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RESUMO

VIDIGAL, Leonardo de Assis, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2022.
Contribuicoes a Elaboragao de um Plano de Implantagao BIM no Contexto de
Obras Publicas — Estudo de Caso da Diretoria de Projetos e Obras da
Universidade Federal de Vigosa. Orientador: José Maria Franco de Carvalho.
Coorientadores: Kleos Magalhaes Lenz Cesar Jr. e Maria Claudia Sousa Alvarenga.

A Modelagem da Informagao da Construgao (Building Information Modeling - BIM) é
uma metodologia para projetar, construir e gerenciar, fortalecendo a industria da
construcdo, um dos maiores setores econdbmicos do mundo. A implantacdo da
metodologia BIM pode trazer beneficios, tais como aprimoramento da qualidade final
dos projetos, reducdo de custos e otimizagdo, com destaque ao seu potencial de
impactar de forma positiva o cumprimento dos prazos de entrega. Nesse sentido, este
trabalho contribuiu para a elaboracéo de Planos de Implantagcdo BIM a partir de um
estudo de aplicacéo na Diretoria de Projetos e Obras (DPO) da UFV. A metodologia
incluiu a avaliagdo da situagao atual do desenvolvimento de projetos na DPO e a
identificacado de dificuldades e oportunidades de melhoria no contexto da implantagao
do BIM. O projeto da construcéo da sede da Justica Federal foi escolhido como estudo
de caso, onde foi realizada a elaboragdo dos projetos em arquivo nativo,
conjuntamente com a geragdo do modelo, sendo feita a compatibilizagdo do projeto
de arquitetura e os projetos complementares de estrutura, hidrossanitario, elétrico,
dados e Projeto de Combate a Incéndio e Panico (PCIP). Foram gerados os modelos
dos projetos utilizando protocolo Industry Foundation Classes (IFC) e Ambiente
Comum de Dados para verificagao das interferéncias e comunicagao entre a equipe
do projeto. Foi constatado com a execugao do projeto utilizando a metodologia BIM
as seguintes vantagens: aumento significativo do nivel de detalhamento dos projetos;
maior interagdo dos projetistas com as demais disciplinas; compatibilizagdo dos
projetos; maior facilidade de visualizagdo das interferéncias com a utilizagdo dos
modelos; corregcdo das incompatibilidades na fase de projeto; e facilidade e registro
da comunicagao entre os membros da equipe através das notas BIM Collaboration
Format (BCF). No entanto, foi observado um aumento do tempo para elaboragéao do
projeto utilizando a metodologia BIM. O custo de aquisigdo do ferramental
computacional e adequacgao das instalagdes fisicas, tais como reforma do segundo

pavimento do prédio, com alteragao do layout existente transformando o mesmo em



escritorio panoramico, sdo apontados com um grande limitador. Apesar de representar
uma fragao reduzida diante do montante licitado, aportes financeiros para este fim sao
escassos. Todos os modelos gerados foram carregados adequadamente, n&o sendo
observados problemas com interoperabilidade. O estudo de aplicacdo foi bem-

sucedido, demonstrando a eficacia da metodologia proposta.

Palavras-chave: Compatibilizagdo de projetos. Interoperatividade. Ambiente comum

de Dados. Otimizacao de Custo. Otimizacéo de Prazo.



ABSTRACT

VIDIGAL, Leonardo de Assis, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2024.
Contributions to the Preparation of a BIM Implementation Plan in the Context of
Public Works — Case Study of the Projects and Works Directorate of the Federal
University of Vigosa. Advisor: José Maria Franco de Carvalho. Co-advisors: Kleos
Magalhaes Lenz Cesar Jr. and Maria Claudia Sousa Alvarenga.

Building Information Modeling (BIM) is a method for designing, constructing, and
managing projects that strengthens the construction industry, one of the largest
economic sectors globally. Implementing BIM can offer benefits like improved project
quality, cost reduction, and optimization, particularly by positively impacting project
deadlines. This study contributed to the development of BIM Implementation Plans
through a case study at the Directorate of Projects and Works (DPO) at UFV. The
methodology involved evaluating the current state of project development at the DPO
and identifying challenges and opportunities for improvement related to BIM
implementation. The Federal Justice headquarters construction project was chosen as
a case study, where project designs were created in native file formats alongside the
generation of the model, ensuring compatibility between architectural designs and
complementary projects for structure, plumbing, electrical, data, and Fire and Panic
Prevention Project (PCIP). Models were generated using the Industry Foundation
Classes (IFC) protocol and Common Data Environment to check for clashes and
facilitate communication among the project team. The following advantages were
noted from using BIM: significantly higher project detailing; better interaction among
designers from different disciplines; project compatibility; easier visualization of
clashes using the models; correction of incompatibilities during the design phase; and
easier communication and record-keeping among team members using BIM
Collaboration Format (BCF) notes. However, an increase in project development time
using BIM was observed. The cost of acquiring software tools and adapting physical
spaces, such as renovating the second floor of the building by altering the existing
layout to create an open office, was identified as a significant limitation. Despite
representing a small fraction of the total budget, financial support for this purpose is
scarce. All generated models were properly loaded, with no interoperability issues
observed. The application study was successful, demonstrating the effectiveness of
the proposed methodology.



Keywords: Project Compatibility. Interoperability. Common Data Environment. Cost

Optimization. Schedule Optimization.
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1. INTRODUGAO

A problematica da fragmentagao da equipe de desenvolvimento de projetos
na arquitetura e engenharia é uma das principais causas das incompatibilidades
encontradas em diversos projetos. Devido a esta fragmentagcdo e a falta da
compatibilizagdo entre as diversas disciplinas que compdem o projeto, diversos
servicos em uma obra que precisam ser refeitos e geram retrabalho, atrasos e
acréscimo no custo das obras (Ferreira et al., 2022).

Para reduzir as incompatibilidades entre os diversos projetos € necessario que
esses sejam compatibilizados. Segundo Kumanayake e Bandara (2012), a falta de
integracdo e coordenagdo dos projetos favorecem os erros na integragdo das
disciplinas e proporcionam problemas futuros na qualidade final do servi¢co. Esses
problemas futuros estdo associados, por exemplo, a conflitos entre instalagdes
hidraulicas, instalagdes elétricas, elementos estruturais e arquiteténicos (Arayici et al.,
2009).

Além disso, é importante levar em consideracdo a coordenacdo das
informacdes entre as partes envolvidas durante o processo de compatibilizacao.
Essas partes envolvidas, também chamadas de stakeholders, sdo um conjunto de
entidades ou pessoas com interesses nos resultados, que podem afetar de forma
direta ou indireta, positivamente ou negativamente, o planejamento e a execugao do
projeto (Paiva, 2016).

A fim de promover a redugao de erros, retrabalhos, custos e prazos, o uso da
Modelagem da Informagao da Construgao (BIM) é uma alternativa promissora. BIM é
um processo para planejar, projetar, construir, usar e manter uma edificagcao a partir
de um modelo de informagao normalizado que contém os dados necessarios (NIBMS,
2007). O BIM esta a frente dos esforgos de digitalizagdo na industria da construgéo
(SHIROWZHAN et al., 2020) e o seu mercado devera crescer a uma taxa composta
de crescimento anual de 12,5%, passando de US$ 5,4 bilhdes em 2020 para US$ 10,7
bilndes em 2026 (Markets and Markets, 2022).

Segundo Eadie et al. (2013), dentre os maiores beneficiarios do BIM estao os
clientes, os gestores de manutengao e operagao, bem como os contratantes, que tém
acesso continuo a dados atualizados do projeto por meio de um ambiente comum de
dados (Common Data Environment - CDE). Como o setor publico assume papéis
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desde as contratacdes até a sua utilizagao, esses beneficios podem resultar em maior
eficiéncia na aplicagao dos recursos publicos.

A utilizagdo do BIM promove a redugéo dos prazos e retrabalho ao longo de
todo o ciclo do projeto e principalmente do tempo necessario para a revisdo de
projetos em fungdo de problemas na compatibilizagdo. Além de melhorar a
comunicagao entre a equipe responsavel pelo desenvolvimento do projeto, o uso do
BIM facilita o entendimento e busca aperfeicoamento das solugdes técnicas
incorporadas no projeto.

Porém, Sheik et al. (2023) reportaram que apesar do BIM ser uma ferramenta
intrinseca na gestdo de projetos de construgdo devido a sua capacidade de
representar informag¢des de forma abrangente em formato digital, o seu uso como
ferramenta de troca de informacgdes ainda é restrito, especialmente no que diz respeito
ao monitoramento do progresso da construgao, além das informagdes de cronograma.

A implantagdo da Modelagem da Informagdo da Construgdo para
desenvolvimento de projetos no contexto de obras publicas em ambientes
universitarios tem especificidades que precisam ser enderecadas de forma adequada,
porém nao sao encontradas na literatura proposicdes e estudos sistematicos neste
tema.

O atual cenario da Universidade Federal de Vigosa (UFV) no setor da
construcéo civil conta com uma expansao que vem ocorrendo desde a sua adesao ao
plano de Reestruturacdo e Expanséo das Universidades Federais (REUNI), que foi
instituido pelo Decreto n°® 6.096, de 24 de abril de 2007 (Brasil, 2007), proposto pelo
Ministério da Educacao. Além do REUNI, a instituicdo conta com outras fontes de
recursos oriundos de Programas de Ministérios, emendas parlamentares, convénios
e projetos de pesquisa que envolvem realizagdo de Obras, e Reformas nos trés campi
da instituicdo. Devido ao grande numero de projetos e a localizagao dos outros campi
em outras cidades, a implementagdo do modelo BIM podera contribuir para maior
eficiéncia das questdes relacionadas a execugcao das obras que envolvem servigos
especializados de arquitetura, de engenharia, de controle, fiscalizagdo e manutencgéo
das edificagoes.

Neste contexto, este trabalho teve por objetivo trazer contribuigbes na
construgéo de Planos de Implantac&o do BIM no contexto da gest&o publica, por meio
de estudo de aplicagédo na Diretoria de Projetos e Obras (DPO) da UFV. Tal iniciativa

visa contribuir na redugdo de incompatibilidades entre as diversas disciplinas
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envolvidas nos projetos, tornando mais agil o desenvolvimento e a verificagao de cada
etapa do trabalho, em atendimento ao Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020 (Brasil,
2020). Para tanto, foi avaliada a situagdo do desenvolvimento de projetos da DPO,
levantando dificuldades e oportunidades de melhoria no contexto da implantagéo BIM,

contribuindo na elaboragdo de metodologias para compor seu préprio Plano.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi propor procedimentos e agbes para a
implantacdo da metodologia BIM no contexto de obras publicas, como contribuigdes
a elaboragao de Planos de Implantagdo BIM, a partir do estudo de caso da Diretoria
de Projetos e Obras da Universidade Federal de Vigosa.

Os objetivos especificos foram:

e Avaliar a infraestrutura e praticas correntes da Diretoria de Projetos e
Obras da Universidade Federal de Vigosa no contexto da elaboracao de

projetos, diagnosticando quanto ao seu nivel de maturidade BIM.

e Propor metodologias e padrbes de trabalho, de modo a aperfeigoar as
praticas correntes com vistas a atingir dos niveis mais elevados de
maturidade BIM.

e Aplicar as metodologias e padrdes propostos em um projeto piloto,
avaliando a efetividade das acbes propostas.
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3. EMBASAMENTO TEORICO
3.1 Fases de execugao do processo de projeto

Os projetos de construgdo sao complexos, desafiadores e estdo em constante
evolugdo. Para garantir a conclusdo bem-sucedida do projeto, todas as fases do ciclo
de vida devem ser adequadamente compreendidas e gerenciadas. As fases de
execucgao do processo de projeto seguem uma sequéncia cronoldgica coordenando e
integrando as diversas etapas e as atividades complementares de diversas
especialidades durante seu desenvolvimento. Esta fase € procedida por uma relagao
hierarquica entre as diversas disciplinas, sendo o projeto arquitetdnico responsavel
pela orientagcdo a ser seguida durante a execugao. Desta forma, na etapa inicial do
projeto de edificagbes, a disciplina de arquitetura possui énfase em seu
desenvolvimento (Brunetto, 2020; Fabricio; Baia; Melhado, 1998).

De acordo com a NBR 16636-2 (ABNT, 2017), o processo de projeto possui
uma abordagem centralizada no projeto arquitetbnico, seguido pelos projetos
estruturais e complementares, tendo uma sequéncia organizada e crescente de
captacéo de informagdes e desenvolvimento de solugdes (Figura 1). Em cada etapa
existe um continuo inter-relacionamento de interdependéncia entre as diferentes
especialidades envolvidas na elaboragéo do projeto executivo completo da edificagao,
conforme definido na ABNT NBR 16636-1 (2017). Na Tabela 1 estao listadas as fases
e etapas do projeto.

Embora a norma estabeleca as fases e as etapas organizadas em sequéncia
predeterminada e envolvidas no processo de projeto, diversos autores recomendam
a simplificacdo dessas etapas para facilitar o seu desenvolvimento. Rodriguez e
Heineck (2002) apresentam um modelo do processo de projetos de edificagcbes
contendo seis etapas: planejamento e concepgdo do empreendimento; estudo
preliminar; anteprojeto; projetos legais; projetos executivos; e acompanhamento da
execucgao e uso. Esse modelo é genérico e aplicavel a qualquer processo de projeto
sobre a 6tica da empresa contratantes e projetistas (Rodrigues; Heineck, 2006). Silva
e Novaes (2008) definiram as quatro etapas envolvidas na execugéo do processo de
projeto, baseadas na literatura. Essas etapas seguem quatro estagios basicos

distintos para seu avancgo, que envolvem diversos agentes participantes e etapas
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sequenciais na sua concepg¢ao, desenvolvimento e comunicagao aos envolvidos:

Estudo Preliminar; Anteprojeto; Projeto Legal; e Projeto Executivo.

Figura 1 — Fases dos projetos arquiteténicos e complementares da edificagdo pela NBR 16636-2

FASE 2 i
FASE 1 ) ETAPAS DE ELABORACAO
ATIVIDADES PREPARATORIAS DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS TECNICOS
Levantamentos de informagdes Estudo preliminar
preliminares (LV-PRE) arquitetdnice (EP-ARQ)
Programa geral de Estudo de viabilidade de
necessidades (PGMN) arquitetura (EV-ARQ)
Estudo de viabilidade do Anteprojeto arquitetdnico
empreendimento (EVE) (AP-ARCQ)
Levantamentos de informagtes Projeto para
técnicas especificas (LVIT-ARQ) licenciamento (PL)

Estudo preliminar dos projetos
complementares (EP-COMP)

Anteprojetos complementares
(AP-COMP)

Projetos executivo
arquitetdnico (PE-ARQ)

Processo de
compatibilizagio

Projetos executivo
complementares (PE-COMP)

N7

Projetos exe::l:lti\rc- completo
de edificagdbes (FECE) DOCUMENTAQ.&O
CONFORME CONTRUIDO
(AS BLILT)
OBRA
Fonte: NBR 16636-2 (ABNT, 2017).
Tabela 1 — Fases e etapas do projeto
Fases e etapas do projeto
Fase Etapa
Concepcgao do produto Levantamento de dados (LV)

Programa de necessidades (PN)
Estudo de viabilidade (EV)

Definigao do produto Estudo preliminar (EP)

Identificagéo e solugado de interfaces Anteprojeto (AP)
Projeto legal (PL)
Projeto basico (PB)

Projeto de detalhamento de especialidades Projeto executivo (PE)

Pés-entregado projeto

Fonte: O autor, adaptado de NBR 16636-2 (ABNT, 2017).
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3.2 Estudo Preliminar

O estudo preliminar caracteriza a fase inicial do processo de projeto, referindo-
se diretamente a coleta de informagdes técnicas, fisicas, legais, juridico, econémico
financeiro, entre outros, que impactam diretamente na adog¢ao de solugdes para o
projeto (Brunetto, 2020). Trata-se da configuragao inicial da solugéo arquitetdnica
proposta (partido arquiteténico), considerando as principais exigéncias contidas no
relatério de viabilidade técnica e levantamento de dados (Cambiaghi; Ama, 2006).

Segundo Limmer (2012), o estudo preliminar refere-se a concepg¢ao inicial do
produto, abrangendo de forma ampla as necessidades para execugao da edificagao.
Durante este processo, diversas verificagcbes devem ser analisadas como estudos de
viabilidade técnica, financeira e programa de necessidades, tendo em vista que estas
informacdes sao cruciais durante a evolucdo dos trabalhos.

O estudo preliminar envolve a primeira compatibilizagdo com os estudos
preliminares de estrutura, de instalagdes hidrossanitarias e preventivas de incéndio,
de instalagdes elétricas e o controle desse estudo. Nesta etapa é realizada a analise
dos projetos, permitindo identificar os pontos criticos e se existe algum tipo de conflito
decorrente da sobreposigao dos projetos (Pefa; Franco, 2006). O estudo preliminar
deve fornecer as alternativas em relagéo as possibilidades tecnolégicas e construtivas

do projeto.

3.3 Anteprojeto

A etapa de anteprojeto diz respeito a segunda compatibilizagdo e desempenha
papel importante durante o processo de projeto, realizando o processamento das
informagdes coletadas durante a fase de estudo preliminar, resultando na
convergéncia destes dados em solugdes a serem analisadas e legitimadas perante
aos envolvidos (Brunetto, 2020).

Nessa etapa surgem plantas mais detalhadas, com definicbes mais refinadas.
O nivel de desenvolvimento do modelo adquire uma maturidade um pouco maior que
a fase anterior, e o produto final € um modelo tridimensional consolidado nos niveis
de desenvolvimento estabelecidos. Quantitativos basicos relativos a fase de projeto ja
podem ser extraidos desse modelo e utilizados pela equipe de orgamento (Addor et
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al., 2015). A concepcgao do anteprojeto deve ser desenvolvida de forma integrada e
multidisciplinar para acarretar menos modificagdes ao longo do processo do projeto.

Para Silva e Souza (2003), o anteprojeto implementa a consolidagdo das
informacdes reunidas em estudo preliminar, conferindo forma as solugdes
encontradas entre as diversas disciplinas, resultando de forma sintetizada em um
conjunto de documentos técnicos por meio de representagdes graficas e documentais,
permitindo uma evolugdo nos processos de planejamento, estimativas de custo e

qualidade do produto final.

3.4 Projeto legal / projeto basico

A etapa seguinte ao anteprojeto € o projeto legal/projeto basico, que tem o
objetivo de regularizar perante aos érgaos publicos, sua viabilidade técnica, assim
como garantir padrées minimos de exigéncia determinados pela administragdo publica
e normativas técnicas, outorgando responsabilidade aos responsaveis técnicos pelo
seu desenvolvimento e execugdo (Brunetto, 2020). Nessa fase, ha o desenvolvimento
mais aprofundado do anteprojeto, objetivando a interagdo com todos os projetos
complementares que sdo formatados dentro dos padrdes exigidos pelos seus 6rgaos
fiscalizadores.

O projeto basico tem carater regulatério, devendo ser desenvolvido seguindo
as diretrizes para aprovagao nos 6rgados (municipais, como prefeitura, entre outros;
estaduais e federais), conforme cada caso e nas concessionarias publicas
competentes, conforme as caracteristicas do projeto (energia elétrica e de gas; agua
e esgoto; telefonia e dados etc.) (Addor et al., 2015).

A NBR 16636-2 (ABNT, 2017) preconiza que a etapa de projeto legal deve
contemplar a representagao das informacdes técnicas necessarias e devidas para sua
aprovagao conforme os tramites técnicos, juridicos e legais através de entidade
competente, sendo esta etapa de fundamental importancia na obtengdo da
documentacgao basica para operagao da edificagao.
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3.5 Projeto executivo

O projeto executivo, ultima fase do processo, € definido como projeto completo
de edificacdo contendo todas as informacgdes e caracteristicas técnicas relevantes ao
projeto, como métodos construtivos e especificagdes técnicas. Nessa etapa € gerado
um conjunto de documentos totalmente compatibilizados, incluindo representacdes
graficas, memoriais técnicos, memorias de calculo e demais informagdes técnicas
essenciais a fase de execugao e operacéo da edificagdo (ABNT, 2017).

Essa etapa envolve os itens pertencentes ao projeto executivo de forma
detalhada e busca representar os projetos graficamente por meio de plantas baixas,
cortes e outros elementos graficos, assim como garantir a qualidade e operagéo da
edificagdo por meio de manuais e cadernos de especificagbes (Brunetto, 2020).

Os agentes envolvidos nessa fase sao o arquiteto, o projetista de estrutura, de
instalagdes, demais projetistas e consultores necessarios. Nessa fase, o nivel de
desenvolvimento do modelo adquire a maturidade acordada para a fase de projeto,
podendo ser extraido dele quaisquer documentos necessarios para a boa execucao
da obra. Os quantitativos a serem extraidos desse modelo podem consolidar o
orcamento final da fase de projeto, bem como o planejamento da obra (Addor et al.,
2015).

3.6 Building Information Modeling (BIM)

O setor da construgao civil vem sofrendo mudancgas significativas nos paises
em desenvolvimento, onde os projetos de construgdo geralmente enfrentam varios
desafios, incluindo a ndo conclusao, atrasos no cronograma, estouros orgamentarios,
qualidade insatisfatéria e uma grande chance de nao atingir as metas pretendidas
(Olanrewaju et al., 2022; Kissi et al., 2015). Diante disso, uma metodologia eficiente
de gestdo do ciclo de vida de um projeto de constru¢do bem-sucedido como Building
Information Modeling (BIM) - Modelagem da Informagdo da Construcdo, deve ser
implementado em todas as fases do ciclo de vida do projeto para maior eficiéncia, sem
comprometer o padrao.

O BIM é uma metodologia de trabalho baseada em processos colaborativos,
multi e interdisciplinares, envolvendo profissionais de diversas disciplinas, como

arquitetura, engenharias, tecnologia da informacgao, entre outros, por meio do uso de
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diferentes plataformas tecnolégicas (Lima, 2018). Na fase do projeto executivo, os
desenhos gerados em 2D podem ser enriquecidos com apresentagdes parciais e
totais em 3D, facilitando a visualizagdo do projeto, tornando mais compreensivel
inclusive no processo de execugao das obras (Addor et al., 2015).

Nas obras, a plataforma BIM pode ajudar a atender as exigéncias de maior
assertividade nos custos, planejamento mais eficaz, melhor controle de prazos, com
menos desperdicio e com mais qualidade. Comprovadamente, as modelagens
paramétricas em 3D, geradas através de softwares BIM, podem proporcionar uma
reducao de custos de elaboracao (redugao de tempo) de aproximadamente 80% a
84%, além de um potencial ganho de produtividade estimado em 15% a 41% em horas
para a producao de desenhos (Doumbouya; Gao; Guan, 2016). Segundo Melhado e
Agopyan (1995), as decisbes tomadas nas fases iniciais do empreendimento s&o
importantes e constituem a principal participacdo na reducao dos custos de falhas no

empreendimento, conforme representado na Figura 2.

Figura 2 — Fases dos projetos arquiteténicos e complementares da edificagdo pela NBR 16636-2

A

Capacidade de impactar
custos e performance

@— Custo das alteragoes de projeto

Custo / Esforgo

@— Processo tradicional
@— Processo BIM

Projeto Construgdo Operagdo
exec

Fonte: ADDOR et al. (2015).

Durante a fase de projeto, muitas informagdes sao trocadas entre os diversos
envolvidos a medida em que os projetos vao sendo elaborados. O processo BIM
pressupde colaboragao e troca de informag¢des mais frequentes do que o processo
tradicional, o que é um dos pressupostos para o bom desenvolvimento dos modelos
das diversas especialidades. No processo BIM, existe uma antecipac¢ao das decisdes
de projeto de fases futuras para fases iniciais e um volume maior de decisdes é

tomado no inicio da concepgao (Addor et al., 2015).
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Segundo Baia et al. (2014), com o planejamento da obra por meio da utilizagao
de softwares BIM fica mais facil organizar a obra, diminuindo seu tempo e otimizando
o canteiro de obras. Essas questdes geralmente sdo pensadas somente durante a
obra, e com a adog&o do BIM passam a ser analisadas durante o anteprojeto, com a
insercao das informacdes no modelo no momento correto. Desta forma, mais tempo
e esforgos sdo dedicados na execugao do anteprojeto para um melhor planejamento
da execucgao da obra e escolha de materiais.

O método BIM 3D permite que todos os profissionais envolvidos no projeto
possam trabalhar em um projeto central unico, onde o fluxo de comunicagao acontece
através de arquivos Industry Foundation Classes (IFC). Desta forma, para melhorar a
troca de informagdes durante a elaboracdo dos projetos das diferentes disciplinas,
aconselha-se o uso de relatorios colaborativos via BCF com imagens vinculadas de
modo dindmico ao modelo. Tais relatérios possuem registros de informagdes
importantes, apontamentos, problemas, solugbes, além de agregar fungbes de

comunicacgéo de responsabilidades e prazos (Brasil, 2017a).

3.7 Arquivo Nativo

Atualmente, uma variedade de softwares no mercado opera com base no
conceito BIM. Os arquivos gerados por esses softwares apresentam um formato
nativo ou proprietario. Por exemplo, o arquivo proprietario do Revit® é o RVT. Para o
processo basico de modelagem BIM, inicialmente deve-se escolher um componente
— ou Objeto BIM — em bibliotecas, que podem ser objetos nativos dos aplicativos de
modelagem ou criados pelo proprio usuario (por exemplo, um formato padréao da
industria) (Sena, 2019).

Para a integracdo em um mesmo projeto de sistemas algoritmicos e BIM, é
importante considerar fluxos de trabalho diferentes para a conversao de geometrias
criadas no Rhinoceros-GH em um software BIM, como o Archicad® ou o Revit®.
Segundo lasbik et al. (2020), a decisdo sobre a transicdo entre plataformas
geralmente resume-se a necessidade de transferéncia de dados. Para esses autores,
de acordo com o objetivo do projeto, em determinados momentos € valido importar
geometrias sem o consumo de tempo para traduzir os dados atribuidos a estas. Em
outros, é importante criar geometria e dados nativos para utilizar as ferramentas de

documentacgéao de software BIM ou permitir a edicdo do modelo apds sua insergao.
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3.8IFC

O aproveitamento de ambientes de colaboragao baseados em modelos BIM
ressaltou a necessidade de interoperabilidade de troca de dados entre os aplicativos
BIM especificos de dominio usados pelas partes interessadas do projeto (Lee et al.,
2022). Neste contexto, surgiu o Industry Foundation Class (IFC), norma ISO 16739-
1:2018 (ISO, 2018a), que oferece um formato de arquivo neutro, ndo-proprietario e
aberto, para facilitar a colaboragcao multidisciplinar e a troca de informagdes, de forma
integrada e interoperavel entre varios aplicativos BIM (Yu et al., 2023; Antunes et al.,
2022; Ribeiro; César Jr., 2007).

O IFC é mantido pela buildingSMART International (bSl), sendo importante para
descrever, trocar e compartilhar dados e informagdes tipicamente utilizadas na
industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo. Inicialmente, o IFC foi concebido
como uma abordagem baseada em arquivos para troca de dados. No entanto, a bSl
reconheceu a necessidade de uma interface de programacdo de aplicagbes
(Application Programming Interface - APIl) padronizada para permitir consultas
dindmicas baseadas em objetos em dados IFC (Van Berlo et al., 2021).

Utilizando o padrao IFC, qualquer projetista pode utilizar o software BIM que
melhor se adequa as suas necessidades, juntando-se ao fluxo de trabalho, sem que
isso impega o trabalho conjunto e integrado e garanta o compartilhamento dos
modelos desenvolvidos pelas diferentes disciplinas. Para que o uso do BIM seja
positivo, ha a necessidade de uma coesao na troca de informagao entre aplicativos,
que ocorre por meio do formato IFC (Barreto et al., 2020). O arquivo IFC serve,
portanto, de instrumento de cooperagdo e comunicagao. Se todos os projetos forem
abertos, ninguém pode ser excluido baseado apenas na sua plataforma de software.
Todos os aplicativos certificados pela empresa BuildingSMART podem exportar seus
dados no formato IFC, possibilitando compor o arquivo federado para analise e
coordenacéo do projeto (MPDFT, 2020).

De acordo com Barros e Melo (2020), com a utilizagdo do BIM, o procedimento
de compatibilizacdo de projetos se tornou eficiente, mediante compartilhamento de
informacdes entre diferentes plataformas. Por meio do formato IFC, isso pode ser feito
sem que haja perda de dados mediante fragmentagdo, possibilitando o
reagrupamento de informagdes das diferentes areas de multiplos agentes.
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Pesquisadores apontam que as principais barreiras para a adogao do BIM pelo
mercado sao as dificuldades de interoperabilidade entre plataformas, ja que muitos
engenheiros estruturais usam software de modelagem computacional e estrutural com
formatos diferentes dos padrdes BIM e IFC (Shehzad et al., 2020; Arayici et al., 2018;
Liu et al., 2016; Muller et al., 2015).

3.9 Compatibilizagao de Projetos

A compatibilizacdo é a atividade de gerenciar e integrar os projetos de
determinada edificagcéo, visando o ajuste entre eles, com o objetivo de minimizar os
conflitos existentes, facilitando a execug¢ao, otimizando e racionalizando os materiais,
o tempo, a mao de obra e a manutengdo. Compreende a ag¢ao de detectar falhas
relacionadas as interferéncias e inconsisténcia fisicas entre elementos da obra
(Callegari, 2007).

A compatibilizagdo de projetos ou engenharia simultanea é uma das
ferramentas que o setor adotou para demonstrar eficiéncia e produtividade para
gerenciar a coordenagao entre as diversas equipes participantes do projeto,
minimizando assim os impactos e resultados negativos decorridos da falha de
comunicacgao. Para Callegari (2007), o resultado oferecido pela compatibilizagdo dos
projetos busca obter o controle da qualidade planejada a fase do processo de projeto,
tornando-se imprescindivel durante uma producdo de forma controlada. Outra face
deste processo busca a deteccdo de falhas de interferéncias entre os diversos
projetos desenvolvidos, tendo por consequéncia minimizar os erros envolvidos.

E importante destacar que a compatibilizagéo deve ser realizada em todas as
fases que compdem um projeto, ou seja, desde os estudos preliminares para a
posterior formagao do anteprojeto até as etapas de elaboracéo dos projetos legais e
finalmente dos projetos executivos. Desta forma, a compatibilizagao de projetos, como
resultado da integracdo das interfaces dos projetos de arquitetura e complementares
de edificios tem sido considerada como a melhor abordagem para resolver os
problemas da fragmentagdo dos projetos e com isso reduzir ou até eliminar alguns
dos principais problemas: as interferéncias fisicas, perdas de funcionalidade e
recursos decorrentes de incompatibilidade de projetos (Sousa, 2010).

Uma das significativas vantagens do BIM é permitir que sempre ocorra uma

comunicagao entre as areas, de modo que possa haver compatibilidade entre todas
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as partes, ja que o modelo computacional pode conter todos os dados atualizados
(Barreto et al., 2020). De acordo com Mesquita et al. (2018), a tridimensionalidade dos
elementos permite uma visualizagdo mais facil e simplificada dos componentes das
disciplinas modeladas (Arquitetura, Estrutura e Sistemas Prediais), proporcionando
melhor entendimento, mesmo aos leigos.

Segundo Buss et al. (2020), o Brasil apresenta uma grande falha na
compatibilizagdo e estruturagao de projetos, e a falta de organizagéo e planejamento
adequados, ainda mais acentuados nos projetos complementares, sdo muitos dos

problemas na construcao civil.

3.10 BIM e legislagao brasileira

Em 22 de agosto de 2019 foi publicado o decreto n° 9.983 que dispde sobre a
estratégia Nacional de Disseminacgao do Building Information Modelling (BIM) e institui
o Comité Gestor da Estratégia do BIM. Em 22 de janeiro de 2024 foi publicado o
Decreto n° 11.888 que revoga o decreto 9.983 de 2019.

O decreto n° 11.888 apresenta em seus artigos 1° e 2°:

Art. 1° Este Decreto dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building
Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, instituida com a finalidade de
promover um ambiente adequado ao investimento em Building Information Modelling - BIM
e a sua difusdo no Pais.

Paragrafo unico. Para fins do disposto neste Decreto, considera-se BIM ou Modelagem da
Informacgao da Construgdo o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite
a criacao, a utilizacao e a atualizacdo de modelos digitais de uma construgéo, de modo
colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do empreendimento,
potencialmente durante todo o ciclo de vida da construgao.

Art. 2° A Estratégia BIM BR tem os seguintes objetivos:

| - difundir o BIM e os seus beneficios;

Il - coordenar e apoiar a estruturagdo da administragao publica federal para a adogao
do BIM;

lll - apoiar as administragdes publicas estaduais, distrital e municipais para a adoc¢ao
do BIM;

IV - criar condigbes favoraveis para o investimento publico e privado em BIM,;

V - estimular a capacitagdo e a formacgao profissional em BIM;

VI - propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e as
contratagdes publicas com uso do BIM,;

VII - orientar o desenvolvimento de normas técnicas e apoiar a elaboragdo de guias e
protocolos especificos para adogao do BIM;

VIII - definir diretrizes para o aperfeicoamento da Plataforma e da Biblioteca
Nacional BIM e incentivar o seu uso;

IX - estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM,;
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X - incentivar o uso de especificagdes técnicas abertas para a interoperabilidade
em BIM com o propdsito de:

a) estimular a concorréncia no mercado;

b) aumentar a participacéo e o acesso dos profissionais de projetos e obras ao mercado;
e

c¢) estimular o desenvolvimento da documentagéao digital de ativos de projetos e obras da
Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e ampliar suas possibilidades de
uso; e

Xl - estimular o uso do BIM para o fomento da construgdo industrializada e da
sustentabilidade na construgao.

Com a publicagdo desses dois decretos citados anteriormente fica
demonstrado que o BIM é uma metodologia que esta sendo difundida pelo Governo

Federal com a intengéo que seja adotada em obras publicas.

Em 2 de abril de 2020 foi publicado do decreto n° 10.306 que:

Estabelece a utilizagdo do Building Information Modelling na execugao direta ou indireta
de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6rgéos e pelas entidades da
administragdo publica federal, no dmbito da Estratégia Nacional de Disseminagdo do
Building Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n°® 9.983, de 22
de agosto de 2019.

Art. 1° Este Decreto estabelece a utilizagdo do Building Information Modelling - BIM ou
Modelagem da Informagdo da Construgdo na execugao direta ou indireta de obras e
servigos de engenharia, realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragao publica
federal, no ambito da Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building Information
Modelling - Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n® 9.983, de 22 de agosto de 2019.
Paragrafo unico. O BIM sera implementado de forma gradual, obedecidas as fases
estabelecidas no art. 4°.

Art. 2° Ficam vinculados as acgbes de disseminacgao do BIM previstas neste Decreto:

| - Ministério da Defesa, por meio das atividades executadas nos imdveis jurisdicionados
ao Exército Brasileiro, a Marinha do Brasil e a Forca Aérea Brasileira; e

Il - Ministério da Infraestrutura, por meio das atividades coordenadas e executadas:

a) pela Secretaria Nacional de Aviacao Civil, para investimentos em aeroportos regionais;
e

b) pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, para reforgo e
reabilitagdo estrutural de obras de arte especiais.

Paragrafo Unico. Os 6rgédos e as entidades da administragao publica federal ndo referidos
no caput poderao adotar as agdes de implementagao do BIM nos termos do disposto neste
Decreto, independentemente da finalidade do uso do BIM, prevista ou nao neste Decreto,
em quaisquer das fases do art. 4°.

Fases de implementagao

Art. 4° Aimplementacao do BIM ocorrera de forma gradual, obedecidas as seguintes fases:
| - primeira fase - a partir de 1° de janeiro de 2021, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construgdes novas,
ampliagdes ou reabilitagdes, quando consideradas de grande relevancia para a
disseminagao do BIM, nos termos do disposto no art. 10, e abrangera, no minimo:

a) a elaboragédo dos modelos de arquitetura e dos modelos de engenharia referentes as
disciplinas de:

1. estruturas;

2. instalag6es hidraulicas;

3. instalagdes de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado; e

4. instalagdes elétricas;
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b) a detecgao de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas disciplinas e a revisdo
dos modelos de arquitetura e engenharia, de modo a compatibiliza-los entre si;

c) a extracdo de quantitativos; e

d) a geragao de documentagéao grafica, extraida dos modelos a que se refere este inciso;
Il - segunda fase - a partir de 1° de janeiro de 2024, o BIM devera ser utilizado na execugao
direta ou indireta de projetos de arquitetura e engenharia e na gestao de obras, referentes
a construgcdes novas, reformas, ampliagdes ou reabilitacbes, quando consideradas de
grande relevancia para a disseminagao do BIM, nos termos do disposto no art. 10, e
abrangera, no minimo:

a) os usos previstos na primeira fase;

b) a orcamentagao, o planejamento e o controle da execugao de obras; e

¢) a atualizacdo do modelo e de suas informagdes como construido (as built), para obras
cujos projetos de arquitetura e engenharia tenham sido realizados ou executados com
aplicagao do BIM;

Il - terceira fase: a partir de 1° de janeiro de 2028, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia e na gestao de obras referentes
a construgdes novas, reformas, ampliagdes e reabilitagbes, quando consideradas de
média ou grande relevancia para a disseminacéo do BIM, nos termos do disposto no art.
10, e abrangera, no minimo:

a) os usos previstos na primeira e na segunda fase; e

b) o gerenciamento e a manutengdo do empreendimento apds a sua construgdo, cujos
projetos de arquitetura e engenharia e cujas obras tenham sido desenvolvidos ou
executados com aplicagéo do BIM.

O decreto determina o uso obrigatorio do BIM para execucdo de obras e
servicos de engenharia contratados pelo Ministério da Defesa, Ministério da
Infraestrutura, Secretaria Nacional de Aviacao Civil e Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes. Desta forma, as instituicbes e empresas privadas
contratadas para elaboracao de projetos licitados, e as empresas responsaveis pela
execugao das obras ou qualquer servigo de engenharia com utilizagdo de recurso
publico pelos 6rgaos citados acima, precisara aderir ao BIM, seguindo o cronograma
apresentado no Decreto.

Mesmo o Decreto ndo exigindo que o Ministério da Educagédo adote a
metodologia BIM, este pode ser o caminho para que a UFV promova uma melhoria
qualitativa na elaboragao dos projetos proporcionando maior precisao nos orgamentos
para as obras e reformas contratadas e executadas de forma indireta, sendo
necessario portando, investir na qualificagdo técnica dos projetistas e aquisicdo de
equipamentos e softwares necessarios para o uso do BIM.

3.11 Modelagem da Informagao da Constru¢ao em obras da UFV

A Diretoria de Projetos e Obras — DPO vem implementando o desenvolvimento

do projeto de arquitetura através de modelo, sendo os projetos complementares

desenvolvidos e obtido o modelo gerado para compatibilizagdo com a arquitetura. Esta
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compatibilizagdo tem a finalidade de corrigir as interferéncias entre as disciplinas,
buscando diminuir o niumero de incompatibilidade entre os projetos.

Apesar do processo utilizado carecer de aperfeicoamento e necessidade de
ferramentas para que o projeto possa ser desenvolvido de forma mais colaborativa, é
possivel constatar uma reducgao significativa da demanda de revisdo dos projetos
desenvolvidos através do modelo de arquitetura 3D sendo os projetos
complementares compatibilizados com este modelo em comparagao aos projetos que
ainda sdo desenvolvidos pelo método tradicional, como pode ser observado nos
exemplos apresentados a seguir.

No projeto de Reforma do Laboratério de Desenvolvimento Humano com area
de 641,88 m? o projeto arquitetdnico foi desenvolvido através de modelo 3D e os
modelos dos projetos complementares compatibilizados com o modelo do projeto
arquiteténico (Figuras 3 e 4). A planilha de controle de revisdes utilizada durante a

fiscalizagdo do contrato de execugao da reforma é apresentada no Quadro 1.

Figura 3 — Projeto arquiteténico LDH - Pavimento térreo
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Fonte: O autor.



Figura 4 — Projeto arquitetdnico LDH - Fachadas
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Fonte: O autor.
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Quadro 1- Planilha de controle de revisées utilizada durante a fiscalizagao do contrato de execugao
da reforma

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIGOSA

Obra :
Empresa Confratada:

Reforma e Ampliagao do LDH
Lessa Engenharia Ltda

Pro-Reitoria de Administragdao
Geréncia de Projetos e Obras
Campos para pi da emp /GPC Campos para preenchimento da GPC
Situacao
D_at.a da, Descrigao / Demanda Dal.a_de pata d? Respo oes sobre o d Revisao
Solicitagao Inicio Conclusao | nsavel postado
pela GPC
No dia 15/05/2017 solicitei o pagamento da NF 017 referente &
17/05/2017 primeira medicao da obra . 24/05/2017 | 24/05/2017 | GPC |Aguardando retorno da DFN. 24/05/2017| 24/05/2017 NiA
24/05/2017 Informagao GPC : revisao projeto 24/05/2017 | 24/05/2017 | GPC |Arquivos 24i05/2017| 24/05/2017| R1
25/05/2017 Solicito uma mudanga na rede elérica . pois os funcionarios nao irao
conseguir executar a cobertura da obra se nao refirar a rede elétrica .
Informacao GPC: Revisao projeto estrutural, detalhamento vigas nivel /Arquivo PAD - CAV- LDH - ESTRUTURA -
29/05/2017 500, prancha 17/17. 29/05/2017 | 29/05/2017 | GPC 2017 05 25 - RE, postado na pasta EST 29/05/2017| 29/05/2017 RE
. . e . Arquivo PAD_GPC_INFRESTRUTURA
05MoR17  |/Mormagao GPC: Infraestnutura para rede elétrica, para aimentacao | oe107017 | 051012017 | GPC |ELETRICABOMBAS 20171005 Ei, 051012017 051012017  Ei
do quadro de incendio.
postado na pasta ELE.
Foi solicitado a revisao do projeto de SPDA no més de Abril e até o ”
£ Arquivo PAD_CAV_LDH_SPDA 2017 10
10M0/2017 mbergln n&o obtivemos o projeto para a execugéo causando atraso | 17/10/2017 | 19/10/2017 | GPC 18 Ra, carregado ha pasta SPDA. 19/10/2017| 19/10/2017 Ra
Forms oo e ot e o cehpnnso oo g g g
101102017 i sbtivemos o detalhamento: do atraso nas esquadrias 17/10/2017 | 19/10/2017 | GPC |outubro. arquivo Fechadura_Cremona. 26/10/2017| 2611012017 N/A
L 2 postado na pasta ARQ.
metalicas e madeira.
Mudangas solicitadas pelo fiscal nas instalagbes elétricas apés
10102017 executadas causando atraso na obra. 17/10/2017 | 19/10/2017 | GPC |Em andamento
101012017 :uf;:tf urgéncia no planihamento dos servigos executados forado | 00047 | 19/102017 | GPC |Em andamento
Arquivo PAD_CAV_LDH_BASE PARA
251012017 ¢30 GPC : Projeto base da caixa d'agua. 25/10/2017 | 25/10/2017 | GPC |CAIXA D AGUA_ESTRUTURA_2017 10 25/10/2017| 2511012017 Ra
21_RA, postado na pasta EST.
Arquivo
31102017 30 GPC : Projeto arg do abrigo da caixa d'agua. 3110/2017 | 31/10/2017 | GPC |PAD_CAV_LDH_ARQ_ABRIGO_SUPERIOR | 31/10/2017| 31/10/2017 Ra
_2017 10 31_RA, postado na pasta Arq.
e . . . Arquivos PAD_CAV_LDH_BOMBAS
141112017 Informaggo GPC : projeto eletrico Bombas de incendio 14/11/2017 | 14/11/2017 | GPC INCENDIO_20171108, postado na pasta Ele. 1411172017 1411172017 Ra
Arquivos PAD_CAV_LDH_BOMBAS
14112017 Informago GPC : projeto eletrico Bombas de incendio 14M11/2017 | 14/11/2017 | GPC |REUSO_20171106_Ra, posiado na pasta 14/11/2017| 141172017 Ra
Ele.
= = = - -
141172017 ENTIS O, PIOR10 s foc fipo Cremona , mas até hoje €€ | 54,1412017 | 2411112017 | GPC |Atendido na livha 24 24/1112017| 24112017 NiA
ngo foi liberado.
Arquivo LDH_Fixador_Cremona_01_02_ISO
|Ainda estamos aguardando o projeto da fechadura cremona que foi e LDH_Fixador_Cremona_02_02_PECAS,
21112017 solicitado a um tempo e até hoje ainda ndo recebemos. Ay | 2GR0 | eEG com o detalhamento da CREMONA postado a0 2ameony A
na pasta ARQ.
Fonte: O autor.
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A seguir, é apresentado o projeto arquitetdbnico do Observatério, com area
construida de 767,10 m?, e que foi desenvolvido sem a elaboragdo do modelo de
arquitetura. Os projetos complementares foram desenvolvidos de forma isolada sem
a compatibilizacdo do modelo de arquitetura e o modelo dos projetos complementares
(Figuras 5, 6 e 7). A planilha de controle de revisdes utilizada durante a fiscalizagao

do contrato de execugéo da Obra do Observatério esta apresentada no Quadro 2.

Figura 5 — Projeto Arquiteténico Observatério — Primeiro Pavimento
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Fonte: O autor.



Figura 6 — Projeto arquiteténico Observatério — Segundo Pavimento
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Fonte: O autor.

Figura 7 — Projeto arquiteténico Observatério — Terceiro Pavimento
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Fonte: O autor.
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Quadro 2 — Planilha de controle de revisdes utilizada durante a fiscalizagcdo do contrato de execugao
da Obra do Observatério

o SHDRADE £ ROBRIGUES LTDA.
UFV Pré-Reitoria de Administragéo 171012020
ey Geréncia de Projetos e Obras ol
Campos para preenchimento da empresa contratada / GPC Campos para preenchimento da GPC
DATADA - pDATADE | DATADE. RESPON = B 0 REVISA
SOLICITACAD DESCRIGAQ / DEMANDA it CONCLUSA| DISCGIPLINA | "ot INFORMAQOES SOBRE O ANDAMENTO REVISADO | oo | g
o PELA GPC
REVISAO DO PROJETO ESTRUTURAL - INCLUSAO DO ey ;
04022020 : 04/02/2020 04/022020) ESTRUTURA | GPRC |"UFV_GPC_EST _OBSERVATORIO_20200204 RO2 | 04022020 | 04022020 | RO2
DETALHAMENTO DOS NIVEIS 360 E 720 g S
ARG
: : "UFVV_01296312 ARS_D04PEA_2PAV_GPC_FOT,
e [T 280 DOFROJETO ARGUITETURA - BEVISAO NAS 040262020 04/02/2020| ARQUITETURA | GPC  |"UFVYV_01206312_ARS_D0BCTE DDDD_GPC ROT' | 04022020 | 4022020 | ROT
PRANCHAS 04, 06 E 08 i
*UF\VV_01296312_ARS_DO0SESQ_0000_GFPC_ROT
" AFUND 5
o7022020 |REVISAD DO PROJETO ESTRUTURAL - PROJETO COMPLETO 04/02/2020 07/022020) ESTRUTURA | GPRC ["UFV_GPC_EST _OBSERVATORIO_20200205 RO3 | 07/022020 | 07022020 | RO3
* POSTADO NA PASTA "2 -
ARQUNO "PAD_CAV_DBSERVATORIO_PLACA
17022020 |INFORME GPC 17/02/2020 17/02/2020|  OUTROS GPC |DE OBRA_2020 02 17_RO0" POSTADO NAPASTA | 17022020 | 17022020 | ROD
"0 - PLACA DE OERA"
ARGUNG AL GFC_IPPOS E
27022020 |INFORME GPC 27/02/2020| 27/02/2020| DADOSEVOZ | GPC |OBSERVATORIO DADOS_RACK_202002 20022020 | 27022020 [ R0O
20_RO0" POSTADOD NA PASTA *07 - DADOS E
INFORME GPG - REVISAQ DO PROJETO DE DADOS - IPPDS E e e
[ R e Y s S 05032020 05/03/2020| DADOSEVOZ | GPC  |OBSERVATORIO_DADOS RACK_2020 03 05032020 | 05032020 | RO1
|05 R01" POSTADO NA PASTA 07 - DADOS E
R AROUNO "PAD- CAV - OBSERVATORIO -
170%2020 |REVISAD DO PROJETO ESTRUTURAL DO MURG DEARRIMO 17032020 17032020 ESTRUTLURA | GPC |ARRIMO-Z2019 08 21_RE'POSTADONAPASTA | 21082019 | 17032020 | RS
"02 - ESTRUTURAL/REVISADOS"
‘_-»(.I.LIIAllﬂUbﬂ TUE qu}UbU COCABORADORES E
FIJMCDOI‘MRK)SIF US0 DE MASCARAS E QUE A MESMA
2842020 | DISPONIBILIZE ALCOOL EM GEL 70% NO CANTEIRO DE OBRAS. | 2804/2020| 28042020  OUTROS GPC
O NAD EMPREGO DESTAS MEDIDAS PREVENTIVAS CABERA A
PARALIZACAD DA OBRA.
: : ARQUINO "PAD-CAV-OBSERVATORIO-
15062020 |INFORME GPC: REVISAD DO PROJETO HIDRAULICO 15062020 1506/2020) HIDRAULICO | GPC |HIDRALLICO-20200815 - ROT' POSTADO NA 15062020 | 220672020 | RO1
PASTA "0E - HIDRALLICO/REVISADOS"
= AROQUINO "PAD-CAV-OBSERVATORIO-ESGOTO
1506/2020 |INFORME GPC: REVISAD DO PROJETO SAMITARIO EDE AGUAS | 15082020 1506/2020| SAMTARIO | GPC |PLUVIAL 2020615 - FD1" POSTADO NA PASTA™08| 15062020 | 22062020 | ROl
- SANITARIO E PLUVIALREVISADOS"
;. F ARQUNOS
REVISAD DO PROJETO ARQUITETURA - REVISAD MA PRANCHA . ] "UF\VV_01206312 ARS_003PBA_1PAV_GPC_ROZ'
05062020 |y ON062020 0N/06/2020| ARGUITETLRA | GPC  |oparinoc v baer i, O50B2020 | 22062020 | ROZ
ARQUITETURAREVISADOS
R R ARQUINOS
FEVISAD DO PROJETO ARQUITETURA - REVISAD MA PRANGHA . "UFVV_01206312 ARS_DO4PEA_ZPAV_GPC_FOZ'
05062020 | 05/06/2020|  05/06/2020| ARQUITETLRA | GPC | onerinos NAPASTA DT - 05062020 | 22062020 | ROZ
ARQUTETURAREVISADOS
. . ARQUIVOS
; FEVISAD DO PROJETO ARQUITETURA - REVISAD MA PRANCHA ; "UFVV_01296312 ARS_DOSPEA_COBE_GPC_RO1"
oeoe00 | oo 0206/2020| 0206°2020| ARQUITETLRA | GPC |orerimsc s Ser gy - 02062020 | 22062020 | ROT
ARQUTETURAREVISADOS
- E ARQUNOS
FEVISAD DO PROJETO ARQUITETURA - REVISAD MA PRANCHA . "UF\VV_01296312_ARS_DOSCTE_D0D0_GPC_ROZ'
02082020 | 02/062020| 02/06/2020| ARGUITETURA| BPG  |onerinos NAPASTA D] - Q20BR020 | 22062020 | RO2
AROUTETURAREVISADOS
N N ARQUINOS
FEVISAD DO PROJETO ARQUITETURA - REVISAD MA PRANCHA "UFVV_01206312 ARS_002PE&_TERR_GPC_ROT'
26082020 | 26062020 26062020 ARQUITETLRA | GPC | onarings N FRST AT - 26062020 | 26062020 | ROT
ARQUTETURAREVISADOS
R R ARQUNOS
FEVISAD DO PROJETO ARQUITETURA - REVISAD MA PRANCHA . "UF\V\V_01206312 ARS_DO4FBA_ZPAV_GPC_RO¥
26082020 |0 26/06/2020| 26/06/2020| ARQUITETLRA| GPC |oreris oy S iy 26062020 | 26082020 | RO3
ARQUTETURAREVISADOS
R B ARQUNOS
FEVISAD DO PROJETO ARQUITETURA - REVISAD MA PRANCHA . "UFVV_01206312 ARS_DDOESQ_0000_GPC_R0Z'
26082020 |0 2606/2020  26/08/2020| ARQUITETLRA| GPC |operins e Sacr iy 26062020 | 26062020 | RO2
ARQUITETURAREVISADOS
AFUTD =
; . - "UFV_GPC_EST_OBSERVATORIO_20200701_R04
0107/2020 |REVISAD DO PROJETO ESTRUTURAL - REVISAO NA PRANCHAS 3 24/08/2020( 014072020 ESTRUTLRA | GPC |opnarand ua PASTA 02 - 01072020 | 0107/2020 | RO4
ESTRUTUIRAL/REVISADO.
G = ARQUNOS
FEVISAD DO PROJETO ARQUITETURA - REVISAD MA PRANCHA . "UF\VV_01206312_ARS_DOSPEA_COBE_GPC_RO2"
DOTHA oo Crpeenion 26/07/2020) 270T2020| ARGUITETLRA | GPC  |ooerinsc s Saeriany 26062020 | 27022020 | RO2
ARQUITETURAREVISADOS
AROUNTS
- : "UFVV_01206312_ARS_DOTFAC_D000_GPC_R01E
pegatn  |SEMSACDORIIUETD ARCLITETURA. BEVISADMAS OB/OB/2020| O00B2020| ARQUITETURA | GPC  |UFVW_D1206312_ARS_O0BFAC 0000_GPC_RO1" | OS0B2020 | DROK2020 | ROT
PRANCHAS 07 E 08 - FACHADA - COR DA TEXTULRA = S gy R
POSTADOS NAPASTA 01 -
ARQUITETURABEVISADOD
] ARQUINO
24082020 |INFORME GPC: PROJETO ELETRICO 24/08/2020| 24/082020) ELETRICO GPC ["UFVV_01206312_FL5 001PEL_TERR GPC RO0' | 241082020 | 24082020 | ROD
POSTADO NA PASTA %03 - ELETRICO™
i AR ARQUIVO . .
26082020 |INFORME GPC: PROJETO CLIMATIZAGAD 26/08/2020| 26/08/2020| CONDICIONAD | GPC  |"PAD_CAV_OBSERVATORIO_CLIMATIZACAO RO | 260082020 | 26082020 | RO1
o 1" POSTADO N& PASTA "10- CLIMATIZAGACT
TRFORME GFC REVISAD PROJETO DE TRCERDIO - EXECUTAR O
LADO REFERENTE AQ OBSERVATORIO, INCLUINDO O = ARQUNO "PAD- CAVHIPPDS- INC-GFC_2020 10 :
22N | KRANTE DO PASSEID E O SITUADO EMFRENTE ASALADO | 280B2020) 2680872020 INCENDIO | GPC |15 qos pOSTADO NA PASTA™1- INCENDIO® | 17102020 | 22102020 | RO3
BACK DINDAS CONSINTAR A FISCAL IFACAD
| ARQUIO
265012021 |INFORME GPC: REVISAO PROJETO DE SPDA 2201/2021| 22012021 SPDA GPC ["UFVV_01206312_EL5 001SPD_TERR_GPC_ROT" | 221012021 | 25012021 | RO1
POSTADO NA PASTA 12 - SPDA"
INFORME GPC: REVISAD DO PROJETO ELETRICO. ARQUND
23022021 |OBSERVAGAC: O CIRCUITO DE LUMINAGAD DE EMERGENCIA | 23022021 23022021 ELETRICO GPC ["UFWV 01206312 ELS 001PEL TERR GPC ROT* | 23022021 | 23022021 | RO1
CEVARA SER EXECUTADO EM UM QUADRO COMERCIAL POSTADO NA PASTA "2 - ELETRICO™
INFORME GPC. ENTRADA DE ENERGIA - AJUSTE DO QUADRD B abG
00072021 |00 IPPOS PARA FAZER A LIGAGAD DA OBRA DO 0U/OT/2021| 0WO7/2021|  ELETRICO GPC Amcs.[”:“éoo pAD—:CAETV—'PP[B— AO20T0BRT | ormozt | o7zt | R
‘OBSERVATORIO i NAEATTA - HLENCO

Fonte: O autor.

A comparacao entre as planilhas de acompanhamento da execucéo da obra de

reforma do LDH (Quadro 1) e da Obra de constru¢ao do Observatério (Quadro 2) pode

ser observada na Tabela 2. A partir da Tabela 2, pode-se constatar que a obra de
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reforma do LDH apresentou 8 demandas de revisao de projeto, enquanto a obra de
construgcédo do observatério apresentou 22 demandas de revisao do projeto, ou seja,
o processo de desenvolvimento do projeto arquitetonico através do modelo 3D com a
compatibilizagdo entre as disciplinas, sem a utilizagdo de um Ambiente Comum de
dados, resultou em um numero de solicitacédo de revisbes menor que o projeto do
Observatorio desenvolvido pelo processo tradicional.

Mesmo sem um plano de aplicagdo do BIM e utilizando apenas alguns
conceitos do BIM foi possivel quantificar que o numero de revisées durante a obra foi
menor no projeto de reforma do LDH que foi desenvolvido os modelos e feita a
compatibilizagdo entre eles proporcionando que as interferéncias fossem resolvidas
na fase de projeto, mesmo o grau de dificuldade do projeto do LDH sendo muito maior
que do Observatério.

Tabela 2 — Analise comparativa entre as planilhas de acompanhamento da execugéo da obra de
reforma do LDH e da Obra de construgdo do Observatério.

Caracteristicas / Obra LDH Observatério
Tipologia da Obra Reforma Obra
Area (m?) 641,88 767,10
Numero pavimentos 1 3
Projeto arquitetdnico com Sim Né&o
desenvolvido do modelo 3D
Compatibilizagéo dos projetos Sim Nao
complementares via Modelo 3D
Licitagao em etapa Unica Sim Sim
Numero de revisées de projetos
geradas durante a execugao da 8 22
Obra

Fonte: O autor.

Nas Figuras abaixo estdo apresentadas imagens do projeto da estrutura de
madeira da cobertura desenvolvido utilizando a modelagem (Figuras 8 e 10) e da
execucgao (Figuras 9 e 11). A comparacéo entre o projeto e a execugéao reflete a

vantagem da modelagem para reprodugéo de projetos em escala real.



Figura 8 — Vista da estrutura de madeira da cobertura retirada do modelo

Ty SRS

Fonte: O autor.

Figura 9 — Estrutura de madeira da cobertura executada

Fonte: O autor.
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Figura 10 — Detalhe da chapa de ligagdo dos elementos da estrutura de cobertura proposta no projeto
e detalhada via modelo

Fonte: O autor.

Figura 11 — Detalhe da chapa de ligagéo dos elementos da estrutura da cobertura executada.

- -

Fonte: O autor.
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A partir dos detalhes apresentados, pode-se destacar que ao desenvolver o
projeto utilizando o modelo, as duvidas que provavelmente iriam surgir durante a
execugao da obra aparecem no desenvolvimento do projeto e sdo resolvidas nesta
fase. A modelagem contribui com a facilidade de visualizagdo dos detalhes da obra e
como as solugdes das minucias construtivas ja foram incorporadas no projeto,

proporciona uma execug¢ao mais rapida, sem adaptagcdes e com maior precisao.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Avaliagao e diagnoéstico da situacao corrente no contexto da elaboragao de
projetos na UFV

O processo de avaliagao e diagnéstico da situacao atual de desenvolvimento
de projetos da Diretoria de Projetos e Obras foi realizado por meio de avaliacéo de
documentagédo produzida nos ultimos cinco anos (2019-2023), com o objetivo de
levantar informacgdes sobre a quantidade de projetos desenvolvidos e licitados, valor
adjudicado para cada contratacdo e o valor contratado anual com as obras e reformas,
metodologias utilizadas, identificagdo de procedimentos bem estabelecidos e
funcionais e identificacdo de oportunidades de melhoria. As informag¢des foram
sistematizadas e organizadas em planilhas eletrénicas e relatérios. Indicadores foram
propostos para auxiliar na avaliagao, como a comparagao do custo para a implantagao

do BIM com o valor anual investido pela UFV em obras e reformas.
4.2 Proposigao de metodologias e padroes de trabalho

Foram definidos os parametros de projetos e as solugdes apresentadas em
cada fase do projeto. O inicio e fim de cada fase foram apresentados de forma clara,
e os fluxos de trabalho foram documentados na forma de fluxogramas, contendo a
definigdo das etapas a serem atendidas em cada fase.

A partir da avaliagdo dos projetos programados para serem desenvolvidos em
2023, foi feita a escolha do projeto Construgcdo da Sede da Subsec¢ao Judiciaria de
Vigosa como projeto piloto. O critério para a utilizagdo do projeto da Construgéo da
Sede da Subsecao Judiciaria de Vigosa foi em funcao do porte da edificacéo e, dentre
os projetos disponiveis no cronograma de elaboragcdo da DPO para o ano corrente,
era o que necessitaria do desenvolvimento de todas das disciplinas.

Ap0ds a escolha da obra, foi elaborado cronograma para a execugao do projeto
de arquitetura e os projetos complementares.

Os programas utilizados para a elaboragdo dos projetos foram definidos
considerando a familiaridade da equipe, e tendo como principal premissa a extensao

dos modelos em formato IFC.



40

O ambiente comum de dados (ACD) foi definido a fim de centralizar todas as
informacgdes do projeto, garantindo a interoperabilidade com a extensao dos modelos

gerados para avaliagdo da compatibilizagéo.

4.3 Estudos de aplicagdao da metodologia proposta

O projeto utilizado para aplicagdo da metodologia BIM e desenvolvimento do
projeto piloto foi o da Construgdo da Sede da Subsecao Judiciaria de Vigosa, que sera
construida na Avenida Castelo Branco, ao lado da entrada Alternativa da UFV, no

terreno com area total de 5.104 m?, conforme apresentado Figura 12.

Fonte: O autor.

Inicialmente, foi realizada uma avaliagao da estrutura fisica da DPO e proposta
de reforma e adequacédo do espago para melhor desenvolvimento dos projetos
utilizando o BIM. Também foi elaborado um levantamento do numero de projetos e
custos de execucgao das obras novas e reformas elaborados pela DPO, nos anos de
2019 a 2023.
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Para possibilitar a implementagao do BIM na DPO, foram realizadas a avaliacéo
e a definicdo do ferramental computacional que foi utilizado para elaboragao do projeto
piloto e que continuara sendo utilizado nos projetos futuros.

Apos analise da equipe, foi apresentada a classificacdo do estagio de
maturidade BIM. O estagio de maturidade da equipe de projeto em relagao ao Building
Information Modeling (BIM) refere-se ao nivel de conhecimento, habilidades e
experiéncia que a equipe possui na aplicagao eficaz da metodologia BIM em seus
projetos. Existem varias maneiras de avaliar o estagio de maturidade de uma equipe
de projeto em relagdo ao BIM, e uma abordagem comum é usar modelos de
maturidade especificos para BIM.

Para ajudar a visualizar e entender as etapas e os processos envolvidos na
implementagdo da metodologia BIM em um projeto de construgdo, foi proposto um
fluxograma de desenvolvimento dos projetos em BIM. Além disso, a equipe e 0 modelo
para definicdo da equipe de elaboragéo do projeto foram definidos.

Para o gerenciamento dos projetos, foi proposta a matriz de responsabilidade
BIM que é uma ferramenta que ajuda a atribuir responsabilidades especificas a cada
membro da equipe envolvida na execugdo do projeto BIM. Essa matriz é
particularmente util em projetos multidisciplinares, nos quais varias equipes colaboram
para criar e desenvolver modelos BIM.

Em seguida, foi realizada a definicdo dos niveis das disciplinas de projeto para
reduzir os niveis de interferéncias entre as disciplinas. A definicdo dos niveis das
disciplinas do projeto ajuda a organizar o trabalho, atribuir responsabilidades e
coordenar as atividades entre as equipes multidisciplinares.

Para garantir a integracdo bem-sucedida dos modelos BIM no projeto de
construcédo e promover a colaboracao eficaz entre as diferentes disciplinas e equipes
envolvidas, foi proposta a matriz de compatibilizacdo BIM. Essa ferramenta é
essencial, pois auxilia a minimizar erros, evitar retrabalho e garantir a entrega de um
projeto de alta qualidade dentro do prazo e do orgamento previstos.

Também foram apresentados o formato de colaboracédo BCF e as notas BCF
a fim de facilitar a colaboragdo e comunicacéo eficazes entre diferentes partes
interessadas em um projeto BIM. Eles ajudam a melhorar a transparéncia, eficiéncia
e qualidade do processo de projeto e construgdo, permitindo que as equipes

identifiquem, comuniquem e resolvam questdes de forma oportuna e eficiente.
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Uma proposta para definicdo do modelo para nomenclatura de arquivos,
resultado dos projetos, e documentos desenvolvidos pela DPO foi apresentada. E
importante estabelecer uma estrutura de nomenclatura consistente e intuitiva para
facilitar a organizagéo e a localizagao de arquivos.

Além disso, foi proposto um cronograma a ser seguido pela UFV conforme os
critérios definidos pelo Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020. O cronograma seguiu
as fases de implantagdo do BIM pelo decreto, sendo alterados os prazos a serem
atendidos.

Para a elaboragao do projeto piloto e estudo de aplicagao foram desenvolvidos
0s seguintes projetos para a construgdo da Nova sede da Subsecao Judiciaria de
Vigosa: Projeto Executivo Arquitetonico (Incluindo os detalhamentos e a modelagem
3D, e urbanizagcdo externa); Projeto Executivo de Instalagdes Hidros-sanitarias
(Incluso Aproveitamento de aguas pluviais e reaproveitamento de aguas cinzas);
Projeto Executivo de Segurangca e Combate a Incéndio; Projeto Executivo de
Instalagcées de Dados e Telefonia; Projeto Executivo de Instalagbes Elétricas; Projeto
Executivo do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA); Projeto
Executivo de Terraplenagem; Projeto Executivo Estrutural (infra e superestrutura da
edificacdo, muros e reservatorios); Estimativa Orgamentaria (contendo todos
elementos necessarios a licitagao).

A equipe responsavel pelo desenvolvimento e gerenciamento do projeto foi
composta por dois arquitetos e urbanistas, seis engenheiros civil, um engenheiro
eletricista e um engenheiro agrimensor.

O cronograma com a definigdo dos prazos para realizagdo dos projetos e os

profissionais responsaveis por cada projeto estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Cronograma proposto com definicdo de prazos e equipe para execugéo do projeto.

PRIORIDA PRAZOS
PROIJETOS FRENTES TAREFAS RESPONSAVEL SITUA(;ED —
DE Inicio Término Duracfio do
Programado | Pregramado Projeto (di‘!EL
JUSTICA FEDERAL 1 PROJETO ARQ BASICO PROJETO EXC ARQ 1 CONCLUIDO 1/set 6/out 24
PROJETO ARQ - MODELAGEM E
JUSTICA FEDERAL 2 DETALHAMENTG PROJETO ARQ. ARQ 2 CONCLUIDO 9/out 17/nov 27
w
o JUSTICA FEDERAL 2 [da] PROJETO EXC ENG 1 CONCLUIDO 9/out 14/nov 25
'S, JUSTICA FEDERAL 2 PROJETO DADOS PROJETO EXC. ENG 2 CONCLUIDO 9/out 17/nov 27
E JUSTICA FEDERAL 2 PROJETO HIDROSSANITARIO PROJETO EXC. ENG 3 concLuiDo 9/out 14/nov 25
o JUSTICA FEDERAL ) PROJETO TERRAPLANAGEM PROJETO EXC. ENG 4 CONCLUIDO 9/out 16/nov 26
= JUSTICA FEDERAL 2 PROJETO ELETRICO PROJETO EXC. ENG 2 CONCLUIDO 9/out 17/nov 27
JUSTICA FEDERAL 2 ESTRUTURAL PROJETO EXC. ENG 5 CONCLUIDO 9/out 16/nov 26
JUSTICA FEDERAL 2 ORGAMENTO EST. ORGAMENTARIA ENG 6 CONCLUIDO 9/out 20/nov 28

Fonte: O autor.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diagnéstico da situagao corrente no contexto da elaboragao de projetos na
UFV

5.1.1 Infraestrutura fisica

Dentro da estrutura organizacional da Pro-reitora de Administracédo — PAD, a
Diretéria de Projetos e Obras - DPO é responsavel pela elaboragdo dos projetos
arquitetbnicos, complementares e preparagdo do orcamento e demais documentos
necessarios para licitacbes das obras e reformas, assim como a fiscalizacido dos
contratos.

Atualmente, a DPO ocupa o Prédio denominado Diretoria de Projetos e Obras
e Diretoria de manutengao, ou seja, as duas Diretorias vinculadas a PAD ocupam
aproximadamente 50% da edificagcédo, o restante € ocupado pelo Departamento de
Engenharia Agricola. O prédio € composto por 3 pavimentos (térreo, primeiro e
segundo). As plantas baixas dos pavimentos estdo apresentadas nas Figuras 13, 14
e 15. A edificagdo passou por reforma, visando promover uma melhoria nas condi¢des
de trabalho dos profissionais que compdem as Diretorias e ocupam a edificagao.
Buscando melhor interacdo entre os profissionais, o segundo pavimento foi
reestruturado para que fosse implantado um escritoério panoramico, conforme projeto

arquiteténico apresentado na Figura 15.

Figura 13 — Planta Baixo do pavimento Térreo DPO/DIM

PLANTA TERREO
DPO
ESCALA 1150

Fonte: O auto‘r.
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Figura 14 — Planta Baixa do primeiro pavimento DPO/DIM
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Fonte: O autor.

Figura 15 — Planta Baixa do segundo pavimento DPO/DIM
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O segundo pavimento da edificagao foi projetado para facilitar a implantagao
do BIM na DPO. O espago contém uma sala para projetos com duas mesas para
trabalho, um escritério panoramico com ambiente destinado a 8 profissionais e um
estagiario para cada profissional, uma sala de apoio e uma sala de reunides.

Ainda foram realizadas outras melhorias, como a instalagao de brise na fachada
de toda edificagdo, para promocao do conforto térmico para os colaboradores,
conforme a Figura 16. Apos a reforma, o espaco fisico usado para elaboragao de
projetos tornou-se mais funcional, além de possibilitar maior colaboragédo entre os

membros da equipe.



Figura 16 — Brises na Fachada NO - Vedagéo
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Fonte: O autor.

5.1.2 Projetos orgcados e desenvolvidos no periodo 2019-2023

Os projetos e orgamentos desenvolvidos para as contratagdes de obras de

construgdes novas e reformas que foram realizadas pela DPO entre os anos de 2019

a 2023 estao apresentadas nas Tabelas 3 a 7.

Tabela 3 — Projetos e licitagdes realizadas em 2019

CONTROLE DA MONTAGEM DO PROCESSO LICITATORIO DE CONTRATACAO DE OBRAS - 2019

Nome do Objeto Valor da solicitagao Processo Modalidade Valor da Proposta
Reforma e Adequago do Sistema de Prevengo & Comb. a R$863.526,53 001839/2019 Menor Prego R$ 791.999,55
Incéndio e Péanico do Centro de Vivencia

Reforma PCD R$ 166.253,92 001834/2018 Menor Prego R$ 159.563,94
Reforma do Laboratério de Ensino Biologia R$ 386.879,15 002696/2019 Menor Prego R$ 331.234,83
Esquadrias banheiro Econ. Doméstica e Depto Solos R$ 16.823,54 005228/2019 Menor Prego R$ 15.806,56
Observatério R$ 2.124.287,82 005503/2019 Menor Prego R$ 1.839.962,81
Revestimento Elevadores BBT R$ 17.651,83 006022/2019 Menor Prego R$ 16.416,82
Senigos de M&V R$ 47.690,00 006589/2019 Menor Prego R$ 38.000,00
Centro de Atendimento ao Publico R$ 38.035,83 006192/2019 Menor Prego R$ 36.894,44
Instalagdes de Aparelhos de Ar Condicionado-CRP R$ 169.041,82 007446/2019 Menor Prego R$ 166.341,12
Reforma da Auditoria Interna e Procuradoria Juridica R$ 369.063,99 007512/2019 Menor Prego R$ 359.448,28
Ez:sz‘c:gégﬁ:‘zgﬁjggnma‘:”ica‘;éo & Diretoria de R$738.741,84 007511/2019 Menor Prego R$ 654.264,37
Reforma do Laboratorio Biologia Estrutural R$ 206.567,31 007623/2019 Meno Prego R$ 192.765,00
Rede Média e Baixa - CAF R$ 132.091,49 007987/2019 Menor Prego R$ 125.941,42
Acessibilidade RU e BBT R$ 373.897,18 008073/2019 Menor Prego R$ 371.397,35
Reforma Abatedouro R$ 299.825,32 0081144/2019 Menor Prego R$ 275.835,13
Biotério R$ 2.031.417,02 005227/2019 Menor Prego R$ 1.664.520,50
Idata Etapa lll R$ 5.092.376,45 005810/2019 Menor Prego R$ 4.347.661,56
Rede de Esgoto Campus Florestal - Etapa Il R$ 137.177,44 007509/2019 Menor Prego R$ 133.637,98

Valor Total orgado / contratado por ano

R$ 13.211.348,48

R$ 11.521.691,66

Fonte: O autor.

As licitagbes realizadas no ano de 2019 demonstram que foram realizadas a

lictacdo de 18 contratos de obras e reformas, sendo o valor orgado de
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R$13.211.348,48 e valor adjudicado de R$ 11.521.691,66, conforme pode ser

observado na Tabela 3.

Tabela 4 — Projetos e licitagdes realizadas em 2020
CONTROLE DA MONTAGEM DO PROCESSO LICITATORIO DE CONTRATAGAO DE OBRAS - 2020

Nome do Objeto Valor da solicitacao Processo Modalidade Valor da Proposta
Construgéo e Recuperagéo de Alambrado R$ 354.724,43 001467/2020 TP 01/2020 R$ 319.211,62
Recomposigéo de Parte de Postes com Luminarias da PH
Rolfs, Pista de Atletismo, Patio DCE Piscina e MG-280. RS 128.908,98 001466/2020 TP 02/2020 R$119.900,61
Revestimentos PVB- CAV R$567.916,15 001502/2020 TP 03/2020 R$ 519.288,73
Adequagdo de estrutura vidria no campus UFV - Vigosa paral - ¢ 509 991 50 001563/2020 TP 04/2020 R$ 495.079,07
implantagéo de sistema cicloviario — Etapa 01
Reformas GPC, DMT, Galp&o DMT, BBT e DER R$3.171.171,80 001587/2020 TP 05/2020 R$ 3.048.456,78
Reforma das instalagdes de telecomunicagdes nos prédios
do COLUNI, DAG e DTI R$ 668.951,44 001586/2020 TP 06/2020 R$ 609.518,11
Reformas do telhado da DPJ, fachada do DEM, pintura no
DES, pintura da DFN , telhado do DAU e pintura externa do R$1.159.353,48 001678/2020 TP 07/2020 R$ 1.106.883,78
Reforma Estabulo Modelo (Compost Barn) R$2.072.331,51 001721/2020 TP 10/2020 R$ 1.894.011,24
Reforma do Laboratdrio de Matéria Organica - Casa 50 R$ 511.377,96 001776/2020 TP 11/2020 R$ 463.482,96
Fachadas PVA e BBT CRP R$ 818.805,17 001783/2020 TP 12/2020 R$ 808.000,00
Refofrma Diversas Coberturas Campus Vigosa R$ 1.860.476,14 001719/2020 TP 13/2020 R$ 1.841.000,00
Reforma Abatedouro R$ 422.217,50 001778/2020 TP 14/2020 R$ 383.374,71
Senigos de Tapa Buraco R$ 89.409,01 001781/2020 TP 15/2020 R$ 79.126,97
GESEP - ETAPA | R$ 464.835,02 001779/2020 TP 16/2020 R$ 438.918,19
Obra De Cobertura Metélica — ETAPA I R$ 635.233,07 001775/2020 TP 17/2020 R$ 621.314,13
Acesso e Estacionamento Da Casa Diogo Alves de Melo R$ 300.085,29 001799/2020 TP 18/2020 R$ 295.000,00
Reforma do Data Center — Etapa | Campus UFV em R$ 516.049,41 001780/2020 TP 19/2020 R$ 499.081,97
Florestal/MG
Construgao do Almoxarifado de Produtos Quimicos R$774.041,25 001723/2020 TP 20/2020 R$ 665.000,00
R$63.910,95 R$ 58.900,00
ETE Campus CRP 001791/2020 TP 21/2020
R$ 355.259,00 R$ 301.970,00
Alojamento Pos e Posinho R$ 3.898.342,46 001611/2020 CC 01/2020 R$ 3.573.931,21
Construgdo do Bioterio — Etapa Il R$ 3.341.066,09 001612/2020 CC 02/2020 R$ 2.984.000,00
Reforma do Alojamentos Nowo, Novissimo, Feminino e RS 5.375.235,41 001703/2020 CC 03/2020 RS 4.985.000,00
Lavanderias
Construgdo do Espago Multiuso CRP - Etapa | R$ 3.909.493,44 001720/2020 CC 04/2020 R$ 3.188.086,47
Reforma do Departamento de Comunicagéo R$3.313.835,25 001722/2020 CC 05/2020 R$ 3.000.000,00
Valor Total orgado / contratado por ano | R$35.273.051,71 | | R$32.298.536,55

Fonte: O autor.

No ano de 2020, foram licitados 24 contratos de obras e reformas, sendo o valor
orcado de R$ 35.273.051,71 e valor adjudicado de R$ 32.298.536,55 (Tabela 4).

De acordo com a Tabela 5, as licitacbes realizadas no ano de 2021 foram
relacionadas a 4 contratos de reformas, sendo o valor orgado de R$ 3.133.267,68 e
valor adjudicado de R$ 3.001.866,00.

No ano de 2022, foram licitados 6 contratos de obras e reformas, sendo o valor
orcado de R$ 8.271.804,25 e valor adjudicado de R$ 8.023.668,11 (Tabela 6).

A partir da Tabela 7, pode-se observar que no ano de 2023 foram licitados 13
contratos de obras e reformas, sendo o valor orcado de R$ 21.868.364,57 e valor
adjudicado de R$ 20.853.000,49, portanto, houve um aumento de mais de 50% em

relagdo ao numero de contratos e seus valores em relagcdo ao ano de 2022.
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CONTROLE DA MONTAGEM DO PROCESSO LICITATORIO DE CONTRATAGAO DE OBRAS - 2021

Nome do Objeto Valor da solicitacao Processo Modalidade Valor da Proposta
Recuperagao Pavimentagéo Asfaltica R$ 124.418,94 23114.918224/2021-21 TP 01/2021 R$ 123.177,95
Reforma 4 Pilastras, Via Alternativa e Banheiro Recanto das
Cigarras R$1.336.346,61 23114.918567/2021-95 TP02/2021 R$ 1.272.703,48
Rede Baixa e Média Tens&o - Campus Vicosa, Florestal e
Rio Paranaiba R$ 501.096,82 23114.918568/2021-30 TP03/2021 R$ 471.085,39
Reforma Piscina DCE R$1.171.405,31 23114.918856/2021-94 TP04/2021 R$ 1.134.900,00

Valor Total orgado / contratado por ano

R$ 3.133.267,68

R$ 3.001.866,82

Fonte: O autor.

Tabela 6 — Projetos e licitacdes realizadas em 2022

CONTROLE DA MONTAGEM DO PROCESSO LICITATORIO DE CONTRATAGAO DE OBRAS - 2022

Nome do Objeto Valor da solicitagdo Processo Modalidade Valor da Proposta

Construgdo do Espago Multiuso CRP Etapa Il R$ 2.177.737,36 23114.917352/2022-38 CC 02/2022 R$ 2.069.108,10
Reforma do Alojamento Velho - Subsolo- Etapa Il R$ 836.658,62 23114.922499/2022-40 CC 05/2022 R$ 734.939,10
Reforma da Sala de Estudos da PCD-Etapa |l R$ 140.091,70 23114917648202259 TP 02/2022 R$ 131.471,56
Rede Dados e Eletrica Laboratérios CAF R$ 382.311,93 23114922651202294 TP 03/2022 R$ 372.227,16
Reforma do Centro de Vivéncia para adequagdes do PSCIP R$ 823.204,28 23114.923004/2022-08 TP 05/2022 RS 814.906,14

e Banheiros Etapa Il

Construgdo do Espago Multiuso CRP Etapa Il R$ 3.911.800,36 23114.923495/2022-89 D 38/2022 R$ 3.901.016,11

Valor Total orgado / contratado por ano

R$ 8.271.804,25

R$ 8.023.668,17

Fonte: O autor.

Tabela 7 — Projetos e licitagdes realizadas em 2023

CONTROLE DA MONTAGEM DO PROCESSO LICITATORIO DE CONTRATAGAO DE OBRAS - 2023

Nome do Objeto Valor da solicitacao Processo Modalidade Valor da Proposta
Reforma das Instagdes do Edificio de Laboratérios- CRP,
para instalagdo de tubulagdo de exaustéo para capelas, R$ 204.769,93 23114.905224/2023-22 TP 02/2023 RS 204.768,74
situado no Campus da Universidade Federal de Vigosa em
Rio Paranaiba - Minas Gerais
E:;‘ggf diav?;soss;2?:::;;.90\225::, ‘:\;"”ins"'g':r';asde R$ 906.087,39 23114.909884/2023-82 TP 03/2023 R$ 855.338,29
Sesc:zzfgzz iig:‘gf;’:jﬁg;:ﬁ?ﬁca em vias do Campus R$340.225,16 23114.914206/2023-31 TP 04/2023 RS 296.324,86
Obra do DTA Etapa I RS 675.249,50 23114.920169/2023-09 CC 04/2023 RS 599.899,43
Reforma DBG, Centro de Vivéncia, DES e NMM R$4.932.131,61 23114.920340/2023-71 CC 05/2023 R$ 4.890.749,79
Reforma Data Center R$ 4.983.465,35 | 23114.920859/2023-50 CC 07/2023 RS 4.692.628,13
Melhoria e Ampliago da IP- Rede Média R$571.676,73 23114.916728/2023-78 TP 06/2023 R$ 565.948,20
Construgéo do Edificio do Direito Etapa | R$3.847.999,12 | 23114.920460/2023-79 CC 06/2023 R$3.457.538,21
IDATA - Etapa IV R$ 596.412,11 23114.919211/2023-31 CC 0212023 R$ 596.412,11
Espaco Multiuso CRP - Etpa IV R$2.713.083,45 | 23114.919669/2023-90 CC 03/2023 R$ 2.630.000,00
ETE Animal House R$ 820.602,33 23114.922000/2023-85 TP 09/2023 R$ 792.372,00
Almoxarifado de Produtos quimicos RS 476.291,05 23114.922018/2023-87 TP 10/2023 RS 473.034,42
Reforma do Resenatdrio e vestiario da DAG RS 800.370,84 23114.921543/2023-85 TP 08/2023 R$797.986,31

Valor Total orgado / contratado por ano

R$ 21.868.364,57

R$ 20.853.000,49

Fonte: O autor.

No periodo apresentado, que corresponde aos anos de 2019 a 2023, foram

desenvolvidos projetos e orgcamentos para a contratagdo de 65 obras ou reformas,
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numero significativo para o quantitativo de projetos desenvolvidos e obras contratadas
descritos, nos quais foram investidos o valor de R$ 75.698.763,69 (Figura 17). O nivel
de qualidade dos projetos e das obras executadas é considerado bom, mas a
implantagdo do BIM visa contribuir para a melhoria na qualidade dos projetos, e

principalmente, na reducdo no numero de revisoes.

Figura 17 — Valores (em real) contratados por ano (2019 a 2023).

RS 35.000.000,00 RS 32.298.536,55

RS 30.000.000,00

RS 25.000.000,00
RS 20.853.000,49

RS 20.000.000,00

RS 15.000.000,00
RS 11.521.691,66

RS 10.000.000,00 RS 8.023.668,17
RS 5.000.000,00 RS 3.001.866,82
Rs - -
2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: O autor.

5.1.3 Avaliagao de ferramental computacional

Os modelos deverao ser compatibilizados utilizando a extensao IFC. Dessa
forma, essa etapa tem como objetivo diagnosticar a eficiéncia dos aplicativos BIM,
principalmente na troca de dados entre os diferentes softwares, facilitando, de forma
automatizada e sem obstaculos, o fluxo de trabalho entre diferentes ferramentas
durante o processo de modelagem.

O principal protocolo usado hoje para a interoperalidade é o Industry Foudation
Classes (IFC). Os projetos arquitetdnicos e os projetos de engenharia deverao,
obrigatoriamente, ser desenvolvidos com o uso softwares em BIM, de livre escolha da
empresa contratada, devendo ser entregue nos seguintes formatos: IFC 2x3 ou IFC4
— por ser a extensao publica para o Gerenciamento e Interoperabilidade de
informagdes e dados de projeto, conforme definicdo da ISO-PAS-16739:2013 — e
no(s) formato(s) nativo(s) do(s) software(s) de modelagem utilizado(s), quando assim
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estabelecido em edital. Os softwares escolhidos devem importar e exportar
corretamente as informagdes para IFC.

Para utilizagdo do BIM, foi adquirido o upgrade do QIBUILDER 2022 PLENA
TOP [LVIT] Software para projetos de instalagbes prediais; aplicagdo com n° de niveis
ilimitados, elementos por pavimento ilimitado e area de projeto ilimitada; Versao com
sete disciplinas: QiElétrico, QiCabeamento, QiSPDA, QiHidrossanitario, QiGas,
Qilncéndio, QiClimatizagao, com valor total investido de R$ 25.080,00.

Também foi adquirido o software para elaboragao de orcamentos Qlvisus 2022,
orcamento 5d + planejamento 4d. O ORCAMENTO 5D permite geracdo dos
quantitativos diretamente dos modelos 3D, enquanto o PLANEJAMENTO 4D permite
a simulagéo do cronograma integrado ao modelo 3D. Licenga Temporaria; com valor
investido de R$ 10.066,00.

O software Qicloud 2022 standard foi obtido para armazenamento dos projetos
em nuvem para trabalho colaborativo, com quantidade de obras ativas 20 e
quantidade de usuarios 25, espacos em nuvem de 50 GB, sendo o valor de
investimento igual a R$ 44.000,00.

Para o desenvolvimento dos projetos de arquitetura estd sendo adotado o
ARCHICAD (ACD), que € um programa de arquitetura desenvolvido pela empresa
hangara GRAPHISOFT. O software trabalha com elabora¢des de projetos, modelos
arquiteténicos e modelagem de instalagdes, produzidos através do GRAPHISOFT
MEP Modeler, permitindo visualizagédo em 2D e 3D.

Para elaboragédo de projeto estrutural foi utilizado o TQS, que é um software
destinado a elaboragao de projetos estruturais de edificacdes de concreto armado.
Esse software € composto por um conjunto de sistemas que, de forma totalmente
integrada e automatizada, fornece recursos necessarios para a concepgao estrutural,
analise estrutural, dimensionamento e detalhamento de armaduras, geragao de
desenhos até a emissao de plantas. Também podera ser utilizado por profissionais
contratados o Eberick, programa para dimensionamento e detalhamento desenvolvido
pela AltoQi.

Estao listados na Tabela 8, de forma resumida, os softwares considerados

neste estudo.



Tabela 8 — Softwares utilizados pela equipe de projeto

Softwares/Versdes
Disciplina/Atividade | Software |Versao Arquivos
Entrada saida
Arquitetura ArchiCAD; | 2019 IFC, DWG, IFC, DWG,
AutoCAD formatos de formatos de
imagem imagem
Estrutura TQS; 2020 DWG, DXF, |DWG, DXF, IFC,
EbericK IFC PDF
Hidraulico QIBulder 2022 DWG, DXF, [DWG, DXF, IFC,
IFC PDF
Sanitario QIBulder 2022 DWG, DXF, [DWG, DXF, IFC,
IFC PDF
Elétrico, dados e QIBulder 2022 DWG, DXF, |DWG, DXF, IFC,
SPDA IFC PDF
Incéndio QIBulder 2022 DWG, DXF, [DWG, DXF, IFC,
IFC PDF
Climatizagao QIBulder 2022 DWG, DXF, |DWG, DXF, IFC,
IFC PDF
Gases QIBulder 2022 DWG, DXF, [DWG, DXF, IFC,
IFC PDF
Engenharia Alto Qi 2022 IFC IFC
Simultanea e Visus Collab
Compatibilizagao
Planejamento 4D QlVisus 2022 IFC xIx
Orcamento 5D QlVisus 2022 IFC xIx

Fonte: Adaptado de MPDFT (2020).

5.1.4 Classificagdo do estagio atual de maturidade BIM
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Inicialmente, para a implementacdo do BIM foi definido o estagio atual de

maturidade do DPO segundo Khosrowshahi e Arayici (2012), que definem os niveis

ou estagios de maturidade BIM, incluindo ainda o Pré-BIM:

e Pré-BIM (Nivel 0), caracterizado por praticas tradicionais 2D (AutoCAD), ainda

com ineficiéncia e barreiras significativas. A maioria da informacado é

armazenada em documentos escritos, pranchas e detalhes 2D. Existe grande

possibilidade de existirem erros humanos e problemas entre diferentes versdes

de projeto.
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e Estagio 1 (Nivel 1), onde ha a transic&o de 2D para o 3D, sendo que o modelo
passa a ser construido com elementos arquiteténicos tridimensionais. Nessa
fase, as disciplinas ainda sao tratadas separadamente e a documentacéo final
ainda é composta, majoritariamente, por desenhos 2D. Ocorre a utilizagao de
softwares e processos BIM para otimizar a produgao de projetos, mas néo ha
compartilhamento de modelos.

e Estagio 2 (Nivel 2), apresenta progresso da modelagem 3D para a colaboragao
e interoperabilidade. Tal nivel requer um compartilhamento integrado de dados
entre as partes envolvidas com a finalidade de suprir a abordagem colaborativa.
A colaboragao é atingida através de intercambio de informagdes entre as
diferentes partes da equipe do projeto para criar um modelo federado.

e Estagio 3 (Nivel 3), marcado pela passagem da colaboragao para a integragao,
refletindo a filosofia real BIM. Nesse nivel de maturidade os colaboradores do
projeto interagem em tempo real, permitindo analises complexas ainda nas
fases iniciais de projeto. O produto final inclui, além da documentagdo 2D,
propriedades semanticas de objetos, principios de constru¢ao enxuta, politicas

sustentaveis, etc.

De acordo com essa classificagao, o estagio atual de maturidade BIM da equipe
da Diretoria de Projetos e Obras foi avaliada como Estagio 1. Este resultado corrobora
com Oliveira (2022), que avaliou a maturidade BIM na DPO baseada no método
avaliativo BIM Maturity Matrix proposto por Succar (2010), e encontrou no nivel de
maturidade “Definido”, e iniciou processos nos estagios 1 e 2. Segundo este autor, a
partir da avaliagdo/diagnostico institucional, os principais pontos a serem
desenvolvidos pela organizagdo sao: definir metas e objetivos; criar um comité de
planejamento; definir usos; definir processos; adquirir equipamentos e software
compativeis com o0s usos; criar um programa de treinamento e educagao acerca do
BIM.

5.2 Metodologias e padroes de trabalho
S&o apresentadas, nas segdes seguintes, as proposi¢cées que consistem nas

metodologias e padrdes de trabalho, como parte dos resultados da presente pesquisa.

As proposi¢cdes sao baseadas nas informagdes obtidas do estudo diagnéstico e
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classificagao do estagio atual de maturidade BIM, e visam manter e consolidar praticas
correntes e alinhadas ao Plano de Implantagcdo BIM na DPO/UFV, trazendo as

adequacdes necessarias a implementacéao do Plano.

5.2.1 Fluxograma das atividades de engenharia simultdanea e compatibilizagao
para cada fase de projeto.

Para a realizagao das atividades de engenharia simultanea e compatibilizagao
para cada fase de projeto, propde-se as seguintes etapas de trabalho:

1. Criar o arquivo de projeto no software nativo (ArchiCAD, QIBuilder e TQS) a partir
do template da disciplina, salvando no diretério padrao da DPO;

2. Fazer a associagdao com os modelos de arquitetura e estrutura utilizando o Visus
Collab (através da importagdo do modelo em IFC). Nesse procedimento deve ser
seguida a origem comum no sistema de coordenadas definida pela Arquitetura.
Todas as disciplinas dever&do seguir a mesma origem para que os modelos sejam
sobrepostos no posicionamento correto, formando assim o modelo federado;

3. Fazer a associacdo com os modelos das disciplinas que precedem na ordem de
prioridade de alteragdo e demais que achar necessario;

4. Seguir os niveis de trabalho definidos no entreforro para cada disciplina de projeto
(com vigas tradicionais);

5. Desenvolver o projeto seguindo a ordem de precedéncia de alteracdo das
disciplinas, sempre mantendo contato com os demais projetistas para resolver
interferéncias observadas durante a elaboracéo;

6. Os responsaveis pela geracdo dos relatorios de interferéncias devem criar
arquivos locais de compatibilizacdo de cada arquivo central das disciplinas de
projeto para analise de interferéncias no software nativo de cada disciplina, ainda
durante a elaboragao dos projetos;

7. Os projetistas deverao gerar semanalmente arquivos |IFC para criacdo do modelo
federado e analise de interferéncia em software especifico (Visus Collab);

8. Os relatérios de interferéncias devem ser emitidos quinzenalmente e
encaminhados para cada projetista envolvido nas interferéncias detectadas;

9. Os projetistas deverao abrir os relatérios nos softwares nativos, permitindo a
localizagao automatica das interferéncias relatadas.



53

10. As solugdes adotadas serao reportadas ao gerente de projeto, ao gestor BIM e ao
agente compatibilizador; e

11.Reunibes de projeto deverdo acontecer semanalmente/quinzenalmente
dependendo da fase e necessidade do projeto; sendo essencial que o
coordenador de projeto e o gerente BIM acompanhem a compatibilizagdo. O
processo apresentado deve ser repetido a cada fase, conforme previsto no fluxo

de projeto BIM, até que as demandas sejam resolvidas.

Os esquemas representando os fluxos de processo do projeto estado
apresentados nas Figuras 18, 19 e 20. Na Figura 18 estao apresentadas as seguintes
fases: pré-projeto, projeto, obra e gestdo das edificagbes, sendo que o projeto pode
ser desenvolvido internamente ou por meio da contratacdo de empresas
especializadas.

Na Figura 19, referente ao Fluxo Analitico das etapas de projeto — DPO, estao
apresentadas as fases de concepgdo, o fluxo de etapas de projeto, o fluxo de
elaboracdo de projetos — arquitetura, estrutura e instalagbes, o fluxo para
compatibilizagdo dos modelos, as fases de planejamento, quantitativo e orgamento, a
conclusdo do projeto executivo, licitagado, fiscalizagdo e gestdo do contrato, e o
recebimento do objeto.

Na Figura 20 esta esquematizado o fluxo para a compatibilizagado dos projetos
da DPO, onde os modelos nativos exportados com extensao IFC passam pelo controle
de qualidade de corregdes, sendo realizada uma verificagao inicial e individual dos
modelos. Apds a corregao inicial, os arquivos sao exportados para o ACD formando o
arquivo federado, onde se inicia a compatibilizagcdo e checagem de conflitos. Em
seguida, os relatérios BCF s&o gerados, reunides de compatibilizagdo sao realizadas,
e ocorrem as analises e corregbdes das incompatibilidades e a aprovagao e controle
de qualidade, gerando, o projeto compatibilizado federado IFC com os relatdrios de

compatibilizagdo, obtendo, portanto, o Modelo Federado Compatibilizado.



Figura 18 — Fluxograma 1: Fluxo Sintético de Projeto — DPO.
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2 - Fluxo Analitico das Etapas de Projeto - DPO

Figura 19 — Fluxograma 2: Fluxo Analitico das etapas de Projeto — DPO.
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Figura 20 — Fluxograma 3: Fluxo de processos de compatibilizacdo de projetos

3 - (Detalhamento) Fluxo de processo de Compatibilizaciio de Projeto - DPO

!
et et — g___

b
L

g
L

y

Legenda (DPO) Demais interessados
A e B oS
M0 0l Detainanems Awo e Ao PRossn “nins
Procsssn ot 4= ety ' wpemos L i tturca [ CORTRATALA:  Competerizs
Responzdel Responsdiel o ik
Carregbes
Relatéro BCF
$
i o
Sim z .
T - Andiise e coregio ‘Comunicagiio das Sim
Contre de Chesgemde g @ erbroncias S Rewsoscs | Rambo g o SomE o ghoroisito conriey,
> = ( } L : - E?.ume'aue e .
Corregies

Verificagho Inicia Mao
(Individuaimente)

Dispenibilizar no

Compalitifizado)

Fonte: Adaptado de MPDFT (2020).

56



57

5.2.2 Nivel de informacao e nivel de detalhe baseado no sistema de classificagao
NBR 15965

Ao longo do processo de modelagem, € necessario definir niveis progressivos
de precisdo geométrica e informacéo, levando em consideragdo o fato de que a
evolugdo geométrica ndo necessariamente acompanha a progressao da informacgao.

Outro entendimento importante é referente a desassociagdo dos niveis de
detalhe e informagao dos elementos em relagao as etapas de projeto, utilizadas, por
exemplo, como marcos para realizagao de pagamentos das empresas prestadoras de
Servicos.

Na elaboracdo de um projeto utilizando a metodologia BIM, devem ser
considerados dois niveis para os elementos do modelo: o Nivel de Detalhe (ND) e o
Nivel de Informacéo (NI). A organizacao britanica NBS (National BIM Specification)
utiliza dois conceitos principais para determinacdo dos niveis dos elementos do
modelo: LOD para Level of Detail (Nivel de Detalhe) e LOI para Level of Information
(Nivel de Informacé&o) (NBS, 2022).

Devera ser realizada uma definicdo do nivel de detalhe e nivel de informacéao
utilizados na DPO, com o desenvolvimento de Quadros com Niveis de Detalhe e

Informag¢ao minimos por disciplina e etapa de projeto.
5.2.3 Equipe de elaboragao de projeto
A equipe de elaboragdo do projeto sera em sua maior parte definida pela

Diretoria de Projetos e Obras, em fungdo do numero de projetos em andamento e das

especificidades de cada projeto, conforme modelo apresentado no Quadro 4.



Quadro 4 — Equipe de Projeto
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Equipe de Projeto

Corpo Técnico

Disciplina

Técnicos

Setor

E-mail

Telefone

Projetista e Coorde-
nador do Projeto

Arquitetura

Projetos Comple-

Planialtimétrico

mentares Estrutura
Hidraulico
Sanitario
PCIP
Elétrico
Dados
SPDA
Ar Condicionado

Gerente BIM

Planejamento

Orcamento

Modeladores BIM -
Apoio elaboragao
dos Modelos e de-
talhamento

Modelo do terreno e
Modelo do canteiro

Estudo de Massa/en-
voltoria e analise e
analise energética

Modelo planejamento
4D

Modelo Orgamento
5D

Acompanhamento
Modelo As Buit

Modelo Gestao da
Edificacdo 6D

Fonte: O autor.
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5.2.4 Matriz de responsabilidades

A matriz de responsabilidade seguiu a composicdo e responsabilidades
definidas neste projeto (Quadro 5). Com a composi¢cdo e responsabilidades
determinadas, foi desenvolvido o cronograma de elaboragéo do projeto definindo os
prazos das atividades e entregas. Para reforcar a colaboragao ativa entre os membros
da equipe de projeto, foi definida a matriz de responsabilidade de copartipagado dos

envolvidos.

Quadro 5 — Matriz Colaborativa tarefa x responsabilidade

Matriz Colaborativa Tarefa x Responsabilidade
Disciplinas de Equipe Multidisciplinar
Projeto Arquiteto | Eng. Es- | Eng. Ins- | Eng. de | Coord. | Gerente
trutural | talagbes | Custo | Projetos BIM
Arquitetura
Estrutura
Instalagcdes Me-
canicas
Instalagdes Hi-
draulicas
Instalagdes Sa-
nitarias
Instalagdes
Contra Incéndio
Dados
Orcamento
Legenda

Responsavel

Decide Conflitos

Deve ser consultado (processo BIM)

Fonte: Adaptado de Barros Neto (2001)

5.2.5 Niveis de trabalho das disciplinas de projeto

Devem ser seguidos os niveis de trabalho apresentados na Figura 21, em
funcdo das especificidades necessarias para atender as caracteristicas das obras.

Todas os projetos complementares devem considerar as premissas indicadas na
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sequéncia, podendo os niveis ser alterados em funcao das caracteristicas de cada
projeto.
e Adotar um entreforro de 100 cm.

e As instalagdes hidrossanitarias, pluviais e reuso ficardo no nivel mais alto,

proximo a laje.
¢ As instalagbées de AC ocuparéao o nivel intermediario do entreforro.

e Havera concorréncia entre (hidrossanitario + pluvial) com AC em varios

pontos do entreforro.

e As instalagdes contra incéndio ficardo no nivel mais baixo, logo acima das

eletrocalhas de dados.
e As instalacdes elétricas ficarao acima do forro, quando necessario desviara

das demais instala¢gdes quando necessario.

Figura 21 — Niveis de trabalho

0,0 I
e

-0,20 ‘
v A

030 AGUA
— ¥

50 ESGOTO
REUSO

— _——  PLUVIAL -0.55
-0,60
et ek —Y —— AR CONDICIONADO

-0,50

12 ELETROCALHA INSTALACAO DE DADOS
ELETROCALHA INSTALAGAO ELETRICA

Fonte: O autor.
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5.2.6 Matriz de compatibilizagao das disciplinas e lista de verificagées

No Quadro 6 é apresentada a matriz de compatibilizag&do, que lista os principais
elementos construtivos de cada disciplina que deverao ser checados prioritariamente.
As interferéncias entre estes elementos construtivos foram classificadas em criticas e
moderadas nas listas de verificagao (checklists) de cada disciplina.

As listas de verificacdo de interferéncias podem ser acessadas no site do
MPDFT ou fornecida pela equipe que fiscalizara o contrato. Serdo verificadas
possiveis interferéncias entre todos os elementos listados das disciplinas sob analise.
Por exemplo, na analise estrutura x arquitetura, os pilares serdo confrontados com
todos os elementos listados na arquitetura, depois as vigas e, assim, sucessivamente.

Além dos conflitos fisicos, deverao ser verificados, ainda, os normativos e funcionais.

Quadro 6 — Matriz de compatibilizacao
Matriz de compatibilizagdo

Disciplinas Compatibilizadas Observagoes
Estrutura X Arquitetura
Elementos Pilares Paredes Verificar
compatibilizados Vigas Platibandas alinhamentos
lajes Portas de paredese
Escadas Janelas platibandas com vigas
Sapatas ou Blocos Pogo Elevador e pilares; e ajustar
Escadas nivel superior de
Shafts paredes a base das
vigas; Verificar
intersecgdo

(interferéncias);
Verificar dimensdes
de escadas e lajes.

Hidrossanitario x| Arquitetura + Estrutura
Elementos Agua fria Paredes Verificar intersecgdo
compatibilizados  [Agua quente Portas (interferéncias); e
Esgoto Janelas Verificar posigdo de
Tubulacdo de ventilagdo Poco Elevador acabamentos e pontos
Pluvial Escadas hidraulicos.
Reuso Shafts
Bombas Acabamentos
Registros (pontos Pontos hidraulicos
Hidraulicos)
Torneiras

Ralos e Caixas
Sifdo

Fonte: Adaptado de MPDFT (2020).



Quadro 6 — Matriz de compatibilizacdo (continuagéo)

Ar Condicionado

X

Arquitetura + Estrutura

Elementos
compatibilizados

Dutos

Pilares

Drenos Vigas
Evaporadores Lajes e pisos elevados
Condensadores externos Forro
Tubulagdes Paredes
Bombas Esquadrias
Shafts

Circulagdo vertical

Pogo elevador

Verificar intersecgao
(interferéncias)

Escadas
Incéndio x| Arquitetura + Estrutura
Elementos Ramais, sub-ramais Verificar intersec¢ao
compatibilizados |horizomtais e prumadas Pilares (interferéncias)
Hidrantes Vigas
Bombas Lajes e pisos elevados
Forro
Paredes
Shafts
Circulagdo vertical
Pocgo elevador
Escadas
Elétrica x| Arquitetura + Estrutura
Elementos Luminarias Pilares Verificar intersecgdo
compatibilizados |Toamdas Vigas (interferéncias)
Interruptores Lajes e pisos elevados
bandeja de cabos Esquadrias
Conduites Escadas
Shafts

Circulagdo vertical

Pogo elevador

Fonte: Adaptado de MPDFT (2020).
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Quadro 6 — Matriz de compatibilizacdo (continuagéo)

Hidrossanitario X Incéndio
Elementos Ramais, sub-ramais Verificar intersecgao
compatibilizados  |Agua fria horizomtais e prumadas (interferéncias)
Agua quente Hidrantes
Sanitdrio Bombas
Tubulagdo de ventilagao
Pluvial
Reuso
Bombas
Hidrossanitario X Incéndio
Elementos Agua fria Tomadas/interruptores Verificar intersecgdo
compatibilizados |Agua quente bandeja de cabos (interferéncias)
Sanitdrio Conduites
Tubulagdo de ventilagao
Pluvial
Reuso
Bombas
Incéndio X Ar condicionado
Elementos Ramais, sub-ramais Verificar intersecgdo
compatibilizados |horizomtais e prumadas Dutos (interferéncias)
Tubulagdes Drenos
Hidrantes Saidas de Ar
Incéndio X Elétrica
Elementos Ramais, sub-ramais Verificar intersecgdo
compatibilizados |horizomtais e prumadas luminarias (interferéncias)
Tubulagdes Tomadas/interruptores
Hidrantes Bandeja de cabos
Ar Condicionado X Elétrica
Elementos Dutos luminarias Verificar intersec¢ao
compatibilizados |Drenos bandeja de cabos (interferéncias)
Saidas de Ar Conduites

Fonte: Adaptado de MPDFT (2020).
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5.2.7 Sistema de medida, ponto de referéncia (pontos base de projeto) e georre-

ferenciamento

O sistema métrico decimal e o ponto de referéncia (base do projeto) definidos

nao poderao ser alterados durante o desenvolvimento dos projetos.

Os modelos das disciplinas de projeto deverdo ser elaborados a partir do

mesmo ponto de referéncia definido inicialmente, independente dos softwares

utilizados, para que possam ser associados (federados) sob a mesma localizagao

espacial no sistema de coordenadas.
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O ponto de referéncia (coordenadas do modelo) sera definido pela disciplina de
Arquitetura durante a implantacao do projeto. Poderao ser adotadas as coordenadas
0,0,0 para os eixos X, Y e Z como referéncia padréo para todas as disciplinas.

O lote devera ser georreferenciado, com suas respectivas latitude, longitude e
altitude, preferencialmente com as ferramentas especificas dos softwares para tal
funcao e considerando as coordenadas geograficas determinadas no levantamento
topografico.

Devera ser definido o norte verdadeiro, através das ferramentas especificas
dos softwares, para permitir a realizacdo de simulacdes e estudos de incidéncia solar.

Os modelos deveréo ser elaborados dentro do Primeiro Quadrante do eixo de
coordenadas, sendo o nivel 0 do eixo Z (conforme representados na Figura 22) o plano
superior do piso acabado de maior extensao no pavimento. Caso a edificagdo tenha
piso elevado, o nivel 0 do eixo Z devera ser considerado no plano superior do piso

acabado fixado ao piso elevado.

Figura 22 — Especificagdo do quadrante de desenvolvimento projetual e representagcéo do nivel 0 do
eixo Z.

2° QUADRANTE DS 1°OUADRANTE

¥ Ongem interna (0 0,0),

3° QUADRANTE 4° QUADRANTE

Piso acabado —. TERREO "

Enchimento 0 00
Laje ou piso néo——
acabado
P— TERREO Qo
iso Elevado — \
e — 0,00
Laje ou piso ndo —=—
acabado

Fonte: MPDFT (2020).
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5.2.8 Permissées do projeto

O modelo sera composto por diferentes projetos de disciplinas com
determinado nivel de dependéncia. Cada profissional responsavel pelo projeto tem

permissao para visualizar os demais projetos e alterar apenas o projeto de sua autoria.

5.2.9 Formatos de colaboragcao

O formato de arquivo BCF foi introduzido pela primeira vez em 2010 (bcfXML
v1) e posteriormente desenvolvido em 2014 (bcfXML V2.1) e é um padrao aberto
voltado para colaboragdo e da comunicagao interna entre as partes envolvidas no
projeto de construgdo (Zahedi; Petzold, 2019). Possuindo como base a linguagem
XML, o formato de arquivo BCF permite o envio de relatérios com imagens vinculadas
ao modelo de forma dindmica, além de agregar fungbes de comunicagéo de
responsabilidades e prazos (Processo de Projeto BIM —ABDI, 2017).

O BCF possibilita rastrear um ponto de vista especifico do modelo e fazer um
comentario, passando um problema ou informacédo a outras pessoas da equipe. O
BCF elimina a necessidade de transferir grandes arquivos pela Internet. O padréo se
tornou uma especificagdo oficial da building SMART e €& suportado por varios
softwares como Solibri Model Checker, Tekla Structures, Tekla BIMsight e outros
(Manzione, 2013).

Nos processos BIM, é importante utilizar os relatérios de compatibilizagdo em
formato BCF gerados pelos softwares. Os relatérios de compatibilizagdo devem ser
de facil entendimento e seu formato deve ser acordado entre os envolvidos a cada
fase do projeto. Eles orientardo a compatibilizagdo e servirdo para discussao das
solugdes dos problemas detectados (Caderno BIM, 2020).

Este formato é interoperavel, que permite a troca de comunicagbes, a
rastreabilidade automatica dos elementos do modelo BIM envolvidos nas
interferéncias e que pode ser lido pela totalidade dos softwares de autoria existentes

a partir de inumeros plugins gratuitos ou de baixissimo custo (Rodrigues, 2018).
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5.2.10 Ambiente comum de dados

Os arquivos eletrénicos devem ser compartilhados um ambiente comum de
dados (CDE — Common Data Environment) que permite melhor visibilidade e
consisténcia das informacbdes de ativos e instalacbes, reduzindo a replicacdo e
simplificando a transferéncia de informacgdes (Fuijii et al., 2022), onde todos os agentes
envolvidos terdo acesso. O CDE deve ser projetado de acordo com a ISO 19650-1
(ISO, 2018b), que descreve o Ambiente Comum de Dados como uma plataforma
necessaria para o compartilhamento de informagcées de entregas durante o
desenvolvimento do projeto (arquivos de modelos, projetos, documentacéo geral
técnica etc.).

A centralizagdo do armazenamento de dados no CDE reduz o risco de
redundancia de dados e garante a sua disponibilidade de forma atualizada (Alves;
Pereira, 2023).

Caso seja inviavel a utilizacdo de qualquer sistema de armazenamento e
compartiihamento de arquivos, € possivel enviar os produtos finais ao
CONTRATANTE por meio de suportes digitais, enquanto a comunicagao pode ser
conduzida por e-mails, oficios ou qualquer outro meio em que se possa registar as
informacdes, desde que autorizado pelo contratante e previamente delineado no
Plano de Execucgdo BIM. Cumpre ressaltar que esta comunicagado ndo abrange os
relatérios de verificagdo de modelos e interferéncias, os quais devem,
obrigatoriamente, ser elaborados no formato BCF.

O ambiente comum de dados (ACD) é uma abordagem fundamental para o
desenvolvimento de projetos em Building Information Modeling (BIM). Aqui estéo
algumas vantagens de usar um ACD:

1. Centralizagdo dos dados: Um ACD serve como um repositério
centralizado para todos os dados relacionados ao projeto. Isso garante
que todas as partes interessadas tenham acesso as informagdes mais
recentes e precisas, evitando a confusao causada por multiplas versdes

de documentos.

2. Colaboragao aprimorada: Com todos os dados do projeto em um local
acessivel, as equipes podem colaborar de maneira mais eficaz. Isso

permite uma comunicagdo mais clara entre os membros da equipe,
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resultando em um processo de tomada de decisdo mais rapido e

eficiente.

3. Coordenagao entre disciplinas: Em projetos BIM, varias disciplinas,
como arquitetura, engenharia estrutural e MEP (mecanica, elétrica e
hidraulica), precisam trabalhar em conjunto. Um ACD facilita a
coordenacgao entre essas disciplinas, garantindo que todos os modelos
estejam alinhados e que os conflitos sejam resolvidos antes que ocorram

no campo.

4. Reducdo de erros e retrabalho: Com um ACD, os dados séao
consistentes e atualizados em tempo real. Isso ajuda a reduzir erros e
retrabalho, pois as informagdes s&o precisas desde o inicio do projeto

até a conclusao da construcao.

5. Rastreabilidade e auditoria: Um ACD mantém um registro detalhado de
todas as alteracoes feitas nos modelos e nos documentos relacionados
ao projeto. Isso permite uma rastreabilidade completa, o que € essencial
para auditorias e para garantir a conformidade com os requisitos

regulatorios.

6. Integragcdo com ferramentas de analise: Com um ACD, é mais facil
integrar ferramentas de analise, como simulagéo energética e analise
estrutural, aos modelos do projeto. Isso permite que os projetistas
avaliem o desempenho do edificio em diferentes cenarios e otimizem o

projeto antes da construgdo.

O Ambiente Comum de Dados definido foi o Visus Collab® desenvolvido pela
Alto Qi. De acordo com Alto Qi, este ambiente constitui um repositorio central para a
documentagdo da obra, que detém todo o recebimento, armazenamento e
compartilhamento de documentos e informagdes da obra na nuvem. Desta forma,
colaboradores vinculados tém acesso aos documentos e modelos mais recentes, a
qualquer momento (ALTO Ql, 2024).

O Visus Collab® é OpenBIM e atua como centralizador e gerenciador da
compatibilizagdo no processo BIM. O padrao de arquivos a ser compartilhado neste

ambiente € o IFC, que garante a interoperabilidade entre os modelos de cada
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disciplina envolvida no projeto. Esses arquivos ficam disponiveis para visualizagao e
interacdo no ambiente modelo 3D na propria plataforma web, o que possibilita que
gestores, colaboradores e demais envolvidos tenham permissées ou link de
acesso. Além dos arquivos IFC, o ambiente também permite a visualizacdo de
documentos em PDF, DWG, XLSX e muitos outros.

O software proporciona trabalho colaborativo, um dos principios mais
importantes da metodologia BIM, e com arquivos atualizados. Assim, para maior
eficiéncia e produtividade, é fundamental que cada colaborador tenha ciéncia de suas
atribuicoes e colaboracdes. As atribuicoes e permissdes de uso da plataforma Visus
para cada colaborador sdo administradas pelo coordenador de projetos ou gerente
BIM, que pode criar pastas por disciplina de projeto ou obra e vincular os
colaboradores conforme suas areas de expertise, revisar e aprovar arquivos
conformes, receber notificagdes para acompanhar a evolugao dos projetos e rastrear
os acontecimentos da plataforma. Além disso, para garantir a pontualidade das
entregas conforme prazos estabelecidos, € recomendavel implementar atividades e
listas de verificagao.

O Visus Collab® possui sincronizacdo com Desktop, que permite acesso aos
arquivos e documentos das obras diretamente do seu computador. Este recurso
permite baixar e enviar pastas, documentos e arquivos dos projetos do computador
para o Visus Collab®. Ainda ha a opgédo de configuragdo para que o download ou
upload das pastas e arquivos seja automatizado, ou seja, a sincronizagdo seja
realizada nas datas e horarios mais convenientes ou permitir que ela ocorra a qualquer
momento. Dessa forma, possibilita maior produtividade ao seu fluxo de trabalho,
recebimento e compartilhamento de todas as atualizagdes de projetos.

Para os 6rgéos publicos, o Visus Collab® representa uma solugdo de ambiente
comum de dados para o fluxo de trabalho BIM, ja que gerencia todas as informacgdes
das obras, como documentos, arquivos e modelos, desde a fase de projetos até o
pos-obra, atendendo ao Decreto BIM 10.306/2020 (Brasil, 2020) e a norma I1SO
19650-1 (ISO, 2018b). Por meio desse programa, é possivel integrar todas as
disciplinas de projeto com os profissionais de engenharia e gestdo de custo,
possibilitando a elaboragao de orgamento e do planejamento da obra.

Segundo a AltoQi (2024), Visus Collab® possui algumas caracteristicas que
favorecem os Orgaos Publicos, tais como:
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e Possibilidade de entrega de mais obras dentro do custo e do prazo.

e Padrao de nomenclatura para arquivos, proporcionando alta eficiéncia,

produtividade e organizagao da gestao.

e Criacdo e atribuicao de atividades e checklists, para colaboradores cientes

das demandas e prazos de entrega.

e Compartilhamento publico dos projetos no ambiente do modelo 3D,

oferecendo transparéncia em todas as etapas do projeto ou obra.

e Sincronizagao entre os arquivos na nuvem e o desktop, possibilitando acesso

aos arquivos mesmo sem conexao com a internet.

No entanto, essas vantagens s6 poderao ser confirmadas durante a execugao
e/ou finalizagdo do projeto.

As notas em formato BCF passam a se chamar Apontamentos, para tornar o
recurso acessivel e amigavel desde o BIM Manager até o cliente final. Com esse
recurso das notas BCF, os colaboradores podem criar, visualizar, interagir e resolver
as notas com o auxilio do modelo 3D. Também podem importar notas externas e
exportar as criadas no Visus Collab®. Dessa forma, a etapa de compatibilizagao fica
centralizada em um mesmo ambiente, possibilitando ganhos de produtividade e

eficiéncia para o processo.

5.2.11 Nomenclatura de arquivos

Todos os arquivos devem ser nomeados a partir dos critérios definidos. Sera
utilizado sistema baseado na utilizacdo de caracteres em caixa alta separadas por

underline “ ”, sendo que os essas underlines serdo contados como caracteres para

efeito de arquivo. Nesta secido estdo descritas as informacdes correspondentes a
cada campo do nome do arquivo.

No Quadro 7 esta apresentado a proposta para nomenclatura de arquivos
sendo composta por oito campos, o campo | indica a sigla da unidade composto por
quatro caracteres que indica em qual campus o projeto pertence. O campo I
representa o numero de ordem e subordem do projeto, este numero fica vinculado a

planilha com a ordem crescente cronoldgica da planilha, cada projeto novo recebe o
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préximo numero vago da planilha e a subordem é para projetos de ampliagdo em
alguma construcgao existente. O campo lll refere-se a disciplina do projeto, se o arquivo
sera referente a arquitetura, por exemplo. O campo |V refere-se a etapa do projeto,
tais como levantamento, estudo preliminar, projeto basico. O campo V indica o
pavimento do projeto que o arquivo faz referéncia. O campo VI indica o conteudo da
prancha, por exemplo, detalhamento de vigas referente a um projeto estrutural. O
campo VIl refere ao numero da folha ou numero da prancha do projeto. O campo VIIi
indica a revisao do projeto. No Quadro 7 e na Figura 23 sdo apresentados exemplos

de aplicacdo da nomenclatura de arquivo.

Quadro 7 — Proposta para nomenclatura de arquivos: identificagdo dos campos e descricao.

CAMPO I Il 1 v \Y VI VIl VI
Descrigao. Sigla N° de Discipli Etapa Pavim | Conteudoda | N°da | Revi
da ordem do na do ento folha Folha sao
Unidad Projeto Projeto
e
N° 4 6 3 1 3 3 4 3
Caracteres

Fonte: O autor

Figura 23 — Proposta para nomenclatura de arquivos: esquema da estrutura com indicagao dos
campos.

UFVV_001-00_EST-3_1PAV_VIG_010_R00

T T s campo VIII
Campo VI
Campo VI

Campo V
—» Campo IV

— Campo Il

—» Campo |l
—» Campo |

Fonte: O autor.

No campo | indica-se o campus a qual o projeto pertence e sera executado,
conforme apresentado na Tabela 9, as letras V, F e P indicam Vicosa, Florestal e Rio
Paranaiba, respectivamente e vem a frente de UFV, desta forma este campo é
composto por 4 caracteres. Exemplo: UFVV_001-00_EST-5_ 1PAV_VIG_010_RO0O.
Para o exemplo apresentado a indicagao UFVV indica um projeto desenvolvido para

o campus Vicosa.
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Tabela 9 — Sigla das unidades.

Sigla da Unidade Campus
UFVV Vigosa
UFVF Florestal
UFVP Rio Paranaiba

Fonte: O autor

O campo Il indica o numero de ordem da edificacdo na UFV, sera composto
por quatro campos sendo os dois primeiros campos separados por hifen e dois
campos finais. Os dois primeiros campos indicam a ordem da edificagao na planilha
de controle, os projetos novos sdo acrescidos no proximo numero disponivel na
planilha e campo apds o hifen indica uma ampliagdo ou anexo projetado, este campo
€ composto por seis campos sendo trés campos iniciais um hifen e dois campos finais.
Exemplo: UFVV_125-00 EST-5 1PAV_VIG_010_RO0O0, para o exemplo apresentado
o numero de ordem da planilha 125 se refere ao prédio do Departamento de Direito
da UFV, e nédo tem subordem, pois € um projeto novo.

O campo Il indica o cédigo da disciplina que o projeto se refere, conforme
apresentado na Tabela 10. Este campo é composto por 3 caracteres que séo a
abreviatura das disciplinas dos projetos, sendo ARQ referente a um projeto de
arquitetura, EST referente a um projeto estrutural. Este campo é composto por trés
caracteres. Exemplo: UFVV_001-00 EST-5 1PAV_VIG_010_RO00, onde o campo Il

indica que o nome do arquivo informa que trata-se de um projeto estrutural.

Tabela 10 — Cédigo das disciplinas.

Cédigo Disciplina Disciplina
ARQ Arquitetura
AGR Agrimensura
EST Estrutura
ELE Elétrica
IPA Incéndio e Panico
ORC Orgamento
FIS Fiscalizagao
LIC Licitacao
CAB Cabeamento
HID Hidraulico
SAN Sanitario

Fonte: O autor

O campo IV indica qual é a etapa ou fase do projeto, conforme apresentado na

Tabela 11. Este € composto por 1 caractere numérico, e indica a fase do projeto,
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sendo 1 para projeto em fase de Estudo de Viabilidade, e 2 para projeto em fase de
Levantamento. Exemplo:  UFVV_001-00_EST-5 1PAV_VIG 010 _R00, onde é
apresentado a fase indicada no nome do arquivo, sendo 5 referente a Projeto

executivo.

Tabela 11 — Etapa do projeto.
Cédigo Etapa do Projeto Etapa do Projeto

1 Estudo de Viabilidade
Levantamento

Estudo Preliminar
Anteprojeto
Projeto Executivo
Programa de Necessidades
As built / Projeto como construido

0 N O Ok~ WDN

Documento

Fonte: O autor.

O campo V indica qual € o pavimento / nivel do projeto que estd sendo
apresentado no projeto. E composto por 4 caracteres e a convencao seria: Térreo,
para o pavimento no nivel da via; e ordem crescente para os pavimentos superiores.
Exemplo: UFVV_01-00_EST-5 1PAV_VIG 010 _RO0O0, onde é apresentado o arquivo
referente ao 1° pavimento do projeto.

O campo VI indica o conteudo da disciplina que esta detalhada na prancha,
este campo possui 3 caracteres e os conteudos sido vinculados as disciplinas
conforme apresentados nas Tabelas 12 a 17. Exemplo: UFVV_001-00_EST-
5 1PAV_VIG 010 _R00, onde o campo 6 indica um arquivo que contém o

detalhamento das vigas.

Tabela 12 — Identificacdo dos elementos do projeto estrutural

ESTRUTURA FUN Det. Fundagao
VIG Det. Viga
LAJ Det. Laje
ESC Det. Escada
FOR Forma
PIL Det. Pilar
COR Corte

Fonte: O autor.
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Tabela 13 —Identificagdo dos arquivos da estimativa orgamentaria

ORCAMENTO EOC Estimativa Orgamentaria Consolidada
EOL Estimativa Orcamentaria para Licitantes
ABC Curva — ABC
CDC Composicao de Custos
CDM Critério de Medigao
CFF Cronograma Fisico-Financeiro
COoT Cotagdes
CUT Custo Total
EST Estimativa Orgamentaria
MCO Memorial de Calculo de Orgamento
CDE Caderno de Encargos
JDC Justificativa das Cotacdes
PDC Pedido de Compra

Fonte: O autor.

Tabela 14 — Identificagao dos arquivos da fiscalizagao

FISCALIZACAO MEDXX Medicdo De Numero
PFIXX Parecer da Fiscalizagdo da Medigao XX
PFNXX Parecer Financeiro Da Medigdo De Numero “XX”
TADXX Planilha E Justificativa Do Termo Aditivo De Numero “XX”
ASTXX Acréscimo De Servicos Do Termo Aditivo De Numero “XX”
CCXX Composicoes De Custo Do Termo Aditivo De Numero “XX”
CFFXX Cronograma Fisico-Financeiro Do Termo Aditivo De Numero “XX”
PSNXX Servigos Novos Do Termo Aditivo De Numero “XX”
PCNXX Planilha Consolidada Do Termo Aditivo De Numero “XX”
PSSXX Supressbdes Do Termo Aditivo De Numero

Fonte: O autor.

Tabela 15 — Identificagdo dos elementos do projeto hidrossanitario

HIDROSSANITARIO ESG Projeto de Esgotamento Sanitario
PLU Projeto de Aguas Pluviais
AFR Projeto de Fria
AGQ Projeto de Agua Quente
ISO Detalhe Isométrico
DET Detalhe do Projeto Sanitario

Fonte: O autor.
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Tabela 16 — Identificagdo dos elementos do projeto elétrico e dados

ELETRICO E DADOS PEL Projeto Elétrico
SPD Projeto SPDA
PCA Projeto Cabeamento Estruturado

Fonte: O autor.

Tabela 12f - Identificagdo dos elementos de PCIP

INCENDIO E PCIP Projeto de Combate a Incéndio e Panico
PANICO

Fonte: O autor

Tabela 17 — Identificagdo dos elementos do projeto de agrimensura

AGRIMENSURA EVB Estudo de Viabilidade
LAL Levantamento Planealtimétrico
LEV Levantamento Planimétrico
TER Projeto de Terraplanagem
EVO Estudo de Volume

Fonte: O autor.

O campo VII contém 3 caracteres e indica o numero de folhas relacionado a
disciplina indicada no arquivo, ou seja, a numeragao referente a disciplina nao é
relacionada ao nome da obra, desta forma pode ter um projeto arquiteténico com 40
pranchas e um projeto estrutural com 50 pranchas ambos do prédio do direito por
exemplo. Exemplo: UFVV_001-00 EST-5 1PAV_VIG 010 _RO0O, indicando que o
arquivo é a decima folha ou prancha do projeto

O campo VIl indica a revisdo do Projeto, sendo que a emissao inicial &
representada por ROO e as demais revises seguem a ordem crescente. Deve ser
apresentado o quadro de revisao acima do rotulo e indicar qual o motivo que originou
arevisao do projeto, o campo VIII € composto por trés caracteres. Exemplo: UFVV_01-
00_EST5 1PAV_VIG 010 _RO0O, onde é apresentado o nome do arquivo referente a
emisséo inicial do projeto.

5.2.12 Estilos de modelo (templates)

De acordo com a ISO 19650-1 (ISO, 2018b), dentre os recursos
compartilhados, deve-se ter os templates dos entregaveis como 2D ou 3D. Segundo
o Manual de Implantagao do Piloto BIM da Autodesk (AUTODESK, 2018), o ideal é
que se tenha um unico projeto piloto de médio porte, evitando algo muito simples ou

complexo demais para que seja desenvolvido todos os templates.
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No inicio da implantacdo BIM, existe um obstaculo em relagdo aos demais
projetos que estdo sendo desenvolvidos pelos colaboradores (stakeholders). Muitas
vezes nao € possivel deixar uma unica equipe desenvolvendo o piloto.

Existem muitos desafios pertinentes a area de Arquitetura e Engenharia e
também a Administracdo Publica, tais como: fatores politicos, administrativos e
financeiros, que devem ser levados em consideragao na definigao do projeto piloto.

Os fatores determinantes na definigdo do projeto piloto na Administragcéo
Publica séo:

e questdes politicas, administrativas e financeiras;

e acumulo de piloto com demais projetos e atividades. Normalmente existem

poucos colaboradores (stakeholders); e

e conflito entre refazer projeto ja finalizado em outras plataformas x projeto

novo X projeto ficticio.

5.3 Estudo de aplicacao

O projeto piloto utilizado pela Diretoria de Projetos e Obras foi o da sede da
Justica Federal, cujo terreno disponibilizado para construgéo fica ao lado da entrada
alternativa da UFV. Este terreno € em aclive que acabou influenciando na concepgao
do projeto arquitetdbnico buscando uma otimizagdo na movimentagdo da terra do
terreno, pois sera necessario a execugao de terraplenagem para implantagao e
execugao do projeto.

Foram elaborados os seguintes projetos

- Levantamento Planialtimétrico e projeto de terraplenagem;

- Projeto Executivo Arquitetdnico (Incluindo os detalhamentos e a modelagem
3D, e urbanizacgao externa);

-Projeto Executivo de Instalagdes Hidrossanitarias (Incluso Aproveitamento de
aguas pluviais e reaproveitamento de aguas cinzas);

- Projeto Executivo de seguranga e Combate a Incéndio;

- Projeto Executivo de Instalagbes de dados e telefonia;

- Projeto Executivo de Instalagbes Elétricas;

- Projeto Executivo do Sistema de Protec&o contra Descargas Atmosféricas
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- Projeto Executivo Estrutural (Infra e Superestrutura da edificagdo, muros e
reservatoérios);

- Estimativa Orgamentaria (Contendo todos elementos necessarios a licitagao).

O terreno para construcao da nova sede da Justica Federal esta localizado na

Avenida Castelo Branco conforme apresentado na Figura 24.

Fonte: O autor.

5.3.1 Plantas e modelo de arquitetura

A Figura 25 apresenta a fachada frontal com vista da Avenida Castelo Branco,
sendo a proposta do projeto em dois niveis devido as caracteristicas do projeto. A
entrada principal da edificacdo € pela avenida e uma entrada lateral privativa com
acesso aos estacionamentos que fica no nivel do primeiro pavimento nos fundos da

edificagao.
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Figura 25 — Vista da Fachada Principal

Fonte: O autor

A vista superior do projeto sendo a frente pela avenida, com vista da cobertura

e afastamento frontal esta apresentada na Figura 26.

Figura 26 — Vista superior

Fonte: O autor
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As Figuras 27, 28 e 29 apresentam a vista frontal tendo o observador
posicionado na avenida no sentido de saida da mesma, a vista frontal do projeto, e

planta de situagao, respectivamente.

Figura 27 — Vista da fachada principal

Fonte: O autor

Figura 28 — Fachada principal

Fonte: O autor
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Figura 29 — Planta de Situagao

e

Fonte: O autor

Na Figura 30 esta apresentada a planta baixa do pavimento térreo com area
construida de 432,53 m?, composto por marquise, sala de espera, recepgao,
protocolo, sala de pericia 01, sala de pericia 02, sala de pericia 03, sala de pericia 04,
circulagao, escada, elevador, sala elétrica e dados, banheiros.

A Figura 31 apresenta a planta baixa do primeiro pavimento, com area
construida de 779,52 m? composto por ambientes administrativos, elevadores,
garagem e sanitarios.

A Figura 32 apresenta a planta baixa do segundo pavimento, com area
construida de 624,38 m? composto por ambientes administrativos, elevadores e

sanitarios. A planta de cobertura esta apresentada na Figura 33.
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Figura 30 — Planta do pavimento Térreo
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Fonte: O autor

Figura 31 — Planta do Primeiro Pavimento
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Figura 32 — Planta do Segundo Pavimento
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Fonte: O autor
Figura 33 — Planta do pavimento cobertura
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Nas Figuras 34 e 35 estdo apresentados os cortes do projeto arquitetonico e a
fachada, respectivamente.

Figura 34 — Planta com os cortes

'| ']
- ol | Bud

Fonte: O autor

Figura 35 — Fachada

Fonte: O autor
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5.3.2 Modelo do projeto no AltoQi Visus Collab®

Na Figura 36 esta apresentado o corte do pavimento térreo do modelo de
arquitetura retirada do Visus Collab®. Para esta representagdo foi utilizada a

ferramenta de corte do software.

Figura 36 — Corte do pavimento térreo do modelo de arquitetura
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Fonte: O autor

A partir do corte do primeiro pavimento utilizando o Visus Collab® (Figura 37),
pode-se avaliar que o corte da planta via modelo permite uma visualizagao muito mais
realista e detalhada, comparando com planta baixa do desenho 2D da arquitetura.

Figura 37 — Corte do 1 pavimento do modelo de arquitetura
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Fonte: O autor
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A Figura 38 apresenta o corte horizontal do segundo pavimento utilizando o
modelo de arquitetura importado para o Visus Collab®, sendo possivel uma

visualizagado mais realista do projeto.

Figura 38 — Corte do 2 pavimento do modelo de arquitetura
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Fonte: O autor

A Figura 39 mostra o modelo da estrutura tanto para a edificagdo quanto para
a rampa de acesso retirada do Visus Collab®. Os projetos da rampa de acesso e da
edificagdo foram dimensionados utilizando softwares diferentes e utilizando a
extensédo IFC para exportagédo para o ambiente comum de dados que apresentou uma

boa operacionalidade, pois os dois modelos foram importados sem apresentar erros.

Figura 39 — Modelo da estrutura da edificagdo e rampa de acesso
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Fonte: O autor
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A Figura 40 apresenta a imagem do modelo federado sendo ligados os modelos

de arquitetura e do projeto de PCIP.

Figura 40 — Modelo PCIP
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Fonte: O autor

O modelo do projeto hidrossanitario apresentado no Visus Collab® (Figura

41), sendo apresentado o modelo do projeto hidraulico e sanitario.

Figura 41 — Modelo projeto Hidraulico e Sanitério
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Fonte: O autor

Na Figura 42 esta demonstra o modelo do projeto elétrico e dados retirados do

Visus Collab® sendo possivel a visualizagdo do modelo do projeto elétrico e dados.
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Figura 42 — Modelo Projeto de Elétrico e dados
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Fonte: O autor

As premissas de projetos, que sao adotadas pela equipe para minimizar ou
facilitar as decisdes para evitar interferéncias durante o desenvolvimento dos projetos,
sdo apresentadas nas Figuras 43 a 48.

A viga externa apresentada na Figura 43, da estrutura foi dimensionada com
altura de 100 cm, para proporcionar espaco suficiente entre as vigas internas e o forro
para a passagem de eletrocalhas para as instala¢des de dados e elétricas. A definicao
da altura da viga foi discutida entre os membros da equipe de projeto, de acordo com

a segao 5.2.5.

Figura 43 — Compatibilizagao estrutura, arquitetura e instalacéo elétrica

OOOOO
® pysm—

02-Edificio - Justica Federal

Camadas Informacdes  Apontamentos  Coisdes  Vistas

+ B ELETRICOVS3 e

O émeo




87

A compatibilizacdo dos modelos que compdéem o projeto proporciona aos
projetistas uma avaliagdo mais realista e evidencia uma maior facilidade para
visualizar as interferéncias, possibilitando as alteragdes necessarias para corregcao
das mesmas.

A possibilidade de verificacdo das interferéncias entre duas disciplinas pode ser
feita desligando os demais modelos que compdem o projeto e deixando apenas 0s
modelos que se pretende avaliar ativos. Este processo facilita e permite que os
projetistas verifiquem duvidas sobre o projeto.

A partir das Figuras 44 e 45, é possivel a verificagdo do posicionamento dos
pilares, possibilitando a checagem da posicdo dos pilares junto ao modelo de

arquitetura, e facilitando a visualizacido de possiveis erros no langamento.

Figura 44 — Pilares do primeiro pavimento
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Foﬁfé: O autor

Para atender a disposicao da arquitetura foi necessario o langamento de uma
viga de transigao para receber os pilares que nasce no primeiro pavimento, uma vez
que foi definido no projeto arquiteténico a posi¢ao dos pilares no térreo e nao seria
possivel a continuidade dos mesmos no primeiro pavimento pois ficariam no meio das

salas do primeiro pavimento.
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Figura 45 — Verificagcdo dos pilares do 1 pavimento que nascem na viga de transigdo
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Atras da opcao de ativar e desativar os modelos é possivel a verificacdo de
interferéncias entre duas ou mais disciplinas, conforme apresentado na Figura 46,
onde esta ativo o modelo de arquitetura e o modelo das instalagdes hidrossanitarias,

permitindo verificar ocorre incompatibilidade entre as prumadas das descidas de agua

pluvial e as esquadrias.

Figura 46 — Verificacdo das prumadas de agua pluvial
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Fonte: O autor

Na Figura 47 é possivel verificar a avaliagao da incompatibilidade entre o

barrilete do projeto hidraulico e o projeto de cobertura.
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Figura 47 — Compatibilizagao barrilete com a cobertura
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Fonte: O autor

A avaliagcédo da incompatibilidade entre o projeto de distribuicdo da iluminagao

do segundo pavimento e o modelo de arquitetura esta apresentado na Figura 48.

Figura 48 — Compatibilizagdo luminarias no segundo pavimento
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Com o modelo fica mais facil a visualizagdo e identificagdo das
incompatibilidades se comparado com o modelo tradicional, pois no modelo os erros
de langamento sdo mais faceis de serem identificados e passa e exigir uma preciséao

muito maior que no modelo tradicional (Figura 49).
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Figura 49 — Facilidade de visualizagdo das interferéncias, com a tubulagdo de agua fria exposta
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As notas BCF (Figura 50) sao ferramentas de comunicagao entre a equipe de

desenvolvimento do projeto, estas notas permitem que a comunicagao fique registrada

como € possivel a marcagdo das incompatibilidades no modelo fica mais facil a

corregao por parte do projetista.
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Figura 50 — Notas BCF
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5.3.3 Orcamentacao

Na Figura 51 esta apresentada a distribuicdo de Custos por fase da obra, a
estativa orgamentaria para construgdo da obra é de R$ 8.980.414,88 com custo por
m? de R$ 4.891,43.

Para este projeto, o orgamento foi elaborado por meio de planilhas eletronicas,
sendo que parte dos quantitativos dos servigos relacionados ao projeto de arquitetura
foram retirados do modelo pela parametrizagdo dos servigos. As demais disciplinas
do projeto proporcionam a geragao das listas de materiais, contribuindo para a
elaboracado do planejamento e orgamento da obra. Nao foi utilizado software para

elaboracao do orcamento e nao foi avaliada a extracao automatica dos quantitativos.

Figura 51 — Custos por fase da obra

DISTRIBUIGAD DE CLISTOS - RESUMO DA ESTIMATIVA ORCAMEMTARIA

e o miaauicko bos cusTOS PoR TEM

15.00%

EmENTARES | 022
CUSTO TOTALDA OBRA: RS smoses DN @400 L L L
o 1% w

Fonte: O autor

5.4 Discussao

O objetivo principal desta etapa foi avaliar a proposta de implantacédo da
metodologia BIM que podera fazer parte de um Plano de Implantagédo BIM para a
Diretoria de Projetos e Obras da UFV. Neste contexto, foi escolhido como estudo de
aplicacdo o Projeto do Edificio da Justica Federal de Vigosa, englobando tanto o
projeto arquitetbnico como os complementares que foram elaborados por cada

profissional envolvido.
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Apesar da importancia do BIM ser reconhecida pelo Governo Federal,
evidenciado pela edicao de decretos que incentivam a aplicagdo do BIM nas obras
publicas, a principal dificuldade encontrada foi relacionada ao custo para aquisicéo do
ferramental computacional (soffwares). Além disso, os desenvolvedores dos
programas tém trabalhado com a licenga anual, o que acaba sendo um complicador
para o setor, principalmente para érgaos publicos, devido principalmente a redugao
do orgamento das Universidades Federais. Segundo Martins (2018), o custo de um
conjunto de ferramentas BIM pode alcangar U$112.100. Dentre as principais barreiras
para a implementacao do BIM, se destacam o alto custo de compra de software e as
despesas de treinamento (Ahmed, 2018).

Algumas limitagées foram encontradas justamente por ndo ter o aporte de
recurso financeiro necessario para atualizagdo de todos os softwares como. por
exemplo, o TQS. A versao deste software que foi utilizada para o dimensionamento
da estrutura foi a n° 20 plena, que possui limitagao quanto as informagdes do modelo,
pois nao apresenta dados completos do quantitativo de barras de ago no modelo, a
informacéo extraida do modelo é a taxa de aco por elemento e ndo o peso por barra,
apresentando assim uma deficiéncia para extracdo dos quantitativos para o
orcamento. Essas dificuldades sdo decorrentes pela versdo do programa que foi
utilizada.

O custo inicial para inicio e desenvolvimentos dos projetos em BIM na UFV foi
com a aquisicdo de 5 licengas do ArchiCAD que € um software de modelagem de
informacgdes de construcdo (BIM) desenvolvido pela Graphisoft, uma empresa
hangara. Ele € amplamente utilizado por arquitetos, engenheiros e profissionais da
construgéo para criar modelos 3D detalhados de edificios e estruturas com custo de
R$ R$ 87.600,00 (Oitenta e sete mil e seiscentos reais). Foi realizado o upgrade
Qibuilder 2022 versao plena com sete disciplinas sendo QiEletrico, QiCabeamento,
QiSPDA, QiHidrossanitario, QiGas, Qilncendio e QiClimatizagao, atualizagado de 2
(duas) licengas com valor de R$ 25.080,00 (Vinte e cinco mil e oitenta reais). Foi
adquirida 1 (uma) licenga do QIVISUS 2022 ao custo de R$ 10.066,00 (Dez mil e
sessenta e seis reais) e uma licenga do QICLOUD 2022 com o custo de R$ 44.000,00
(Quarenta e quatro mil reais), desta forma foram investidos nesta primeira fase de
implantacdo o valor de R$ 166.746,00 (Cento e sessenta e seis mil, setecentos e

quarenta e seis reais).
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Comparado com o investimento que a UFV vem fazendo nos ultimos anos em
obras e reformas, pode-se concluir que € um valor razoavel haja visto que em 2023
foram licitados o valor de R$ 20.853.000,49 (Vinte milhdes, oitocentos e cinquenta e
trés mil e quarenta e nove centavos).

Considerando as contratacdes feitas no ano de 2023, o custo para aquisi¢ao
dos programas e atualizagbes representou um percentual de 0,80% do total anual
investido pela instituicdo. O investimento para implantagdo do BIM representa,
portanto, um percentual muito baixo quando comparando com o total gasto com os
projetos licitados na UFV. E importante ressaltar que ndo houve custo com a
contratagao do projeto, ja que este foi desenvolvido por servidores da UFV. Este fator
€ interessante, visto que o levantamento realizado pelo TCU indica que a contratagao
com base em projeto basico deficiente € uma das principais causas da paralizagéo de
obras no pais com recursos federais (TCU, 2019).

Mesmo correspondendo a um valor de investimento baixo, reforgca-se a
necessidade de uma politica no pais que ndo seja baseada apenas em decretos, mas
que apresente também formas mais flexiveis de financiamento e de suporte para que
as instituicdes federais possam adquirir softwares e contratar cursos e treinamento. A
maior parte das instituicbes federais de ensino tem dificuldade em alocar recursos
para este tipo de contratacdo. Desta forma, é preciso uma avaliagcdo mais profunda
haja visto que muitas instituicdes possuem corpo técnico reduzido, ndo dispondo de
profissionais para elaboragéo de todas as disciplinas de um projeto.

Além do investimento realizado para a aquisicao ou atualizagdo de programas,
foi feito investimento de R$ 475.000,00 (Quatrocentos e setenta e cinco mil reais) para
a reforma da sede da DPO, fez parte desta reforma a adequacido do terceiro
pavimento em um escritorio panoramico pode oferecer varias vantagens para a
implantagcédo do Building Information Modeling (BIM) devido a sua influéncia positiva
no ambiente de trabalho e na colaboragao entre os profissionais. Aqui estdo algumas
vantagens especificas, tais como: comunicag¢ao e colaboragdo aprimoradas, acesso
a luz natural para visualizagdo de modelos, incentivo a criatividade, estimulo ao
engajamento da equipe, e melhoria do bem-estar. Para a continuidade da
implementacao do BIM na UFV serdao necessarios mais investimentos como cursos,
aquisicdo de programas e, principalmente, para capacitacdo de equipe de
engenheiros e arquitetos.
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Os modelos nativos foram exportados com o formato IFC e compartilhados e
carregados no AltoQi Visus Collab, que foi utilizado como Ambiente Comum de Dados,
sendo feitas varias verificagdes no modelo federado conforme apresentado a seguir.

Quando se fala em "arquivo nativo" no contexto do BIM, refere-se ao formato
de arquivo original em que os modelos BIM s&o criados e armazenados dentro de um
determinado software BIM. Cada software tem seu proprio formato nativo de arquivo,
que geralmente é proprietario e especifico para aquela plataforma.

E de fundamental importancia para a compatibilizacdo dos modelos que os
mesmos sejam gerados com a mesma origem. Segundo o roteiro apresentado na
secao 5.2, a origem foi definida no projeto arquitetdnico, posteriormente todos os
projetos complementares foram gerados considerando a mesma origem, evitando que
os modelos ficassem deslocados. No estudo de caso apresentado, mesmo tendo sido
definida a origem, o modelo do projeto elétrico e dados quando exportados para o
ACD, ficou deslocado em comparacédo com os demais, sendo necessario a realizagao
de revisdo da origem.

O formato utilizado para exportacdo dos modelos foi o IFC, e cada profissional
responsavel pelo projeto salvou o modelo em IFC no diretério criado para a obra, que
apresenta uma pasta para cada disciplina. Uma vez carregados, os modelos podem
ser visualizados pelos profissionais que compdem a equipe de projeto ao mesmo
tempo. Todos os modelos gerados das disciplinas foram carregados no ACD e nao
foram observados problemas de interoperabilidade, pois foi possivel a visualizagao de
todos os modelos.

Outro fator relevante diz respeito a denominagao dos pavimentos apresentada
no projeto arquitetdénico, que deve ser mantida nos projetos complementares, pois o
ACD permite a ativacao e desativagao dos modelos e dos elementos que compdem
estes modelos. Por exemplo, no modelo estrutural é possivel deixar ativo apenas um
pavimento e desativar alguns elementos deste pavimento como lajes e/ou vigas.

Durante a fase de compatibilizagao, ficou demonstrado que a metodologia vai
contribuir para que os projetistas aumentem os seus conhecimentos relativos as
demais disciplinas. A modelagem também proporciona maior facilidade para
identificacao das interferéncias, pois € mais pratico verificar uma incompatibilidade no
modelo BIM do que no método tradicional em 2D, permitindo ao projetista a sua
corregdo. Mesquita et al. (2018), em um estudo de caso com a utilizagdo da

metodologia BIM para projetos arquitetdnico, estrutural e hidrossanitario de um edificio
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residencial multifamiliar, relataram por meio da analise das interferéncias que 53,88%
dos problemas que possivelmente seriam detectados na execugéo poderiam ter sido
identificados na fase de projeto. Assim, seriam evitados gastos desnecessarios com
retrabalhos e atrasos do cronograma da obra.

Os niveis e principalmente o aprofundamento das discussdes sobre detalhes
do projeto foram potencializadas com a compatibilizagcdo dos modelos, pois sera
necessario que os projetistas aprofundem os seus conhecimentos praticos, uma vez
que os detalhes construtivos precisam estar presentes no modelo como, por exemplo,
a espessura e o tipo de revestimento, no primeiro pavimento, composto por laje mais
camada de regularizagao e revestimento, ja no pavimento térreo, na maioria dos casos
nao se tem a laje e sim o contrapiso mais a camada de regulariza¢do e o revestimento,
e precisa ser definido no modelo o nivel destes pisos compatibilizados com a estrutura,
principalmente no térreo.

A compatibilizagdo dos modelos aumentou de forma considerada a interagéo
entre os projetistas que compdem a equipe de projeto, pois ao fazerem a
compatibilizagdo dos modelos, varios questionamentos sao apresentados por meio de
reunidao e de notas BCF. Outro ponto fundamental é o registro das alteragdes, pois as
mesmas ficam documentadas e podem ser consultadas a qualquer tempo, ficando
arquivada a justificativa pela adogao de certa decisdao de projeto. O registro das
informacdes € de fundamental importancia, principalmente para construgdes que
atendem ao setor publico, pois constantemente s&o objeto de reforma e/ou ampliagéo
e estes registros sao decisivos para futuras tomadas de decisao.

As incompatibilidades resolvidas em fase de projeto proporcionam maior
eficiéncia para a obra, pois retrabalhos sdo evitados, mesmo em fase inicial de
implantagédo as modificagbes realizadas no projeto evitam o retrabalho e o acréscimo
de custo gerado pela corregéo de falhas construtivas durante a obra.

A predefinicdo de algumas diretrizes do projeto na reunido inicial e a
colaboratividade que o desenvolvimento do projeto em BIM proporciona é relevante
para o crescimento e o nivel da equipe.

Utilizando o ACD para realizar a compatibilizagao dos projetos, o prazo total
gasto para desenvolvimento do projeto foi satisfatério, ja que o projeto foi elaborado
em 45 dias, incluindo todos os projetos complementares e or¢gamento, apesar dos
profissionais estarem envolvidos em outras fungdes, tais como fiscalizacdo e

desenvolvimento de outros projetos. Esta limitacdo quanto a ndo exclusividade de
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trabalho em um unico projeto é uma grande dificuldade de implantagdo do BIM em
orgao publicos, principalmente os setores técnicos das Universidades Federais, que
na maioria dos casos, contam com um numero reduzido de profissionais e para um
projeto piloto, por exemplo, ndo conseguem dedicagéo integral na elaboragdo do
projeto. Neste sentido, a quantificacdo do tempo para o desenvolvimento do projeto
fica comprometido devido as varias atribuigcbes que eles exercem simultaneamente.

A Tabela 18 apresenta as vantagens da elaboragcao de um projeto utilizando o
BIM fazendo a comparagao com o projeto desenvolvido pelo método tradicional. De
maneira geral, as vantagens que o BIM promove para a qualidade do projeto sao
significativas, mas pode-se destacar o aumento do nivel de detalhe e precisdo dos
projetos que também promove um crescimento no nivel das discussdes entre os
projetistas. A precisdo € tdo importante para o desenvolvimento dos modelos que
requer incorporagdo de informagbes que nao seriam projetadas no processo
tradicional. A comunicagdo entre os membros da equipe também fica mais
abrangente, pois os projetistas passam a ter contato com os modelos das outras
disciplinas, o que geralmente ndo ocorre com tanta clareza no processo tradicional.
Sendo assim, é esperado uma ampliagdo do conhecimento da equipe por meio do
dominio das premissas e solug¢des de projetos das demais disciplinas.

O ACD utilizado proporcionou a visualizacdo dos modelos de forma simultanea
por todos os projetistas envolvidos no desenvolvimento do projeto, contribuindo
significativamente para melhora do fluxo de comunicag&o e informagao da equipe
sobre o projeto. Nao foram constatados nenhum problema relacionado a

interoperabilidade causado com a importacdo dos modelos.

Tabela 18 — Vantagens e desvantagens observadas com a elaborac¢ao do projeto piloto.
Comparagao entre as vantagens e desvantagens observadas no projeto piloto em BIM e o
processo tradicional

Descricao PrOJetoBFI’I\|/I|oto em Projeto Tradicional
Elaboragdo do modelo de arquitetura. SIM Alguns casos
Elaboragdo do modelo dos projetos complementares. SIM N?o
Compatibilizagcao entre as disciplinas SIM NAO
Colaboragéo entre os profissionais SIM NAO
Corregao de interferéncias SIM NAO
Nivel de precisdo dos projetos Alto Baixo
Cont.ato do projetista estrutural com o modelo de SIM SIM
arquitetura
Contato dos projetistas dos projetos complementares A

; SIM NAO
com o modelo de arquitetura

Fonte: O autor.
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A seguir estdo apresentadas as fases que, no ambito desta proposta, devem
ser seguidas, a partir de maio de 2024, para todos os projetos a serem desenvolvidos

e executados pela UFV, independente da origem do recurso.

| - Primeira fase - a partir de 1° de maio de 2024, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construgdes
novas e abrangera, no minimo:

a) elaboragao dos modelos referentes as disciplinas de:

. arquitetura;

. estruturas;

. instalagdes hidraulicas e sanitarias;

. instalagbes de aquecimento, ventilagao e ar condicionado; e

a A WO N -

. instalacodes elétricas, dados e SPDA,;

b) a deteccao de interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas disciplinas e a
revisdo dos modelos de arquitetura e engenharia, de modo a compatibiliza-los entre
si;

¢) montagem do Plano de Implantagéo do BIM para a DPO.

Il - Segunda fase - a partir de 1° de janeiro de 2027, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construgdes
novas e abrangera, no minimo:

a) os usos previstos na primeira fase;

b) a orgamentacgao, o planejamento e o controle da execugéo de obras;

lIl — Terceira fase - a partir de 1° de janeiro de 2028, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construgdes
novas, ampliagoes e reformas e abrangera, no minimo:

a) os usos previstos na segunda fase;

b) a atualizagdo do modelo e de suas informagdes como construido (as built), para
obras cujos projetos de arquitetura e engenharia tenham sido realizados ou

executados com aplicagao do BIM
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IV — Quarta fase - a partir de 1° de janeiro de 2029, o BIM devera ser utilizado no
desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construgdes
novas, ampliacdes e reformas e abrangera, no minimo:

a) os usos previstos na terceira fase;

b) o gerenciamento e a manutengao do empreendimento apds a sua construgao, cujos
projetos de arquitetura e engenharia e as obras tenham sido desenvolvidos ou

executados com aplicagédo do BIM.

Os principais desafios serdo a manutengao dos softwares por assinatura e
finalizagcdo do plano de implantacédo do BIM para a PDO, elaboragdao do plano de
execucgao BIM e atendimento ao cronograma apresentado nesta dissertacao.

A perspectivas futuras sdo promissoras, pois com o desenvolvimento dos
projetos utilizando por completo a metodologia BIM sera possivel alterar o regime de
contratagao por prego unitario para prego global, que demanda um menor tempo da

fiscalizagdo e proporciona maior seguranga dos gestores.
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6. CONCLUSOES

O presente trabalho promoveu uma grande contribuicdo para desenvolvimento
de conceitos que fazem parte de um Plano de Implementacdo do BIM para
Universidade Federal de Vigosa, sendo o pioneiro na instituicdo envolvendo a sua
aplicagdo em uma obra publica, Prédio da Justica Federal.

Os projetos de arquitetura e complementares foram desenvolvidos em
programa nativo e exportado via IFC para o ACD. Foram realizados a compatibilizagao
dos projetos no ACD e ajustes e corregcao das incompatibilidades.

O aumento da precisdo € uma das principais vantagens do uso do Building
Information Modeling (BIM) em comparagdo com métodos tradicionais de projeto e
construcdo. De acordo com os resultados, o BIM aumenta a precisao pelos seguintes
fatores:

1. Modelagem precisa em 3D: O BIM permite a criagdo de modelos digitais
tridimensionais detalhados de edificios e infraestruturas que sao mais
precisos e representativos do projeto real do que desenhos em 2D ou

maquetes fisicas.

2. Coordenacado entre disciplinas: No BIM, varias disciplinas, como
arquitetura, engenharia estrutural e MEP (mecanica, elétrica e
hidraulica), podem trabalhar juntas em um unico modelo integrado. Isso

permite a detecgéo precoce de conflitos e erros.

3. Deteccéao de interferéncias: Com o BIM, é possivel realizar analises de
colisdo automaticas para identificar interferéncias entre elementos do
projeto, como dutos de HVAC e vigas estruturais o que ajuda a evitar
problemas durante a construgéo.

4. Simulagdo e analise avangadas: O BIM permite a realizacdo de
simulagdes e analises avangadas para avaliar o desempenho do edificio
em varias condigdes, como analise estrutural, simulagdo energética e
analise de iluminacdo natural. Essas analises sado interessantes para

otimizar o projeto e garantir sua precisao.
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5. Documentagao precisa: Com o BIM, é possivel gerar automaticamente
desenhos de construgdo e documentagao técnica a partir do modelo
digital. Isso ajuda a garantir que a documentag¢ao do projeto seja sempre

atualizada com as mudangas no modelo.

6. Quantificacdo e estimativa de custos: O BIM facilita a quantificacao de
materiais e a estimativa de custos ao longo do processo de projeto,
auxiliando na obtencdo de orcamentos mais precisos € maior controle

dos custos durante a construcao.

Foi constato durante a elaboragao do projeto que o uso do BIM tem um impacto
significativo no aumento da interagdo e colaboragédo entre diferentes disciplinas e
equipes envolvidas em um projeto. Ao trabalhar em um ambiente BIM compartilhado,
os membros da equipe tém a oportunidade de interagir e colaborar com colegas de
outras areas, ampliando seu conhecimento e compreensdo dos aspectos
multidisciplinares do projeto.

Além disso, os membros da equipe ganham experiéncia pratica na aplicagao
dos principios e técnicas do BIM, tais como criacdo e edicdo de modelos BIM, a
coordenacao entre disciplinas, a realizagao de analises e simulagdes, e a geragao de
documentagdo de construcdo a partir do modelo. As habilidades adquiridas ao
trabalhar com o BIM s&o frequentemente transferiveis para outras areas e projetos.
Por exemplo, a capacidade de modelagem 3D, analise de dados e colaboragao
multidisciplinar sao habilidades que podem ser aplicadas em uma variedade de
contextos profissionais além do BIM.

A partir dos resultados desse estudo, pode-se concluir que houve maior
envolvimento dos projetistas com as decisdes do projeto com a execugao do projeto
no BIM e necessidade de conhecimento da equipe sobre as demais disciplinas. Além
disso, foram alcangados maiores niveis de aprofundamento nas discussbes para
solucionar os conflitos e um aumento da precisdo do projeto.

Como contribuicdo para trabalhos futuros, sugere-se fazer um estudo da
extracdo automatica de quantitativos usando software adquirido por meio dos modelos
federados; dar continuidade a deste trabalho até a conclusao do plano de implantagao
do BIM na UFV; construir um plano de execucdo do BIM na UFV e desenvolver
templates padrdes para todas as disciplinas.
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