que a elaboragdo de procedimentos descritivos é a melhor forma de consolidar o

conhecimento adquirido e facilitar sua difusdo entre os possiveis novos membros da equipe.

Ao desenvolver PEB a equipe de projetos da CPO/UFMS tera conhecimento das metas
estratégicas, da forma de comunicacao estabelecida para a adog¢do do BIM no projeto e
entenderd o papel e as responsabilidades de cada um dos envolvidos na implementacdo. A
equipe podera ainda planejar um processo de adoc¢do BIM que seja adequado as praticas da
equipe e aos fluxos de trabalho organizacionais a serem definidos pois conforme Kensek

(2018) o escopo do PEB é altamente dependente da organizacao que o desenvolve.

O PEB serd também referéncia aos futuros participantes que ingressarem no projeto
evitando os riscos relacionados a falta de experiéncia dos envolvidos e/ou da rotatividade de

membros da equipe.

A pesquisa de Lin et al. (2016) que trata do desenvolvimento de um PEB aplicado em
um estudo de caso em Taiwan demonstrou que o plano de execuc¢dao BIM proposto auxiliou
efetivamente no gerenciamento do projeto e apresentou vantagens nao apenas na melhoria
da eficiéncia do trabalho de gerenciamento de manuteng¢do quando integrado as tecnologias
BIM, mas também na maximizacdo do valor e dos beneficios do BIM para dar suporte ao

gerenciamento de manutenc¢do do empreendimento.

Conjectura-se que utilizando PEB o projeto desenvolvido pela equipe da CPO/UFMS
passaria a se beneficiar de um nivel mais alto de planejamento com a reducao das informacgdes
desconhecidas e/ou ausentes durante o processo de projeto, minimizando assim possiveis

riscos para todos os profissionais envolvidos no projeto. Esses riscos se relacionam por
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exemplo, a falha de atendimento das necessidades do projeto, ao desenvolvimento de um
modelo BIM incompleto que ndo atenda aos objetivos ora definidos e aos prejuizos financeiros
advindos da aquisicdo de softwares e equipamentos que podem ter seu potencial nao

explorado por se tornar sem aplicagdo especifica.

1.5 Contexto dos diversos Planos de Execugao BIM

Ao longo dos ultimos anos, varios paises em todo o mundo iniciaram a sua ado¢do do
BIM e desenvolveram politicas nacionais de estimulo a sua efetiva implementacgao, além de
definir datas de expectativa para a implementacdao completa de projetos colaborativos BIM.
O fato é que nao existe um plano universal de execucdao do BIM, sendo que na maioria das

vezes diferentes paises tém documentos e/ou conjunto de regras diferentes.

Utilizou-se, portanto, um conjunto de amostra de sete (07) documentos, esses
oriundos de diferentes tipos de organiza¢cGes dos seguintes paises: Estados Unidos, Reino
Unido e Singapura, estes escolhidos pelo fato que nesses locais a regulamentacdo do BIM se
deu impulsionada pelo Estado, a exemplo do que vem acontecendo no Brasil, e pelo fato de

esses paises ja se encontram em estagios mais avancados de adoc¢do do BIM.

Os documentos analisados apresentam abordagem generalista e do inicio da pesquisa
ndo foi encontrado nenhum Plano de Execuc¢do BIM em lingua portuguesa disponivel para
download. No Quadro 3 tem-se a lista com os documentos selecionados, com o titulo do

documento, a versao, local, ano e o responsavel pelo seu desenvolvimento.

Quadro 3. Documentos adotados para analise na pesquisa

DOCUMENTO DESENVOLVEDOR VERSAO LOCAL ANO
VA BIM Guide Department of Veterans Affairs 1.0 EUA 2010
BIM Project Execution Planning Guide The Pennsylvania State University 2.1 EUA 2011
AEC (UK) BIM Protocol National Reino 2012
Standards Unido
Building Information Modeling (BIM) University of Southern California 1.6 EUA 2012
Guidelines (USC)
Singapore BIM Guide Building and Construction Authority 2 Singapura 2013
MIT BIM Execution Plan Massachusetts Institute of 3.3 EUA 2016

Technology

BIM Execution Plan BIM for Architects, University of South Florida -
Engineers and Contractors (USF) EUA 2018

Fonte: Elaboragdo propria, 2020
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Foi analisado os conteudos desses documentos, categorizando os tdpicos a partir dos

proprios documentos, a exemplo do estudo de Sacks et al. (2016).

Optou-se pela definicdo de um escopo minimo a partir dos tépicos aprendidos no
levantamento, na busca por evitar que os mesmos se tornassem muito abrangentes, indo na

direcdo oposta da objetividade que se espera atingir com a sua inser¢do no PEB a ser proposto.

No caso dos EUA, foram selecionadas mais de uma publica¢cdo devido ao alto numero

de referéncias encontradas, citando-as.

Os pardgrafos a seguir abordam, brevemente, os materiais selecionados e que foram
estudados e aplicados nesta dissertagao sendo escolhidos os materiais dos EUA: o VA BIM
Guide, BIM Project Execution Planning Guide, Building Information Modeling (BIM) Guidelines,
Massachusetts Institute of Technology PEB, BIM Execution Plan BIM for Architects, Engineers
and Contractors; do Reino Unido: o AEC (UK) BIM Protocol National Standards; e de Singapura:

o Singapore BIM Guide.

Além destes, também foi utilizado como referéncia o estudo de Sacks et al. (2016), que
apresenta uma analise qualitativa do conteddo de quinze documentos que abordam

diretrizes, normas e protocolos do BIM até entdo publicados.

1.5.1 VA BIM Guide (VA, 2010)

O VA BIM Guide foi produzido pelo érgao de Gerenciamento de Obras e Instala¢des
(CFM) do U.S. Department of Veterans Affairs (VA) em virtude da obrigatoriedade, decretada
em 2006 pela General Services Administration (GSA), da utilizacdo do BIM para fase projetual
de novas edificagdes publicas e dos projetos financiados pela préopria GSA, como instituicdes
civis federais e militares dos: U.S. Department of Veterans Affairs (Departamento de Assuntos
de Veteranos dos EUA) U.S. Army Corps of Engineers (Corpo de Engenheiros do Exército), e

U.S. Coast Guard (Guarda Costeira dos EUA).

Conforme Manzione (2013) um estudo do NIST identificou a falta de

interoperabilidade da informag¢do como a principal causa do desperdicio e retrabalho dentro
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do amplo programa da GSA sendo que de um total de USS 12 bilh&es investido na época, 4,2%

foi estimado como desperdicio, portanto o equivalente a USS 650 milhdes.

O CFM fornece projetos e gerenciamento de projetos, servicos de preservacao
historica e ambiental, e instalagdes de alta qualidade e econémicas em apoio aos veteranos
americanos. O objetivo da adogao do BIM pelo CFM foi maximizar o desempenho do ciclo de

vida da construgao para apoiar o Departamento.

O documento apresenta detalhes com relacdo a definicdo das principais funcgdes e
responsabilidades dos envolvidos no projeto BIM, e descreve as fungdes de suporte com o
requisito de que a proposta do projeto inclua “qualificacdes, experiéncia e informacdes de
contato dos seguintes: gerente BIM, coordenador BIM e para todas as principais especialistas
das disciplinas envolvidas do projeto. No Quadro 4 tem-se os assuntos abordados no VA BIM

Guide.

Quadro 4. Aspectos tratados no VA BIM Guide

VA BIM Guide
BIM no ciclo de vida das edificacdes
Requisitos relativos a Implementacdo
Plano de Gestdo BIM
Fungdes e Responsabilidades BIM
Requisitos para trocas de Modelos
Procedimentos de Colaboragdo
Usos do BIM
Modelos, formatos e estruturas de modelos 3D
Plataforma tecnoldgica e software
Requisitos de modelagem
Requisitos para os Arquivos (nomenclatura)
Requisitos para documentagao 2D
Glossario

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

O VA BIM Guide cuja versdo é de 2010, conta com 45 (quarenta e cinco) paginas,
divididos em 13 (treze) capitulos, fornece instrucdes de forma descritiva que se aplicam as
etapas de projeto e construcao, para que as ferramentas BIM compativeis com o padrdo IFC

sejam utilizadas com o objetivo de promover a interoperabilidade entre os diferentes
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programas das diversas disciplinas para todos os projetos de construcao e reforma, orcados

em mais de USS 10 milhdes dos contratados realizados pelo VA.

1.5.2 BIM Project Execution Planning Guide (Pennsylvania State University, 2011)

Penn State College of Engineering é uma universidade norte-americana sediada no
estado da Pensilvania e referéncia no desenvolvimento e dissemina¢do do BIM. Um dos seus
resultados de relevancia foi o desenvolvimento do BIM Project Execution Planning Guide (Guia

de Planejamento de Execugdo de Projeto BIM).

O BIM Project Execution Planning Guide propde que uma organizagao siga os seguintes
passos: Identificar os objetivos e utilidades BIM: definir valor para a equipe envolvida com a
implantacdo; a) Projetar os processos de gestdo de BIM: b) Desenvolver os processos que
incluem tarefas realizadas para a geracdao do modelo BIM através de trocas de informacao; c)
Desenvolver as trocas de informacgdo: conteldo, niveis de detalhe e partes responsdveis por
cada troca de informacdo; d) Definir a infraestrutura de suporte para a implantacdo de BIM:
com base nos passos anteriores, definir a infraestrutura requerida para tal implantacdo. No
Quadro 5 tem-se os assuntos abordados no PEB desenvolvido pela Pennsylvania State

University (PSU).

Quadro 5. Aspectos tratados no BIM Project Execution Planning Guide

BIM Project Execution Planning Guide
Visdo geral do PEB
Informacgdes do projeto
Contatos chave do projeto
Objetivos do projeto/ Usos do BIM
Regras organizacionais/pessoas
Processo projeto BIM
Intercambio de informagdes BIM
Requisitos de dados de BIM
Procedimentos de colaboragdo
Controle de qualidade
Requisitos de infraestrutura tecnoldgica
Estrutura do modelo
Entregaveis de projeto
Estratégia de entrega/contrato
Anexos

Fonte: Elaboragdo propria, 2020
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O documento cuja versao é de 2011 tem seu conteudo dividido em 8 (oito) capitulos
totalizando 120 (cento e vinte) paginas, fornece instru¢es de forma descritiva e se atenta aos
requisitos que devem ser considerados para desenvolvimento e implementacdo de um PEB

através da identificacdo das metas e da indica¢do de convengdes para as trocas de informacao.

Encontra-se no BIM Project Execution Planning Guide além dos textos, mapas, graficos
e planilhas que auxiliam no desenvolvimento de documento PEB tendo em vista que oferece

um método estruturado para os interessados em elaborar seus préprios documentos.

O documento trata ainda da necessidade de envolvimento de todos os possiveis
interessados no empreendimento e da definicdo de um responsavel por gerenciar a adogdo

do BIM.

1.5.3 AEC (UK) BIM Protocol National Standards (BIM UK Committee, 2012)

O Protocolo AEC (UK) BIM baseia-se nas diretrizes e estruturas definidas pelos
documentos de normas britanicas (BS 1192: 2007, PAS1192-2 e BS8541-1), com o objetivo de
fornecer um padrdao e métodos de melhores praticas para o desenvolvimento, organizagao e
gerenciamento das informacdes da industria AECO ao implementar o BIM em um projeto
colaborativo. O protocolo trata dos seguintes pontos: Checklist do PEB / Orienta¢do do PEB,
Informacdes do Projeto, Objetivos e metas do projeto, Trabalho colaborativo, Recursos do
projeto e Requisitos de Tecnologia da Informacdo (Tl). O Quadro 6 apresenta os assuntos

tratados no AEC (UK) BIM Protocol National Standards.

Quadro 6. Aspectos tratados no AEC (UK) BIM Protocol National Standards

AEC (UK) BIM Protocol National Standards
Informacgdes do projeto
Objetivos e Metas do Projeto
Trabalho Colaborativo
Recursos de projeto e requisitos de informatica

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Com relacdo ao trabalho colaborativo dada a existéncia de varios envolvidos no

projeto, o documento sugere que devem ser estabelecidos e acordados: os padrées comuns
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de modelagem BIM, o ponto de origem do projeto, as unidades de modelagem comuns e os
métodos para calculos de darea, além da frequéncia em que acontecerdo as reunides da
equipe, objetivando uma comunicacado eficiente e regular que é essencial para o trabalho

colaborativo.

O documento cuja versdo é de 2012 tem seu conteudo dividido em apenas 3 (trés)

capitulos totalizando 13 (treze) pdginas e fornece instrugdes de forma bastante resumida.

1.5.4 Building Information Modeling (BIM) Guidelines (University of South California, 2012)

O documento orienta e define o escopo do trabalho de projeto, construcdo e entregas
para o trabalho BIM em novos projetos de construcao da Universidade do Sul da Califérnia
(USC), grandes reformas e outros projetos, todos baseados na forma de contrato em Design

Bid Build™3 (DBB).

Com versao inicial de 2012, o documento apresenta o conteudo dividido em 7 (sete)
capitulos totalizando 66 (sessenta e seis) paginas, cujos assuntos estdo organizados conforme

Quadro 7.

Quadro 7. Aspectos tratados no Building Information Modeling (BIM) Guidelines

Building Information Modeling (BIM) Guidelines
Informagdes do projeto
Principais contatos do projeto
Usos BIM
Funcdes organizacionais / pessoal
Projeto de processo BIM
Processos BIM e procedimentos de colaboragao
Controle de qualidade secao
Necessidades de infraestrutura tecnoldgica
Organiza¢do modelo
Entregas de projetos
Matriz de modelagem minima
Anexos
Pagina de assinatura conjunta

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

13 Estman et al (2009) considera que trés métodos de contratagdo fundamentais para projetos BIM podem ser utilizados pelo mercado da
construcdo civil: Design-Bid-Build (DBB), Design-Build (DB), Construction Management at Risk (CMR). No Brasil sdo respectivamente: Menor

Precgo, Prego Fixo e Administragdo da Obra (UECHI, 2013).
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O documento fornece informacdes essenciais para a execuc¢do dos projetos da USC
apresentando os requisitos do uso do BIM, como componentes do modelo, nivel de detalhe e
dados do COBie, sendo mencionados desde a fase de projeto até a construcdo. Informacdes
mais detalhadas para varios modelos, formato, planilhas, requisitos, nomenclatura e
especificacdes estdo descritos no apéndice sendo indicadas para ajudar os contratados a
implementar os projetos da USC. Além disto, anexo ao Building Information Modeling (BIM)

Guidelines tem-se o modelo do PEB.

1.5.5 Singapore BIM guide for BIM Execution Plan (Building and Construction Authority,
2013)

O guia BIM de Singapura cuja versao é de 2013 tem seu conteudo dividido em 5 (cinco)
capitulos totalizando 70 (setenta) paginas e, fornece entendimento sobre requisitos de uso

do BIM em diferentes estagios de projeto.

O conteudo do Plano de Execugdo BIM inclui o seguinte: informac¢des do projeto,
objetivos e usos do BIM, fungdes e responsabilidades ao usar o BIM em diferentes estagios do
projeto, processo e estratégia BIM, métodos de procedimento colaborativo a serem seguidos
durante o processo de entrega do projeto e formatos para envio, diretrizes de modelagem

para obter os resultados descritos e infraestrutura tecnolégica e de software.

O Quadro 8 apresenta os assuntos tratados no documento analisado.

Quadro 8. Aspectos tratados no Singapore BIM Guide

Singapore BIM guide for BIM Execution Plan

Informagdes do Projeto;

Objetivos e usos do BIM;

Funcgdes, equipe e competéncia de cada membro do projeto;
Processo e estratégia BIM,;
Protocolo de troca BIM e formato de envio;
Requisito de dados BIM;
Procedimentos e método de colaboragdo para lidar com modelos compartilhados;
Controle de qualidade;
Infraestrutura e software de tecnologia
Anexos

Fonte: Elaboragdo propria, 2020
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O Singapore BIM Guide ¢ auxiliado pelos Guias Essenciais do BIM, que visam auxiliar
individualmente cada parte interessada durante a execu¢ao de um projeto BIM. Inclui
template de PEB e seu desenvolvimento tornou-se obrigatdrio para novos projetos com mais

de 5000m?.

1.5.6 MIT BIM Execution Plan (MIT, 2016)

O MIT BIM Execution Plan desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Technology
(MIT) cuja versdo é de 2016 apresenta o conteudo disposto em 14 (quatorze) capitulos num
total de 33 (trinta e trés) pdginas. O Quadro 9 apresenta os assuntos tratados no MIT BIM

Execution Plan.

Quadro 9. Aspectos tratados no MIT BIM Execution Plan

MIT BIM Execution Plan
Informacgdes do projeto
Contato chaves do Projeto
Objetivos e Usos BIM
Regras Organizacionais de Pessoal
Diagrama do processo de transicdo do modelo
Trocas de Informagdo BIM
Requisitos de dados BIM
Processos de Colaboragdo
Controle de qualidade
Infraestrutura Tecnologica necessaria
Estrutura do modelo
Entregas do projeto
Estratégia de entrega/ contrato

Fonte: Elaboracdo prépria, 2020

1.5.7 BIM Execution Plan BIM for Architects, Engineers and Contractors (University of South
Florida, 2018)

O modelo de PEB da University of South Florida (USF) é de extrema importancia para
esta pesquisa pois, apesar de estar escrito em outro idioma e ter sido produzido para a
utilizacdo num meio com legislacdo diferente da nossa, é um documento com foco na

construcao civil de suporte para uma universidade.
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O documento cuja versao é de 2018 tem seu contetdo dividido em 12 (doze) capitulos

totalizando 32 (trinta e duas) paginas e trata dos aspectos apresentados no Quadro 10.

Quadro 10. Aspectos tratados no BIM Execution Plan BIM for Architects, Engineers and Contractor

BIM Execution Plan BIM for Architects, Engineers and Contractors
Informacgdes do projeto
Contato do Projeto

Objetivos/ Usos BIM

Regras de Organizagdo
Diagrama do processo de transi¢cdo do modelo

Responsabilidade BIM

Objetivos e aplicagdo

LOD
Intercambio de informacgdes e partilha de modelos
Controle de qualidade
Plataformas tecnoldgicas de softwares

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

A USF exige que a equipe do projeto desenvolva um PEB detalhado para a
implementagao bem-sucedida BIM em projetos na Universidade. O documento define os usos
do BIM no projeto atrelado ao desenho detalhado do processo de execugdao do BIM durante
todo o ciclo de vida do projeto, além de fornecer os protocolos para o desenvolvimento, uso,
transmissao e troca dos dados digitais, definindo as expectativas do nivel de desenvolvimento

para os elementos do modelo em vérios marcos do projeto.

Comprometida com a utilizacdo do BIM em projetos universitarios a USF passou a
requerer um esfor¢o para que todos os projetos implementassem o BIM da maneira mais
eficaz e eficiente possivel, além de integrar os requisitos do processo BIM e as metodologias

de Entrega Integrada de Projetos (IPD) em seus requisitos de entrega.

1.5.8 Andlise comparativa dos Planos de Execugao BIM

Apds o estudo e anadlise de cada um dos sete planos de execucdo BIM escolhidos foi
possivel identificar e elencar os assuntos encontrados. O conteldo dos capitulos de cada
documento foi comparado para identificar aplicacbes de mesmos assuntos em secdes cujos

titulos fossem distintos.



59

Visando facilitar a compreensdo, o Quadro 11 foi desenvolvido buscando um
panorama geral dos assuntos mais contemplados (marcados com um "e") em cada um dos
documentos, funcionando como um modelo de referéncia para a elaboracdo do Plano de
Execugdo BIM visando a minimizacao da geracdo de Residuos das Construgdo Civil (RCCs) em
projetos a serem desenvolvidos pela Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade da

UFMS.

Quadro 11. PEBs adotados para analise

VA BIM AEC (UK) Building Singapore MIT BIM BIM
BIM Project BIM Information | BIM Guide | Execution | Execution
Guide | Execution | Protocol Modeling Plan Plan BIM
Planning | National (BIM) for
Guide |Standards | Guidelines Architects,
Engineers
and
Contractors
Informagbes do
- L) L] L] L] L[] L]
projeto
Contatos chave do
projeto/ ) . ) . ) . .
membros do
projeto
Usos do BIM . . - . . . .
Obijetivos/
L] L] L] - [ ] L] L]
Metas do projeto
Processo Projeto
BIM - [ ] - [ ] [ ] L] L]
Controle de
Qualidade/
Requ'isitos para os ot/
Arquivos e . - . . . .
(nomenclatura)*/
Requisitos para
modelagem**
Estrutura do . . . .
Modelo
Procedimentos de . . . . . .
Colaboragao
Infraestrutura
L] L] [ ] L] L] L[] L]
Tecnoldgica
Organizacao do
Modelo/ /Matriz de . . i o ) . o
modelagem
minima* / LOD**
Entregas dos ) . ) . . . )
projetos

CONTINUA
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CONTINUA

Fungdes e
Responsabilidades
BIM

Glossario

Requisitos de
Dados BIM

Anexos

Estratégia de
entrega/contrato

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

No Quadro 11, portanto, foram identificados os assuntos e a exemplo do trabalho de

Sacks et al. (2016) foi aplicado um limiar para esse estudo de 1/2 sendo, portanto,

selecionados os capitulos que aparecem em pelo menos 4 dos 7 documentos analisados. As

informacgdes sdao explicadas a seguir, de modo a auxiliar no desenvolvimento do documento

PEB proposto neste estudo, sendo importante mencionar que o documento deve se adequar

as caracteristicas Unicas de cada projeto sem ser necessarios incluir para desenvolvimento

futuro de novos PEBs pela CPO/UFMS todos os requisitos que serdo elencados para este

modelo em especifico.

A andlise comparativa dos referidos documentos denota varios aspectos comuns entre

os mesmos, destacando as seguintes informa¢des como preponderantes a incluir num PEB a

ser desenvolvido para a CPO/UFMS:

e Informagodes do projeto que trata da definicao das informacgdes basicas de referéncias

e marcos determinados do projeto proporcionando identificar o projeto dentro do

total de projetos da organizacdo sendo eles: nome do empreendimento, dados do

proprietario, dados do projeto, descricao do projeto, area do terreno, tipo e valor do

contrato, tipo de contratagdo prevista para a obra;

e Infraestrutura tecnoldgica com a indicacdo dos requisitos de software, hardware,

licencas tecnoldgicas, plataformas para intercdmbio de informacbGes e questbes

técnicas a definir pelos intervenientes no projeto;

e Membros do projeto com a identificacdo e contato de todos os envolvidos no projeto;
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Metas do empreendimento que descreve as metas especificas, mensuraveis,
atingiveis, relevantes e temporais do projeto relacionadas ao BIM estabelecidas
através de planejamento estratégico da organizacao;

Objetivos e usos do BIM lista os possiveis objetivos do modelo BIM elencados pela
equipe de projeto sendo que esses devem estar alinhados com os possiveis usos do
BIM que serdo necessarios para o atendimento dos objetivos. Levar em conta na
definicdo dos objetivos e usos o grau de maturidade BIM da equipe e a relagdo de
custo-beneficio analisando e a organizacdo estd preparada para alcancar tais objetivos
€ Usos;

Processo BIM que define e fornece mapas de processo para a execucdo do projeto.
Em alguns PEBs utiliza-se para o desenho desses os fluxogramas com a notacao BPMN
de modo a facilitar a compreensdo e a localizacdo do projeto nas diferentes fases
projetuais. Em outros documentos PEBs analisados tem-se a descri¢ao dos processos.
Lembrando que todos os processos (fluxo geral e fluxo para cada tipo de uso do BIM)
precisam ter seus fluxogramas desenhados e/ou descritos;

Perfis BIM organizacionais que define as fung¢bes do Gerente BIM, do Coordenador
BIM, do Especialista BIM, do modelador BIM, do Gerente de informac¢des e demais
funcdes;

Responsabilidades que trata do desenvolvimento da matriz de fung¢des e
responsabilidade cuja func¢do é auxiliar no entendimento sobre quem é responsavel
por quais entregas em qualquer uma das etapas do projeto. A matriz de
responsabilidades deve ser organizada de acordo com as caracteristicas Unicas do
projeto;

Entregaveis que aborda sobre o registro dos entregaveis requeridos pela organizacao.
Informacdes como formato e prazos também devem ser observados além de que as
entregas devem estar definidas e especificadas por disciplina e por fase de projeto;
Controle de Qualidade do modelo BIM que trata das medidas de controle, realizadas
em sua grande maioria através de verificacdes visuais e de detec¢do de interferéncias

e/ou conflitos. Tem-se também a definicdo da metodologia de gestdo das informacgdes
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do projeto durante o processo colaborativo entre os envolvidos do projeto, através da
gestao das plataformas de intercambio de informacgdes;

e Requisitos do modelo que objetiva orientar a elaboracdo do modelo BIM a ser
executado para controle de qualidade dos modelos BIM desenvolvidos no processo

colaborativo.

A partir da andlise das publicagdes dos documentos PEB supracitados e do quadro
comparativo foi possivel identificar os requisitos de maior relevancia sendo estes

especificados no Capitulo 2 que trata do desenvolvimento do artefato.
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2. REQUISITOS PARA O PLANO DE EXECUGAO BIM

A partir do capitulo da Fundamentacdo constatou-se que os referidos documentos
PEBs sdo artefatos que visam a resolugao de problemas similares aos intentos desta pesquisa
e, como consequéncia estdo dentro de uma mesma classe de problemas relacionada aos

processos de projeto pouco colaborativos e consequentemente a geragao de RCCs.

2.1 Configuragdo da Solugdo: Estrutura e Contetido do Plano de Execug¢do BIM na CPO/UFMS

A configuracao da solugdo (Volume 02) para promover a adoc¢do do BIM em projetos
como um processo colaborativo foi o desenvolvimento de um Plano de Execug¢do BIM para

CPO/UFMS.
Os atributos fundamentais do artefato sao:
a) Disponibilidade em lingua portuguesa;
b) Disponibilidade para edicdo;

c) Considerar as fases de projeto consolidados na segunda parte da NBR 16636-2:2017
“Elaboracdo e desenvolvimento de servigos técnicos especializados de projetos arquiteténicos

e urbanisticos Parte 2: Projeto Arquitetdnico”;
d) Ser de facil acesso.

O documento proposto ndao tem a intencao de solucionar todos os obstaculos e
barreiras encontradas para a ado¢do do BIM em um projeto piloto colaborativo na CPO/UFMS,
mas busca ser aplicdvel e util para a solucdo do problema levantado, norteando o
desenvolvimento de projetos, visando melhoria na qualidade do produto final, com

atendimento de prazos e com custos reduzidos.

A partir dos documentos PEBs analisados no Capitulo 1 foram identificados os itens de

maior relevancia, sendo determinado o conteldo que deveria estar presente no documento.
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2.1.1 Capitulo 01 - Visao Geral do Plano de Execug¢ao BIM

Este capitulo deve-se fornecer informacdes adicionais de visdo geral BIM. Escrever
sobre aspectos introdutérios, sobre as instru¢cdes de uso do documento, os requisitos para
desenvolvimento de projetos, a utilizacdo e propriedade dos dados, a aplicabilidade do

documento proposto, além de descrever os aspectos relativos a CPO/UFMS.

2.1.2 Capitulo 02 — Glossario

Embora esse capitulo seja citado apenas no documento VA BIM Guide a elaboracgdo de
um glossario com os termos pertinentes foi avaliada pela autora como importante dado que
o conhecimento dos termos técnicos relacionados ao BIM auxilia na comunica¢do entre

profissionais e facilita o entendimento em varias situagdes.

2.1.3 Capitulo 03 — Informagdes do Projeto Piloto

Definicdo das informacgbes basicas de referéncias e do cronograma detalhado para
desenvolvimento do projeto e a infraestrutura fundamental dado que a mudanca para se
adequar a uma nova metodologia de trabalho vincula-se a alteragdes na infraestrutura da
organizacdo para qual que se pretende desenvolver o PEB. Para tanto a infraestrutura se
refere tanto aos profissionais necessarios que atuardao no projeto quanto da tecnologia
necessaria para atender o processo de projeto BIM colaborativo.

Todos os principais contatos dos profissionais referentes ao uso BIM do projeto foram
inseridos e estabeleceu-se a relagao entre a participagdo do profissional no projeto e a fase
projetual. E importante diferenciar claramente os contatos - arquitetos, engenheiros etc., se

houver diferenca.

Com relacdo a infraestrutura tecnoldgica tais quais: hardware, plataformas de
software, licencas de software e redes, essas tém de ser capazes de “suportar” o
desenvolvimento dos modelos BIM e as trocas de informacGes entre os envolvidos no projeto,
sendo que a equipe deve determinar os requisitos para hardware, softwares, rede de dados e

servidor local.



65

Com relacdo aos softwares, se faz necessario que os envolvidos no processo
determinem quais deles e as suas respectivas versdes sao necessarias para executar os Usos
do BIM que foram selecionados previamente, além de que, essas definicdes antecipadas
auxiliam na solugdo de possiveis problemas de interoperabilidade, tendo em vista que a troca
de informacbes deve ocorrer sem perdas de informacdes, evitando a reinsercdo dessas e
consequentemente o retrabalho, prezando pelo pleno desenvolvimento do modelo BIM. Em
face ainda das questdes de interoperabilidade, deve-se definir pela utilizacdo do formato de

arquivo proprietario ou de padrao aberto, nesse caso o IFC.

A proposicdao dos softwares neste trabalho se deu a partir da utilizacdao desses no
mercado, tendo em vista a facilidade em encontrar material para sanar possiveis duvidas e
para suporte. E importante que se relate que alguns softwares j& estavam em processo de
aquisicdo pela CPO/UFMS no inicio dessa pesquisa sendo que esse fato influenciou também

na proposicao dos softwares abaixo (Quadro 18).

Além disto, investigou-se as potencialidades dos softwares BIM disponiveis para
auxiliar na gestdao de RCCs. O Quadro 12 mostra um estudo de Won e Cheng (2017), onde os
autores identificaram ferramentas que podem ser contribuir diretamente na gestao dos RCCs

em projeto de edificacdes.

Quadro 12. Software BIM que contribui com a Gestdo de Residuos da Construgdo Civil

USOS DO BIM EFEITO NOS SOFTWARE BIM QUE CONTRIBUI COM A GESTAO DE
RESIDUOS DA RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL
CONSTRUCAO E
DEMOLICAO
TRIMBLE VICO OFFICE, DIGITAL PROJECT DP MANAGER,
PLANEJAMENTO SIM AUTODESK NAVISWORKS, INNOVAYA VISUAL 4D SIMULATOR,
SYNCHRO SOFTWARE PRO
REVISAO DE SIM SOLIBRI MODEL CHECKER, AUTODESK NAVISWORKS, TRIMBLE
PROJETO TEKLA BIM SIGHT
COMPATIBILIZACAO SIM SOLIBRI MODEL CHECKER, AUTODESK NAVISWORKS, TRIMBLE
DE PROJETOS TEKLA BIM SIGHT

AUTODESK REVIT, GRAPHISOFT ARCHICAD, BENTLEY AECOSIM
BUILDING DESIGNER, NEMETSCHEK VECTORWORKS, TRIMBLE
CONTROLE E SIM SKETCHUP PRO, NEMETSCHEK ALLPLAN ARCHITECTURE,
PLANEJAMENTO 3D TRIMBLE TEKLA STRUCTURE, NEMETSCHEK SCIA ENGINEER,
DATA DESIGN SYSTEM DDS, ACCA SOFTWARE EDIFICIUS,

AUTODESK AUTOCAD CIVIL 3D

Fonte: Adaptado de Won e Cheng (2017)
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Desta forma se prop6s os softwares abaixo para atendimento aos seguintes usos do

BIM:

e Software para o desenvolvimento de projetos BIM 3D (Arquitetura e
Engenharia - estrutural, de hidraulica, de AVAC - aquecimento, ventilacdo e ar-
condicionado - e de elétrica): Autodesk REVIT;

e Software de Validagao de regras: Solibri Model Checker; BIMCollaB Zoom;

o Software de andlise de engenharia e sistemas: Eberick; Robot Structural
Analysis; TQS;

e Software para Dimensionamento de instalagdes: QiHidrossanitarioff;
QiElétrico;

e Software para elaboracao de or¢amento integrado ao modelo BIM:
OrgaFascio e OrgaBIM;

e Solugdes para colaboragao simultanea: BIM360; BIMCollab Zoom;

e Solucdo do tipo repositdrio Unico de informagdes integrado ao modelo BIM
através de recursos em nuvem: BIM360;

e Software para Coordenacao 3D e Compatibilizagdo: Autodesk Navisworks;

BIMCollab Zoom.

Com relagdo ao hardware, tem-se que como a troca de informagdes acontecera entre
varias disciplinas e até mesmo entre organizacdes, se torna fundamental optar por
equipamentos que sejam mais apropriados ao atendimento da maioria dos usos previstos. As
guestoes que precisam ainda ser consideradas quando da escolha dos equipamentos sdo as
relacionadas a: unidade de processamento, memadria RAM, placa de processamento gréfico,

unidade de armazenamento e monitor de video.

Deve-se analisar ainda a disponibilidade de uma rede de dados e de um servidor local,

esses subsidiardo o suporte a interoperabilidade no decorrer de todo o processo.
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2.1.4 Capitulo 04 — Metas do Empreendimento, Objetivos e Usos do BIM.

Descricdo das metas do projeto relacionadas ao BIM. As metas do projeto
estabelecidas sdo especificas para o projeto em questdo, mensurdveis e deve haver um
esforco dos envolvidos no atendimento destas. As metas em relagdo ao uso do BIM foram
classificadas junto com a prioridade que cada meta tem entre alta, média ou baixa e conforme
Leusin (2018) foram associadas a um indicador que proporcione avaliar o seu cumprimento.
A descricdo de cada meta buscou ser a mais clara e concisa possivel possibilitando seu
entendimento por cada membro envolvido no projeto, para tal aplicou-se a ferramenta

SMART para definicdo das metas.

Como tipos de metas tem-se: a) as relacionadas ao desempenho do projeto - reducao
da duracdo do cronograma do projeto, a reducdo do custo do projeto ou o aumento da
qualidade geral do projeto; b) as relacionadas a qualidade — desenvolvimento de projeto mais
eficiente energeticamente, de maior qualidade em virtude da utilizacdo de coordenacado 3D,

dentre outros.

O capitulo traz ainda, a definicdo dos usos especificos do BIM a serem alcancados no
projeto, tendo em vista que o PEB deve definir quais os usos potenciais do BIM serao
alcancados com base nas metas do projeto previamente estabelecidas, e a equipe responsavel

pelo mesmo deve decidir quais os usos serdo de fato utilizados.

A exemplo das metas, os usos estabelecidos também foram especificos para o projeto
em questdo e buscaram ser mensurdveis. No Project Execution Planning Guide (PSU, 2011) sao
relacionados os vinte e cinco usos® para o BIM, desses, os pertinentes as etapas de pré-
construcdo sdo: modelagem de condi¢Oes existentes, estimativa de custos, planejamento,

programacao, analises locais, revisdao de projetos, design autoral, andlise estrutural, analise

14 Meta SMART é uma ferramenta originalmente criada por Peter Drucker, SMART é um anagrama das palavras (em inglés) que definem os
cinco conceitos que o formam. Specific (especifico), Measurable (mensuravel), Attainable (alcangédvel), Realistics (realistas) e Time Bound
(tempo) (SOUZA, 2015 apud CARDOSO et al, 2018).

15 No Project Execution Planning Guide os vinte e cinco usos comuns para o BIM apontados foram identificados através da andlise de estudos
de caso do projeto, entrevistas com especialistas do setor e revisdo da literatura (PSU, 2011).
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luminotécnica, energética e mecanica, andlise de outras engenharias, avaliacdo LEED

sustentabilidade e validagdo de cédigos.

A definicdo tanto das metas quanto dos usos deve ser acordada antes do inicio de
desenvolvimento do projeto, sendo, pois, personalizados para garantir o atendimento das
caracteristicas deste, tendo em vista que como todo projeto é diferente, entdo cada um exige
requisitos diferentes, contudo a equipe deve garantir que os usos do BIM selecionados sejam
realistas para as equipes de projeto. Para o PEB em questdo foram descritos os Usos do BIM

associados para alcangar as metas como proposto por Leusin (2018).

2.1.5 Capitulo 05 - Processos BIM

O conteudo do capitulo 05 apresenta os mapas de processo de execuc¢do do projeto e
a planilha de troca de informacdes. Para comprimento de cada um dos usos do BIM no projeto
definidos previamente, elaborou-se o mapa de visdo geral do processo, que é um plano

detalhado responsdvel pela definicdo da troca de informacgdes especificas para cada atividade.

Para implementar essa abordagem dos produtos a serem elaborados, adotou-se a
Business Process Modeling Notation ¢ (BPMN) para o desenvolvimento dos mapas. A BPMN
emprega dados basicos que auxiliam a interpretacao e a representacao de processos, sendo
denominados de elementos-chave que possibilitam a representacdo exata de processos
existentes (LONGARAY et al., 2017). Na Figura 10 tem-se os principais elementos da notacdo
BPMN.

O mapa de processo é responsavel por retratar determinada atividade e atua como
facilitador da comunicacao, verificacdao e da comprovacgao das peculiaridades de determinado
processo. Foi essencial compreender as condicdes do padrdo de processo adotado até entdo

pela organizacdo, sendo essa a primeira etapa na elaboracdo de um novo modelo de processo

16 BpVIN é a notagdo que se aplica nas técnicas, ou seja, uma representacdo grafica que serve para modelar o fluxo dos processos.
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ou no melhoramento de um ja existente, objetivando identificar gargalos, situacbes de

retrabalho e dificuldades, aumentando a eficiéncia e a produtividade. Na Figura 11 tem-se um

exemplo de mapa de visdo geral dos usos do BIM.

Figura 10. Elementos da notagdo BPMN
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somente uma saida.
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Fonte: UNIPAMPA

O mapa de visao geral exibe a relacdao dos Usos do BIM que serdo empregados

no

projeto, e as trocas de informacdes de alto nivel que ocorrem durante todo o ciclo de vida do

projeto.

As etapas para seu desenvolvimento sdo:

a)
b)

c)

Definir os usos do BIM;

Identificar as partes responsaveis por cada processo;

Organizar os Usos do BIM de acordo com a sequéncia de projeto;
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d) Determinar as trocas de informacdes necessarias para implantar cada uso do BIM;

e) Realizar a decomposicao hierdrquica do uso de BIM em um conjunto de processos;

f) Definir a dependéncia entre os processos;

g) Desenvolver o mapa do processo com: as informagdes de referéncia, as trocas de

informacdes e com a parte responsavel por cada processo;

h) Documentar, analisar e refinar o processo para uso posterior.

Uma vez que os mapas de processos foram desenvolvidos, as trocas de informagdes
entre os envolvidos no projeto foram identificadas. A utilizacdo de planilhas de trocas garante
transferéncias corretas de informagdes envolvendo modelos BIM para que a informacgao nao
se perca e seja compreendida para todas as partes envolvidas (RAMIREZ-SAENZ et al., 2018).
Na planilha foram documentados os elementos do modelo por disciplina, os niveis de detalhe

requeridos e os atributos especificos importantes para o projeto.
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2.1.6 Capitulo 06 - Papéis e Responsabilidades

Nesse capitulo foram definidas as responsabilidades que cada parte interessada
desempenhara durante o ciclo de vida do projeto. Para cada uso do BIM previamente definido,
foram identificados quais os responsaveis por executar esse determinado uso. Isso inclui o
numero de pessoas por cargo necessario para concluir tal uso do BIM e as horas estimadas de
trabalho, por exemplo. Neste contexto Pereira (2015) aponta que funcdes e responsabilidades
nos processos tradicionais de projeto deverdao ser ampliadas e que outras fungdes irdo surgir
no contexto BIM: Gerente BIM, Coordenador BIM, Especialista BIM, conforme Kassem et al

(2018).

E importante desenvolver a matriz de responsabilidade e determinar o perfil do gestor
BIM (RAMIREZ-SAENZ et al., 2018). A matriz de responsabilidade do BIM, tem a funcdo de
facilitar o entendimento sobre quem é o responsavel por quais produtos/entregas em
determinado estdgio de projeto concordando com Nivel de Desenvolvimento (LOD) definido.
O LOD é uma classificagdo sugerida pelo American Institute of Architects (AIA) com objetivo
de organizar as etapas do desenvolvimento de um empreendimento BIM. Dessa forma o AIA
definiu, em 2013, cinco niveis de LOD que consta em “Project Building Information Modeling
Protocol”, sendo as definigdes dos Niveis de desenvolvimento, de acordo com ASBEA (2015)

apresentadas a seguir:

e LOD 100: O elemento pode ser representado graficamente no modelo com um simbolo
ou outra representacdo genérica;

e LOD 200: O elemento deve ser graficamente representado no modelo como um
sistema, objeto ou montagem genérico, com quantidade, tamanho, forma, locagao e
orientacdo aproximados. Informacbes ndo graficas adicionadas ao elemento devem
constar nessa fase;

e LOD 300: O elemento deve ser representado graficamente no modelo como um
sistema, objeto ou montagem especifico com quantidade, tamanho, forma, locacdo e
orientacdo definidos. Informacgdes ndo graficas adicionadas ao elemento devem
constar nessa fase;

e LOD 400: O elemento deve ser representado graficamente no modelo como um

sistema, objeto ou montagem especifico, com quantidade, tamanho, forma, locacdo e
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orientacdo definidos, e suas interfaces com outros elementos do edificio. Informacdes
nao graficas adicionadas ao elemento devem constar nessa fase;

e LOD 500: O elemento deve ser representado graficamente no modelo como um
sistema, objeto ou montagem especifico, com quantidade, tamanho, forma, locacdo e
orientagcdo definidos, com informag¢des relativas ao detalhamento, a fabricagdo
montagem e instalagdo. InformagGes ndo graficas adicionadas ao elemento podem

constar nessa fase.

A Figura 12 ilustra esquema representativo de planta e perspectiva relativa do LOD 200 ao

LOD 500.

Figura 12. Esquema representativo planta e perspectiva LOD 200 - 500

<

LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

Fonte: ASBEA, 2015

2.1.7 Capitulo 07 - Comunicagdo e Colaboragao

No capitulo 07 tem-se a colaboracdo e comunicacdo estratégica. Dado que o
desenvolvimento do Plano BIM é um processo colaborativo, tem-se que em algumas partes
do desenvolvimento de um PEB existe o debate com relacdo aos objetivos gerais do projeto,
essa atividade é um exemplo de a¢dao colaborativa, enquanto em outras etapas, como por
exemplo, a definicdo da estrutura de arquivos necessdria ou uma troca detalhada de

informacgdes, ndo exigem necessariamente colaboracao.

Para o PEB me questdo as reunides foram incluidas e agendadas para as tarefas
colaborativas. A comunicacdo eletrénica com as partes interessadas podera ser criada,
carregada, enviada e arquivada por meio de um sistema colaborativo de gerenciamento de

projetos.
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2.1.8 Capitulo 08: Entregaveis

No capitulo 08 foram definidas a forma em que acontece as entregas. O controle de

qualidade das entregas deve ser realizado em cada atividade principal do BIM, como:

e Revisdes de projeto;

e Reunides de coordenacdo ou marcos.

Caso uma entrega nao atender aos padrdes da equipe, a razao pela qual a entrega esta
faltando deve ser investigada e evitada no futuro. O produto precisa estar em conformidade

com os padrdes exigidos pelo proprietario e acordados pela equipe do projeto.

2.1.9 Capitulo 09 - Requisitos de Modelagem, Padroes e Gestdao de modelos

Neste capitulo os requisitos minimos para a modelagem foram definidos e antes de
definir os requisitos minimos para a modelagem, o PEB estabeleceu que o projeto fard uso de
modelos do tipo federado'’ embora a equipe possa definir para um préximo projeto piloto
utilizar o modelo do tipo integrado®®. Na Figura 13 tem-se um esquema representativo que

aponta as diferencas entre o modelo federado e o integrado.

Com relacdo as condicdes minimas de modelagem estas deverdo ser determinadas de
acordo com o Nivel de Desenvolvimento (ND) ou Level of Development (LOD) atribuido a cada
fase de projeto, tendo em vista que um modelo que sera utilizado para estudos de massa exige
um detalhamento bem menor do que um modelo que serd utilizado para extracao de
quantitativos e orcamentacio. E importante a definicio de uma tabela matriz de modelagem,
cujo preenchimento acontece antes do inicio da modelagem dos projetos ou mesmo das

familias.

Existe a necessidade da adocdo de padrdes para viabilizar os procedimentos de

colaboracdo. Essa padronizacdo envolve a nomenclatura de arquivos de modelos,

17 Constituido pelos modelos BIM para a coordenagdo de diversas disciplinas, com controle de acesso de modo que todos possam visualizar
e comentar o conjunto, mas s6 possam editar seus préprios arquivos, sendo esse modelo central disponivel em um servidor local (LEUSIN,
2018).

18 Consiste num modelo onde coexistem os modelos parciais das diferentes disciplinas, depositado em um local virtual (ASBEA, 2015).
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nomenclatura de documentos, nomenclatura de componentes dos modelos (bibliotecas),
organizacdo de diretdrios, pastas e arquivos. E necessdrio definir o Sistema de Classificagdo

que serd utilizado.

Figura 13. Esquema representativo que aponta as diferengas entre modelos federados e integrados
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Fonte: https://fabricio.arg.br/blog/bim

2.2 Configura¢ao da Solugao: Implantacao BIM na Coordenadoria de Projetos, Obras e
Sustentabilidade

Implantacao e Implementac¢do sdo palavras escritas e pronunciadas de forma similar,
mas possuem diferentes significados. Implantar significa iniciar alguma coisa e implementar
significa por essa coisa em pratica (MICHAELIS, 2020). Aqui definiu-se a primeira fase de uma

Implementacdo BIM como sendo a Implantacao.

Como inicio do processo de implementacdo do BIM em organizacdes, é ideal que se
estabeleca um PEB para um projeto em especifico, realizando inicialmente a Implantacao, que
consiste em uma analise e diagndstico, da situacdo atual relacionado a estrutura
organizacional, no que concerne a processos e métodos de desenvolvimento de projetos de

edificacdes (BIMEXPERTS, 2019).

Esse levantamento e a andlise de dados iniciais buscam identificar as altera¢des que

sdo necessarias para aplicacdo do BIM. Com a obtencdo dos dados dos questionarios e do
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desenho do mapa de fluxo de projeto do érgao, pode-se realizar uma descricao dos fluxos de

processos na referida organizagao finalizando assim o processo de implantagao.

2.2.1 A Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade da UFMS

A Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade da UFMS sempre com sede no
campus Campo Grande, é o 6rgdo responsavel pela supervisdao e coordenac¢do da elaboragao
de projetos, planejamento e fiscalizacdo de obras, reformas, revitalizacdes e servicos de

engenharia, além da orientac¢do sobre as edificacdes e infraestrutura fisica da UFMS.

A producdo anual de obras da CPO/UFMS segundo relatdrio de gestdo de 2019 foi de
10.273,99 m? sendo um total de nove (09) obras foram concluidas neste mesmo ano com um
investimento da ordem de RS 10.996.671,58. De acordo com o mesmo relatdrio, estavam em
andamento um total de 15.455,78 m? de drea construida que resultavam em um investimento

de RS 14.559.228,11 proporcionando aumento do nimero de salas e laboratérios.
A estrutura administrativa da CPO apresenta a seguinte composicdo:

1. Chefia da Coordenadoria;
2. Divisao de Planejamento de Obras e Reformas (DIPOR);
3. Divisdo de Fiscalizacdo de Obras e Reforma (DIFRE);

4. Divisdo de Licenciamentos, Imdveis e Projetos de Seguranca (DILIS).

A Figura 14 apresenta o Organograma basico da CPO/UFMS, elaborado de acordo com

informacgdes fornecidas pela CPO/UFMS.

O Quadro 13 apresenta dados da referida Organizacdo, com dados de email e telefone

das respectivas divisdes.

Quadro 13. Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade

DIVISAO SIGLA EMAIL TELEFONE

Coordenadoria CPO cpo.proadi@ufms.br (67) 3345-3594

Divisdo de Planejamento de Obras e (67) 3345-7247
Sustentabilidade (67) 3345-3530
Divisdo de Fiscalizacdo de Obras e Reformas DIFRE difre.proadi@ufms.br (67) 3345-3592
Divisdo de Reformas e Revitalizagdes DIRER dilis.proadi@ufms.br (67) 3345-3590

DIPOS dipos.proadi@ufms.br

Fonte: Elaborac&o prépria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020
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Figura 14. Organograma da Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade da UFMS
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Téc. em

eletrotécnica
Fonte: Elaborado pela autora, 2020

A pesquisa tem foco na Divisdo de Planejamento de Obras e Sustentabilidade (DIPOS)
gue é a unidade responsavel pela elaboracdo de projetos de novas edificacées, reformas e
revitalizacdes e do Plano Diretor da UFMS e cujas competéncias sdo, de acordo com o

endereco eletrénico da Organizacdo, as de:

e Estabelecer normas e procedimentos relativos ao planejamento, elaboragao de
projetos, execucao e fiscalizacao de obras, reformas e revitalizacdes;

e Coordenar a elaboracao do Plano Diretor da Universidade;

e Supervisionar a elaboracdo dos projetos de edificacdes e infraestrutura da
Universidade;

e Coordenar e acompanhar a elaboracdo de estudos e projetos para a racionalizacdo
da utilizagdo do espaco fisico e urbanistico da Universidade;

e Estabelecer metas e indicadores de desempenho para a racionalizacdo e o uso
eficiente de recursos financeiros, recursos humanos e recursos fisicos no ambito da
Coordenadoria;

e Acompanhar a atualizacdo das recomendacdes do caderno de encargos para as

obras, reformas e revitalizacdes;



78

e Promover estudos de viabilidade técnico-financeira e de definigdes de linhas
arquitetdnicas para implantacao de edificacdes na Universidade, visando aprimorar
o Plano Diretor;

e Proceder a elaboracao de politica de ampliacao e utilizacdo dos espacos fisicos dos
Campi da Universidade, visando aprimorar o Plano Diretor;

e Opinar sobre propostas de projetos, contratos, convénios, ajustes e outros
instrumentos desta natureza, afetos a area de Engenharia;

e Acompanhar e dar suporte as agdes de sustentabilidade na Instituicao;

e Monitorar o cumprimento das competéncias das divisdes subordinadas a CPO;

e Elaborar relatdrios gerenciais; e

e Desenvolver e decidir sobre outras atividades dentro de sua drea de atuacao.

As disciplinas envolvidas no desenvolvimento dos projetos sdo de arquitetura, elétrica,
légica, estrutura, mecanica e orcamento e ao final do processo de projeto sdo entregues para

a etapa de licitagao os projetos executivos e o orgamento, ou seja, o projeto completo.

Como a Implantacdo BIM é uma revisao detalhada da situacdo atual da organizacdo e
consiste junto com a definicdo dos objetivos uma das etapas do processo de implementacao
BIM, devem ser analisados fatores relevantes para uma Implementacdao BIM na organizac¢ao
sendo pois: a infraestrutura organizacional e tecnoldgica atual, os fluxos de trabalho e o nivel
de conhecimento BIM da equipe. A Implantacao se finaliza com o diagndstico destes fatores,
possibilitando o desenvolvimento das estratégias para utilizacdo do BIM pela organizacdo e
desenvolvimento do documento PEB para uso interno da equipe, sendo este o documento

gue norteara o desenvolvimento do projeto piloto.

2.2.1.1 Infraestrutura Organizacional na DIPOS/CPO

Em relacdo a infraestrutura organizacional (recursos humanos) a DIPOS conta
atualmente com onze (11) servidores sendo cinco (05) engenheiros civis, trés (03) arquitetos

e urbanistas, um (01) engenheiro eletricista e um (01) técnico em eletricidade, distribuidos
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conforme Quadro 14. Diante do quadro de profissionais da organizacao, verifica-se que esta

tem a capacidade de elaboragao de quase todos os projetos complementares de edificagdes.

Quadro 14. Servidores na DIPOS/CPO/UFMS

COORDENADORIA DE PROJETOS, OBRAS E SUSTENTABILIDADE
Divisdo de Planejamento de Obras e Sustentabilidade — DIPOS
~ ESPECIALIDADE SITUACAO
CARGO/FUNCAO FUNCIONAL TOTAL
Chefe da Divisdo — DIPOS Engenharia Civil Servidor 1
Engenheiro Civil Hidrossanitario Engenharia Civil Servidor 1
Engenheiro Civil Estrutural Engenharia Civil Servidor 1
Engenheiro Civil Orgamentista Engenharia Civil Servidor 5
Engenheiro Civil Orgamentista Engenharia Civil Servidor
Arquiteto e Urbanista Arquitetura e Urbanismo Servidor
Arquiteto e Urbanista Arquitetura e Urbanismo Servidor 3
Arquiteto e Urbanista Arquitetura e Urbanismo Servidor
Engenheiro Eletricista Engenharia Elétrica Servidor )
Engenheiro Eletricista Engenharia Elétrica Servidor
Técnico em Eletricidade Técnico em Eletrotécnica Servidor 1

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020

Com relagdo a infraestrutura tecnoldgica - Hardware, a CPO/UFMS conta com
computadores distribuidos nas DivisGes. J& com relacdo a infraestrutura tecnoldgica -

Software, a CPO/UFMS n3o utiliza softwares BIM para desenvolvimento dos projetos.

A organizacao que deseja utilizar o BIM em seus processos de projeto precisa possuir
infraestrutura suficiente que suporte uma implementacdo BIM, sendo essa relativa tanto a
equipamentos e softwares adequados quanto de recursos humanos qualificados. Na avaliacao
do hardware é importante considerar que o(s) programa(s) a ser(em) escolhido(s) para o
processo de projeto BIM na organizagdao podem demandar uma configura¢cdao de hardware

mais robusta.

2.2.1.2 Fluxos de trabalho DIPOS/CPO

Com relagdo aos fluxos de trabalho a demanda por desenvolvimentos de projetos na
UFMS acontece via processo eletrénico, depois que eles sdo incluidos em uma lista de

demandas, na qual sdo atribuidos, pela Reitoria e Pré-reitora as ordens de prioridade.

As fases do processo de projeto na CPO/UFMS s3o as relativas ao desenvolvimento de

projeto arquitetonico, os complementares e por ultimo o orcamento. As etapas de projeto
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sdo: Levantamento de dados, Programa de necessidades; Estudo de viabilidade; Estudo

preliminar; Projeto executivo e Orgamenta¢do. A Figura 15 mostra o fluxo para o

desenvolvimento para os novos projetos na DIPOS.

Figura 15. Mapa de processo geral do atual fluxo de trabalho na DIPOS da CPO/UFMS

Fonte: Material fornecido pela CPO/UFMS, 2020
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Em caso de contratacdo integrada os projetos sdo elaborados por uma empresa

terceirizada e os técnicos da DIPOS fazem uma analise critica superficial das solucdes

adotadas, ndo entrando no mérito do dimensionamento.

Problemas que aparecem no decorrer da obra sdo resolvidos pela Divisdo de

Fiscalizacdo de Obras — DIFRE/CPO e com relagdo aos prazos e a necessidade de aditivos o

chefe da DIPOS respondeu que: “alguns prazos sGo cumpridos e outros ndo, e nesse caso existe

sim a necessidade de aditivos contratuais”.

Do inicio do processo de projeto tem-se a Concepg¢ao do Produto que conta com as

etapas de Levantamento de dados para arquitetura (LDA), Programa de necessidades (PN)
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para arquitetura e Estudo de viabilidade (EV). A DIPOS realiza, portanto, o levantamento “in

loco”, levanta demandas com os usuarios e levanta dados do terreno.

Logo apds tem-se a fase de Defini¢do do Produto com as etapas de Estudo Preliminar
arquitetonico (EP) que apods sua definicdo é encaminhado a unidade requisitante para
aprovacao, no caso de aprovacao segue um fluxograma de licenciamento ambiental e esse
procedimento varia conforme a situacdo. No caso de a unidade solicitante ndo aprovar o
estudo preliminar, o projeto retorna ao setor DIPOS para a realizacdo das alteracgdes

necessarias.

No fluxo de trabalho ndo sdo mencionadas a fase de ldentificacdo e Solugao de
Interfaces cujas etapas sao as de: Anteprojeto arquiteténico (AP) e complementares, Projeto

Legal (PL) e/ou Projeto Basico (PB).

Na fase de Projeto e detalhamento de especialidades tem-se as etapas de
desenvolvimento do Projeto executivo arquitetonico (PE) e dos complementares, onde sdo
desenvolvidos todos os projetos executivos — arquiteténico, incéndio, aprovacdo incéndio,
estrutura, hidrossanitario, pluvial, elétrico, rede, telefone, gds — o memorial descritivo e o

orgcamento.

Na fase de Pds entrega de projeto tem-se as etapas de Licitagdo da Obra. O processo

licitatério para a contratacdo de empresa fica aos cuidados da Comissao de Licitagdo da UFMS.

Observando o mapa de fluxo geral observa-se que as licitagbes sdo, em sua grande
maioria, realizadas com os projetos completos desenvolvidos pela organizacao, desde o
projeto arquitetonico, demais projetos de engenharias complementares, memorial descritivo

e o orcamento.

As reunides e as comunicagdes acontecem via processo SEl, e-mails e registro através
das Atas de reunides, e ndo foi mencionado se existia alguma hierarquia para a modifica¢ao

de projeto, por exemplo.

A DIPOS utiliza convencgdes de representacao grafica estes pré-definidos que devem

ser utilizados no processo de projeto.
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Apods a caracterizacdo e andlise do processo de projeto atual da DIPOS/CPO/UFMS,

constata-se a identificacdo de alguns entraves do decorrer do fluxo para o desenvolvimento

de novos projetos com algumas auséncias identificadas sendo elas:

Reunides: O fluxo ndo menciona um cronograma de reunides para defini¢des iniciais
entre os envolvidos das diversas disciplinas, acompanhamentos e compatibiliza¢ao de
projetos. Ressalta-se que a auséncia de reunides previamente definidas nas diversas
fases para acompanhamento do desenvolvimento dos projetos influencia
negativamente na qualidade dos projetos gerados.

Compatibilizacdo dos projetos: ndo se menciona a respeito da etapa ou da atividade
de compatibilizacdo de projetos no mapa geral do fluxo embora foi identificado, por
meio do questiondrio aplicado junto ao chefe da DIPOS que atualmente existe a
comunicagdo entre os profissionais para a identificagdo dos problemas, mas o fluxo
ndo apresenta como essa comunicacao é realizada.

Etapas de anteprojeto, projeto basico e projeto legal: ndo existe mencdo dessas
etapas no referido fluxo e conjectura-se que essa auséncia pode gerar algum tipo de
solucdo projetual invidvel resultando em alteracbes no projeto j& nas fases
subsequentes e mais avanc¢adas de projeto executivo e or¢camentagcdo o que
demandaria possiveis retrabalhos e revisdes com alteragdes de projeto, que poderiam

ser detectadas e solucionadas anteriormente.

Avalia-se que o processo de projeto da DIPOS/CPO apresenta-se fragmentado, ndo

apresentando varias atividades caracteristicas ao projeto como as etapas de anteprojeto,

projeto basico e projeto legal. Dada a falta de mencao de reunides e da compatibilizacdo dos

projetos no fluxo de processos de projeto conjectura-se uma limitacdo em relacdo aos

processos colaborativos entre os profissionais.

2.2.1.3 Conhecimento BIM na Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade

Como parte da etapa de Configuracdo da Solucdo, nesse item é apresentada a consulta

on-line realizada a partir da aplicacdao de questiondrio constituido integralmente em formato

digital através da plataforma Forms, uma das ferramentas Google Docs, respondido pela
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equipe da Coordenadoria de Projetos, Obras e Sustentabilidade (CPO/UFMS). Intitulado
“Conhecimento BIM na CPO” o formuladrio, foi elaborado com vistas a evidenciar o

entendimento destes profissionais acerca do BIM.

O link do questionario foi enviado a chefia da CPO/UFMS através de email institucional
gue enviou aos profissionais em seguida. O roteiro das questdes foi organizado de forma a
avaliar o conhecimento do conceito BIM, da possivel utilizagdo de softwares BIM e de
vantagens e desvantagens da implementacdo do BIM na organizacdo apontadas pelos
respondentes, além de averiguar o interesse do respondente em fazer parte do nucleo de
implementacdo BIM da CPO/UFMS. O formulario on-line ficou disponivel para receber
respostas durante aproximadamente um més e houve um retorno de 12 respondentes sendo
eles todos os servidores lotados na DIPOS (11 servidores) e a chefia da CPO/UFMS (01

servidor).

A primeira pergunta foi com relacao a formacgdo dos profissionais, e de acordo com a
Figura 16 a grande maioria dos participantes, em torno de 46% sdo engenheiros civis e os
demais sdo: arquitetos e urbanistas (27%) e engenheiros eletricista e mecanico, 18% e 9%

respectivamente.

Figura 16. Formagdo dos respondentes

Engenheiro
Mecanico
Engenheiro 9%
Eletricista
18% Engenharia
Civil
46%
Arquiteto e
Urbanista
27%

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Como observado na Figura 17 é possivel identificar a distribuicdo entre os participantes
no que se refere a drea de atuacdo na CPO/UFMS, sendo na sua grande maioria, na area de
desenvolvimento de projetos sendo ao todo 10 profissionais participantes. Os indicativos de
tempo de atuacgao nas referidas areas citadas anteriormente, apresentam que a maioria dos

participantes (58,30%) atua na mesma area ja ha mais de cinco (05) anos.
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Figura 17. Area de atuacdo dos profissionais

Orgamento - 1

Gerenciamento - 1

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Para se analisar os conhecimentos dos profissionais sobre BIM, fez-se o
guestionamento: “Vocé ja ouviu falar em BIM (Building Information Modeling)?”, sendo que
11 (92%) disseram “sim” e 01 (8%) afirmou ndo ter ouvido falar, em contrapartida quando
questionados sobre se “Ja utilizou o BIM na CPO/UFMS?” todos os participantes responderam
que ndo tinham utilizado a modelagem da informagdo da construgdo na CPO/UFMS. Embora
a maioria dos respondentes ja ouviu falar de BIM, nenhum dos participantes ja utilizou BIM
na organizagao, pode-se concluir que a existe uma difusao do BIM, todavia nao foi

oportunizado aos participantes sua utilizagdo na organizacao.

A Figura 18 apresenta os dados com relacdo a “marque a resposta que mais
corresponde com a sua opinido sobre: o que é BIM?” 75% dos participantes concordaram
totalmente que o BIM é um modo de colaboragdo entre todos os envolvidos em um projeto
que possibilita o alcance de melhores resultados, 58,3% concordaram totalmente que
desenvolver projetos em trés dimensdes (3D) facilita a visualizacdo das diversas disciplinas
permitindo uma melhor coordenac¢ao e que o BIM trata-se de um projeto multidisciplinar e
também de gerenciamento da informagao, além disso tem-se que 41,70% concordaram que
BIM é um conjunto de programas de computador (softwares) que permite o desenvolvimento
de projetos com maior detalhamento, fato que corrobora com a questdo de ainda associar o

BIM a utilizacdo de ferramentas computacionais e ndo a um processo de trabalho.



Figura 18. O que é BIM?
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Fonte: Elaboragdo propria, 2020

A respeito do conhecimento relativo a termos utilizados em um processo BIM (Figura
19) a maioria alegou que nunca ouviram falar dos termos relacionados ao LOD (91,66%), ao
padrdo IFC (83,33%) e ao padrao BCF (75,00%). Uma vez que se considere o ciclo de vida da
edificagdo com a colaboracdo entre todos os envolvidos é fundamental ter o entendimento
dos conceitos de LOD, IFC e BCF. Além disto causou surpresa que 41,66 % dos participantes

alegaram “conhecer um pouco” o termo CAD.

Existe, pois, a necessidade de apropriacdo dos assuntos relativos aos aspectos
conceituais do BIM colaborativo através da participacdo de treinamentos de nivelamento do
embasamento tedrico acerca do processo BIM e sua diferengca com relagdo ao CAD para que
a equipe ao tomar conhecimento dos termos, os utilize de forma consciente antes mesmo de

se aprender qualquer ferramenta especifica.
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Figura 19. Conhecimento de termos utilizados em processo BIM
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Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Em relagdo aos itens relacionados ao processo de Implementagao BIM em uma
organizacdo, (Figura 20) os participantes apontaram numa escala, de 1 a 5, crescente de
prioridade que o Plano de Execugdo BIM (50%) e a Definigdo das diretrizes para modelagem
(50%) como sendo aspectos prioritarios a serem definidos em um processo de ado¢do do BIM,
enquanto que a Documentagdo dos processos BIM realizados (25%) e a Documentagdo dos
papéis e responsabilidades dos participantes no processos BIM (16,67%) seriam os itens a

serem menos priorizados.

Quando questionados com relacdo a utilizacdo de softwares (Figura 21) os
respondentes em sua grande maioria desconhecem os softwares BIM, principalmente o de
colaboracao BIM Collab Zoom (83,33%) e o software Solibri (83,34%) utilizado no processo
BIM para compatibilizacdo, coordenacdo 3D e verificacdo de regras. Com relacdo ao software

Revit, 41,67% afirmaram que ja conhecem um pouco e gostariam de conhecé-lo mais.

Um dos participantes afirmou que dominava amplamente a ferramenta TQS, o que
revela a priori a capacidade dos prdprios membros da equipe realizarem treinamento para os
demais integrantes da Organizacdo, a exemplo do ocorrido na Implementacdo do BIM na

FIOCRUZ, relatado na pesquisa de Pereira e Correia (2019).



Figura 20. Itens relacionados a Implementagdo BIM
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Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Figura 21. Utilizacdo de Softwares BIM
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O maior motivo para se adotar o BIM na CPO/UFMS (Figura 22) segundo o0s
participantes, numa escala de 1 a 5 crescente de prioridade, foi o de reduzir e eliminar erros
de projeto através da deteccdo de conflitos (75,00%), seguindo pelo de reduzir o nimero de
revisdes de projeto mantendo registrado todas as alteragdes que ocorrerem durante a fase

de projeto (66,66%).

Figura 22. Raz&o para se adotar o BIM na CPO/UFMS
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Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Também numa escala crescente, onde 1 representa a menor barreira a 5 a maior, os
participantes responderam (Figura 23) que a falta de conhecimento BIM (33,33%), o tempo
elevado para treinamento (25,00%) e a dificuldade em adquirir suporte técnico especializado
(25,00%) representam as maiores barreiras numa possivel ado¢do do BIM pela organizagao.
As menores sdo a instabilidade politica (50,00%) seguida pela necessidade de trabalho

colaborativo em equipe (41,67%).
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Figura 23. Barreiras para se adotar o BIM na CPO/UFMS
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Fonte: Elaboragdo prépria, 2020
Com relagdo a algumas afirmacdes a respeito do BIM (Figura 24) tem-se que a maioria
dos participantes concordaram que o BIM possibilita a reducdo de problemas na fase de
construgao, relacionados a erros de projeto e erros de coordenagdo de projeto (66,60%) e que
a visualizacdo tridimensional do BIM nos projetos possibilita a melhor compreensao das

propostas de projeto/design (58,30%).

Figura 24. Afirmagdes sobre BIM
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coordenagdo de projetos.
TV . . 8,30% 16,70%
A visualizagao tridimensional do BIM nos projetos (Bl PR
possibilita a melhor compreensdo das propostas de _-

projeto / design

B Concordaram totalmente B Concordaram H Discordo parcialmente 1 Discordo totalmente ® Ndo sei dizer

Fonte: Elaboragdo propria, 2020
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A Ultima questdo tratou acerca do interesse dos respondentes em participar do nucleo
de ag¢des para Implementagdo do BIM na CPO/UFMS, sendo esse nimero de 5 participantes
(41,70%). Empresas de grande e médio porte que adotaram ou pretendem adotar BIM, e ndo
tém um especialista experiente para fazer parte da equipe de projeto, pode contratar um
consultor BIM para orientar os projetistas na implementagao BIM (Gallello 2008 apud Barison
e Santos, 2010), porém o que tem acontecido no Brasil com as organiza¢cGes governamentais
é a criacdo de um grupo de trabalho (Comité, Nucleo BIM, GTBIM etc) sendo estes
responsaveis pelas capacitacdes e pelo desenvolvimento de processos, a exemplo do
acontecido na Funda¢do para o Desenvolvimento da Educacdo (FDE), na FIOCRUZ, no
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e no Ministério Publico do DF
(MPDFT) onde servidores atuaram na consultoria/gestdo da implantagdo, na equipe de

implantagao e na aplicagdo de cursos internos.

Com base na analise organizacional — Implantagdo BIM, verificou-se que os projetos
desenvolvidos pela CPO/UFMS sdo elaborados pela equipe técnica da DIPOS utilizando o
processo tradicional de projeto (ferramentas CAD bidimensionais), com pouca ou nenhuma
integracdo entre documentagao dos projetos e interoperabilidade, o que revela segundo
apontado por Succar (2009), que a referida organizacdo se encontra no estagio 0 (zero) de

maturidade BIM considerado como “Pré-BIM”.

O nivel de maturidade BIM proposto para o desenvolvimento das estratégias de
adocdo do BIM na DIPOS/CPO foi o estagio 1 e em seguida o estagio 2, visto que a equipe ndo
possui experiéncia prévia. O estagio inicial inclui os aspectos mais bdsicos da modelagem
(entre pessoas, tecnologias, processos) no ambito da DIPOS/CPO, lembrando da importancia
de estabelecer o processo de implementacdo, tendo como base estratégias de comunicacdo
e direcionamento, de modo a evitar desvios e retrocessos, tendo em vista os fatores de

entraves ja apontados anteriormente no capitulo da Fundamentacao.
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2.3 Estratégias para Implementag¢do BIM na CPO/UFMS: Projeto Piloto

A definicdo de um Projeto Piloto faz parte do processo de adocdo do BIM. Este projeto
deve ser representativo em relagdo aos projetos usualmente desenvolvidos pela organizacao,
ndo devendo esse ser excessivamente simples nem complexo, sendo importante definir o foco
inicial da implementacdo e, a partir disso, determinar os usos potenciais do BIM que serdo

atingidos pela organizagao (CBIC, 2016).

Inicialmente realiza-se um alinhamento entre a visdo organizacional da DIPOS em
relacdo a utilizacdo do BIM no processo de projeto, pois conforme CBIC (2016) os objetivos
BIM de uma implementagao devem ser definidos e alinhados de maneira coerente com os
objetivos estratégicos do Orgdo. Desta forma, o Chefe da DIPOS definiu que o BIM seria
implementado na referida Divisdo com os objetivos de: [1] Diminuir erros; [2] Aumentar a
precisdo nos quantitativos; [3] melhorar o detalhamento dos projetos; [4] melhorar as
compatibilizacdes e; [5] diminuir o tempo dos profissionais no desenvolvimento dos projetos.
Com os objetivos definidos pode-se definir os potenciais Usos do BIM no érgdo apresentados

no Quadro 15.

Quadro 15. Objetivos e Usos do BIM

COORDENADORIA DE PROJETOS, OBRAS E SUSTENTABILIDADE
Divisdo de Planejamento de Obras e Sustentabilidade — DIPOS

OBJETIVOS BIM USOS BIM
Diminuir erros Coordenacdo de projetos; Revisao de projetos
Aumentar a precisao nos quantitativos Estimativa de Custo
Melhorar o detalhamento dos projetos Autoria de projeto
Melhorar as compatibilizagdes Coordenagédo 3D; Validagdo de cédigos;
Diminuir o tempo dos profissionais no | Projetos autorais; Analise de sistemas, Validagdo de
desenvolvimento dos projetos codigos; Revisdo de projetos

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020

Desta forma estabeleceu-se o plano de acdo para o projeto piloto 01 em que foram
atendidas as questdes relacionadas as Pessoas, Tecnologia e Processos, associados entre si

pelas Politicas (Procedimentos, Normas e Boas praticas).

Na DIPOS/CPO os profissionais tém entendimento da importancia, ganhos e vantagens
do BIM, e esse é um fator facilitador durante a fase inicial de ado¢do do BIM, mas os

envolvidos necessitam de aprofundamento maior relacionado aos termos conceituais,
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processo e gerenciamento de projetos em BIM, além de que, em relacdo aos softwares BIM,
os envolvidos possuem pouco conhecimento e/ou experiéncia em qualquer tipo de
ferramentas computacionais BIM, sendo ideal que os envolvidos detenham capacidade de
utilizar os softwares de forma colaborativa e integrada, portanto sugere-se a criagcao do
Nucleo de Agbes para Implementagdo do BIM (Nucleo BIM) na CPO/UFMS, tendo em sua
composi¢ao os profissionais que no questionario afirmaram ter interesse em compor a
referida equipe. O Nucleo BIM ficaria responsavel pela tomada de decisdes pertinentes a
estratégia de implementagdo BIM, estas registradas em Atas e/ou relatérios e apresentados
aos demais envolvidos da DIPOS. Recomenda-se ainda outras a¢des para implementacao a

nivel do projeto piloto para o campo das “pessoas” definidas no Quadro 16.

Em relacdo aos processos, tem-se que desenvolver um processo de trabalho
colaborativo em BIM depende do desenvolvimento de procedimentos que evidenciem
responsaveis e suas respectivas funcdes, as relagées entre os profissionais envolvidos no
projeto e a infraestrutura necessdria para dar suporte a realizagdo das atividades intrinsecas
ao processo projetual aliados ao usos do BIM previamente definidos, tendo isso em evidéncia
recomenda-se a¢Oes de implantagdo para o campo dos “processos” sendo essas definidas no

Quadro 17.

Quadro 16. Recomendagdes de a¢des para adogao do BIM relacionadas as Pessoas

PROJETO PILOTO

Aquisi¢cdo de uma Consultoria BIM externa

Capacitagdo para difusdo do BIM - Conceitos BIM Colaborativo

Capacitagdo no uso de software para Modelagem 3D (Basico e Executivo)

Capacitagdo no uso de software para Extragdo de quantitativos

Capacitagdo no uso de software para Detecgdo de interferéncias e Revisdao de modelos

PESSOAS Capacitagdo no uso de software para Validagdo de Regras

Capacitacdo no uso de Software de Elaboragdo de orcamentos BIM

Definicdo do Gerente BIM interno

Defini¢do das Func¢ées BIM

Definir o grupo de trabalho responsavel pelo projeto piloto 01

Fonte: Baseado em BIM Excellence (2016) e Francisco (2018)
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Quadro 17. Recomendacgdes de a¢des para adogdo do BIM relacionadas aos Processos

PROJETO PILOTO

Desenvolvimento do Plano de Execugdo BIM para o Projeto Piloto 01

Definir Processos e Fluxos de trabalhos para desenvolvimento do projeto piloto 01 em BIM
Definir praticas para gestdo de informagao dos modelos

Definir matriz de autoria por fase de projeto contendo os niveis de desenvolvimento (LOD) dos
objetos do modelo; Definir o Controle de qualidade

PROCESSOS | Customizacdo de Templates e Elaboragdo de biblioteca de conteldos e objetos BIM para o
projeto piloto 01
Definir métricas para medir o desempenho da equipe (prazo, custo e qualidade) e a
produtividade
Definir os recursos necessarios e monitorar a sua utilizagdo
Fonte: Baseado em BIM Excellence (2016) e Francisco (2018)
Com a definicdo dos usos potenciais do BIM para o projeto pode-se definir a

infraestrutura tecnoldgica que atenda a tais usos, e tendo isso em evidéncia recomenda-se

acdes de implantacdo para o campo das “tecnologias” sendo essas definidas no Quadro 18.

Quadro 18. Recomendagdes de a¢des para adogao do BIM relacionadas a Tecnologia

PROJETO PILOTO

TECNOLOGIA

Aquisicdo de Software para o desenvolvimento de projetos BIM 3D - arquitetura e engenharia
(estrutura, de hidraulica, de AVAC - aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado - e de elétrica)

Aquisicdo de Software de Validacdo de regras

Aquisicao de Software para Coordenagdo 3D e Compatibilizagdo

Aquisicdo de Software de andlise de engenharia e sistemas

Aquisicdo de Software para elaboracdo de orgamento integrado ao modelo BIM

Aquisicdo de solugGes para colaboragdo simultanea

Aquisicao de solugdo do tipo repositério uUnico de informagdes integrado ao modelo BIM
através de recursos em nuvem

Aquisicdo de equipamentos com capacidade de processamento para os diferentes niveis
operacionais

Verificar se existe a infraestrutura de rede necessaria para coletar, armazenar e compartilhar
conhecimento

Verificar as ferramentas utilizadas pela equipe de projeto para se encontrar, comunicar e

compartilhar dados

Fonte: Baseado em BIM Excellence (2016) e Francisco (2018)
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2.3.1 Modelagem e Compatibilizagao do Projeto Piloto

Definiu-se como Projeto Piloto 01 o projeto e especificacdes da edificacdo: Bloco 21 -
Setor 01 - Edificio Multiuso 2 / FADIR, na Cidade Universitaria da UFMS, em Campo
Grande/MS, com érea de 3.231,10 m2. A FADIR trata-se de uma construcdo térrea mais 02
pavimentos, sendo as areas respectivas: Pavimento Térreo: 1.066,35 m?; Primeiro Pavimento
Superior: 1.031,76 m? e Segundo Pavimento Superior: 1.031,76 m? com: Hall de Entrada,
Secretaria académica/ Recepgdo, Banheiros Masculinos, Banheiros Femininos, Sala Técnica,
Depdsito de Materiais de Limpeza (DML), Anfiteatros, Salas de Aula, Salas de Grupo de

Estudos, Laboratérios de Ensino (com microcomputadores) e Sala de Professores.

A modelagem 3D BIM foi realizada pela pesquisadora e ocorreu usando o software
Autodesk Revit a partir dos desenhos da CPO/UFMS em formato PDF coletados no site da
UFMS, em seguida esse modelo foi integrado ao software de gerenciamento de projetos
Autodesk Navisworks para coordenacdo e verificacdo de conflitos. O LOD para essa etapa foi

definido como 200, associado ao estudo preliminar no PEB proposto nessa pesquisa.

Com os arquivos ja em formato DWG, foi desenvolvido a modelagem do projeto
arquiteténico, estrutural e hidraulico no programa Autodesk Revit e posteriormente os

modelos foram linkados para o Autodesk Navisworks (Figura 25).

Figura 25. Modelo BIM Arquitetdnico e Estrutural linkados no Navisworks

1923 22(6) : Primaro Paviments §percr (2)
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Fonte: elaboragao prépria, 2020

Primeiramente, houve um estudo dos desenhos coletados buscando a condugdo da

modelagem evitando assim que elementos de mesmas disciplinas fossem modelados mais de
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uma vez, como por exemplo o elemento piso (arquitetura) e o elemento laje (estrutura). Logo
apo6s os modelos foram associados ao Navisworks (Figura 26) possibilitando a conferéncia das
incompatibilidades, sendo estas posteriormente analisadas quanto a relevancia e necessidade

de ajuste.

Figura 26. Modelo BIM de Coordenagdo associados no Navisworks

Fonte: elaboragdo prépria, 2020

A agilidade no processo de modelagem foi evidente devido ao padrdao e a modulagao
prépria do projeto FADIR. Conjectura-se que no caso de obrigatoriedade da elaboracdo de
projetos em BIM essa tipologia projetual serd um fator facilitador para atendimento do
objetivo de “diminuir o tempo dos profissionais no desenvolvimento dos projetos” este citado

no item 2.3, devido a padronizagao construtiva dos projetos semelhante ao escolhido.

Tendo em vista que o objetivo é o desenvolvimento da modelagem para identificacdo

de erros de projeto e incompatibilidades o nome dos profissionais ndo serao citados.

2.3.2 Desenvolvimento do Projeto Piloto: Modelagem do Projeto Arquitetonico

Com a importagao dos arquivos PDF para o DWG e posteriormente para o ambiente
Revit iniciou-se o estudo para o desenvolvimento do modelo arquitetonico 3D, a partir do
entendimento do projeto com a determinacdo de niveis e configuracdo dos elementos

paramétricos.

A producdao em BIM indicou equivocos projetuais que sao visiveis apenas quando da

consolidacdo das informacdes, verificou-se que a quantidade de portas indicadas no projeto



96

é diferente do especificado pelo quadro de esquadrias sendo necessario revisar todas as

tabelas pois as numeragdes estavam incompletas, conforme Quadro 19.

Quadro 19. Erros verificados Projeto Arquitetdnico

ERROS VERIFICADOS
01 | Quantidade de portas indicadas no projeto diferente do especificado pelo quadro de esquadrias

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Tal equivoco verificado no projeto original pode ser resultado da falta de atencdo em
averiguar a quantidade de portas antes de repassar a informacgdo para o quadro de esquadrias.
A partir desse erro, os demais profissionais que necessitam desta informacao podem propagar

0 equivoco para as demais etapas projetuais, como a etapa de orcamentacdo, por exemplo.

Tem-se, portanto, que em projetos 2D a configuracdo de informagdes acontece de
forma manual e por consequéncia passivel de erros humanos. Esse erro revela que o esfor¢o
de quantificar elementos manualmente ocasiona erros ndo oriundos da falta de
conhecimento do profissional, mas sim do processo de trabalho tradicional que demanda

muito tempo na etapa de documentagao.

A quantificacdo de itens apesar de uma atividade bastante importante pode ser
considerada de baixo valor agregado pois o profissional dedicado a esta atividade poderia
atentar-se a outras atividades que demandam maior empenho na tomada de decisdes,
otimizando o produto final. Modelos BIM tendem a ser mais vantajosos pois apresentam
dados e informacgdes, estes ja alinhados e configurados de maneira automatizada. Ao fornecer
tabelas de quantitativos para diversos elementos, itens e finalidades sdo geradas quase que

automaticamente, otimizando assim o tempo dos profissionais.

2.3.3 Projeto Piloto: Modelagem do Projeto Estrutural

Com a importacdo dos arquivos DWG para o ambiente Revit iniciou-se o estudo para o
desenvolvimento do modelo de estrutural 3D, a partir do entendimento do projeto de
fundacdo e estrutura de concreto armado com a cdpia dos niveis do modelo arquiteténico e

configuracdo dos elementos paramétricos.
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A producdo em BIM indicou equivocos projetuais com relacdo a anotacdo de viga,
sendo que a viga “V104” nao apresentava medida de cota, conforme destaque em azul da

Figura 27.

Figura 27. Elemento viga V104 sem indicacdo de cota
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Fonte: Adaptacdo propria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020

O segundo erro identificado refere-se ao pilar “P99” que apresentava mudanca de
secdo do primeiro pavimento superior para o segundo pavimento superior conforme

destaque em azul da Figura 28.

Figura 28. Pilar com mudanga de segcao
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Fonte: Adaptacgdo propria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020
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O terceiro equivoco projetual tratava-se que os desenhos dos cortes apresentavam
pilares sem indicacao de cota das extremidades conforme destaque em azul das Figuras 29 e

30.

Figura 29. Pilares P13, P17, P21 sem indicagdo de cota nas extremidades
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Fonte: Adaptacdo propria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020

Figura 30. Pilar P89 sem indicagdo de cota nas extremidades
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Fonte: Adaptacdo propria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020

O Quadro 20 apresenta de forma resumida os erros verificados relacionados ao projeto

estrutural.
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Quadro 20. Erros verificados Projeto Estrutural

ERROS VERIFICADOS

01 | VigaV104 sem indicacdo de cota
02 | Pilar P99 com mudanga de seg¢do
03 | Pilares sem indicagdo de cota nas extremidades

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

2.3.4 Desenvolvimento do Projeto Piloto: Modelagem do Projeto Hidraulico

Para Modelagem do Projeto Hidraulico, dividiu-se em Modelo BIM dgua fria e Modelo
BIM esgoto, sendo necessdrio a importacao do arquivo PDF para DWG e em seguida para o
software BIM Autodesk Revit. O desenvolvimento dos modelos se deu a partir do
entendimento dos projetos de instalacdes hidrdulicas e a configuracdo dos elementos
paramétricos constituintes. A producdo em BIM indicou equivocos projetuais onde a viewport
do software Autocad interrompeu a informacado de qual tubo de entrada se referia em um

desenho de detalhamento, conforme destaque em azul na Figura 31.

Figura 31: Informagdo interrompida pela Viewport do Autocad

r--
|

/

iyt
T35
i'e
!
e

¥

b f

&
]

H O EEE N EEE O ESE O S O e O . .
Ll
s
il 2 - 2 S o o o ow

=y

*
an

L [] —.l'-‘

."'_ lq‘_l_‘l_lLl
Fonte: Adaptacdo propria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020
O segundo erro identificado refere-se a altura da Torneira de Limpeza (TL), sendo que

ela esta representada de uma forma, mas a anota¢do consta altura de 0.60, conforme

destaque em azul na Figura 32.
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Figura 32: Altura da Torneira de Limpeza (TL)
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Fonte: Adaptacdo prépria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020
O terceiro equivoco identificado tratava-se da altura do registro de pressdo do
chuveiro que estava representado com altura 0.25cm no desenho “Detalhe 07” conforme

destaque em azul da Figura 33.

Figura 33: Registro de pressdo do chuveiro com altura de 0.25cm do piso
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Fonte: Adaptacdo propria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020

O quarto erro identificado tratava-se que no desenho “Detalhe H7” a anotacdo difere

da Prancha 02 conforme destaque em azul da Figura 34.
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Figura 34: AnotagGes no desenho de Detalhe diferem informagdes contidas no desenho da Planta

|
|
1
|
|
|
Z n
= '
L ] —_— n L] L ] —_— n L] L] J — - _— L L] L ] —_— - L] - — n —_— L L] L ] —_— n L] L ] —_— n L] »
| — |
- N7
I [} m@,/‘ .
. ’\}/; _,, /+' . I
P P .
| g‘// - |
" X\\\ -=s Al - .
I l<\ oy \ /
. \\- - PRt /// o !
| &(S.swb ) // ® I
: it
- - "
I ﬁ \“{% \\ CH I
. \\\ U 25mm x 34"
\-}l -é{ [ ]
I \-\ RG I
>, 1
. - /2{‘ t"\ 1_30 .
I // \\‘\ I
. // -~ \
| g
_ Y |
" '5'1 / o -, [ ]
] -
I - ) ™~ |
L] -~ RP \\
/—’/ 25 mm, 347 . .
I - & \‘\, - -
e ~. L N, |
“u = a3
\ ! .
| g S= “‘\{,h I

Fonte: Adaptacdo propria a partir de dados fornecidos pela CPO/UFMS, 2020

O Quadro 21 apresenta de forma resumida os erros verificados relacionados ao projeto

estrutural.
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Quadro 21: Erros verificados Projeto Hidrossanitario

ERROS VERIFICADOS
01 Informacgdo interrompida pela Viewport do Autocad
02 Altura da Torneira de Limpeza (TL)
03 Anotagdes no detalhe diferem das informagGes contidas na planta
04 Registro de pressdo do chuveiro com altura de 0.25cm do piso

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

2.3.5 Consideragoes acerca do processo de desenvolvimento dos modelos

Diferente do sistema integrado e a colaboragdo através de um modelo central, utilizou-
se a metodologia de “links” no desenvolvimento dos modelos com a intencdo de que os
arquivos fossem mais leves, demostrando que o software Autodesk Revit permite a

modelagem de diversas disciplinas em arquivos distintos.

Com o processo de modelagem foi possivel verificar que os equivocos projetuais
poderiam ter sido evitados caso o desenvolvimento do projeto fosse realizado utilizando
processo de projeto em BIM. Os erros seriam naturalmente detectados e resolvidos nas fases
iniciais de projeto pois, existe a possibilidade de aferir um maior nimero de detalhes quando

se compara o sistema CAD tradicional com o processo colaborativo baseado em BIM.

Como o software BIM utilizado ndao apresenta a fung¢ao de identificar falhas com a
possibilidade de comunicacdo direta entre os envolvidos no projeto, utilizou-se o software
Autodesk Navisworks para auxiliar nesta fungdo. Conjectura-se, portanto, a necessidade da
interoperabilidade dado que um Unico software ndo é capaz de atender aos diversos usos do

BIM.

Importante salientar que os equivocos até entdo identificados ndo representam

incompatibilidades e sim falhas de revisao de projetos.

Desta forma até aqui a utilizacdo de softwares BIM se mostrou eficiente e capaz de

promover melhorias significativas na etapa de projetual.



103

2.3.6 Compatibilizacdo dos modelos BIM: Identificacdo de Interferéncias (Clash Detection)

Esta secdo aborda a compatibilizacdo dos modelos BIM desenvolvidos no Autodesk
Revit objetivando evidenciar o comportamento do modelo de coordenagado das disciplinas de
arquitetura, estrutura e hidrdulica do projeto FADIR, com o uso da interoperabilidade tendo
em vista que nesse processo apds modelar os projetos em Revit (.rvt) utilizou-se o software

Autodesk Navisworks (.nwf e .nwd) e seus recursos de deteccao de interferéncias.
Realizou-se a verificagdo de interferéncias entre o seguinte conjunto de disciplinas:

e Arquitetura x Estrutura;
e Arquitetura x Hidraulica;
e Estrutura x Hidraulica;

e Hidraulica x Hidraulica.

As interferéncias encontradas sdo apresentadas e discutidas a seguir, destaca-se, pois,
a viabilidade de uso do software, sendo importante lembrar que algumas vezes em um clash
test pode-se obter dezenas de interferéncias sinalizadas, entretanto a ferramenta ndo nos diz

o que as interferéncias significam e nem sugere o que deve ser feito para resolver.

Desta forma é indispensavel uma anadlise minuciosa dos resultados dos clash tests pelo
coordenador BIM e sendo cada interferéncia visualizada, compreendida e confirmada junto
ao profissional responsavel para possivel alteragdo. Pode-se ainda gerar relatério com as
informacdes sobre as interferéncias, que incluem a imagem, localiza¢do, tamanho e status

associado (aprovado ou ignorado) da interferéncia. Estes relatdrios sdo exportados em HTML.

Salienta-se que ndo foram encontradas interferéncias entre o modelo de arquitetura
e o modelo de estrutura. As incompatibilidade encontradas tratavam-se de equivocos de
modelagem que devem ser revisados levando em consideracdo o controle de qualidade do
modelo, como forma de ndo apresentar sobreposicdo de elementos como apresentado por
exemplo na Figura 35. Na figura tem-se uma interferéncia parede x viga, onde a modelagem

da parede ndo deveria se sobrepor a modelagem da viga.
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Figura 35: Erro relacionado a modelagem

17(-2)-26(1) « Cobertira (2) 17-35(-1) : Caserlira (6)

|5 D e i X suve

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

2.3.6.1 Modelo Arquitetonico x Modelo Hidrossanitario

Ao se verificar as incompatibilidades entre o modelo BIM arquitetonico e o modelo
BIM hidrossanitario, constatou-se que as interferéncias acontecem em elementos fixos sendo

gue essas incomaptibilidades sé sdo averiguadas no momento da execucdo da obra.

O Quadro 22 apresenta um resumo com o quantitativo das interferencias verificadas

entre os projetos de arquitetura e o hidrossanitario — agua fria e esgoto.

Quadro 22: Erros verificados Arquitetura x Hidrossanitario

QUANTIDADE DE INTERFERENCIAS VERIFICADOS
ARQUITETURA x AGUA FRIA 215
ARQUITETURA x ESGOTO 41

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Apesar do quantitativo elevado de interferéncias, quando realizou-se a avalicao
individualizada a maioria destas era proveniente de choques entre paredes arquitetonicas e
tubulacGes, sendo assim as que representaram conflitos reais foram quando da passagem

dessas canalizacdes pelos vaos de esquadrias (portas), como mostra a Figura 36.
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Figura 36: Interferéncias Arquitetura x Hidrossanitario

(132 | Primars Pavmens Suparor (2) 1630 : Cobersra (1)

18(1):32 : Pavimentd Téreo (3)

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Essas falhas sdo resultados das lacunas da representacdo tradicional de projetos
baseadas em 2D, onde os elementos ndo apresentam todas as dimensdes, ocasionando assim

OS erros.

Aparentemente, os conflitos mostram-se de facil resolucdo, com o ajuste das

tubulagdes e ou reposicionamento das mesmas.

2.3.6.2 Modelo Estrutural x Modelo Hidrossanitario

Ao se verificar as incompatibilidades entre o modelo BIM estrutural e o modelo BIM
hidrossanitario, constatou-se um elevado numero de interferéncias entre tubulagdes,
baldrames e vigas, conforme Figura 37. A NBR 6118:2014 cita que “furos que atravessam as
vigas na direcdo da altura devem satisfazer as condi¢Oes estabelecidas na secdo 21.3.3 da
norma.”. De acordo com a norma, a diminuicdo da capacidade portante ao cisalhamento
precisa ser averiguada, sendo que, ao examinar o projeto estrutural, ndo foram observadas
possiveis indicacdes que os locais em que a tubulagdo corta a estrutura foram avaliadas

guanto a reducdo da capacidade portante ao cisalhamento.
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Figura 37. Interferéncias Estrutura x Hidrossanitario

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

O Quadro 23 apresenta um resumo com o quantitativo das interferencias verificadas

entre os projetos de estrutura e o hidrossanitario — agua fria e esgoto.

Quadro 23. Erros verificados Estrutural x Hidrossanitario

QUANTIDADE DE INTERFERENCIAS VERIFICADOS
ESTRUTURA x AGUA FRIA 115
ESTRUTURA x ESGOTO 101
Fonte: Elaboragdo propria, 2020

A grande maioria das interferéncias dos projetos da FADIR aconteceram quando dos

testes de interferéncias das disciplinas de Estrutura e Hidrossanitario.

2.3.6.3 Modelo Hidrossanitario x Modelo Hidrossanitario

Ao se verificar as incompatibilidades entre o modelo BIM hidrossanitario com ele
mesmo, constatou-se que as interferéncias aconteceram muito provavelmente por equivocos
nos projeto que podem ser considerados banais e contornados na etapa de execu¢dao sem
muita preocupacdo, entretanto podem trazer altera¢des para o quantitativo de material, pois
€ necessario adicionar novas conexdes para contornar os conflitos. Na figura 38 tem-se

algumas destas interferéncias.
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Figura 38. Interferéncias Hidrossanitario — agua fria x esgoto

21(1)-30(1) : Primeiro Pavimento Superior (1) 21-31 : Primeiro Pavimento Superior

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

A compatibilizacdo dessa disciplina com ela mesma pode ser capaz de determinar
diretrizes para a etapa de projeto executivo, pois como mencionado anteriormente esses

equivocos de projeto sao solucionados in loco.

O Quadro 24 apresenta um resumo com o quantitativo das interferéncias verificadas

no projetos hidrossanitario — dgua fria e esgoto.

Quadro 24: Erros verificados Hidrossanitario — agua fria e esgoto

QUANTIDADE DE INTERFERENCIAS VERIFICADOS
AGUA FRIA x ESGOTO | 23

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

2.3.7 Consideragoes a respeito da compatibilizacdo dos modelos BIM do projeto piloto

Com a integracdo dos modelos BIM de arquitetura, estrutura e do hidrossanitario foi
possivel verificar a importancia dessa juncao de informagdes em um Unico modelo, o modelo
de coordenacdo. Com isso destaca-se a possibilidade do desenvolvimento integrado dos
modelos BIM distintos, porém combinados no programa de coordenacdao Autodesk

Navisworks sendo esse o processo proposto no documento PEB para o projeto piloto FADIR.
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A maioria dos conflitos entre disciplinas aconteceram entre os modelos BIM de
Estrutura e o Hidrossanitario. Salienta-se que as modificagdes no projeto estrutural pode ser
bastante prejudiciais para a qualidade e seguranca das edificacdes de forma geral, além de

representar custo e geragao de RCCs.

As incompatibilidades corroboram a falha de um processo projetual onde as revisdes
e as alteracbes se tornam atividades repetitivas para ajustar toda a documentacdo que
compdem o projeto. A tecnologia aliada a um processo de trabalho colaborativo e ao
conhecimento técnico dos profissionais envolvidos pode apresentar as vantagens de
indicacdo, avaliacdo e adequacao prévia dos equivocos projetuais e dedicacdo de tempo a
atividades de maior valor agregado, resultando na melhoria do produto a ser entregue, dado
gue por mais avangos que os softwares podem proporcionar eles ndo sao capazes de substituir

o profissional.
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3. AVALIACAO

Este capitulo discute o processo de avaliacdo do Plano de Execucdo BIM (artefato) com
objetivo de mensurar o documento para solucionar o problema levantado e resultados

obtidos.

Como a proposicdo do artefato é para um contexto real, aconteceu que a
complexidade da organizagao, as condi¢Bes inerentes aos processos de trabalho e o estado
de pandemia do ano corrente ndo permitiram que fosse testada a aplicacdo total do artefato
em um projeto piloto da CPO/UFMS desde o inicio, devido a limitacdo de tempo para

finalizagao deste estudo.

O Plano de Execucgao BIM foi entdo avaliado através de processo participativo com a
aplicacdo de questionario, sendo os avaliadores os profissionais pertencentes a CPO/UFMS. O
artefato (PEB) foi apresentado de forma remota através da plataforma Meet aos referidos
servidores que sdo os possiveis usuarios finais do documento. O documento foi avaliado
através da aplicacdo de questiondrio desenvolvido na plataforma Google Forms e composto
por questbes que permitiam diferentes tipos de respostas, do tipo fechadas e abertas (para
comentarios livres) e questdes do tipo escala onde foram atribuidas notas de 1 a 5 de acordo

com o grau de concordancia relativas as sentencas.

O questionario teve por objetivo possibilitar o aperfeicoamento do artefato em busca
de possiveis melhorias de sua aplicacdo no gerenciamento dos processos colaborativos de
projeto BIM na CPO/UFMS visando a minimizacdo de geracdo de RCCs. Entdo utilizou-se como
método de avaliacdo um teste funcional (black box) para ambiente interno que conforme
Hevner, March e Park (2004) consiste em executar as interfaces do artefato para descobrir

possiveis falhas e identificar defeitos.

Os critérios de operacionalidade, eficiéncia, generalidade e facilidade de uso foram

avaliados segundo relagdo com as questées conforme Quadro 25.

A seguir tem-se as perguntas e as respostas de 5 avaliadores do total de participantes

no dia da apresentacdo do documento que responderam ao questionario on line, vale
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salientar que na tentativa de aumentar a quantidade de respostas e obter informacdes
imparciais, o questionario foi desenvolvido de modo a garantir a impossibilidade de

identificagao dos respondentes.

Quadro 25: Relagdo de Critérios e Questdes

CRITERIOS QUESTOES

Numa escala de 1 a 5 onde 1 seria dificil compreensdo e 5 facil compreensdo atribua
OPERACIONALIDADE | uma nota para “Como vocé avalia o conteido do documento plano de execugdao BIM
proposto?”

Vocé considera eficientes os métodos de comunicagdo e troca de informagdes
estabelecidos no plano de execugdo BIM proposto? Caso necessario justifique sua
resposta no campo em aberto no final do questionario

EFICIENCIA Acredita que o documento PEB proposto poderia auxiliar na melhoria da qualidade
projetual e consequentemente na redugao da geragao de Residuos da construgdo Civil?
Comente
Com relagdo a generalidade, vocé considera que ha delimitagdo no uso do plano de
GENERALIDADE execucdo BIM proposto para os diversos tipos de projetos? Caso necessario justifique

sua resposta no campo em aberto no final do questionario

Vocé considera que ha facilidade de uso do documento Plano de Execugdo BIM (PEB)
FACILIDADE DE USO | proposto? Caso necessario justifique sua resposta no campo em aberto no final do
questionario

Fonte: Adaptado de Pereira, 2017

Em relagcdo a operacionalidade no tocante a facilidade de compreensao do conteldo
do documento PEB proposto e em relacdo a organizacdo desse conteudo tem-se que,
conforme apurado nas respostas, os avaliadores apontaram que o documento estava
organizado (80%), entretanto em relacdo a facilidade de compreensdao do conteudo, a
avaliagdo foi mais divergente sendo que do total dos respondentes de 40% afirmaram que o

conteudo era de facil compreensdo, conforme Figura 39a e 39b.

Figura 39a. Conteldo e Organizagdo do Plano de Execuc¢do BIM proposto

Numa escala de 1 a 5 onde 1 seria desorganizado e 5 bem organizado "Como vocé
avalia a divisdo dos assuntos do documento BEP proposto"?
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Figura 39b. Compreensdo do Plano de Execugdo BIM proposto

40%

4
20%

Numa escala de 1 a 5 onde 1 seria dificil compreensdo e 5 facil compreensdo atribua
uma nota para “Como vocé avalia o conteido do documento plano de execugdo BIM
proposto?”

Fonte: Elaboragdo propria, 2020

Com relagdo ao dimensionamento do artefato perguntou-se se o nimero de pdaginas
estava adequado, sendo que 60% dos respondentes apontaram que o documento proposto
estava bem dimensionado (Figura 40) apresentando nimero de paginas adequado. Para os

demais (40%) o documento apresentava-se extenso.

Figura 40. Dimensionamento do PEB

40%

= SIM = NAO

Fonte: Elaboragdo propria, 2020
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Em relacdo a facilidade na utilizacdo do documento, 80% considera que ha facilidade
de uso do documento Plano de Execu¢dao BIM (PEB) proposto e que ndao foram observadas

falhas no artefato.

Com relagdo a generalidade, também 80% ndo consideraram que o documento

apresentava limitacdo do uso, podendo ser utilizado para os diversos tipos de projetos.

Em relacdo a eficiéncia, uma das questdes era aberta, onde o profissional deveria
expressar sua opinido sobre se a utilizagao do documento PEB poderia auxiliar na melhoria da
qualidade projetual e consequentemente na reducdo da geracdo de Residuos da Construcao
Civil gerados na etapa de projeto. Tal questdao obteve retorno positivo, pois todos os
respondentes afirmaram que “sim” para a pergunta. Na sequéncia sdo reproduzidas as

respostas obtidas.

“Com certeza. Conforme o avanco da tecnologia de softwares voltados
a drea da construgdo civil, a padronizagdo de uma forma de trabalho
que seja flexivel no ponto de permitir a comunicag¢do de todas as dreas
em uma so plataforma pode melhorar de forma extrema a fluidez de
informagdes entre a equipe.” (Respondente 01)

“Acredito que sim. Meu conhecimento é limitado sobre BIM e
principalmente sobre implementacdo e execugdo (BIP e BEP). Mas pelo
0 que acompanhei [...] vejo que o documento proposto serd de grande
valia para o estudo académico e sociedade.” (Respondente 02)

“Acredito que quanto maior e mais preciso for o planejamento de todas
as etapas ird colaborar para todos os aspectos da construcdo civil,
principalmente na diminuicdo da quantidade de perdas. Esse
documento agrega nesse planejamento, organizando cada etapa
antes que ela ocorra.” (Respondente 03)

“Com certeza, a melhoria nos processos impacta diretamente a
qualidade do produto final do projeto, tanto no que diz respeito as
pranchas quanto a execu¢do do projeto.” (Respondente 04)

“Sim, pois organiza o fluxo de projeto e facilita a comunicacéo e
visualizagGo do modelo e das informagbes, dessa forma as partes
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envolvidas consequem planejar melhor a construgdo e diminuir as
mudangas e imprevistos in loco.” (Respondente 05)

Logo, as afirmacgdes acima transmitem uma ideia de contribuicdo do desenvolvimento
da documentagdo no BIM que estd atrelado a melhoria da qualidade projetual e
consequentemente na minimizac¢do da geracado dos RCCs, sendo que estes podem ser evitados

na etapa de projeto.

Ainda com relacdo a eficiéncia, todos os respondentes (100%) afirmaram que
consideraram eficientes os métodos de comunicacdo e troca e informagdes propostas no
artefato, mas que teriam que efetivamente colocar em pratica o documento para confirmar
essa eficiéncia. E por fim todos os participantes (100%) responderam que utilizariam o

documento PEB proposto para o projeto piloto em questao.

Os itens que obtiveram melhor avaliacdo foram o de eficiéncia, o de generalidade e o

de facilidade de uso, e sendo o de operacionalidade com pior avaliagao.
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4. CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou colaborar para a minimizacdo da geracdo dos residuos de
construcao civil, através da melhoria da qualidade projetual inserindo o Building Information
Modeling (BIM) nos projetos de edificagdes a serem desenvolvidos pela Coordenadoria de
Projetos, Obras e Sustentabilidade (CPO) da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(UFMS). Para isto foi desenvolvido um Plano de Execucdo BIM que visa facilitar o processo de

adocdo da Modelagem da Informagdo da Construcdo no referido Orgdo.

Uma vez que o processo BIM favorece a integracdo dos diversos envolvidos no projeto,
os problemas relacionados a fragmentacao e linearidade do processo tradicional podem ser
minimizados utilizando a Modelagem da Informacdo da Construcdo desde as etapas iniciais
do projeto, reduzindo assim a geragao de desperdicio e consequentemente a de Residuos da

Construgao Civil (RCCs) contribuindo para questdes sustentaveis.

A execucdo eficaz do BIM requer estudos abrangentes devido aos altos niveis de
informacgdes e necessidades de colaboracdo na tentativa de se extrair o maximo de dados dos
modelos virtuais necessarios para as fases do ciclo de vida das edifica¢cOes. Para gerir essas
informacdes se faz necessario a padroniza¢do do fluxo de projeto, das trocas de informacdes,
definir os padroes de modelagem, os entregdveis sendo esses elementos integrantes do Plano

de Execucgao BIM.

Em funcdo do método de pesquisa aplicado, considera-se que a opcdo pelo DSR que
se trata de um método utilizado na resolugdo de problemas encontrados no mundo real, se
mostrou fundamental para o trabalho pois possibilitou a organizacao das informac¢des durante
todo o processo da pesquisa, através das etapas de: Identificacdo do problema, Configuracao

e Identificacdo da solucdo, Projeto da solucdo, Avaliagao e Conclusao.

Com a ldentificacdo do problema procurou-se fundamentar o debate tedrico em

relacdo a falta e/ou limitacdo da colaboragdo entre os profissionais responsaveis pela
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elaboracdo de projetos e a geracdao de RCCs, analisando como o BIM poderia auxiliar nesse
processo. Verificou-se que existe a necessidade de padronizagao e organiza¢ao dos processos
de projeto colaborativos em BIM nas organizacdes através de documentos do tipo PEB, sendo

esses os artefatos foram sugeridos como possiveis solu¢des para o problema.

O PEB propde um nivel mais alto de planejamento de projeto com a redugdo das
informagdes desconhecidas e/ou ausentes durante o desenvolvimento do projeto,

minimizando assim possiveis riscos para todos os profissionais envolvidos.

A partir de entdo, dado o Decreto N2 9.983/2019 onde o governo brasileiro buscar
difundir o BIM com objetivo de qualificar as obras publicas brasileiras, se prop6s a gestao da

CPO/UFMS o desenvolvimento de um Plano de Execugdo BIM.

A andlise do conteudo dos modelos PEBs, utilizados como referéncias nesta pesquisa,
com o objetivo de definir, a principio, o conteido mais relevante através da organizacao das
informacdes coletadas sobre os documentos selecionados, mostrou-se muito util ao
apresentar um conjunto de assuntos que precisam ser abordados. Esses foram coletados de
diretrizes e padrdes BIM publicados em alguns paises do mundo onde o BIM ja é largamente
utilizado, desta forma, esse material foi um dos instrumentos principais para a construcao do

artefato: Plano de Execugdo BIM.

Como a adog¢ao do BIM depende também da cultura organizacional, o PEB deve refletir
os procedimentos de trabalho que cada organizacdo possui, dado que todos os envolvidos no
projeto interagirdo uns com os outros, objetivando a minimiza¢ao dos problemas dado o
aprimoramento da comunicacdo e da colaboracgdo entre as partes, desta forma realizou-se a
analise da Organizacdo no que concerne a sua estrutura, aos processos e métodos de

desenvolvimento de projetos de edificacdes.

Verificou-se que o conhecimento BIM na DIPOS/CPO é baixo sendo avaliado em nivel
0 ou pré-BIM com a concepgao de projetos realizada de forma tradicional, apresentando
processo de projeto fragmentado e limitado em relacdo a colaboragcdo e comunicacao entre
os profissionais. O resultado reflete a necessidade de estudo e desenvolvimento do BIM no

referido Setor, pois apesar dos servidores da DIPOS/CPO bem como a Chefia possuirem a visdo


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%209.983-2019?OpenDocument
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de que o BIM apresenta possibilidades de ganhos para o 6rgao, existe a necessidade de
capacitacdo dos servidores, dado que a falta de profissionais qualificados que possam se

integrar aos processos BIM dificulta a adocdo do mesmo.

A modelagem BIM exige um maior esforco, devido a quantidade de informagdes
demandadas pelo modelo, mas a contribuicdo advinda da identificagdo dos equivocos
projetuais através da interoperabilidade possibilitaria o desenvolvimento de uma melhor
coordenacgdo e organiza¢do do projeto, além de evitar desperdicios de tempo e de material
buscando uma melhor qualidade projetual na fase executiva. Existe, portanto, a necessidade
de aquisicao da infraestrutura tecnoldgica adequada, essa inerente ao desenvolvimento de

projetos em BIM colaborativo.

O processo de implementacdo BIM pela CPO/UFMS devera ser de forma gradual em
projetos de baixa e média dimensdo e complexidade, para tal deve-se debater em todos os
niveis hierarquicos do 6érgao os processos sugeridos no documento PEB para que através do
Nucleo BIM sejam revistos os principais pontos do processo de implementacado e a definicao
do demais projetos pilotos, para uma maior adaptacdo das equipes e posteriormente o

alcance das demais divisdes do Org3o.

O desenvolvimento desta pesquisa gerou novas ideias e sugestdes para trabalhos
futuros e para tal recomenda-se a fim de auxiliar neste processo de ado¢dao do BIM as

seguintes pesquisas:

e Aplicacdo pratica do Plano de Execucdo BIM proposto para o Projeto Piloto 1;

e Estudo comparativo das solucGes tecnoldgicas adequadas para cada processo
de projeto na DIPOS/CPO;

e Desenvolver o Manual para modelagem BIM da DIPOS/CPO;

e Andlise da implementacdo das Fung¢des BIM (Modelador, analista e Gerente
BIM) dentro do quadro organizacional do érgao;

e Desenvolvimento de Plano de Execug¢do BIM para as demais fases do ciclo de

vida das edificacGes: construcdo e uso (operacdo e manutencdo).
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Espera-se que este trabalho seja mais uma contribuicdo que busca implementar novas
tecnologias e processos nas atividades desenvolvidas na CPO/UFMS, bem como aos demais

drgaos, cursos e profissionais que desenvolvem projetos e executam obras na UFMS.
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APENDICE A
QUESTIONARIO 01
1. Dados da Organizagio
a) Qual oseunome?
b) Qual o cargo que vocé ocupa?
c¢) Qual o seu telefone? Com DDD
d) A organizagdo tem site? Qual o endereco?
2. Analise da Organizagdao
e) O que a organizacdo faz? Projeto/ obra/ gerenciamento/ outro
f)  Quais disciplinas trabalham? Arquitetura/ estrutura/ instalagdes/ outro
g) Que tipo de projeto trabalha? Infraestrutura/ reforma/ manutengdo/ outro
h) Que produtos sdo entregues ao final do projeto? Como sdo entregues?
i) O que pretende fazer com o BIM? Melhorar processo? Diminuir custos? / outro
3. Analise do Conhecimento e Objetivos com o BIM
j)  Achefia entende o que é o BIM? Seus beneficios?
k) A equipe conhece o BIM? Ja utiliza?
4. Analise da Equipe
I) Como é formada a equipe? Quantas pessoas?
m) Existem pessoas terceirizadas?
n) Existem projetos terceirizados?
o) Como a equipe é dividida? Tarefas/Fungbes e Reponsabilidades
5. Andlise de Equipamentos e Estrutura
p) Quais equipamentos existentes? (Configuragdes)
g) Rede (Configuragdo)
r) Internet (Configuragdo)
6. Analise dos Softwares
s) Quais os softwares sdo usados?
t) Qual aversdo de cada software?
u) Que software BIM pretende usar?
v) Qual o sistema operacional utilizado?
w) Que software BIM pretende usar?
x) Qual o sistema operacional utilizado?
7. Analise do Processo de Projeto
y) Como acontece a demanda do projeto?
z) Quais sdo as fases do processo de projeto?
aa) Quem faz os projetos? O 6rgdo ou empresa contratada?
bb) Como é feito o programa de necessidades?
cc) Como é feito o estudo preliminar?
dd) Como é desenvolvido o anteprojeto?
ee) Como é feito o processo licitatério para a contratagdo de empresa?
ff) Como é feito o acompanhamento da execugdo dos servigos contratados (projetos basicos e executivos)
por empresa terceirizada?
gg) Como é feita a compatibilizagdo dos projetos?
hh) Como é feito o registro de reunides e comunicagdes?
ii) Quais as convencgdes de representacdo grafica do 6rgdo?
ji) Quais sdo os entregaveis dos projetos?
kk) Como sdo resolvidos os problemas que surgem no decorrer da obra?
Il) Os prazos sdo cumpridos? Ha necessidade de aditivos contratuais?




QUESTIONARIO 02

1.

Conhecimento BIM - CPO

Prezado Colega

Ha &mbito da dissertscdo de mestrada em Eficlincia Energética e Sustentabilidade que
wgtoll desenvolvendo na Unlversidade Federal do Mato Grosso do Sul, gostaria de sua
colaborsgio para responder um guestiongrio.

Um dos escapos principais da pesquiss & o desenvalvimento de documento padrio Plano de
Execugio BIM para a CPO UFME.

Trata-se de um questionadrio simples com & maioria de perguntas do tipo muhlipla escalbha,
fue pretende tragar o perfil da participantes & o conbecimento em felagdo a Modelagem da
Informadio da Construgdo (BIM) de forma geral.

Essa elapa da pesquisa & de suma importincia pols trata do diagnostics da crganizacio
para tracar o nhvel de maturidade Bk da equipe.

M pesguiss & anonima e & aulora S compromels em assegurar @ privacidsde das respostas
mencionadas, garantinda que o dados coletados sejam ulilizados exclusivarmente para fins
acadbmicos.

iCaso tenha alguma duvida, gentileza erviar um emall para: glhsriamekamuilsigEamailosm

Atenciosamente
Alberta de Melo
*Cibrigatdeio

1. Qual a sua Formagao?
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2. & Cual o seud vinouwko com a CPO? {Servidor, Contratato, Terceirizada) *

3. 3 Atua emogue area na CPO?

Marcer spenas uma aval.

[ Projeto

[ Gerenclamento

[ Administracio

[ Outra:

4. 4. Ha guanto tempo ja atua nessa area?

Marcer spenas uma oval.

[ menos de 1 ano
[ de1adanos
[ de 3 a5anos
[ JdeSat0ancs

[ JdeiDaiSanas

[ Jde15a20anas

-

I mals de 20 anos

3. 5. Jaouviu falar de BIM? *

Marcer spenas uma oval.

—
O Sim

L

I Naa



6. & Jautilizou o BIM na CPOVUIFRIS? &

7.

Marcer spernas uma oval.

-

1 Sim

| MEa

Marcar aperas wna oval par linfa.

Mg sai
diser -

a

Dizcarda

-25

Discoado

telalmente  parcialmente

- 50

Concarda

1atalmente

=75

Concorda
1olalmenta
-100

7. Analise as opgdes abaixg & margue a resposta que mals cormesponds Com a
sUa opinido sobre: o gue & BIM?T *

Madelagem de
Informacgio da
Con=strugio

-
o

i,

Madelagem .
Paraméirica E

E desenvoler

prejetas em tres
dimensaes (10} que
Tacilita & visualizagio
das diversas -
disziplinas & permite

uma melhos
coardenagio.

-
-

E um moda di
cotabaragio enbne
1odas ag envalvidos
&IT LM projeto que
pn!ﬂlﬂ"!ﬂ a aleance
de maelbares
mesufsdos

-
L

Interoperabilidade

4

Célculo estrutural

Levantammnio de
quantitivas -

-

-

Levantamenio da P
Cuslos "

Gerenclamenta de

mformacis -
Prajeto
renaltidiseiplinar »

E um sarpura de
programas de
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computadar
{saftwares) gue
permite g
desermsalvimenio de
projelas com malkar
detalhamenta

£ um carpuro de

pIOCESS0S, IEgras &

lecnalogia cam o

qual sa pade planejar — — — —
& peErencian um a a " — .
empreerdimento de

construgio de forms

colabarativa

E. B aAnslise cadawurm das frases abaixe & margue a resposta que melhor
caorresponda a sua opiniac: *

Marcar apenas wra oval par linfa.

Mia=el Discarda Dizcordo Concarda Concardo
dipar - tolalmenbe |:|HII.'-I=H|I'HH"IIE totalmente Totalmesiba
a -25 -850 -75 -100

& visualizagda
tridimensional da
Bl ros projetos
pﬂ!:ﬂlllllﬂ a meFoar
compreansdo dag
propostas de projeto
# design

0 BIM passhilia a

redugda de

prﬁlﬂﬂ'ﬂ!# naE Tage de

construgin, — — i
relacianados a amos e —t S
di projeta @ erros da
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1 VISAO GERAL DO PLANO DE EXECUCAO BIM

Nesta secdo teremos o objetivo de fornecer informac6es adicionais de visdo geral BIM.
Este documento foi desenvolvido com base:

e nos seguintes documentos
VA BIM Guide (VA, 2010); BIM Project Execution Planning Guide (Pennsylvania State University, 2011); AEC (UK) BIM Protocol National
Standards (BIM UK Committee, 2012); Building Information Modeling (BIM) Guidelines (University of South California, 2012); Singapore BIM
Guide (Building and Construction Authority, 2013); Massachusetts Institute of Technology BEP (MIT, 2014); BIM Execution Plan BIM for
Architects, Engineers and Contractors (University of Florida, 2018);

e nos seguintes livros

Gerenciamento e coordenacdo de projetos BIM (LEUSIN, 2018);

1.1 INTRODUCAO

Este Plano de Execucdo BIM é um documento pratico de trabalho que determina os elementos que serdo administrados e registrados, os métodos

e procedimentos que serdo utilizados para gerar as informacdes determinadas pela CPO/UFMS.
Como definido na norma ISO 19650 — parte 2, o PEB possui duas etapas:

e BEP pré-contrato: definido na fase de concorréncia, indicando os usos e objetivos do BIM e o nivel de implementacdo que seré entregue

pelos contratados de acordo com os requisitos da organizacéo contratante e;
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e BEP po6s contrato: elaborado com a participacao e concordéncia prévia de todos os agentes envolvidos incluido a organizagdo contratante.
Ele deve refletir os procedimentos e definir claramente os entregéaveis de acordo com as etapas/ fases definidas no cronograma do projeto.
- SITUACAO 1: Projeto Completo desenvolvido pela CPO/UFMS e envio para a licitagio:
1. Agendar reunido que marque o inicio do projeto, onde devem se fazer presentes os membros da CPO/UFMS das diferentes disciplinas envolvidas
no projeto;
2. Estabelecer o plano de execug@o BIM para organizagéo interna antes da modelagem;
3. Criar modelos de arquitetura e demais modelos pelos profissionais envolvidos no projeto;
4. Integrar os modelos BIM para coordenacdo e deteccdo de conflitos;
5. As interferéncias serdo resolvidas interativamente durante as reunies de coordenacao;

6. Depois que todos os conflitos forem resolvidos, os documentos para a licitagdo poderéo ser preparados;

- SITUACAO 2: Projeto desenvolvido pela CPO/UFMS até a etapa de projeto basico e demais etapas e fases licitadas:

1. Agendar reunido que marque o inicio do projeto, onde devem se fazer presentes os membros da CPO/UFMS das diferentes disciplinas envolvidas
no projeto;

2. Estabelecer o plano de execucdo BIM para organizacgdo interna antes da modelagem até a etapa de projeto basico;

3. Criar modelos de arquitetura e demais modelos pelos profissionais envolvidos no projeto;

4. Integrar os modelos BIM para coordenacao e detecgdo de conflitos;

5. As interferéncias serdo resolvidas, até a etapa de projeto bésico, interativamente durante as reunides de coordenacgao

6. Depois que todos os conflitos forem resolvidos, desenvolver o BEP pré-contrato e encaminhar o projeto para licitacéo;
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7. Desenvolver o BEP po6s contrato apos a licitagdo junto com empresa/profissionais contemplados pela licitagao.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste documento é definir um arcabouco que sirva de base para garantir a organizacdo do processo de projeto, definindo papeis,
responsabilidades, padrdes e procedimentos a serem seguidos, afim de diminuir os erros, retrabalho e redundancias no fluxo de informagdes baseada
na promocdo da integragéo entre as diversas disciplinas envolvidas no processo de projeto de edificagdes.

1.3 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O documento esta organizado em oito (9) se¢des sendo elas:

Glosséario que versa sobre conceitos basicos do BIM auxiliando o leitor a alcangar entendimento inicial e dessa forma ser inserido mais facilmente

no processo BIM;

Informacdes do Projeto que trata da definicdo das informacdes basicas de referéncias e marcos determinados do projeto proporcionando identificar

0 projeto dentro do total de projetos da organizacéo.

Metas do empreendimento que descreve as metas especificas, mensuraveis, atingiveis, relevantes e temporais do projeto relacionadas ao BIM

estabelecidas através de planejamento estratégico da organizacao.

Objetivos e usos do BIM lista os possiveis objetivos do modelo BIM elencados pela equipe de projeto sendo que esses devem estar alinhados com
0s possiveis usos do BIM que serdo necessarios para o atendimento dos objetivos. Levar em conta na definicdo dos objetivos e usos o grau de

maturidade BIM da equipe e a relacdo de custo-beneficio analisando e a organizacdo esta preparada para alcancar tais objetivos e usos.
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Processo BIM define e fornece mapas de processo para a execugdo do projeto. Para o desenho desses utiliza-se fluxogramas com a notacdo BPMN
de modo a facilitar a compreensé&o e a localizag&o do projeto nas diferentes fases projetuais. Lembrando que todos os processos (fluxo geral e fluxo

para cada tipo de uso do BIM) precisam ter seus fluxogramas desenhados.

Perfis BIM organizacionais que define as funcbes do Gerente BIM, do Coordenador BIM, do técnico BIM e do Gerente de informacdes.

Responsabilidades que trata do desenvolvimento da matriz de funcbes e responsabilidade cuja funcdo é auxiliar no entendimento sobre quem ¢é
responsavel por quais entregas em qualquer uma das etapas do projeto. Essa matriz deve ser organizada de acordo com as caracteristicas Unicas do

projeto.

Entregaveis que aborda sobre o registro dos entregaveis requeridos pela organizacdo. Informacdes como formato e prazos também devem ser

observados além de que as entregas devem estar definidas e especificadas por disciplina e por fase de projeto.

Requisitos do modelo que objetiva orientar a elaboracdo do modelo BIM a ser executado pela CPO/UFMS.

1.4 INSTRUCOES DE USO DO DOCUMENTO

O contetdo aqui disposto deve ser analisado no inicio do projeto, e, caso necessario podera ser desenvolvido um padrdo em particular baseado na
disposicao aqui apresentada. No decorrer do documento foram disponibilizados tags na cor vermelha, conforme exemplo: (texto; texto; texto).
Esses espagos versam como lembretes e devem ser delatados quando do uso inicial do documento. Como se trata de um instrumento de apoio da
gestdo da CPO/UFMS, esse pode sofrer alteragdes durante o projeto quando da necessidade e de atendimento a situagdes ndo previstas, sendo essas

documentada sob forma de revisdes conforme quadro abaixo sendo atualizado na capa de cada PEB sob forma de RXX.
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2 GLOSSARIO

Para os estritos efeitos deste Plano de Execugéo BIM, serdo adotadas as seguintes defini¢des:

A

Ambiente Comum de Dados - Uma fonte unica de informacdo que coleta, gerencia e distribui documentos relevantes e aprovados do
empreendimento para equipes multidisciplinares em um processo gerenciado. O Ambiente Comum de Dados (CDE) geralmente se baseia em um
Sistema de Gerenciamento de Documentos que facilita o compartilhamento de dados / informaces entre os Participantes do Empreendimento. As
informacdes dentro de um CDE precisam ter um dos quatro rétulos (ou estar dentro de uma das quatro areas): Area de trabalho em andamento,

Area compartilhada, Area publicada, e Area arquivada. (BIM Dictionary, 2020)

Ambiente de Modelagem Federado - Uma fonte de informacao Unica para um ativo usada para coletar, armazenar e permitir o acesso controlado
a informagdes fornecidas no modelo pelas partes utilizadas no ativo. Um ambiente de modelagem federado difere de um ambiente de documentos
compartilhados por permitir o isolamento de informagdes estruturadas do empreendimento de uso do modelo. (BIM Dictionary, 2020)

B

BIM - Building Information Modeling (BIM) é um conjunto de tecnologias, processos e politicas que permitem que varias partes interessadas
projetem, construam e operem colaborativamente uma instalacéo no espaco virtual. Como termo, o BIM cresceu tremendamente ao longo dos anos

e agora € a 'expressao atual da inovacgéo digital' em toda a industria AECO. (BIM Dictionary, 2020)

BIM Collaboration Format (BCF) - Um esquema usado para trocar informacdes e pontos de vista do modelo entre individuos, independentemente
das ferramentas de software utilizadas. Implementado como um formato de arquivo XML (bcfXML) e um servico da web RESTful API (bcfAPI),

9


https://bimdictionary.com/pt/federated-modelling-environment/1
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0 Open BIM Collaboration Format (BCF) é normalmente utilizado para destacar problemas descobertos durante as revisdes de modelo. O esquema
permite a troca de comentarios e imagens vinculados a componentes de modelo especificos por meio de identificadores globais. (BIM Dictionary,
2020)

C

Clash Detection (Deteccéo de Conflitos/Interferéncias) — Um Uso do modelo que representa o uso de Modelos 3D para coordenar diferentes
disciplinas (por exemplo, estrutural e mecanica) e para identificar / resolver possiveis conflitos entre elementos virtuais antes da construcéo ou
fabricacéo real. (BIM Dictionary, 2020)

Common Data Environment (Ambiente Comum de Dados) - Uma fonte Unica de informacdo que coleta, gerencia e distribui documentos
relevantes e aprovados do empreendimento para equipes multidisciplinares em um processo gerenciado. O Ambiente Comum de Dados (CDE)
geralmente se basea em um Sistema de Gerenciamento de Documentos que facilita o compartilhamento de dados / informacgdes entre 0s
Participantes do Empreendimento. As informacg6es dentro de um CDE precisam ter um dos quatro rétulos (ou estar dentro de uma das quatro areas):

Area de trabalho em andamento, Area compartilhada, Area publicada, e Area arquivada. (BIM Dictionary, 2020)

Componente do modelo - Um elemento virtual que representa um objeto fisico. Os componentes do modelo podem ser acionados

parametricamente, em 2D ou 3D e podem representar itens abstratos (por exemplo, seta norte). (BIM Dictionary, 2020)

10


https://bimdictionary.com/en/common-data-environment/1
https://bimdictionary.com/en/model-component/1

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul |
Plano de Execugdo BIM
Projeto Piloto 01 - FADIR

D

Desenho 2D - Um documento digital ou impresso contendo desenhos bidimensionais gerados por um sistema CAD (por exemplo: AutoCAD ou
Draftsight) ou por um Aplicativo BIM. (BIM Dictionary, 2020)

E

Empreendimento BIM - Um empreendimento de projeto, construcdo ou operacdo onde aplicativos BIM sdo usados como principal meio de

desenvolvimento de modelos 3D, desenhos, documentos, simulagdes e especificacdes etc. (BIM Dictionary, 2020)

Empreendimento BIM Colaborativo - Um empreendimento BIM multidisciplinar que gira em torno do uso de aplicativos BIM para geracao e
intercdmbio de modelos criados em objetos, ricos em dados. Um Empreendimento BIM Colaborativo depende da disponibilidade de outras
tecnologias habilitadas (por exemplo, Visualizadores de Modelo ou Servidores de Modelo), transferéncias de trabalho colaborativo, Protocolos de
Intercambio de Dados e acordos contratuais de uso. Mais importante ainda, o0 Empreendimento BIM Colaborativo depende da disposicdo dos

Participantes do Empreendimento colaborativo com outros. (BIM Dictionary, 2020)

Entrega Integrada do Projeto (IPD) — A Entrega Integrada do Projeto (IPD) é uma relacdo contratual com uma abordagem 'mais equitativa' para
distribuir riscos e beneficios entre os principais Participantes do Projeto. E baseada em varios principios-chave, incluindo: risco / recompensa
compartilhada, envolvimento precoce dos principais participantes e comunicacgdes abertas. A IPD incentiva o uso de ‘tecnologia apropriada’, mas
ndo requer necessariamente o uso de BIModels. Observe que o termo IPD mudou de significado ao longo do tempo e algumas publica¢es BIM

notéveis ainda se referem a definicdo antiga. (BIM Dictionary, 2020)
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Entregavel BIM - Um termo genérico que se refere a Modelos BIM, Objetos BIM, entregéveis derivados do Modelo e todos os outros entregaveis
do projeto / processo que sejam esperados como resultado do uso de Aplicativos BIM e Fluxos de trabalho BIM. (BIM Dictionary, 2020)

Especificacdo de Entrega - Um documento que identifica as propriedades dos Entregaveis BIM na concluséo préatica de um projeto BIM. Essas
propriedades podem incluir Nivel de desenvolvimento, metadados a serem incorporados (por exemplo, COBie, desenhos em 2D) a serem enviados
etc. (BIM Dictionary, 2020)

F

Fluxo de Trabalho BIM - Um fluxo de trabalho identifica como principais atividades sucessivas a executar, pontos de decisdo a tomar e marcos
de entrega a alcancar. Um fluxo de trabalho BIM é tipicamente parte dos Processos BIM maiores - voltados a cumprir metas estratégicas e
operacionais - e podem incluir diversos procedimentos documentados. Existem dois tipos principais de Fluxos de trabalho BIM: Fluxos de trabalho
BIM Internos e Fluxos de trabalho BIM Colaborativos, Entregaveis BIM na conclusdo pratica de um projeto BIM. Essas propriedades podem
incluir Nivel de desenvolvimento, metadados a serem incorporados (por exemplo, COBie, desenhos em 2D) a serem enviados. (BIM Dictionary,
2020)

Formato Nativo ou Formato Proprietario — E um arquivo proprietario fechado que ndo compartilha os dados com outros sistemas, sendo definido
como Closed BIM. (GONCALVES Jr, 2018)

Fotogrametria — um uso do modelo BIM representando o processo automatico ou semi-automatico de geracdo de modelos 3D através de analises
de fotografia e imagem. (BIM Dictionary, 2020)
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G

Gerente BIM - Uma pessoa responsavel por liderar atividades e tarefas de processo dentro de uma organizacdo dando apoio no

desenvolvimento/fornecimento de novos servigos BIM e progresso de eficiéncia baseada em modelos. (BIM Dictionary, 2020)

Gestdo de ativos - O Gerenciamento de ativos habilitado para BIM é caracterizado pela vinculagdo de objetos e espagos virtuais em um modelo a

um banco de dados externo com o objetivo de operar e manter uma instalacdo ou um portfdlio de instalacGes. (BIM Dictionary, 2020)

H

Hardware - Computadores, equipamentos e periféricos usados com o objetivo de gerar componente de modelo especificoModelos
BIM especificos e Usos do Modelo. Portanto, o Hardware BIM refere-se a laptops, tablets, desktops, Escaneadores 3D a laser, cAmeras, impressoras
2D / 3D e outros equipamentos necessarios para gerar entregaveis. (BIM Dictionary, 2020)

I

Industry Foundation Classes (IFC) — O IFC refere-se a um esquema (neutro / aberto) e um ‘formato de arquivo BIM' que ndo é fornecido pela
buildingSMART. A maioria dos aplicativos BIM suporta importacdo e exportacao de arquivos IFC (veja também a ISO 16739) (BIM Dictionary,
2020)

Interoperabilidade — A capacidade de diversos sistemas (e organizagdes) de trabalharem juntos sem problemas, sem perda de dados e sem um

esforco especial. Interoperabilidade pode se referir a sistemas, processos, formatos de arquivo etc. Interoperabilidade ndo é sinénimo de
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abertura. Por exemplo, os formatos de arquivos interoperaveis podem ser fechados pelo proprietario (por exemplo, RVT), abertos pelo proprietéario
(por exemplo DWF) e nédo proprietérios (por exemplo IFC) (BIM Dictionary, 2020)

Impressdo 3D - Uma técnica de fabricagdo em pequena escala que transforma um elemento tridimensional virtual (modelo CAD ou BIM em um
objeto fisico. A impressdo 3D é um processo de fabricacdo 'aditivo’, pelo qual as ‘impressoras’ constroem o produto fisico ‘camada sobre camada’
usando um solidificador especial processo de fabricacdo liquido ou "subtrativo”, pelo qual a forma impressa é extraida de uma massa solida. (BIM
Dictionary, 2020)

Implementacdo BIM - A implementacdo do BIM refere-se ao conjunto de atividades realizadas por uma unidade organizacional para preparar,
implantar ou melhorar suas entregas (produtos) e seus fluxos de trabalho relacionados (processos). A implementacdo do BIM é composta por trés
fases: Prontiddo do BIM, Capacidade BIM e maturidade BIM.

L

Level of Development (Nivel de Desenvolvimento) - Uma métrica BIM para identificar quais informacdes incluir em um modelo durante o processo
de design e construcdo (consulte também Especificacdes de progressdo do modelo). Observe que a abreviacdo de LOD refere-se a varios termos,

definicdes e sistemas de numeracdo, mesmo dentro do mesmo pais

M

Maturidade BIM - Maturidade BIM é uma melhoria gradual e continua da qualidade, repetibilidade e previsibilidade dentro da, repetibilidade e
previsibilidade dentro dos disponiveis. A maturidade BIM é a terceira fase e € expressa como s (ou marcos de melhoria de desempenho) que

organizaces, equipes e mercados inteiros aspiram a Capacitacdo BIM disponivel. O BIM de maturidade é uma terceira fase da Implementacao
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BIM e é expresso como Niveis de maturidade BIM (ou marcos de melhoria de desempenho) para as seguintes tarefas, equipes e mercados aspirados.
(BIM Dictionary, 2020)

Modelagem da Informagdo da Construcdo (BIM) - E um conjunto de tecnologias, processos e politicas que envolve os interessados em um

empreendimento de colaboracdo colaborativa projetar, construir e operar uma construcéo no espaco virtual. (BIM Dictionary, 2019)

Modelagem 3D - O uso de ferramentas de software para gerar geometrias tridimensionais como superficies ou solidos (por exemplo, Trimble

SketchUp) ou extensBes ndo parameétricas. (BIM Dictionary, 2020)

Modelo As-Built — E 0 modelo 3D que representa a aparéncia, condicdo, estrutura ou funcdo real de uma instalacdo construida ou produto
fabricado. (BIM Dictionary, 2020)

Modelo Federado — Um modelo BIM que vincula (ndo mescla) varios modelos mono-disciplinares. Ao contrario dos Modelos Integrados, os

Modelos Federados ndo mesclam as propriedades de modelos individuais em um unico banco de dados. (BIM Dictionary, 2020)

Modelo Integrado - Um modelo BIM que agrega varios modelos de diversas disciplinas em um sé. No contraste do Modelo Federado, um Modelo
Integrado combina todas as propriedades dos modelos individuais em uma Unica base de dados. Modelos integrados podem ser de varios tipos:
Modelo de design, Modelo de construcdo, Modelo de Operac6es ou um Modelo de Ciclo de Vida do Projeto Completo. (BIM Dictionary, 2020)

Modelo de Informac&o de Construcio (Modelo BIM) - E um modelo digital 3D baseado em objetos, rico em dados criados por um computador.
(BIM Dictionary, 2020)

Modelo de Operacao - O Modelo de Operacao é um modelo 3D baseado em objeto gerado pelos propoésitos do Gerenciamento e Manutencéo de
Instalagdes. (BIM Dictionary, 2020)
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Modelo Mestre - O principal modelo federado ou modelo integrado atuando como referéncia para outros modelos. (BIM Dictionary, 2020)

N

Nivel de Desenvolvimento ( LOD) - Uma métrica BIM para identificar quais informacdes incluir em um modelo durante o processo de design e
construgdo (consulte também Especificacbes de progressao do modelo). Observe que a abreviacdo de LOD refere-se a varios termos, defini¢cdes e

sistemas de numeracdo, mesmo dentro do mesmo pais. (BIM Dictionary, 2020)

Nuvem de pontos - Um conjunto de pontos de dados em 3D que normalmente séo criados por Escaneadores 3D a laser para capturar um objeto,
espaco ou todo um edificio. Como nuvens de pontos podem ser transformadas em malhas, superficies e até objetos 3D usando ferramentas

usadas. Os arquivos de Nuvem de Pontos podem ser importados na maioria dos Aplicativos BIM para gerar Modelos As-Built ou partes do modelo

o)

Open BIM - O termo refere-se genericamente ao processo de troca de modelos BIM néo proprietarios e outros dados. Como marca comercial, 0
Open BIM é uma abordagem universal para o projeto colaborativo, realizacdo e operacao de edificios com base em padrdes abertos e fluxos de
trabalho. O Open BIM é uma iniciativa do buildingSMART e de varios fornecedores lideres de software que usam o modelo de construcédo aberto
SMART Data Model. (BIM Dictionary, 2020)

P

Padrdes de Modelagem - As normas acordadas de entrega de um modelo BIM de acordo com os Niveis de Desenvolvimento definidos, Sistemas

de Classificagéo, Protocolo de Nomenclatura ou similares. (BIM Dictionary, 2020)
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R

Realidade Aumentada (RA) - Uma experiéncia interativa de um ambiente do mundo real, onde os objetos que ocupam o mundo real sdo
adicionados a informac6es perceptivas geradas pelo computador. A Realidade Aumentada (RA) traz elementos do mundo digital para a percepgéo
do mundo real de uma pessoa, ndo como uma exibicéo simples de dados, mas através da integracdo de sensacfes imersivas, de forma que sejam

percebidas como partes naturais de um ambiente. (BIM Dictionary, 2020)

Realidade Mista (RM) - O termo combina Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA). Enquanto a experiéncia em RV permite que 0s
usuérios afetem completamente o ambiente digital, desvinculado do mundo fisico, o RA exibe o contetdo digital junto com o mundo fisico e 0 RM
permite que o contetdo digital interaja com o mundo fisico. (BIM Dictionary, 2020)

Realidade Virtual (RV) - Uma experiéncia interativa gerada por computador, que ocorre em um ambiente simulado. A Realidade Virtual (RV)

permite que os usuarios adentrem em um ambiente digital que esteja completamente desconectado do mundo real. (BIM Dictionary, 2020)

S

Scanner a laser 3D - Uma unidade fixa ou mével que gera nuvens de pontos usando as tecnologias LIDAR (Light Detection And Ranging) (BIM
Dictionary, 2020)

Sistema de classificacdo - Uma distribuicdo de classes ou categorias criadas de acordo com uma relacdo comum. Na construcdo, existem varios
sistemas de classificacdo que abrangem elementos, espacos, disciplinas, materiais, entre outros (OmniClass € um exemplo de sistema de

classificagcdo amplamente utilizado). (BIM Dictionary, 2020)
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Software - Instrumentos no modo de producdo de um modelo 3D com conteudo informativo, com base em parametros. (BIM Dictionary, 2020)

T

Template (gabarito) — Arquivo que contém as diretrizes para o desenvolvimento de um objeto BIM de determinado tipo, ou de todos os objetos
provaveis para determinado género de projeto. Sdo arquivos proprietarios, que seguem regras de seu fornecedor. (LEUSIN, 2018)

U

Uso do modelo - As Entregas do projeto pretendidas ou esperadas, desde a geracdo, colaboracdo e vinculacdo de modelos a bancos de dados
externos. Um Uso de Modelo representa as interacdes entre um Usuario e um sistema de Modelagem para gerar Entregas baseadas em
Modelo. Existem dezenas de usos de modelo, incluindo deteccéo de confrontos, estimativa de custos e gerenciamento de espago. (BIM Dictionary,
2020)

V

Visualizador de Modelo - Uma aplicacdo de software que permite aos usuarios inspecionar e navegar Informacdo do Empreendimento no Modelo
de acordo com Defini¢bes de Visdo do Modelo ad-hoc ou padronizadas. Ao contrario de Servidores de Modelo, modelos acessados através de um
Visualizados de Modelo sdo de apenas-leitura e ndo podem ser modificados. Autodesk Navisworks e Solibri Model Checker sdo exemplos de
Visualizadores de Modelo. (BIM Dictionary, 2020)
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3 INFORMACOES DO PROJETO PILOTO

(Definicéo das informacdes basicas de referéncias e marcos determinados do projeto)

Este plano de projeto foi desenvolvido pela COORDENADORIA DE PROJETOS, OBRAS E SUSTENTABILIDADE (CPO/UFMS) e o aceite
das informacdes contidas aqui, no que diz respeito ao gerenciamento deste projeto, autoriza o inicio das atividades para o desenvolvimento do
projeto Bloco 21 - Setor 01 - Edificio Multiuso 2 / FADIR.

3.1

h)

INFORMACOES E DEFINICOES DO PROJETO PILOTO

Nome do empreendimento: Bloco 21 - Setor 01 - Edificio Multiuso 2 / FADIR

Proprietario: Universidade Federal do Mato Grosso do Sul — CPO

CNPJ:

Representante legal:

Localizacdo e endereco do projeto: Cidade Universitaria da UFMS, em Campo Grande MS.

Identificacdo do projeto: FADIR

Breve descricdo do projeto: O projeto piloto trata-se de um edificio modelo, Bloco 21, Setor 01 (Multiuso 2) com aproximadamente trés
mil, duzentos e trinta e um metros quadrados. Possui Térreo + dois (2) pavimentos e a Cobertura. Estardo disponiveis para as equipes de
projeto da CPO/UFMS os projetos de todas as especialidades: arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica e demais disciplinas que se facam
necessario.

Area do terreno:

Area construida: 3.231,10 m2
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j) Valor do contrato: R$ 6.853.474,85 - (Seis milhGes, oitocentos e cinquenta e trés mil, quatrocentos e setenta e quatro reais e oitenta e cinco
centavos).

K) Tipo de contratacdo prevista para a execucao da obra: Inserir
I) Inicio do projeto piloto: Apds as etapas de: Treinamento e Aquisicao de softwares e equipamentos

m) Previsdo para inicio da construcdo: O edificio ja se encontra em construcéo

3.2 CRONOGRAMA DAS FASES DO PROJETO PILOTO

(Eliminar as etapas que ndo facam parte do escopo e inserir alguma que nao esteja listada; elaborar o cronograma apds a definicdo de todos es envolvidos no projeto)

FASE ETAPA ABREV. APy RIS ISl e |E|Ié
(Estimativa) S

(Estimativa)

Levantamento de dados para arquitetura LDA 00/00/0000 00/00/0000

01 Concepcéo do produto Programa de necessidades para arquitetura PN 00/00/0000 00/00/0000
Estudo de viabilidade fisico-financeira EV 00/00/0000 00/00/0000

02 | Definigéo do produto Projeto Preliminar EP 00/00/0000 00/00/0000
Anteprojeto AP 00/00/0000 00/00/0000

03 | Identificacéo e solugéo de interfaces Projeto legal PL 00/00/0000 00/00/0000
Projeto bésico PB 00/00/0000 00/00/0000

04 | Projeto de detalhamento de especialidades | Projeto Executivo PE 00/00/0000 00/00/0000
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Contamos com os seguintes profissionais e/ou empresas: (Inserir todos os principais contatos dos profissionais referentes ao uso BIM do projeto e eliminar da tabela

abaixo os que ndo fagam parte, estabelecendo a relagéo entre a participacdo do profissional no projeto e a fase projetual. E importante diferenciar claramente os contatos -

arquitetos, engenheiros etc., se houver diferenca)

FUNCAO FASES EM QUE PARTICIPA

AEMEMEN IR e EMAIL NOME DO CONTATO TELEFONE
Proprietario 01 X X | X | X | X [ X |X]| X Chefia CPO (XX)XXXXX-XXXX
Proprietério 02 X X X Chefia Unidade solicitante (XX)XXXXX-XXXX
Coordenador do projeto X | X | X | X [ X | X | X | XXXXXXXXXxX@email.com Chefia DIPOS (XX)XXXXX-XXXX
Gerente BIM X | X | X | X[ X |X] X Gerente BIM
Projetista de Arquitetura X | X | x [ X | X |X]| x Arquiteto
Projetista de Estrutura X | X | X | X | X ]| x Engenheiro civil
Projetista de Inst. hidraulicas X | X | X | X | X ]| X Engenheiro civil
Projetista de Inst. elétricas X | X | X | x| x| X Engenheiro civil
Projetista de Inst. mecénicas X | X | X | X | X ]| X Engenheiro mecénico
Orgamentista X [ X | X | x|Xx ]| x Engenheiro civil
Topografo X Topografo

Email Nome Telefone

Acrescentar demais disciplinas

Demais disciplinas

Demais disciplinas

Demais disciplinas

21




Universidade Federal do Mato Grosso do Sul |
Plano de Execugdo BIM
Projeto Piloto 01 - FADIR

3.3.2 Responsaveis pela Gestdo do Plano de Execugdo BIM

Este documento é de propriedade dos gestores BIM, sendo esses 0s responsaveis pela sua atualizacdo e/ou modificacgao.

RESPONSAVEIS ABREV. EMPRESA EMAIL TELEFONE
CHEFIA CPO GB01 CPO XXXXXXXXXXX@email.com (XX)XXXXX-XXXX
CHEFIA DIPOS GB02 CPO XXXXXXXXXXX@email.com (XX)XXXXX-XXXX
GESTOR BIM EXTERNO GBO03 SIGLA XXXXXXXXXXX@email.com (XX)XXXXX-XXXX

3.3.3 Organograma da CPO — Divisao de Planejamento de obras e reformas (DIPOS/CPO/UFMS)

REITORIA
PROADI
CHEFIA CPO
CHEFIA DA DIVISAO DE CHEFIA DA DIVISAO DE CHEFIA DA DIVISAO DE
PLANEJAMENTO DE OBRAS FISCALIZAGAO DE OBRAS E REFORMAS E
E SUSTENTABILIDADE REFORMAS REVITALIZAGOES
(DIPOS) (DIFRE) (DILIS)
ENG. ARQUITETOS e ENG.
ELETRICISTAS ~ URBANISTAS CIVIS
. 22
TEC. EM
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3.3.4 Tecnologia

(Inserir todas as disciplinas a serem utilizadas no desenvolvimento do projeto, os softwares e versdes utilizadas, e como serdo os formatos dos arquivos de entrada - recebimento
e 0s arquivos de saida — enviados; Inserir na tabela para que todos os participantes do projeto entendam qual software os outros membros estdo usando para evitar problemas de

interoperabilidade. A versdo do software também deve ser considerada, pois as diferentes versdes do mesmo software BIM podem ser incompativeis)

No desenvolvimento do projeto foram definidos inicialmente da utilizacdo desses softwares e suas respectivas versdes, além dos formatos de
entrada e saida, sendo que esses formatos deverdo ser preenchidos de acordo com o item 8 — Entregaveis desse documento.
Ap0s essas defini¢Bes iniciais, a alteracdo ou atualizacdo dessa relacdo de softwares bem como das versdes devera ser realizada em comum acordo

para todas as disciplinas e envolvidos, na tentativa de evitar problemas de interoperabilidade.

~ ARQUIVO ARQUIVO
Uso DISCIPLINAS SOFTWARE VERSAO ENTRADA SAIDA
VISUALIZA(;AO DE PROJETOS
TOPOGRAFICOS E DOS PROJETOS JA TODAS AutoCAD 2019 DWG DWG
ELABORADOS
DESENVOLVIMENTO DOS MODELOS TODAS Autodesk Revit 2020 IFC, RVT IFC, RVT, NWC
REPOSITORIO DOS MODELOS E
ARQUIVOS (CDE) TODAS BIM 360 - - -
Comunicacdo/Colaboragéo
COORDENAGAOSD . TODAS Autodesk Navisworks 2020 IFC, NWC IFC, NWC
Compatibilizacdo e Deteccdo de interferéncias
- Autodesk Navisworks; 2020 IFC, NWC IFC, NWC
REVISAO DE MODELOS TODAS
BIMCollab Zoom 3.2 IFC IFC
BCF y TODAS BIMCollab Zoom 3.2 IFC IFC
Anélise e Comentario
CALCULO ESTRUTURAL Estrutura EBERICK - AltoQlI 2019 IFC, Nativo, RVT IFC, Nativo, RVT
CALCULO HIDRAULICA Hidraulica QI Builder - AltoQlI 2019 IFC, Nativo, RVT IFC, Nativo, RVT
CALCULO ELETRICA Elétrica QI Builder - AltoQI 2019 IFC, Nativo, RVT IFC, Nativo, RVT
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ORCAMENTO TODAS OrcaFascio e OrcaBIM - - -
DOCUMENTACAO TODAS Office Verséo ja existente - -
COMUNICACAO

Comentarios e Chats TODAS Slack/Telegram - - -
COM.L:'NIC.ACAO TODAS Google Meet - - -
Reunides virtuais

GERENCIAMENTO DO PROJETO TODAS Trello - - -
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4 METAS DO EMPREENDIMENTO, OBJETIVOS E USOS DO BIM

4.1 METAS DO EMPREENDIMENTO

(Descrever as metas do projeto relacionadas ao BIM - Aplicar a ferramenta de metas SMART, no caso sejam metas: especificas, mensuraveis, atingiveis, relevantes e temporais.)

PRIORIDADE _
(Alta, Média, DESCRICAO DA META INDICADOR META
Baixa)
ALTA Minimizar a gera¢do de Residuos da Construcdo Civil Erros no projeto 30%
ALTA Melhorar a comunicagdo e cooperagao entre os participantes do projeto Numero de revisGes de projeto 30%

4.2 OBJETIVOS E USOS DO BIM

(Inserir possiveis objetivos do modelo BIM elencados pela equipe de projeto e 0s possiveis usos do BIM que serdo necessarios para seu atendimento)

A aplicacdo da Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) neste projeto devera atender aos seguintes objetivos e usos definidos listados

abaixo. Como este BEP trata da fase de pré-construcéo os itens relativos a fase de planejamento e projeto foram definidos como sendo necessarios

para 0 modelo BIM. Lembrando que tantos os objetivos quanto 0s usos poderdo ser revistos e personalizados de acordo com cada projeto e do
atendimento a(s) fase(s) de ciclo de vida em especifico.

PRIORIDADE
(Alta, Média, DESCRICAO DA META INDICADOR META USOS BIM PRETENDIDOS
Baixa)
Coordenacéo 3D
ALTA Minimizar a geragdo de Residuos da Construgdo Civil Erros no projeto 30% Estimativa de custos
Reviséo do projeto
ALTA Melhorar a comunicacéo e cooperagao entre os participantes do | Nimero de revisoes de 30% :&g:?:gig;fofe?o

projeto

projeto

Revisdo do projeto
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4.2.1 Definicdo dos Usos potenciais do BIM aplicados ao projeto

Autoria de projeto: Um processo no qual o software 3D é usado para desenvolver um modelo de informagdes da construcédo com base em critérios
importantes para a traducdo do design da construcdo. As ferramentas de autoria criam modelos enquanto as ferramentas de auditoria e anélise
estudam ou aumentam a riqueza de informag6es em um modelo. A maioria das ferramentas de auditoria e analise pode ser usada para revisao de
projeto e analise de engenharia. As ferramentas de criacdo de design sdo o primeiro passo para 0 BIM e a chave é conectar o modelo 3D a um
poderoso banco de dados de propriedades.

Coordenacdo de Projetos A coordenacdo dos projetos de uma edificagdo compreende uma visdo ampla, que busca explicitar as atividades
relacionadas que serdo desenvolvidas em cada uma das etapas da producdo. O uso do BIM na coordenagéo objetiva melhorar a comunicacéo entre
a equipe de projeto. O processo de compatibilizacdo de projetos, deve ocorrer durante seu desenvolvimento e ter como objetivo a entrega de projetos
liberados para a obra sem interferéncias para a execucdo. No processo do BIM Colaborativo a checagem de interferéncias entre os projetos e

elaboracdo de relatorio serdo previstos em cronograma.

Estimativa de Custo: Esse uso BIM pode ser usado na geracgdo precisa de quantidades e estimativas de custo de forma mais rapida auxiliando no

processo de tomada de decisdes ao longo do ciclo de vida de um projeto reduzindo excessos de orcamento e minimizando o tempo requerido.

Revisédo do Projeto: Tal uso proporciona visualizagdo rapida de diferentes alternativas em tempo real para ser validada pela equipe, melhorando a
comunicagéo através da obtencao de feedbacks instantaneos sobre o andamento do projeto.
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5 PROCESSOS BIM

5.1 MAPAS DE PROCESSO

(Definir e fornecer mapas de processo de execugdo do projeto)

Consta neste documento os mapas de processos para cada uma das etapas de projeto previstas pela segunda fase da “NBR 16636-2:2017 Elaboracéo
e desenvolvimento de servicos técnicos especializados de projetos arquitetdnicos e urbanisticos Parte 2: Projeto Arquitetonico”.

O mapa de processos deste documento esta dividido em cinco (04) fases e oito (08) etapas sendo pois:

Fase 01: Concepcdo do Produto: Etapa 1: Levantamento de dados para arquitetura; Etapa 2: Programa de necessidades para arquitetura; Etapa 3:
Estudo de viabilidade;

Fase 02: Definicdo do Produto: Etapa 4: Estudo Preliminar arquitetonico / Estudo preliminar complementares;

Fase 03: Identificacdo e Solucdo de Interfaces: Etapa 5: Anteprojeto arquitetdnico e complementares / Etapa 6 e 7: Projeto legal; Projeto basico;

Fase 04: Projeto de detalhamento de especialidades: Etapa 8: Projeto executivo arquitetdbnico e complementares;

Abaixo tem-se a tabela com os usos do BIM pretendidos e sua participacdo ao longo das etapas do projeto.

ETAPAS EM QUE PARTICIPA
DESCRIGAO USOS BIM
DA META PRETENDIDOS LDA | PN | EV | EP | AP | PL | PB | PE

Minimizar a geracdo de Residuos da Construcéo Civil em 30% Coordenagao 3D X X X X X

Estimativa de custos X X X X X X X

Melhorar a comunicagéo e cooperagédo entre os participantes do Coordenagao 3D X X X X X X
projeto - -

Autoria de projeto X X X X X X X X

Revisdo do projeto X X X X X X X
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Para o desenvolvimento dos mapas de processo utilizou-se a Business Process Modeling Notation 1(BPMN), cuja legenda dos simbolos é
apresentada abaixo:
SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
Tnicio - INICIO ETAPA ANTERIOR
Reunido
{ oS ATIVIDADE FINAL
_— > SEQUENCIA Relatdrio
incompa- DOCUMENTOS
---------------- > ASSOCIAGAO AO FLUXO 0,
<> DIVERGENCIA @ PROXIMA FASE/ETAPA

Para os niveis de desenvolvimento (ND) serdo adotados como padrdo as definicGes de Level of Development (LOD) e seus usos autorizados
conforme propostos pelo BIM FORUM associados as fases de projeto.

1 BPMN é a notacg3o que se aplica nas técnicas, ou seja, uma representacdo grafica que serve para modelar o fluxo dos processos.
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5.1.1 FASE 1: Concepc¢édo do Produto

A Fase de_Concepcéo do Produto tem-se as: Etapa 1: Levantamento de dados para arquitetura; Etapa 2: Programa de necessidades para

arquitetura; Etapa 3: Estudo de Viabilidade

e Levantamento de dados para arquitetura e Programa de necessidades para arquitetura

A concepcao de produto tem como premissa 0 Levantamento de Dados (LDA) com intuito de responder: O que? Por que? Quem? Como? Onde?
Quando? Quanto? Nessa fase de projeto deve-se estruturar também o Programa de Necessidades (PN) com base nas expectativas e premissas do
solicitante estas associadas e coordenadas com as informacdes do Levantamento de Dados (LV), servirdo de base para verificar a viabilidade do
produto proposto, e suas restricdes e exigéncias legais. De posse do PN e LV, iniciard o desenvolvimento de um esboc¢o a fim de contribuir com

a analise de viabilidade, finalizando com a apresentacdo do estudo de massa. (FIEMG, 2020)

e Estudo de Viabilidade

O principal uso do BIM a ser aplicado nesta fase diz respeito a elaboragdo e coordenacdo de um modelo 3D de massas contendo as informacdes
legais e dimensionais de terreno, requisitos de projeto, e tem como produto um estudo de massas consolidado. Esse estudo refere-se a um modelo
3D de arquitetura. (ASBEA, 2015)

e O LOD predominante na Fase 01: LOD 100
Nessa fase, o nivel de desenvolvimento do modelo ainda é baixo, normalmente considerando volumetria, definicdo de &reas, vazios. No entanto,
quantitativos basicos relativos a fase de projeto ja podem ser extraidos desse modelo. (ASBEA, 2015)

O LOD 100 e representado graficamente no modelo com um simbolo ou outra representacdo genérica.
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5.1.2 FASE 2: Defini¢cdo do Produto

A Fase 2 denominada Definicdo do Produto é composta pelas etapas:
Etapa 4: Estudo Preliminar arquitetonico e dos complementares

e Estudo Preliminar arquitetonico

O principal uso do BIM a ser aplicado nessa fase diz respeito a elaboracdo e coordenacéo

. . o . Ar-Condicionado Genérico
de um modelo 3D consolidado e compatibilizado nos niveis de desenvolvimento Paramétrico

estabelecidos no Plano de Execucao BIM, contendo as informacdes de estrutura (infrae . . ..

superestrutura) e grandes necessidades de instalagcdes j& modeladas, bem como a analise da Parametrica

coordenacdo e compatibilizacdo e consolidacdo desses modelos. (ASBEA, 2015)

e O LOD predominante na Fase 02: LOD 200

Nessa fase o nivel de desenvolvimento do modelo adquire uma maturidade um pouco maior

Paramétrico
que a fase anterior, e o produto é um modelo tridimensional consolidado nos niveis de |~
desenvolvimento estabelecidos. Quantitativos basicos relativos a fase de projeto ja podem
Pilar Bidimensional
ser extraidos desse modelo e utilizados pela equipe de or¢camento. (ASBEA, 2015) LOD100

O LOD 200 é representado graficamente dentro do modelo como um sistema, objeto ou ‘ ] |

BIM NIVEL 2

montagem genérico com quantidades, tamanho, forma, localizacdo e orientagédo

aproximados.
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ESTUDO PRELIMINAR ARQUITETONICO

FLUXO DE PROJETO BIM
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5.1.3 FASE 3: ldentificacdo e Solucdo de Interfaces LOD 300

A Fase de Identificacéo e Solucdo de Interfaces é composta pelas

etapas:
Etapa 5: Anteprojeto arquitetdnico e complementares;

Etapa 6: Projeto legal / Projeto basico

e O LOD predominante na Fase 03: LOD 300
O LOD 300 é representado graficamente dentro do modelo como um
sistema, objeto ou montagem especifico em termos de quantidade,

tamanho, forma, localizacéo e orientagéo.
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Ar-Condicionado Especifico
Marca, Modelo e Custos

Porta Especifica
Marca, Modelo e Custos

Pilar garec‘;lie Ejptecificad
Importado amadas determinadas
BIM NIVEL 2
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FLUX0 DE PROJETO BIM: ANTEPROJETO ARQUITETONICO E COMPLEMENTARES
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FLUXO DE PRO.JETO BIM: PROJETO LEGAL PROJETO BASICO
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5.1.4 FASE 4: Projeto de detalhamento de especialidades LOD 350

A Fase 04 denominada de Projeto de detalhamento de especialidades:

Etapa 7: Projeto executivo arquitetdnico e complementares

e Projeto executivo arquitetbnico e complementares

Essa é a Ultima fase do processo. O principal uso do BIM a ser aplicado nessa fase diz respeito a
elaboracdo e coordenagdo de um modelo 3D consolidado, compatibilizado e liberado para a obra em
nivel de detalhamento suficiente conforme pactuado previamente, contendo todas as informacGes
necessarias para a construcdo da obra e extracdo de quantitativos finais de orcamento. Durante essa
fase, o modelo de arquitetura € retroalimentado com os demais modelos de estrutura e instalacGes de

forma a se chegar a liberacdo final do modelo para a execucdo em obra. (ASBEA, 2015)

e O LOD predominante na Fase 04: LOD 350

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 execucgédo da obra.
Os quantitativos a serem extraidos desse modelo podem consolidar o orcamento final da fase de
projeto, bem como o planejamento da obra. (ASBEA, 2015)

O LOD 350 é representado graficamente dentro do Modelo como um sistema, objeto ou montagem
especifico em termos de quantidade, tamanho, forma, orientacdo e interface com outros sistemas de

construcao

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul |
Plano de Execugdo BIM
Projeto Piloto 01 - FADIR

Comunicacao
entre sistemas
construtivos

BIM NIVEL 2
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FLUXO DE PRO.ETO BIM: PROJETO EXECUTIVO
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6 PAPEIS BIM ORGANIZACIONAIS E RESPONSABILIDADE

6.1 PAPEIS

De acordo com Kassem e Ouahrani (2018) e as funcbes do Gerente BIM, do Coordenador BIM, do especialista BIM séo as de:

e Gerente BIM (GB)
- Guiar a empresa na melhoria do processo de implementacdo BIM;
- Especificar objetivos BIM;
- Gerir a resisténcia a mudancas;
- Ajudar no desenvolvimento do negdcio;
- Desenvolver e manter processos e protocolos BIM,;
- Entender as implicacdes legais do BIM;
- Realizar o controle de qualidade da producéo de modelos e desenhos
- Planejar e desenvolver os formatos de troca de informacdes
- Gerir a producdo e entrega de projetos BIM
- Realizar a deteccdo de interferéncia e registro de informacao
- Especificacédo de ferramentas BIM
- Administrar o compartilhamento e publica¢do de documentos e modelos
- Coordenacéo dos contratados e subcontratados BIM

- Prover solugdes inovadoras para manutencdo de lideranga e vanguardismo
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e Coordenador BIM (CB)
- Especifica os objetivos BIM
- Desenvolve e mantém protocolos e processos BIM
- Aplica o controle de qualidade da produgéo do modelo e desenhos
- Configura a saida de informacdes do projeto
- Verifica os diferentes aspectos dos modelos quanto a consisténcia
- Gerencia a producéo e as entregas de projetos BIM
- Modelagem e sincronizagédo das informacdes e a federacdo dos modelos
- Certifica a infraestrutura de hardware e software locados apropriadamente
- Administrar o compartilhamento e publicacdo e documentos e modelos
- Desenvolver solugdes inovadoras utilizando o BIM para otimizar resultados

- Fornece mentoria na aplicacéo de softwares BIM para a equipe

e Especialista BIM (EB)

- Desenvolver e manter procedimentos e protocolos BIM

- Preparacéo e coordenacdo da criacdo dos modelos 3D e desenhos técnicos na area que é especialista
- Realizar deteccdo de interferéncias e registro de dados

- Modelagem e sincronizacdo de dados/federacdo de modelos

- Compatibilizar projetos;
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e Modelador BIM (MB)
Conforme Barison e Santos (2010) as fun¢des do modelador BIM sdo as de:
- Criar a geometria de modelos BIM e trabalhar em equipes para o desenvolvimento de diferentes partes do modelo.
- Inserir informagdes sobre 0 processo e 0s recursos necessarios para a construcao.
- Operar ao menos um software BIM em nivel intermediério;
- Compreender interoperabilidade;
- Possuir nogdes de construgéo civil, a ponto de seguir o Caderno de Encargos para nortear sua modelagem;
- Auxiliar a modelagem de projetos e de seus componentes (como familias);
- Produzir objetos BIM conforme solicitacao

- Ter acesso a Tabela de Matriz de Modelagem, Livro de estilos e Caderno de Encargos.
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6.2 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

A matriz de funges e responsabilidade ajuda a entender quem é responsavel por quais entregas em qualquer uma das etapas do projeto. Essa matriz
deve ser organizada de acordo com as caracteristicas Unicas do projeto. Dessa maneira, podemos estabelecer a seguinte tabela de responsabilidades:

OBJETIVOS USO DO BIM ETAPAS DE PROJETO
LDA PN EV EP AP PL PB PE GB CB EB MB

Melhorar o processo de Autoria de Projeto
desenvolvimento de projeto
contribuindo para a tomada C A R C
de decisoes.

Melhorar a comunicagdo e
cooperacao entre 0S
participantes do projeto para Coordenacdo 3D
alcancar metas de
sustentabilidade.

Reduzir e eliminar erros de
projeto através da detecgdo C A R C
de conflitos.
Melhorar a geracdo de | Estimativas de Custo
quantidades e estimativas de
custo de forma precisa.
Reduzir o ndmero de
revisdes de projeto mantendo
registrado todas as alteracGes Revisédo de Projetos
que ocorrerem durante a fase
de projeto.

R — RESPONSAVEL; A — APROVACAO; C — CONSULTADO; | — INFORMADO
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7 COMUNICACAO E COLABORACAO

A comunicagdo sera realizada conforme a tabela abaixo:

PLATAFORMA

Uso DISCIPLINAS
Slack; Telegram Comentarios e Chats Todas
Meet; Google Hangout Reunides virtuais Todas
BIM 360 Repositério (CDE); Comunicagio/Colaboragio Todas
Trello Gerenciamento do projeto Todas

7.1 REUNIOES

Inserir frequéncia (Semanal? Quinzenal?); Plataforma (Skype?); Forma de agendamento? Quem sera o responsavel por convocar as reunides.

As reunides ocorrerdo de acordo com a necessidade da equipe, devem contar com a participacao de todos os envolvidos no projeto e serem gravadas.

Na tabela abaixo tem-se os detalhes a respeito dessas.

AGENDAMENTO DE REUNIOES

TIPO DE REUNIOES ESTAGIO DO PROJETO FREQUENCIA FORMATO
(Fisica ou Virtual)
Reunido 01 — Reviséo BEP Levantamento de dados definir definir
Reunido integrada de projeto com modelador Arquiteto, Engenheiro rgg:s&noac?:\?iz%?fisdl:gges definir definir
Estrutural, de Instalacdes (MEP), Topografia e Or¢camento. (LOD 0 a 100)
Reunido Coordenagdo 01 Projeto Preliminar definir definir
Reunido - Entrega Modelo Estudo Preliminar (LOD 100 a 200) definir definir

42




Universidade Federal do Mato Grosso do Sul |

Plano de Execugdo BIM
Projeto Piloto 01 - FADIR

Reunido integrada de projeto com modelador arquiteto, engenheiro definir definir
estrutural, de instalacdes (MEP) e demais disciplinas envolvidas nessa . o

etapa; Anteprojeto arquitetonico e

Reuni&o Coordenacéo 02 (Cfgglggqoegtggi)s) definir definir
Reunido - Entrega modelo fase Anteprojeto arquitetdnico e definir definir
complementares

Reunido integrada de projeto com modelador arquiteto, engenheiro definir definir
estrutural, de instalacdes (MEP) e demais disciplinas envolvidas nessa

etapa; Projeto Legal/Projeto Bésico

Reunido Coordenagéo 03 (LOD 200 a 300) definir definir
Reunido - Entrega modelo fase Projeto Legal/ Projeto Basico definir definir
Reunido integrada de projeto com modelador arquiteto, engenheiro definir definir
estrutural, de instalagcbes (MEP) e demais disciplinas envolvidas nessa Projeto Executivo Arquitetdnico

etapa; _ e Complementares — —
Reunido Coordenagéo 04 (LOD 300 a 350) definir definir
Reunido - Entrega modelo fase Projeto Legal/ Projeto Basico definir definir

8 ENTREGAVEIS

(Nesta secdo devem ser registrados os entregaveis requeridos pelo contratante. Informaces como formato e prazos também devem ser observados)

O controle de qualidade das entregas deve ser realizado ao final de cada atividade principal do BIM, como revisdes de projeto, reunides de

coordenacdo ou marcos, no caso desse sera obrigatorio ao final das etapas de: Estudo de viabilidade, Estudo Preliminar arquitetnico e

complementares, Anteprojeto arquitetdbnico e complementares, Projeto legal e/ou Projeto basico e Projeto executivo arquitetbnico e

complementares. Sera necessario que cada disciplina entregue seu modelo BIM em conjunto com a documentacdo impressa e um modelo

coordenado. Se uma entrega ndo atender aos padrdes da equipe, a razdo pela qual a entrega esté faltando deve ser investigada e evitada no futuro.
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ENTREGAVEIS

5 ~ USOS BIM < FORMATO
ENTREGAVEL OBSERVACOES PREVISTO RESPONSAVEL
Documento BEP atualizado - Arquivo Coordenador do projeto (.pdf, .word, etc)
eletrénico do PEB, bem como 1 (uma)
via fisica assinada;
Ata de aprovacao do Programa de Coordenador do projeto (.pdf, .word, etc)
LEVANTAMENTO | Necessidade
DE DADOS, Relatério de requisitos — ARQ, EST e Coordenador do projeto (.pdf, .word, etc)
PROGRAMA DE |MEP
NECESSIDADES E | Planilha célculo de éreas Estimativa de custos | Projetista de arquitetura (.pdf, .word, etc)
ESTUDO DE Modelo Preliminar de massas LOD 0a 100 Autoria de projeto Projetista de arquitetura A definir
VIABILIDADE (Predominante)
Anélises de riscos Estimativa de custos
Folhas graficas Implantacdo, situagéo, Autoria de projeto Projetista de arquitetura (.pdf, .word, etc)
esquemas de fluxos de
pessoas e veiculos
Modelo BIM EP - ARQ LOD 200 Autoria de projeto Projetista de arquitetura (.rvt, .ifc, etc)
(Predominante)
Memorial justificativo do projeto Autoria de projeto Projetista de arquitetura (.pdf, .word, etc)
Quantitativos e Especificagdes Estimativa de custos | Projetista de arquitetura (.pdf, .word, etc)
PROJETO Relatério Estrutura Autoria de projeto Projetista Estrutura (.pdf, .word, etc)
PRELIMINAR Orgcamento BIM preliminar Estimativa de custos Orcamentista;

Folhas graficas

Implantacdo, situagéo,
plantas, cortes, fachadas e
elevacfes em escala 1/50

Autoria de projeto

Projetista de arquitetura

(.pdf, .word, etc)

Relatério de incompatibilidades

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

HTML, .pdf, .word,
etc)
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Ata da reunido de coordenagdo 01

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(.pdf, .word, etc)

Relatério de consolidacédo

Revisdo de Projeto/
Coordenacdo 3D

Coordenador do projeto

(.pdf, .word, etc)

Modelo BIM EP consolidado

LOD 200
(Predominante)

Revisdo de Projeto/
Coordenacdo 3D

Coordenador do projeto

(.rvt, .ifc, etc)

ANTEPROJETO
(AP)

Relatério Simulacgdes

Autoria de projeto /
Estimativa de custos/

Projetista de arquitetura

(.pdf, .word, etc)

Modelos BIM do Anteprojeto LOD 300 Autoria de projeto Projetista de arquitetura (.rvt, .ifc, etc)
Arquitetdnico (Predominante)
Modelo BIM do Estudo Preliminar LOD 300 Autoria de projeto Projetista de estrutura (.rvt, .ifc, etc)

Estrutural com base no AP
Arquitetdnico

(Predominante)

Modelo BIM do Estudo Preliminar
Hidrossanitario com base nos AP
Arquitetdnico e EP Estrutural;

LOD 300
(Predominante)

Autoria de projeto

Projetista de instalagdes

(.rvt, .ifc, etc)

Modelo BIM do Estudo Preliminar
das demais disciplinas com base nos
AP Arquitetdnico e EP Estrutural;

LOD 300
(Predominante)

Autoria de projeto

Projetista nDisciplina

(.rvt, .ifc, etc)

Relatério incompatibilidade

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(HTML, .pdf, .word,
etc)

Ata da reunido de Coordenacéo 02

Revisédo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(.pdf, .word, etc)

Relatério de consolidagdo

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(.pdf, .word, etc)

Modelo BIM AP consolidado

LOD 300
(Predominante)

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(.rvt, .ifc, etc)

Quantitativo de materiais
consolidados

Revisdo de Projeto/
Estimativa de custo

Projetista de arquitetura/
Projetista de estrutura/
Projetista de instalacBes/
Projetista nDisciplina

(.pdf, .word, etc)

Memorial descritivo

Revisdo de Projeto/

Projetista de arquitetura

(.pdf, .word, etc)
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Folhas graficas

Implantacdo, situacéo,
plantas, cortes, fachadas e
elevacfes em escala 1/100

Autoria de projeto

Projetista de arquitetura

(.pdf, .word, etc)

PROJETO BASICO/
PROJETO LEGAL

Modelos BIM do Projeto LOD 300 Autoria de projeto Projetista de arquitetura

legal/projeto basico Arquitetdnico (Predominante) (.rvt, .ifc, etc)
Modelo BIM do Projeto legal/projeto LOD 300 Autoria de projeto Projetista de estrutura

basico Estrutural (Predominante) (.rvt, .ifc, etc)
Modelo BIM do Projeto legal/projeto LOD 300 Autoria de projeto Projetista de instalacBes

bésico Hidrossanitario (Predominante) (.rvt, .ifc, etc)
Modelo BIM do Projeto (.rvt, .ifc, etc)

legal/projeto basico das demais
disciplinas

LOD 300
(Predominante)

Autoria de projeto

Projetista nDisciplina

Orgamento BIM Projeto Legal/Projeto
Bésico

Estimativa de custos

Orgamentista

Relatério incompatibilidade

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(HTML, .pdf, .word,
etc)

PB/PL — — — - -
( ) Ata da reunido de Coordenacéo 03 Revisédo de Projeto/ Coordenador do projeto (.pdf, .word, etc)
Coordenacéo 3D
_ _ Revis&o de Projeto/ : (-pdf, .word, etc)
Relatério de consolidacdo Coordenagéo 3D Coordenador do projeto
Modelo BIM PL/PB consolidado LOD 300 Revisédo de Projeto/ Coordenador do projeto
(Predominante) Coordenacéo 3D (.rvt, .ifc, etc)
Folhas graficas Implantacdo, situagdo, Autoria de projeto Projetista de arquitetura
plantas, cortes, fachadas e
elevacOes em escala 1/50 (.pdf, .word, etc)
Ata de aprovacdo Projeto Legal/ Coordenador do projeto (.pdf, .word, etc)
Projeto Béasico
PROJETO Modelos BIM do Projeto Executivo LOD 350 Autoria de projeto Projetista de arquitetura
EXECUTIVO Arquitetdnico (Predominante) (.rvt, .ifc, etc)
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Modelo BIM do Projeto legal/projeto
bésico Estrutural

LOD 350
(Predominante)

Autoria de projeto

Projetista de estrutura

(.rvt, .ifc, etc)

Modelo BIM do Projeto legal/projeto
bésico Hidrossanitario

LOD 350
(Predominante)

Autoria de projeto

Projetista de instalacGes

(.rvt, .ifc, etc)

Modelo BIM do Projeto
legal/projeto béasico das demais
disciplinas

LOD 350
(Predominante)

Autoria de projeto

Projetista nDisciplina

(.rvt, .ifc, etc)

Relatério incompatibilidade

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(HTML, .pdf,.word,
etc)

Ata da reunido de Coordenacéo 03

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(.pdf, .word, etc)

Relatério de consolidacdo

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(.pdf, .word, etc)

Modelo BIM PE
consolidado

LOD 350
(Predominante)

Revisdo de Projeto/
Coordenacéo 3D

Coordenador do projeto

(.rvt, .ifc, etc)

Folhas graficas

Implantagdo, situagéo,

plantas, cortes, fachadas e

elevacdes em escala 1/50

Autoria de projeto

Projetista de arquitetura

(.pdf, .word, etc)

Ata de aprovacéo
Projeto Executivo

Coordenador do projeto

(.pdf, .word, etc)

Orcamento BIM
Projeto Executivo

Estimativa de custos

Orgamentista

47



Universidade Federal do Mato Grosso do Sul |
Plano de Execugdo BIM
Projeto Piloto 01 - FADIR

9 REQUISITOS DE MODELAGEM, PADROES E GESTAO DE MODELOS

Este capitulo tem como objetivo orientacdo para a elaboracdo do objeto a ser executado pela CPO/UFMS.
Sera utilizado o Modelo Federado neste projeto piloto FADIR.
Serdo desenvolvidos templates especificos para cada disciplina em conjunto com o profissional especialista.

Problemas com a interoperabilidade deve-se verificar as inconsisténcias antes das trocas de informacoes através de visualizador IFC/Revit.
9.1 ARQUIVO BASE

A definicdo do ponto de origem e/ou cota de referéncia acontecera do inicio do projeto por ocasido da reunidao com todos os envolvidos no projeto.
Lembrando que essa definicdo é importante para possibilitar a coordenacdo dos modelos e a composicdo do modelo federado pelo coordenador
BIM.

9.2 DEFINICAO DO SISTEMA DE MEDIDAS E DE COORDENADAS

A definicdo do ponto de origem e/ou cota de referéncia acontecera do inicio do projeto por ocasido da reunido com todos os envolvidos no projeto.
Todas as disciplinas envolvidas no projeto que serdo modeladas deverdo seguir o mesmo ponto de referéncia dentro de seus respectivos softwares
nativos. Lembrando que essa definicdo é importante para possibilitar a sobreposicdo em um Gnico arquivo e consequentemente a coordenacdo dos

modelos com a composi¢do do modelo federado pelo coordenador BIM.
Apbs a definicdo inserir aqui uma imagem do projeto ilustrando o ponto.
Para o desenvolvimento dos projetos, a CPO/UFMS adotara as seguintes unidades de acordo com a disciplina de projeto:

e Unidade linear: de acordo com o projeto (mm, cm, m);

e Unidade de medida de area: metros quadrados (m?);
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Unidade de medida de volume: metros cubicos (m3);

Unidade de inclinacdo: percentual (%);

Unidade de declividade: metro/metro (m/m);

Unidade angular: graus decimais (xx°).

9.3 PREMISSAS PARA MODELAGEM
9.3.1Tabela Matriz de Modelagem

E obrigatoria a utilizacdo da Tabela de Matriz de Modelagem para o desenvolvimento de todos os modelos, familia e objetos BIM que

constituirdo o projeto piloto 01 — FADIR; A Tabela Matriz de modelagem devera ser semelhante a figura abaixo e conter:

- Nome dos elementos construtivos a serem modelados;

- Etapas do projeto;

- Nivel de detalhamento (LOD) dos elementos relacionados com a fase de projeto especifica;

- Profissional responsavel por desenvolver o elemento no projeto de acordo com o fluxo de trabalho adotado;

- Observacg0es que podem ser uteis para desenvolvimento do elemento e/ou modelo em questéo.

Para alteracOes na tabela consultar o coordenador BIM;
Em caso de alteragGes deve-se comunicar a todos os envolvidos nos projetos atraves dos meios de comunicagdo elencados nesse documento;

A Tabela Matriz de modelagem deve ser preenchida antes do inicio da modelagem do projeto e/ou de familias;
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Etapa empreendimento }
Elemento do modelo H

Paisagismo

SUBESTRUTURA:

Fundagdes

Muros de contencdo

Drenagem no subsolo

Laje de subsolo

ESTRUTURA:

Lajes de piso

Estrutura de cobertura

Vigas

Aberturas de passagens (shafts)
Estrutura de escadas

Estrutura de rampas

Pilares

Estrutura metalica secundaria
VEDA';@ES EXTERNAS:
Cobertura

Aberturas e furagfies na cobertura

e
on

Revestimentos

9.3.20bjetos

Modelador de Estrutura

Modelador de Estrutura
Modelador de Estrutura
Modelador de Estrutura
Modelador de Estrutura
Modelador de Estrutura
Modelador de Estrutura
Modelador de Estrutura
Modelador de Estrutura

Modelador de Estrutura
Modelador de Estrutura

Modelador de
arquitetura

ND

Estudo preliminar
Resp

= “Wodeladorde

arquitetura

100 Modelador de Estrutura

100 Modelador de Estrutura
100 Modelador de Estrutura
100 Modelador de Estrutura
100 Modelador de Estrutura
100 Modelador de Estrutura
100 Modelador de Estrutura
100 Modelador de Estrutura
100 Modelador de Estrutura

100 Modelador de Estrutura
100 Modelador de Estrutura

Modelador de
arquitetura

ND
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Projeto Basico
Resp

“Modeladorde

arquitetura

100 Modelador de Estrutura

200 Modelador de Estrutura
200 Modelador de Estrutura
200 Modelador de Estrutura
200 Modelador de Estrutura
200 Modelador de Estrutura
200 Modelador de Estrutura
200 Modelador de Estrutura
200 Modelador de Estrutura

200 Modelador de Estrutura
200 Modelador de Estrutura

Modelador de
arquitetura

Deve-se dar preferéncia, a bibliotecas BIM disponibilizadas pelos fabricantes nacionais;

ND

Projeto executivo

Resp MWD

o TModeladorde

arquitetura

200 Modelador de Estrutura

300 Modelador de Estrutura
300 Modelador de Estrutura
300 Modelador de Estrutura
300 Modelador de Estrutura
300 Modelador de Estrutura
300 Modelador de Estrutura
300 Modelador de Estrutura
300 Modelador de Estrutura

300 Modelador de Estrutura
300 Modelador de Estrutura

Modelador de
arquitetura

O coordenador BIM deve aprovar ou ndo a importacao de elementos BIM cujos formatos séo: 3DS, SKP, DWG,;

300

350
350
350
350
350
350
350
350

350
350

350
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e O coordenador BIM deve aprovar ou ndo questdes relativas a exce¢do, como por exemplo: inexisténcia de objetos similares em bibliotecas
nacionais de objetos paramétricos; objetos sdo muito especificos etc.

9.3.3Sistema de Classificacao

e Nesse projeto piloto sera utilizada a NBR 15965 como “sistema de classificagdo”

e Obs: Apesar de a NBR 15965 ainda estd em processo de desenvolvimento julga-se importante o direcionamento para sua utilizagdo dado
que a CPO/UFMS é um 6rgéo publico.

9.4 CONTROLE DE QUALIDADE DA MODELAGEM

e Serd realizada em trés momentos:
1. VerificagOes visuais: Verificar elementos sobrepostos, deslocados, duplicados e incompletos;

2. Verificacdo interferéncias (teste Clash Detection) através do software Navisworks: Verificacdo de conflitos entre disciplinas;
3. Verificacdo de atendimento aos padrdes de nomenclatura.

e Para o teste Clash Detection devera ser estabelecido uma hierarquia de verificacdo entre as disciplinas, para tal considerar o grau de
dificuldade de flexibilidade para alteragdes. Sugere-se:
1. Arquitetura (ARQ);
2. Estrutura (EST);
3. Hidrossanitario (HIDRO);
4. Ar- Condicionado (ARC)
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5. Elétrica (ELE)
e O autor do modelo é inteiramente responsavel pelo controle de qualidade de cada entrega. Lembrando que a qualidade do modelo influencia
diretamente as proximas dimens6es do BIM — 4D (planejamento) e 5D (custo).

9.5 ATUALIZACOES DOS MODELOS

e Os modelos deverdo ser atualizados pelos projetistas (definir se diariamente, semanalmente);

e Os prazos determinados aqui neste documento séo fixos.

9.6 PADROES DA MODELAGEM - NOMENCLATURA

BIM_PROJETO_DISCIPLINA_FASE DO PROJETO_NUMERO DA REVISAO_FORMATO DO ARQUIVO

Onde:

e BIM: Identificacdo do Ambiente
e PROJETO: Sigla do empreendimento previamente definida;

e DISCIPLINA: Identificacdo da disciplina; (Definir tabela que determine siglas para as disciplinas envolvidas no projeto piloto - Ex: ARQ: Arquitetura; EST:
Estrutura; TOP: Topografia etc.)

e FASE DO PROJETO: Identificagéo da fase do projeto conforme ABNT “NBR 16636-2:2017 Elaboragdo e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquitetonicos e urbanisticos Parte 2: Projeto Arquitetonico” e definidos no item 5.1. 7. Utilizar a

abreviatura determinadas no item 3.2;
e NUMERO DA REVISAO: Cédigo da revisio. A letra R em maitsculo seguida do nimero da revisio;
¢ FORMATO DO ARQUIVO: Formato no qual o arquivo foi gerado.
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