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RESUMO

SANTOS, Luana Nascimento Procépio, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa,
agosto de 2024. GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE OBRAS DE ARTES
ESPECIAIS EM BIM. Orientador: Diogo Silva de Oliveira. Coorientador: Kleos
Magalhaes Lenz Cesar Junior.

A implementacdo da metodologia Building Information Modeling (BIM) tem
transformado o setor de construgdo, trazendo praticas avancadas de
desenvolvimento colaborativo e integrando diferentes disciplinas por meio de um
ambiente de compartilhamento de dados, como o Common Data Environment
(CDE). No entanto, sua adogcdo no Brasil ainda é gradual e enfrenta desafios
significativos, como a resisténcia @ mudancga, o desconhecimento técnico e a falta de
capacitacao especifica. Mais do que uma ferramenta tecnoldgica, o BIM depende de
uma abordagem gerencial estratégica, com profissionais qualificados e estruturas
organizacionais ajustadas ao nivel de maturidade digital de cada empresa. Nesse
cenario, o papel do BIM Manager (gBIM) se destaca como figura central na
coordenacao das atividades e na implementacao de fluxos de trabalho consistentes,
assegurando que a colaboragdo e a interoperabilidade sejam efetivamente
aplicadas. Este estudo analisou a adocdo do BIM em projetos de infraestrutura,
especialmente em Obras de Artes Especiais, explorando a gestdo e coordenacéo
por meio de um fluxo de trabalho colaborativo no contexto académico de um projeto
de ponte na pés-graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Vicosa.
A metodologia proposta utilizou um CDE para gerenciamento de arquivos e integrou
praticas colaborativas sem especificacdo de softwares proprietarios, focando na
interoperabilidade via IFC. Os resultados indicam que, enquanto projetos de
edificacées se beneficiam de uma padronizagdo mais clara, obras de infraestrutura
requerem um planejamento mais detalhado, com um Plano de Execugéo BIM (BEP)
que considere as particularidades de cada disciplina e inclua uma matriz de
responsabilidades e entregaveis de alto nivel.Por fim, identificaram-se lacunas como
a auséncia de processos padronizados e a necessidade de desenvolver
metodologias especificas para obras complexas. A consolidacdao do BIM no Brasil
depende de um avancgo estratégico, envolvendo capacitacdo continua, adaptacao
metodoldgica e integracao tecnoldgica para garantir o sucesso da colaboracao entre
todos os envolvidos no projeto.



Palavras-chave: bim; fluxo de trabalho colaborativo; projeto de infraestrutura; bim
manager; cde.



ABSTRACT

SANTOS, Luana Nascimento Procépio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
August, 2024. Project Management of Special Structures in BIM. Adviser: Diogo
Silva de Oliveira. Co-adviser: Kleos Magalhaes Lenz Cesar Junior.

The implementation of the Building Information Modeling (BIM) methodology has
transformed the construction sector, bringing advanced collaborative development
practices and integrating different disciplines through a data-sharing environment,
such as the Common Data Environment (CDE). However, its adoption in Brazil is still
gradual and faces significant challenges, including resistance to change, technical
unawareness, and the lack of specific training. More than just a technological tool,
BIM relies on a strategic management approach, with qualified professionals and
organizational structures adjusted to each company's level of digital maturity. In this
context, the role of the BIM Manager (gBIM) stands out as a central figure in
coordinating activities and implementing consistent workflows, ensuring that
collaboration and interoperability are effectively applied. This study analyzed the
adoption of BIM in infrastructure projects, especially in Special Engineering
Structures, exploring management and coordination through a collaborative workflow
within the academic context of a bridge project in the Civil Engineering postgraduate
program at the Federal University of Vicosa. The proposed methodology utilized a
CDE for file management and integrated collaborative practices without specifying
proprietary software, focusing on interoperability via IFC. The results indicate that
while building projects benefit from clearer standardization, infrastructure works
require more detailed planning, with a BIM Execution Plan (BEP) that considers the
specificities of each discipline and includes a high-level responsibility and
deliverables matrix. Finally, gaps such as the lack of standardized processes and the
need to develop specific methodologies for complex projects were identified. The
consolidation of BIM in Brazil depends on a strategic advance, involving continuous
training, methodological adaptation, and technological integration to ensure
successful collaboration among all project stakeholders.

Keywords: bim; collaborative workflow; infrastructure project; bim manager; cde.
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1. INTRODUGCAO

A materializacdo de qualquer produto compreende uma série de
operacgdes. Do seu esbogo a producao, informacdes sdo geradas e transmitidas
as diversas fases de desenvolvimento. A modelagem de produto € uma técnica
de gestdo da producao baseada na sincronizacdo das operacOes de
processamento de informagdes e de materiais, dando origem a um modelo digital
como um repositorio unico de dados, que orienta as atividades de concepcao,
produgcdo, manutengdo e descarte. Essa técnica é considerada essencial no
desenvolvimento industrial (SCHEER; AYRES FILHO, 2009, p. 592). Estes
mesmos conceitos vém sendo adotados na modelagem de edificios e obras de

infraestrutura, através da tecnologia BIM.

O termo BIM foi introduzido na década de 1990 pela empresa Autodesk,
para promover o seu novo CAD com o intuito de reunir em um Unico conceito o
conjunto de funcionalidades integradas oferecidas pelo software. Logo, o termo
foi aceito comercialmente e adotado por outros fabricantes. Porém, definir BIM
como um tipo de software reduz seu significado (SCHEER; AYRES FILHO, 2009,
p. 592).

Algumas definicbes do que é BIM e porque utiliza-lo podem ser
encontradas na literatura. Crotty (2012) argumenta que BIM traz vantagens para
uma empresa: produtividade, seguranca, sustentabilidade, previsibilidade e
lucratividade.

Checuccci et al. (2014) cré na utilizacdo do BIM como um processo de
integracao entre as fases da producao de um empreendimento, contribuindo e
favorecendo o gerenciamento das atividades. Ele possibilita a redugcdo de
custos, garante qualidade, reduz tempos, além de minorar conflitos entre
disciplinas e favorecer a comunicagdo entre os agentes envolvidos com a
construcao durante o seu ciclo de vida.

Aratjo (2010) menciona a parametrizagdo das informacdes, que
possibilita a criacdo de um modelo virtual integrado, e permite uma
representacao facil e rapida frente a eventuais alteracoes.
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Para Nascimento e Santos (2012) a nao utilizacdo do BIM ou de
tecnologias de informacgao no setor de Arquitetura, Engenharia, Construgéo e
Operagao (AECO) pode ter origem na auséncia desta tecnologia nas grades
curriculares das universidades. Ha& pouca mao-de-obra especializada e
conhecimento por parte dos profissionais recém-formados, mas também da falta

de atualizagdo dos profissionais mais experientes.

Checcucci et al. (2013) relacionam a dificuldade de trabalhar com BIM no
Brasil a: a) falta de integracédo entre os membros de equipes; b) necessidade de
treinamento; c) elevado custo; d) tempo de implantagdo; além e) da

complexidade.

Segundo o SEBRAE (2014), BIM oferece sete beneficios para as

construtoras, conforme Figura 1 ilustra a Figura 1.

Figura 1 - Os 7 beneficios do BIM

D 4 R & B A B

MELHOR ! OTIMIZAGAO :  IDENTIACAGAOE | OTIMIZAGAD |  DESENHOSDE ! EXTRACAO DE i OTIMIZAGADE
COMUNICAGCAD : DEEQUIPES :  RESOLUCAODOS | DEPROJETO i  PREPARAGAD | QUANTIDADESE :  CONTROLEDO
: PROBLEMAS : : DE OBRA i ORCAMENTO i PLANEJAMENTO

Fonte: SEBRAE, 2014.

Porém, um aspecto relevante néo citado € a busca pela produtividade nas
construgdes através da digitalizacdo, como em outros setores. Esta é a
verdadeira razao do BIM ser procurado: integrar projeto e producao.

O BIM pode ser definido como tecnologia, mas também como uma
metodologia que, quando implementada, pode facilitar e dar clareza a
comunicagdo entre os profissionais envolvidos na producdo de um
empreendimento. Pode também reduzir expressivamente os erros de projeto,
aumentar a produtividade, permitir maior rigor no controle do cronograma, tornar
os dados mais consistentes, melhorar a performance das edificagbes ou obras

de infraestrutura, entre outras vantagens.

Porém, aimplementacao e uso corrente do BIM demandam planejamento,
treinamento e recursos. A tecnologia é apenas uma ferramenta que exige
conhecimento de quem a manuseia para sua completa e bem-sucedida

utilizacao.
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Como em toda nova tecnologia, existem barreiras culturais, financeiras ou
tecnoldgicas a serem vencidas. Apesar dos incentivos governamentais, como o
Decreto n® 10.306 de 02 de abril de 2020 e a nova lei de licitagcdes Lei n® 14.133,
de 1° de abril de 2021 cujo Art. 19, § 3° indica-se a preferéncia pelo uso da
metodologia BIM nas licitagdes e obras, urge a necessidade de uma metodologia
de fluxo de trabalho para a gestdo e coordenagao de processos e projetos em
BIM.

2. OBJETIVOS

Propor um método de gerenciamento e coordenagao de projetos BIM de
Obras de Artes Especiais, particularmente infraestrutura rodoviaria e pontes, por
meio de um fluxo de trabalho utilizando CDE.

Sao objetivos especificos:

) Realizar ampla pesquisa bibliografica sobre gestao e coordenacgao
de projetos civis realizadas de forma tradicional, bem como uma matriz de
responsabilidade no processo de projetacao, buscando levantar o estado da arte
da aplicacéo de BIM;

° Propor um Plano de Execucéo BIM (BEP) para um fluxo de trabalho
colaborativo;

° Realizar um teste de método com experimentagdo aplicando e
refinando o BEP proposto no desenvolvimento de um projeto de OAE.

3. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa foi dividida em 3 (irés) etapas: 1)
conhecimento, 2) projeto-piloto, 3) Experimentacdo, sendo esta subdivida em
3.1) aplicacédo e 3.2) validagdo. Um resumo esquematico pode ser encontrado
na Figura 2.
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Figura 2 - Esquema da metodologia adotada

METODOLOGIA
PROPOSTA

2. PROJETO-PILOTO 3. EXPERIMENTACAO

APLICAGAO NA
GRADUAGAO - B B
Disciplina 1 3.1. APLICACAO 3.2. VALIDAGAO

PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

OBJETIVOS

DISCIPLINA 2

DISCIPLINA 3

OBJETIVOS

<

SIMULAGAO 1

OBSERVAGOES

SIMULAGAO 2

OBJETIVOS
OBJETIVOS

Etapa 1 - Conhecimento:

Realizou-se uma pesquisa bibliografica abordando temas relacionados ao
BIM e sua aplicacdo no desenvolvimento de projetos de edificios e obras de
infraestrutura. Os seguintes assuntos foram abordados, objetivando alcancar
conhecimento para a proposigdo de um fluxo BIM: trabalho colaborativo,
federacao de modelos, BIM Manager, implementacao BIM, CDE, IFC, mapa de
processos, BEP.

Foram estudados manuais e cadernos BIM brasileiros, e como é realizada
a implementacédo do BIM em alguns 6rgaos publicos. Além disso, procurou-se
avaliar as normas vigentes e analisar criticamente como os érgaos implantam as

especificagfes em seus processos.

A etapa 1 foi parcialmente encerrada com a definicdo do escopo da
pesquisa, porém, como é uma fase de conhecimento, manteve-se continua
durante todo o processo da experimentacdo, uma vez que ha recorrentes

atualizacdes ao longo do estudo. Nessa etapa, objetivou-se identificar fluxos
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existentes, casos de sucesso, falhas, dificuldades. Em suma, foi uma etapa de

identificacdo de lacunas e solugdes.
Etapa 2 — Projeto-piloto:

Com base nas informacdes levantadas, foi proposto um fluxo de trabalho
BIM, utilizando um CDE, que possibilite uma gestao eficaz para a elaboracéao de

projetos de infraestrutura rodoviaria.

O fluxo de trabalho proposto foi aplicado como um “projeto piloto” no
ambito de uma disciplina (Disciplina 1) ofertada a graduacdo do curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Vicosa, cuja o tema abordado é

Modelagem da Informagéo da Construgéo.

A Disciplina 1 € oferecida semestralmente a alunos dos cursos de
Engenharia Civil, de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia de Agrimensura. A
ementa da disciplina aborda, principalmente, fundamentos BIM e gestdao de

empreendimento com BIM.

Até o ano de 2022 adotou-se um fluxo de trabalho utilizando um
repositorio de dados (Dropbox) para o armazenamento de arquivos, além de
utilizar somente o software Autodesk Revit. Um modelo central era criado para
coordenacao e visualizagdo por parte de todos para compatibilizacdo. Nao era
incomum casos de corrupgcdo do modelo central, acarretando problemas

técnicos de dificil solugao.

A autora prop6s uma reformulacdo da parte pratica da disciplina, que
passou a utilizar um CDE, para gerenciar o fluxo de trabalho, além de ampliar as
opcbes de softwares BIM. O CDE utilizado foi o AltoQi QiCloud (atualmente,
Visus Collab).

A reformulagéo da disciplina serviu como um teste, ou “projeto piloto”, para
aplicacées do CDE e um fluxo de trabalho proposto em edificagdes. Com esse
teste identificou-se um método preliminar e as na formulacdo de um fluxo de

trabalho colaborativo.
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Etapa 3.1 - Aplicacao:

A proposicao do projeto-piloto foi aplicada no ambito da Disciplina 2,
ofertada para estudantes de engenharia civil da pds-graduagéo. A disciplina
propdée 0 mesmo principio da aplicacdo na graduacao da Disciplina 1, porém
para o desenvolvimento do projeto de uma ponte. Nessa etapa, foi verificado que
o CDE QiCloud nao possuia a total capacidade para atender um projeto OAE.
Quando feito o upload de um .ifc de uma ponte, levou cerca de dias para seu
total carregamento e visualizacdo, apresentando ainda algumas falhas na
visualizagao e identificagdo dos elementos. Além disso, o QiCloud, a época, nao
apresentava total recursos, seu design era pouco intuitivo e apresentavam falhas
nos dados com certa recorréncia. Dessa forma, adotou-se o ACCA
usBIM.platform.

Com conhecimento de um fluxo tracado preliminarmente, foi proposto que
uma equipe multidisciplinar, formada por pesquisadores e alunos de graduacao,
desenvolvesse um projeto de Obras de Artes Especiais e Infraestrutura
Rodoviaria, em um CDE um fluxo de trabalho colaborativo.

Foi feita uma simulagcdo numa area do municipio de Marianépolis/GO,
com uma ponte existente administrada pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes - DNIT. A proposta da simulag&o era supor que a
ponte existente ndo atendia mais ao fluxo rodoviario e deveria ser substituida.
Dessa forma, foi projetado um trecho de estrada em desvio com a modelagem

de uma nova ponte.
O foco dessa etapa era:
e Desenvolvimento de forma colaborativa.
e Modelo centralizado num CDE.

e Troca de arquivos de formato neutro OpenBIM (IFC, preferencialmente
4x3).

e O maior numero de disciplinas possivel, em consonancia com pesquisas
em desenvolvimento na UFV.

o Definir uma estratégia de gestao de projeto
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Nas propostas das Disciplinas 1 e 2 (etapas 1 e 2) a autora atuou como
gBIM, com auxilio do estudante de graduacdo de Engenharia Civil da UFV,
Matheus Lobo (Medeiros, 2023), no processo de desenvolvimento de seu TCC
sobre o tema, atuando como assistente direto para utilizacdo do CDE, realizando
o papel de Gerente de Informacéao (gInfo). Ele coordenou as entregas no CDE,
as tarefas a serem entregues, as nomenclaturas e codificagdes dos projetos. Sua
contribuicdo mostrou ser essencial para uma padronizacdo de entregas e
resolucao de problemas envolvidos no CDE.

Etapa 3.2 - Validacgao:

Repetiu-se o fluxo proposto no ambito de uma nova disciplina (Disciplina
3) a fim de validar a metodologia definida para um fluxo de trabalho encontrado
para projetacdo de um projeto OAE e preenchimento das lacunas encontradas.

O gerenciamento de projetos da Disciplina 3 iniciou com a elaboracéo de
um Plano de Execucao BIM (BEP) pré-contrato a ser implantado nessa etapa
desde o inicio da projetacdo. No plano, buscou-se abranger todas as
especificacdes e indicacdes da NBR ISO 19650. A versao final do BEP definido
encontra-se no Apéndice A deste documento.

Entdo, foram especificados todos os padrbes a serem adotados em
projeto, desde especificagdes de requisitos minimos obrigatérios presentes no
modelo, especificacdes de documentacdo, até determinacdo basicas para
compatibilizagao e federagao dos modelos como: unidades de medida, escalas,
coordenadas geograficas e ponto de iteracao (ponto 0,0 de projeto comum).
Ainda, foram especificados: matriz de responsabilidades, um plano mestre de
entregaveis e, através disso, um cronograma de entregas. Sendo implantado

como ferramenta de gerenciamento de projetos o CDE ACCA usBIM.platform.

Ao contrario da Disciplina 2 que havia um ginfo para administrar o CDE e
tratar dos critérios de analise e aceitabilidade dos entregaveis, na Disciplina 3
esse papel se mesclou com as fungdes do gBIM.

Nessa fase, foi simulado a necessidade da construcdo de um trecho de
rodovia ligando duas estradas vicinais, adequando o projeto geométrico e a
construgdo de uma ponte. A regiao escolhida é denominada Buenos Aires, no
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municipio de Icé/CE. A Figura 3 (extraida do Google Earth) indica a area de

estudo do projeto desenvolvido.

Figura 3 — Area de Estudo

Ao fim das etapas foi realizado um balanco de pontos positivos e
negativos do fluxo de trabalho proposto, avaliando sua funcionalidade para um

bom fluxo de trabalho para obras de infraestrutura.

O intuito & de encontrar um fluxo ideal e com menos probabilidades de
erros no desenvolvimento dos projetos. Visando um fluxo maior destinado a um
BEP elaborado, bem como uma andlise para, especialmente, 6rgaos publicos.

As etapas foram destrinchadas em periodos letivos da UFV, iniciando no
segundo periodo de 2022 e finalizando no primeiro periodo de 2024, com o fim
do experimento, conforme pode ser observado no esquema da Tabela 1.

Tabela 1 — Esquema de duracgéo das etapas da metodologia

2022/2 2023/1 2023/2 2024/1

ETAPA 1
ETAPA 2
ETAPA 3
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. BIM - Building Information Modeling

A tecnologia BIM (Building Information Modeling), amplamente
reconhecida e estudada por autores como Scheer e Ayres Filho (2009), nao s6
€ uma tecnologia, mas também uma metodologia que melhora a comunicacao

entre profissionais durante um novo processo de projeto.

O conceito de BIM (Building Information Modeling) € amplamente descrito
como um método de gestao que integra as caracteristicas fisicas e funcionais de
objetos e sistemas, consolidando informacées de execucgdo, implantacao,
manutencdo e gerenciamento de projetos de maneira organizada, local ou em
nuvem (CERTI, 2024). Trata-se de um processo colaborativo baseado em
modelos tridimensionais inteligentes, que permite a criacdo, gerenciamento e
compartilhamento de informagdes entre todas as partes envolvidas ao longo do
ciclo de vida do ativo construido (FNDE, 2024). Além disso, o BIM é um conjunto
de processos e tecnologias que possibilita a criacdo e atualizagdo de modelos
digitais, atendendo a todos os participantes do empreendimento de forma
colaborativa e integrada (MDIC, 2024).

BIM pode ser estudada em diferentes niveis, de acordo com a sua relagéo
com os processos da industria. O National Building Information Modeling
Standard — NBIMS, do National Institute of Building Sciences (2015) apresenta
um exemplo da iniciativa de regulamentag¢dao da modelagem de produtos para a
industria de obras de infraestrutura nos Estados Unidos. Ele adota um esquema

em trés niveis de entendimento:

Produto referindo-se ao modelo digital da edificagdo e/ou obra de
infraestrutura, entregue na forma de padrbes abertos, criado por uma

ferramenta computacional;

Ferramenta aplicagbes que interpretam o modelo e agregam informagdes e

representagdes a ele;

Processo especificamente como processo colaborativo formado por atividades
desenvolvidas durante todo o ciclo de vida da edificagdo e/ou obra de

infraestrutura por diferentes profissionais e disciplinas.
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Dessa forma, a adocao do BIM visa superar a fragmentacéao tradicional
entre disciplinas na construgao civil, facilitando um fluxo continuo de informagdes
e assegurando que cada profissional tenha acesso rapido e preciso aos dados
necessarios. A colaboracéao integrada, portanto, é fundamental para que o BIM
alcance seu potencial de reduzir retrabalhos, minimizar perdas de informacao e
otimizar a execugao e a gestao de projetos complexos (Scheer e Ayres Filho,
2009; Kvan, 2000).

4.1.1. Niveis de Modelagem

Em BIM, um empreendimento é construido virtualmente, através de um
processo cooperativo integrado em uma unica fonte de dados: o modelo digital.
Dessa forma, seriam verificados e solucionados antecipadamente conflitos
eventualmente encontrados, bem como as melhores solucbes sustentaveis e
econObmicas, e que respeitem as normas e leis vigentes. Isso reduz erros e

aumenta a qualidade do produto.

Porém, como defendem Scheer e Ayres Filho (2009, p.594), para atingir
todo o potencial BIM, é essencial estudar os processos em todo o ciclo de vida,

bem como as caracteristicas da informagéo requerida.

Prazos, organizacdo das informacgoes, troca de dados e padronizacao
surgem como fatores importantes do BIM. A troca de informacdes entre as
diversas aplicagdes/disciplinas repassadas aos agentes deve ocorrer sem
perdas. O termo que define esse requisito € “interoperabilidade”, trazido pela
NIBS (2007) como um mapeamento de estruturas internas de dados das
aplicagdes em relacdo ao modelo universal, independente de fabricantes (ou
neutro). Assim, torna-se menos oneroso criar diversas rotinas de transferéncia

de informacdes e dados para cada versao da criacao dos projetos (NIBS, 2007).

A interoperabilidade é de suma importancia para a produtividade e
competitividade da industria, com criagédo de modelos neutros.

Atualmente, o esquema de dados e formato de arquivo neutro mais
difundido é o IFC (Industry Foundation Classes), desenvolvido pela
buildingSMART International (bSl).

Trocas eficientes de dados dependem da seméntica. Semantica é um dos
fatores que distingue a modelagem digital da representacdo por meio de
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desenhos (CAD). Tanto os elementos construtivos quanto as relagdes funcionais
entre eles sao registrados. Cria-se um conjunto coerente que é capaz de ser
interpretado por usuarios e por computadores, mantendo o significado da
informacgao, sem perdas durante o desenvolvimento (SCHEER; AYRES FILHO,
2009, p. 596 apud PENTILLA, 2005). E essa a fungdo do esquema IFC,

representar essa semantica em linguagem legivel por maquina.

Garantir essa compreensdo, tanto pelos usuarios quanto pelos
computadores € importante para que se evite erros por interpretacoes
equivocadas e se reduza a necessidade de reentrada de dados. Além disso, na
modelagem, cria-se relagdes internas ao objeto, estabelecendo relacdes
semanticas entre eles. Por exemplo, todos os elementos de um pavimento
podem ter suas dimensdes ajustadas caso a altura de um pavimento seja
modificada (SCHEER; AYRES FILHO, 2009, p. 596).

Mais recentemente, Ribeiro e Cesar Junior (2021, p.3 apud Monedero,
2000) citam que um dos aspectos mais importantes da modelagem paramétrica
é a capacidade de se estabelecer relagdes entre elementos de um modelo,
caracterizando-os e aplicando-lhes restricbes. Todo o modelo projetado
interrelaciona-se buscando uma consisténcia geral, possibilitando ao projetista
nao realizar a manutencdo do modelo sob alteracéo; todo o modelo acompanha
a alteracdo realizada, reflexo das inter-relacbes e restricbes aplicadas. Isso

permite que modelos mais complexos e ricos em informacao sejam criados.

Além disso, op¢des distintas de projeto podem ser testadas e visualizadas
rapidamente, pois a alteragcdo de um parametro pode ser propagada por todo o
modelo de modo que as restricdes impostas inicialmente permanecam satisfeitas
(RIBEIRO; CESAR JUNIOR, 2021, p.3).

4.1.2. Modelagem Colaborativa

Checcucci et. al (2011, p.482) definem colaboracdao como a adogao de
metodologias de trabalho em equipe multidisciplinar através da analise
organizacional do processo de projetos e construcdo, com a capacidade de
comunicar dados através de textos, imagens, planilhas, etc., por diferentes
profissionais de diferentes areas. Ainda, como sera produzido e quem sao 0s
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agentes responsaveis por cada area: modelagem; coordenacdo do processo;

gerenciamento dos dados; e nivel de informag¢do em cada etapa.

Estes autores apresentam também um esquema do ciclo de vida de um
empreendimento e do paradigma BIM (Figura 4). Ha a interligacdo entre a base
de dados como a magnitude do modelo, transmitindo, através de ferramentas
BIM, informagbes aos agentes envolvidos, minorando possiveis perdas de
dados; e, através da colaboragdo, encontra-se um caminho de projetagéo até
seu fim: demolicdo ou requalificagao.

Figura 4 - Ciclo de vida e paradigma BIM
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Fonte: CHECCUCCI et. al, 2011, p. 483.

Escala do modelo
s Interoperabilidade
s Colaboragéo

BIM exige colaboracéo para permitir a producdo e compartilhamento de
conhecimento e dados. Trata-se da participacdo multidisciplinar integrada dos
diversos agentes, ndo dependendo exclusivamente da tecnologia para analisar
e solucionar problemas, mas também de um método onde todos tenham

completa compreensao do modelo em construcao.

Gallello (2008) aponta para a necessidade de um novo profissional: o
gBIM: um profissional integrado ao processo que sera responsavel pela estrutura
organizacional do projeto e os formatos de trocas de arquivos. Ele sera o agente
coordenador, que integra e sincroniza as atividades dos outros atores,
estabelecendo uma estratégia de trabalho colaborativo. Atuara na definicao
conjunta do mapa de processos € a matriz de responsabilidades (CHECCUCCI
et. al, 2011, p. 483 apud GALLELLO, 2008). Devera entender todo o fluxo de
trabalho, gerenciar a informacao; se informar das diferentes necessidades de

cada equipe; e estar atualizado com a tecnologia e sistemas relacionados.
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Outra questao a ser discutida é o nivel de informacgao do modelo. O LOIN
(Level of Information Need) € um conceito que surgiu como uma evolugcéo do
tradicional LOD (Level of Development) para aprimorar a especificacdo de
informacdes no contexto do BIM. Enquanto o LOD define o nivel de
desenvolvimento de um elemento do modelo em termos de geometria e
informacdo, o LOIN foi criado para detalhar a quantidade, qualidade e
granularidade de informacbes necessarias em um determinado estagio do
projeto, levando em consideracao trés componentes principais: geometria,
documentacao e dados alfanuméricos. Quem sera o responsavel por identificar

as informacgdes requeridas e onde serd inserida no modelo.

Informagbées geométricas, dados estruturais e documentagbes dos
projetos sao dados que facilitam a projetacdo, dando confiabilidade e
padronizagdo ao projeto, trazendo maior nivel de clareza, facilitando a

consisténcia na comunicagao e na execugao do projeto.

Uma discusséo sobre LOIN ndo esta no escopo deste trabalho, mas figura
como complementacdo das exigéncias de padronizacdo e qualidade dos
projetos BIM. Além disso, a ISO 19650 (2018, p.27-28) traz as exigéncias de

nivel de informacéo e qualidade do projeto.

Entretanto, ndo é definido que a responsabilidade por definir o nivel de
informagéo para cada etapa seja do gBIM. E, de fato, inegavel que a fiscalizacdo
dos produtos entregues seja atribuicdo daquele gerente, fiscalizando cada etapa,
gerenciando conflitos e informagdes. Mas a atribuicao de tais regras para cada
etapa fica a cargo do Plano de Implementacdo BIM (BIP) — um plano de nivel
estratégico da organizacao-, que vai além das atribuicées do gBIM e envolve
outros fatores e agentes externos.

4.1.3. Federacao de Modelos/Compatibilizacao

Ha alguns aspectos a serem verificados em uma analise critica: o projeto
esta atendendo as normas técnicas aplicaveis? Ha um meio mais econémico
para se seguir? E os conflitos entre diferentes disciplinas, foram todos
detectados e resolvidos?
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Atendimento as normas técnicas e detecgcdo de problemas sao
normalmente probleméticos e geram atrasos e retrabalhos no processo de
projecao (MANZIONE, 2012, p.113).

Devem ser distinguidos os termos “compatibilizacédo” e “analise critica”.
Segundo Manzione (2012, p.113 apud Graziano, 2003), a compatibilizacao é
como um atributo de projeto, cujos componentes dos diversos sistemas ocupam
espagos que nao conflitam entre si. Os dados devem ter confiabilidade e
consisténcia em todas as etapas até o fim do processo.

Compreende a compatibilizacdo a sobreposicao de projetos, verificagéo
de interferéncias e coordenacao dos projetistas. Ou seja, o gBIM devera
encarregar-se dessa tarefa.

Encontram-se no mercado softwares de analise e gestao que realizam a
federacdo de modelos, entre eles: Autodesk Navisworks, Solibri, Trimble

Connect e Tekla BIMsight. A federacao ocorre com foco nao s6 na
compatibilizacdo como também em quantificacado, planejamento e orcamento.

Segundo Manzione (2012, p.114), essa “detecgao de interferéncias” € também

denominada clash detection.

Para compatibilizar projetos € importante e necessaria a participacao de
diversos projetistas, garantindo que a troca de informacdes seja segura e
conexa. A compatibilizagdo de projetos € um procedimento para detectar e
solucionar problemas ainda na fase de concepgédo, o que reduz prazos de

execucao, qualifica o empreendimento e aumenta a competitividade no mercado.

Quando um projeto ndo é compatibilizado, seus custos podem aumentar
significativamente, além de causar atrasos, retrabalhos, desperdicios de
materiais e de mao de obra, superdimensionamento ou subdimensionamento

dos sistemas, entre outros.

O BIM surge como uma evolucao significativa no ramo da AECO, sendo
definido em camadas de informagéo, denominadas dimensées do BIM.
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De acordo com Leusin,! o termo “dimensao” utilizado no contexto do BIM
nem sempre é o mais adequado, pois, em algumas situa¢des, € mais apropriado
pensar em termos de "camadas de informag&o" relacionadas ao uso especifico
do modelo. Isso ocorre porque cada “dimensao” adiciona novas funcionalidades
e informacdes ao BIM, refletindo diferentes propédsitos, como coordenacao,
planejamento ou analise. Nesse sentido, o nome do uso do modelo torna-se mais
relevante do que simplesmente classifica-lo como uma dimens&o. Além disso,
Leusin destaca a importancia da interoperabilidade, que permite integrar todas
as disciplinas envolvidas no projeto, viabilizando nao apenas a construcéo
virtual, mas também a quantificagcdo, o planejamento, a coordenacdo e a
recuperacao de informacdes em qualquer fase do empreendimento, garantindo
um fluxo de dados continuo e eficiente.

Atualmente, ainda é muito restrito o uso do BIM nos escritérios de AECO.
O mercado urge por profissionais capacitados que usufruam mais das vantagens
da tecnologia BIM. Espera-se que com o Decreto n® 10.306, haja maior
facilitacao dos processos e esse cenario mude no Brasil.

4.1.4. O Gerente BIM

Kouider, Sykes e Hamma-Adama (2019, p.69) destacam o rapido
desenvolvimento do BIM, que se tornou obrigatério no setor publico do Reino
Unido a partir de 2016. No Brasil, o Decreto n? 10.306/2020 e a Lei n®
14.133/2021 também recomendam fortemente o uso do BIM no setor publico.
Contudo, a adogao acelerada trouxe incertezas sobre os cargos relacionados ao
BIM e suas responsabilidades.

Os autores apontam que as responsabilidades atribuidas a cada funcao
sao frequentemente genéricas, nao refletindo as diferentes demandas de cada
projeto. Além disso, a falta de treinamento adequado e praticas de recrutamento
eficientes resulta em escassez de habilidades, alta rotatividade de pessoal e,
consequentemente, dificuldades na continuidade e sucesso dos projetos.

Kouider et al. (2019, p.69) encontram lacunas a serem preenchidas:

1 Quais sao as fungdes e responsabilidades ao usar BIM, e como a
natureza do projeto e a organizacao dele afetam isso?

! palavras de Sergio Leusin no webinar ‘BIM em alto desempenho com a 1SO 19650’ produzido pela
Autodoc Tecnologia, mar/2023.
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2 Quais lacunas ainda devem ser preenchidas em questao de

aprendizagem sobre BIM?

Que fungbes, habilidades e experiéncias os individuos devem ter?

O gerenciamento BIM em nivel de projeto poderia se tornar parte do

gerenciamento geral de projetos ou deve ser uma area especializada?

5 O gBIM deve ser contratado de forma independente pelo cliente ou é
melhor empregado pelo empreiteiro principal?

6 Como aumentar a compreensédo do Plano de Execucao BIM (BEP) dos
clientes regulares do ambiente construido (por exemplo, os érgaos
publicos que passam a ser obrigados a utilizarem da metodologia BIM)?

7 Como trazer/apresentar o ambiente construido a clientes néo regulares
(pessoas comuns que buscam projetos pequenos, particulares)?

H W

Os papéis atrelados ao uso do BIM devem ser definidos, e os agentes
envolvidos no processo devem ser treinados para desempenhar seus papéis.
Kouider et al. (2019, p.72-73) defendem que o titulo do cargo ndo € o aspecto
mais importante, estando aberto a variacbes, mas sim as funcbes e
responsabilidades de cada membro da equipe, que devem assemelhar-se entre
as empresas. Os autores também apresentam (p.73) tabelas de funcbes e
responsabilidade que normalmente séo incluidas no BEP. A Tabela 2 e Tabela
3 mostram as autoridades de funcao e matriz de responsabilidades onde alguém
é alocado para cada um dos aspectos para cada etapa do projeto.

Tabela 2 - Tabela de autoridades de funcao do modelo BEP pés-contrato

Regra Autoridade

Aplicar o padrao BIM do projeto e garantir a entrega do

Gerente de Informacgdes do Projeto requisito de informacdes no EIR*.

Chefe de design Aplicar a coordenagao espacial

Gerente de equipes de tarefas Aplicar padrées de documentagéo

Gerenciador de interface Negociar alocagao de espaco

Gerente de informacdes da equipe de Rejeitar modelos, desenhos e documentos nao
tarefas conformes

Coordenador CAD Aplicar padrdes BIM de projeto relacionados a CAD

*EIR = Exchange Information Requirements = Exigéncia de troca de informagdes

Fonte: KOUIDER; SYKES; HAMMA-ADAMA, 2019, p.72-73 adaptado pela autora.
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Tabela 3 - Tabela de autoridades de fungédo do modelo BEP pés-contrato (2)

Criacao do modelo

Analise do modelo

Planejamento do espago

Breve desenvolvimento

Local, Contexto de Desenho Urbano

Analise de opg¢bes/alternativas de design

Local e Edificios Existentes

Analise de Desempenho de Projeto

Modelo Arquiteténico

Estudos do Sol e da Sombra

Modelo de Projeto Estrutural

Andlise estrutural

Modelo de Projeto de Climatizacao

Simulagao Térmica

Modelos de projeto MEP de servigos de
construcéo

Anélise de Sustentabilidade

Modelo de projeto de iluminagéo

Andlise do ciclo de vida

Modelo de Projeto Elétrico

Rendigao de Detecgao de Interferéncia de
Modelo

Modelo de Projeto Hidraulico

Planejamento e Controle de Custos

Design/layouts de interiores

Cronograma de Construcdo/ Animacéo 4D

Modelo de Fabricacdo de ar-condicionado

Analise de segurancga

Modelo de Fabricacao de Aco Estrutural

Verificagdo de Codigo e Conformidade
Regulatéria

Fonte: KOUIDER; SYKES; HAMMA-ADAMA, 2019, p.72-73 adaptado pela autora.

O gBIM € um papel ainda a ser definido. Tulke e Schumann (2018, p.293)

discorrem sobre essa fungéo, que surgiu como nova e independente, de extrema

importancia, que deve exercer um papel neutro, garantindo uma analise objetiva

dos requisitos da informacao e a implementacdo de uma comunicagao eficiente,

assim como demonstra o esquema da Figura 5.

Figura 5 - O BIM Manager como coordenador-chave
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O gerente de BIM desempenha um papel crucial ao garantir que a
estrutura de informacao atenda a todos os requisitos dos processos e etapas.
Embora essa funcdo possa inicialmente parecer onerosa, Tulke e Schumann
(2018, p.294) destacam que o investimento € amplamente compensado pelos
beneficios do BIM. Sem o gBIM, o uso do BIM tende a se concentrar em areas

tradicionais, resultando em descontinuidades de dados.

A implementagdo do BIM exige mudangas na gestdo de empresas e
projetos, indo além do simples uso de tecnologias 3D. E essencial que todos os
envolvidos compreendam os fundamentos e beneficios do BIM, cuja principal
fungcdo € integrar, em um banco de dados, perspectivas e informagdes
anteriormente isoladas. O gBIM é responsavel por garantir o uso coordenado do
BIM ao longo do ciclo de vida do empreendimento.

Os métodos tradicionais de gestao e desenvolvimento de projetos muitas
vezes falham em coordenar adequadamente as restricbes de tempo e 0s
processos. A funcdo do gBIM é garantir essa coordenagédo, assegurando o
sucesso do empreendimento e um rapido retorno sobre o investimento. No

entanto, o potencial do BIM ainda é subestimado em muitos casos.
4.2. Implementacao de BIM e as Barreiras no Brasil

A implementagcédo BIM no Brasil ocorre de forma gradativa. O Governo
Federal tem criado iniciativas para a sua disseminacao. O decreto n® 10.306,
além da Estratégia BIM BR, tém objetivos que envolvem (a) a estruturacéo do
setor publico para a adogao do BIM; (b) a capacitacdo de profissionais; (c) o
desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias; além (d) do desenvolvimento de
normas técnicas, guias e protocolos especificos para implantacdo da
metodologia. Com isso, espera-se rapido crescimento no mercado da construcao

civil brasileira nos proximos anos.

A nova Lei de Licitacées (Lei n® 14.133, de 1° de abril de 2021) esta
desempenhando um papel significativo na promog¢ao da adocao do BIM no setor
publico, estabelecendo diretrizes e requisitos que incentivam a sua
implementagédo em projetos de engenharia e arquitetura contratados por érgaos
governamentais. No entanto, é fundamental reconhecer que o setor privado foi

pioneiro na utilizagdo do BIM, tanto no Brasil quanto globalmente, impulsionando
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o desenvolvimento de normas e praticas que hoje servem como referéncia para
o setor publico. Dessa forma, a lei deve ndo apenas estimular o uso do BIM na
administragdo publica, mas também valorizar as praticas consolidadas pela
iniciativa privada, garantindo uma integracao harmoniosa e eficiente entre ambos

0s setores.

Porém, ha ainda barreiras a serem enfrentadas: (i) especializacdo de
profissionais capacitados; (ii) aprendizagem para melhor uso da metodologia;
além de (iii) tecnologias mais acessiveis. Os softwares seguem com a iniciativa
da competitividade sem acessibilidade. Licencas caras e com obsolescéncia
programada, com atualizagdes restritas a interfaces, com poucas novidades de

recursos, tornando o investimento desanimador.

Manzione (2013, p.118), de maneira genérica, ja trazia em seu estudo a
citacdo da descricdo da Associacao de Gestores e Coordenadores de Projetos
(2003b) sobre a atuacéo do gerente. Porém, o seu papel € relacionado as fases

do processo:

Fase Descricao

A concepcao do produto: apoiar o empreendedor nas atividades relativas ao

levantamento e definicdo do conjunto de dados e de informacdes que
objetivam conceituar e caracterizar perfeitamente o partido do produto
imobiliario e as restricoes que o regem, e definir as caracteristicas que devem

ter os profissionais de projeto a serem contratados.

definicao do produto: Coordenar as atividades necessarias a consolidagao do
partido do produto imobiliario e dos demais elementos do empreendimento,
definindo todas as informacdes necessarias a verificacdo de sua viabilidade
técnica, fisica e econébmico-financeira, e a elaboracao dos projetos legais.

identificacdo e solugéo de interfaces de projeto: Coordenar a conceituagao e
caracterizacdo claras de todos os elementos do projeto do empreendimento
com as definicdes de projeto necessarias a todos os agentes nele envolvidos,

resultando em um projeto com solug¢des para as interferéncias entre sistemas
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e todas as suas interfaces resolvidas, de modo a subsidiar a analise de

métodos construtivos e a estimativa de custos e prazos de execucgao.

detalhamento de projetos: Coordenar o desenvolvimento do detalhamento de
todos os elementos de projeto do empreendimento, de modo a gerar um
conjunto de documentos suficientes para a perfeita caracterizacdo das obras
e servicos a serem executados, possibilitando a avaliacdo dos custos, dos
métodos construtivos e dos prazos de execucao.

pds-entrega de projetos: Garantir a plena compreensao e utilizacdo das
informacdes de projeto e sua correta aplicacédo, e avaliar o desempenho do
projeto em execugao.

pds-entrega da obra: Coordenar o processo de avaliagdo e retroalimentacao
do processo de projeto, abrangendo os diversos agentes do empreendimento
e gerando ag¢des para melhoria em todos os niveis de atividades envolvidos

Fonte: Manzione, 2013, p.119.

Para atender os requisitos de implantacdo e gestdo de projetos BIM,
exige-se novas habilidades especificas dos profissionais. E um processo ainda
novo no Brasil, com lacunas a serem preenchidas sobre as responsabilidades

de cada membro da equipe.

Gallello (2008) acrescenta ainda a capacidade de pensamento nao-linear
e de visdo multidisciplinar as habilidades necessérias para um gBIM, tendo
também o entendimento do fluxo de trabalho e conhecimento sobre sua gestao.
Destaca-se também a importancia de se manter atualizado sobre atualizagbes
de softwares e conexdo entre escritorios, com espirito de lideranga e bom
discernimento. Ou seja, o0 mercado necessita de um profissional multidisciplinar,

ainda muito escasso.

Barison e Santos (2010) classificam os profissionais BIM segundo as suas
atribuicdes: analista, modelador, desenvolvedor de aplicacdes, facilitadores,
consultores, pesquisadores, dentre outras. No Brasil, essas atribuicdes mostram
ser menos subdivididas e podem ser mais praticas, definindo especialidades
como coordenacao e projetista.
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Analisar a participacdo de todos os especialistas a partir de uma
abordagem organizacional € essencial para identificar as competéncias
necessarias para que uma empresa obtenha vantagens competitivas, além de
estabelecer uma padronizacédo para a gestao em BIM, especialmente no setor
publico. Nesse contexto, Bilal Succar, em 2010, mapeou 128 casos de uso de
BIM e propds uma estrutura abrangente para classificar as habilidades e
conhecimentos fundamentais para profissionais, organizagdes e projetos. Ele
desenvolveu o conceito de "BIM Competency Framework", que organiza essas
competéncias em trés areas principais: processos, tecnologias e politicas. Sua
pesquisa proporciona uma abordagem sistematica e estratégica para avaliar a
maturidade BIM, servindo como referéncia para o desenvolvimento de diretrizes

que promovem a adog¢ao eficiente e integrada do BIM em diferentes cenarios.
4.2.1. Plano de Execucgao BIM

No que tange a um processo de trabalho com novas técnicas e
organizagdes de um empreendimento, ha o Plano de Execucgédo BIM (BEP), do
inglés BIM Execution Plan (BEP), que define o planejamento para a execugao
de um projeto BIM.

O BEP tem a finalidade de determinar qual informacdo devera ser
produzida e por quem; quando e em que formato de entrega; quem fara a analise
e a aprovacao, entre outros detalhes. Basicamente, o BEP deve ser um guia de
relacionamento e descrever como deve ser a colaboracdo entre os agentes

envolvidos na elaboragcédo de um projeto (MANENTI, 2018).

A ISO 19650-2:2018 apresenta conteudos e recomendagdes acerca do
BEP. A UK BIM Framework (2020) destaca que podera haver duas versoes:

pré-contrato encaminhado junto a proposta comercial

pds-contrato encaminhado na integracao dos BEP’s pré-contrato atualizados.

Essa divisdo é similar a observada na BS ISO 19650 (antiga BS PAS
1192-2:2013).

A ISO 19650-2:2018 recomenda que o BEP pré-contrato tenha como
informag¢des minimas:
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1 Detalhes dos atores que realizarao a funcao de gerenciamento

das informagdes;

Estratégia de entrega da informagéo;

Estratégia de federacao para ser adotada pela equipe de entrega;

Matriz de responsabilidade bem definida da equipe de entrega;

Adicoes/alteragbes propostas aos métodos e procedimentos de

producgéo de informagéao do projeto (se houver);

Adicoes/alteragbes propostas ao padrao das informagdes do

projeto (se houver);

7 Lista de software, hardware e infraestrutura de tecnologia da
informacao (TI)

abLbwbdh

()]

Os pontos 5 e 6 sao direcionados especificamente ao BEP pré-contrato,
uma vez que as propostas e métodos padroes devem ser definidos
antecipadamente a modelagem a ser entregue. Os tipos de informagdes devem

ser sempre as mesmas para o pré e pés-contrato.

Peinado et al. (2021) critica alguns guias (AGENCIA NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2017; ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2015 ) e 0 Caderno BIM Parana (PARANA,
2018), analisando: a) a identificagdo das informagdes-chave (os 7 topicos
supralistados); b) identificacdo dos requisitos relativos ao BEP constantes em
cada guia e caderno BIM; c) classificacao para a identificacao se as informacoes-
chave sugeridas pela ISO 19650-2 eram contempladas nas recomendagbes dos
guias e cadernos, e de que modo essas informacdes foram colocadas nesses

documentos.
A classificacao proposta pelos autores dava notas de 0 a 2 para os graus

das informagdes sendo:

2 menciona a necessidade das informacdes e detalha como elas podem ser

implementadas;

1  menciona a necessidade dessas informagdes, mas nado apresenta
diretrizes que contribuam para sua implementagéo no BEP;

0 asinformacdes apresentadas pela ISO 19650 ndo sdao mencionadas.

Apoés a classificagdo item a item, fez-se uma média de pontuacdo das
informacgdes-chave com a porcentagem de atendimento por guia. O resultado é
apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise do Guias e Caderno BIM com base na ISO 19650-2:2018

Guias e cadernos BIM
Divisao do BEP de acordo com a ISSO ABDI- BIM Valor
el 19650-2:2018 MDIC | SPER | Parana | Medio
Guia1) | ©Ua2) | Gia3)
1 Diferenciagao entre BEP pré-contrato e BEP 1 0 5 1
" | pbs-contrato
ltem Informacgoes chave a constarem no BEP :A?D?(I: AsBEA PaBrg\cné Valor
de acordo com a ISO 19650-2:2018 (Guia 1) (Guia 2) (Guia 3) Médio
A Detalhes dos individuos que realizarao a 0 0 0 0
" |fungéo de gerenciamento da informagéao
B. |Estratégias de entrega da informagao 2 2 2 2
C. |Estratégias de federacao 2 2 2 2
D. I\_/Iatnz de responsabilidade de alto nivel do > 1 1 1,3
time de entrega
Adicbes/alteragbes propostas aos métodos
E. |e procedimentos de produgéo de informagao 0 0 0 0
do projeto
F Adigcbes/alteragbes propostas ao padrdo das 0 0 0 0
" |informacbes do projeto
Lista de software, hardware e infraestrutura
G. de Tl 1 1 1 1
% grau de alinhamento 50,0% 37,5% 50,0% -

Fonte: Peinado; 2021, p.7

Observa-se que o0s guias/caderno atendem parcialmente as
recomendagdes para um BEP com base na ISO 19650-2. O Guia ABDI-MDIC foi
0 material que mais se destacou por possuir uma elaboracdo de forma mais
exemplificativa. As informagdes-chave mais contempladas foram a de estratégia

de entrega de informacao e a de federacao.

Esses guias e caderno analisados tém data de publicacao anterior a ISO
19650-2 e, ainda sim, trazem significativas contribuicées em relacéo ao contetido
do BEP.

O Caderno BIM do Parana - Edificagbes passou por uma revisdo e
atualizacdo sendo publicado no fim de maio de 2023. Esta versado trouxe
melhoras na identificacdo dos detalhes dos individuos que realizardo a funcao
de gerenciamento da informacéo, trazendo a diferenciacdo do Gerente BIM e
Coordenador BIM, mas ainda nao deixa claro as adi¢cdes/alteracées propostas
(itens E e F). A versdo Infraestrutura Rodoviaria (PARANA, 2022) daquele
Caderno traz especificagdbes como, modelos prontos para o controle de
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qualidade, matriz de responsabilidade e fluxo de processos, porém também
incompleto nos requisitos listados.

Albanesi (2021, p.6) analisa materiais nacionais e internacionais para
comparacdo, identificando grande discrepancia. Os guias e artigos
internacionais tratam do BIM e seus conceitos de forma aprofundada e
detalhada, desde padrdoes de manipulagédo, desenvolvimento e colaboragéo do
modelo, sistemas de classificagao e troca de informagdes, a procedimentos para
gestao do projeto, dando orientacao e enfoque na importancia da elaboracéao do
BEP para a efetividade da metodologia BIM.

A SUDECAP (2024) divulgou o Manual do Plano de Execucao BIM para
os projetos licitados e fiscalizados pelo érgao e traz uma versao mais completa
dos requisitos apontados pela ISO 19650-2:2018, apesar de ainda pecar no item
A - Detalhes dos individuos que realizarGo a fun¢cdo de gerenciamento da

informacé&o.

O manual traz uma tabela de controle de qualidade dos modelos que
detalha a responsabilidade do Coordenador e do Gerente de Projetos, bem como
um modelo de Matriz de Responsabilidades com indicacao de alguns atores da
modelagem. Entretanto, h4 auséncia da indicacédo dos papéis da fiscalizagéo ou
da contratada no processo de acompanhamento do empreendimento.

O que ha de comum nos cadernos e manuais brasileiros citados é que
nenhum é claro no detalhamento do nivel de informacao desejado. Porém, essa

discussao nao é o foco deste trabalho.
4.2.1.1. Objetivos do BEP

Amorim (2020) argumenta em seu trabalho que o BEP deve ser um
documento flexivel, adaptavel a tipologia especifica de cada projeto. Dentro de
uma mesma organizacao e para um mesmo tipo de projeto, o BEP tende a sofrer

poucas alteracdes entre empreendimentos.

O autor divide a apresentacdo de um BEP em duas fases: fase inicial e
fase de desenvolvimento; sendo seus respectivos conteddos sugeridos da forma
que a Tabela 5.
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Tabela 5 — Titulos principais e seus respectivos contetudos

FASE CONTEUDO DESCRICAO/ANALOGIA
Informagogs gerais do Dados do empreendimento e do contrato
empreendimento
Definicao do; requisitos gerais Escopo
do empreendimento
Requisitos dos Especificagdo de requisitos pela NBR 15965:
cor?1 artimentos ou eSpacos nomenclatura padronizada e unidades previstas,
Fase Inicial P pag compativeis com o esquema IFC
Cronograma estimado do Cronograma
empreendimento
Metas do emoreendimento Metas do escopo com definigdo de prioridade. Pode
P estar associada ao cronograma e aos usos do BIM.
Responsaveis criticos Responsaveis por cada fungdo: matriz de
P responsabilidades.
Requisitos do processo BIM Dados de projeto, ou If’IR, na tradugdo Requisitos
de Informacdo de Projeto
Matriz de autoria e
entregéveis TIDP e/ou MIDP
o . A partir da definicdo dos usos BIM estabelece-se os
Fase Competéncias BIM requeridas responsaveis e suas competéncias.
de Competéncias para

desenvolvimento

atividades-fim do
empreendimento ou projeto

Competéncias para concepgdo; coordenagdo e
comunicagdo; operagdo e manutengio.

Competéncias em atividades-
meio

Competéncias para gestao da equipe e do
empreendimento; gestdo da organizagdo;
infraestrutura técnica; implementagao e
manutengdo de processo BIM.

Fonte: Adaptado de Amorim, 2020, p. 69-86.

Ja para Guignone (2021), uma estrutura béasica e que siga informacoes

minimas descritas pela ISO 19650-2:2018, ¢é ilustrada na Figura 6.
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Figura 6 — Estruturacéo basica de um BEP

ESTRUTURAGAO BASICA

PLANO DE
EXECUGAO BIM

PROCESSOS
TIPO E FREQUENCIA DAS AMBIENTE COMUM DE
COORDENADOR BIM Sl Bl ol
| I I
i SOFTWARES, PLUGINS E
LIDERES BIM DAS :
DISCIPLINAS CRONOGRAMAS RECURSOS PARA
| l VIDEOCONFERENCIAS
COORDENADOR DE FLUXO DO PROCESSO
oo HARDWARE
RESPONSAVEIS PELA NOMENCLATURAS E
GESTAO DA CLASSIFICAGAO DE INTERNET
INFORMACAO INFORMACAC |
| l RECURSOS
TOLERANCIAS, REGRAS TECNOLOGICOS
CROlE R DE COORDENAGAO.. ADICONAIS

ENTREGAVEIS

Fonte: Adaptado de Guignone, 2021.

Compreender os critérios minimos para a elaboracdo de um Plano de
Execucao BIM (BEP) é essencial, e evitar equivocos comuns é vital para sua
aplicabilidade. Esses critérios devem ser adaptados as peculiaridades de cada
escritdrio, e o processo de implantacao e implementacao do BIM deve considerar
essas especificidades. A atualizacdo e aprimoramento continuo do BEP séo
fundamentais, com base nas ligdes aprendidas durante a pratica.

4.2.1.2. Erros Comuns

Guignone (2021) discorre sobre erros comuns na elaboracao e uso de um
BEP, e como evita-los. A Tabela 6 traz um quadro resumo.
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Tabela 6 - Erros comuns na elaboragéo do Plano de Execugéo BIM (BEP)

ERRO

CAUSAS

SOLUCOES

N&o Considerar os
Anseios do Cliente

O cliente frequentemente n&o
€ consultado. E fundamental
alinhar os itens principais do
BEP com o cliente antes da
elaboragao da minuta.

e Elaborar um BEP pré-contrato.
e Realizar uma Reunido de
Abertura para apresentar o BEP,
considerando as necessidades do
cliente.

Concepgéao de
Processos e

Desviar da aplicabilidade ao
tentar elaborar um documento

e Diagnosticar a organizagao para
reconhecer o Nivel de Maturidade
BIM.

Entregéveis tar e Realizar um Projeto Piloto
< vei sofisticado. ficticio) para identificar possiveis

Inalcangéveis CliCIO) para iaentiiicar p

erros e licdes aprendidas.

e Adotar softwares com licengas
Ferramentas Investir em tecnologia sem adejq;Jadas,a ComgleXIda’dtla, tempo do
Tecnoldgicas garantir retorno sustentavel projeto € numero de usuarios.
Incompativeis para o escritorio. e Garantir equipes capacitadas com

conhecimento adequado.

Né&o Utilizagdo do
BEP pela Equipe
Técnica

O BEP é frequentemente
abandonado e nao
consultado.

e Elaborar um BEP didatico, mas
conciso.

e Apresentar o BEP a equipe,
precedida de uniformizacao de
conceitos BIM e treinamentos.

Falta de um Plano de
Implementac&o BIM
(BIP)

Elaborar um BEP sem um BIP
anterior.

e Elaborar um BIP padréo e
adapta-lo para projetos especificos.
e Testar e aprimorar o Projeto
Piloto.

Subestimar o
Ambiente Comum de
Dados (CDE)

Tratar o CDE como apenas
mais uma ferramenta
tecnoldgica.

e  Escolher adequadamente o CDE.
e Treinar todos os envolvidos no
uso do CDE.

e Garantir que o CDE contemple
todos os recursos necessarios ao
projeto.

Escolha Inadequada
dos Membros

Selecionar membros técnicos
sem avaliar suas

e Avaliar a competéncia técnica e o
potencial de lideranca e negociacao

Técnicos competéncias. dos membros.

Néao Seguir o Modelo Nao atender as diretrizes do o Reforcar a necessidade de seguir

de Colaboragéo e Coor’d.enador. BIM nos as diretrizes do Coordenador BIM em
~ relatérios de interferéncia e L .

Coordenacgéo reunides gerais.

validagao.

Desconhecimento das
Necessidades das

Impactar o cronograma ao
desconhecer as necessidades

e Realizar reuniao multidisciplinar
com toda a equipe técnica antes da

Disciplinas especificas das disciplinas. elaboracéo do BEP.

e Prever reunides de

. o compatibilizagdo e de disciplinas
EXCGSS(A) d? Excesso de interferéncias P -aca J1Scip
Interferéncias nas impacta o cronoarama do antes da primeira reunido de
Reunides de P 9 coordenacgao.
= projeto. ' ] .

Coordenagéao e Realizar ciclos intensos de

otimizacao.

Cronograma Pautado
em Eventos e
Entregaveis

Adotar uma metodologia
inadequada de planejamento.

e Planejar o processo considerando
a dindmica natural e a coordenagao
de projetos, identificando caminhos
criticos e otimizando o processo.

Fonte: Adaptado de Guignone; 2021.
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E fundamental aprimorar os processos de elaboracdo e execugdo dos
BEPs no Brasil, considerando o Decreto n® 10.306 (2020) e buscando evolucao
continua nos campos da metodologia BIM.

4.2.2. 1SO 19650:2018

A 1ISO 19650 é um padrao internacional que regulamenta a gestdo da
informacgéo sobre todo o ciclo de vida de uma edificac&o ou obra de infraestrutura
utilizando o BIM. Ela é resultado de normas PAS britanicas e foi criada para
regulamentar e garantir cooperacao internacional ideal na industria da
construgdo. Define processos colaborativos para a gestdo das informacdes

durante a fase de entrega e operacdo. E composta de 5 partes:
Parte 1  Conceitos e principios gerais.
Parte 2 Fase de entrega de ativos.

Parte 3 Processos de desenvolvimento e gestao da informagcao durante a
fase de construcao.

Parte 4 Troca da informacao.
Parte 5 Requisitos de seguranca da informacéo.

As partes 1 e 2 foram publicadas em dezembro de 2018 e em 2022,
traduzidas para o portugués em 2022 (ABNT ISO 19650:2022). A 1ISO 19650
tornou-se um padrdo europeu e nacional para cada estado membro em 2019,
sendo o primeiro padrao internacional de “principio” sobre BIM e a digitalizagéo
da construcédo. Hoje, a norma é o padrao de referéncia para todas as demais
(ACCA, 2022). A norma mantém a abordagem e alguns conceitos consolidados
ao longo dos anos sobre BIM: CDE; EIR (Exchange Information Requirements);
LOD (Level of Development); BEP; etc.

Dentre os beneficios do uso da ISO 19650 cita-se:

8 cumpre um determinado nivel de qualidade para processos
digitais, como controle de dados;

9 minimiza atividades desnecessarias e aumenta a previsibilidade
de custos e prazos;

10 favorece o controle de informacdes;
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11 favorece a definicdo de processos, prazos e recursos;

12 favorece a metodologia de gestao;

13 favorece a correspondéncia entre as necessidades definidas e os
resultados alcang¢ados ao final do processo;

14 favorece a troca de informagdes entre os agentes envolvidos em
cada fase do ciclo de vida de um empreendimento.

4.3. Ambiente Comum de Dados (CDE)

O CDE, é um repositério digital onde todas as informacbes de um
empreendimento sdo armazenadas. Nao se limita a ativos criados em ambiente
BIM, mas inclui modelos graficos e ndo graficos — planilhas, cronogramas,
relatérios e modelos, permitindo que todos que compdem a equipe de projeto

possam acessar.

O objetivo do uso de um CDE €& melhorar a criagdo, compartilihamento e
emissao de informagdes que sustentam a entrega do projeto, constituindo um
ambiente de colaboracao para o desenvolvimento de um trabalho, com melhores
resultados (MCPARTLAND, 2023). Ao estabelecer um CDE, deve-se ter
padronizagcbes/convengbes como nomenclaturas de arquivos. Para o autor, o
CDE pode ser dividido para a) criar ambientes que atendam as necessidades
dos fornecedores de um projeto, b) agrupar e c) validar as entregas necessarias.
Esses ambientes podem e devem ter permissdes, estruturas e protocolos
distintos. Ele € uma ferramenta que auxilia no gerenciamento de projeto. Deve
ser considerado um fluxo de trabalho ao se trabalhar com arquivos de forma
colaborativa. Portanto, o gerenciamento humano é indispensavel a seu uso.
Atividades como estabelecer prazos, aprovar entregas, verificar 0 andamento
dos projetos, o controle de versdes entregues e como serdo arquivadas, podem

ficar a cargo do gBIM ou do gerente de informacao.

O CIC BIM - protocolo BIM (2018) contratual padrao usado na Inglaterra
- propde a nomeacao de Gerente de Informacao (gInfo), diferente do gBIM.
Enquanto este fica a cargo dos projetos (deteccao de conflitos, coordenacéo dos
modelos e outras fungdes que possam ser atribuidas), aquele € o responsavel

por manter coeréncia entre as informacdes produzidas.

A 1SO 19650-1 define que uma solugao de CDE deve ser adotada em um
fluxo de trabalho colaborativo para gerenciar informag¢des durante a gestao de
ativos e a entrega de projetos. E no CDE que deve ocorrer a integracdo dos
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modelos, possibilitando o gerenciamento adequado de dados extraidos de cada
elemento do Modelo de Informacao do Projeto (PIM — Project Information Model)
e do Modelo de Informagéo do Ativo (AIM — Asset Information Model), por meio
de um processo gerenciado automaticamente (PAIVA et.al, 2022, p.258).

O autor define CDE como 1) fonte de informacdes para colaboracao entre
membros; 2) repositério digital centralizado e automatizado; 3) Gerenciamento
Eletrénico de Documentos (GED) com centralizacdo de dados; além das 4)
definicobes de gerenciador de projeto ao longo de todo o ciclo de vida; e 5)
permissao de troca de informacdes de forma eficaz. GED é um conjunto de
sistemas tecnoldgicos que permite capturar, processar, armazenar, indexar,

compartilhar e fazer backup de documentos e informagdes de uma empresa.

A ISO 19650 prescreve que a abordagem da informacao da construcao
seja vista sob os aspectos de especificacdo de requisitos, planejamento e
entrega. Ainda, deve haver uma padronizagdo de documentos, documentagcao
de produto, BEP, matriz de responsabilidades, especificagcbes OIR
(Organizational Information Requirements) e AlIR, estes com grande importancia
da colaboracgao do proprietario na definicdo de suas necessidades, entre outros
(PAIVA et.al, 2022, p.259). Também traz uma abordagem de trabalho
colaborativo baseada em contéiner, podendo ser estruturados, representados
por cronogramas, banco de dados ou modelos geométricos. Isso pode incluir
todo tipo de documentagédo de documentos de texto a videos e gravagoes.

A norma orienta que a organizac¢ao desses contéineres siga 0s principios:
(1) as informacdes geradas pelos colaboradores devem ser verificadas; (2) os
requisitos de informacéo devem estar claramente definidos e validados por todos
os envolvidos, desde designers e operadores de ativos até o cliente ou
contratante; (3) haja uma avaliacdo e validacdo de uma atividade de
gerenciamento; (4) fornecimento de CDE com seguranca e acesso a todos os
envolvidos; (5) desenvolvimento de modelos de informacdo em tecnologias
diferentes, porém em conformidade com o padrao pré-estabelecido; (6) protecao
dos dados do modelo de informagdes (PAIVA et.al, 2022, p.260).

Paiva et al. (2022, p.262-263) avaliam um fluxo de metadados do CDE
que deve ser seguido. Cada informagéo € associada a um status de reviséo, a

um agente responsavel, a uma data de envio, a um cédigo de classificagao e
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uma descricdo. Somente assim havera garantia da qualidade da informacao
conduzida no processo de gerenciamento. Cada equipe deve checar cada
contéiner de informacdo associado para certificacdo dos requisitos de
informacgao do projeto. Caso contrario, a equipe rejeita as informacdes incertas

e notifica a fonte para correcdes necessarias.

Um trabalho colaborativo deve ser organizado e desburocratizado para
que a implementacao seja fluida. Sendo totalmente dispensavel e obsoleto
assinaturas fisicas para aprovacbes - atualmente, assinaturas digitais

registradas ja garantem autenticidade -, tramite de documentacao em papel, etc.

Muitos protocolos como CIC BIM Protocol (2018) propdem o uso de um
CDE. A ISO 19650 (p.30) destaca as vantagens de adotar uma solugédo e um
fluxo de trabalho com esse ambiente:

l. A responsabilidade por cada grupo de informacao permanece sendo do
agente que o produziu, e apesar de poder ser compartilhado e reutilizado
diversas vezes e por grupos distintos, apenas o agente que o criou pode alterar
seu conteudo;

Il.Contéineres de informacao compartilhados reduzem o tempo e o custo de
coordenacéo da informacao;

lIl. E possivel realizar uma auditoria completa da producdo da informagéo
que esteja disponivel para uso durante e apés a atividade de entrega do projeto

e gestao do ativo.

Farias (2020) escreve sobre as fases de um projeto no CDE para facilitar
a organizacdo dos arquivos e estes poderem ser filtrados. Com isso, o
conhecimento de EAP (Estrutura Analitica de Projeto) e de gerenciamento séao

importantes. O autor descreve as fases como:

wipP E a fase inicial de entrada de todos os dados. Simboliza
Work in progress que determinado dado ainda estd sendo
Trabalho em andamento modificado/elaborado. Sendo assim, podera haver

versao mais completa. Portanto, um arquivo nessa fase
esta em seu processo de criagdo, mas nao deve ser

utilizado para as préximas fases.



Compartilhado
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Apoés sair da fase de WIP, o dado entra na fase de
compartilhamento, que informa aos demais usuarios do
CDE que o arquivo ainda pode sofrer alteragdes,
porém, ja contém dados confiaveis o suficiente para ser

utilizado em fases posteriores.

Comparada a fase de “projeto executivo”, pois todos os
dados presentes sao definitvos e podem ser
encaminhados para a proximas etapas. As alteracoes

nessa fase devem ser quase inexistentes.

Quando um arquivo deixou de ser utilizado, porém
mantido por quesitos legais, ele é elencado como
“Arquivado’ no CDE. Esta fase pode ser subdividida em

2 partes,

Valido identifica que um determinado
arquivo esta arquivado, porém
atualizado e pode ser utilizado para

consulta

Desatualizado o arquivo ja nao condiz com a etapa

que o projeto se apresenta.

A ISO 19650 traz essas fases com uma conceituacdao mais direta (Figura 7).
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Figura 7 — Conceituacédo de CDE
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Fonte: ABNT ISO 19650-1, 2018, p.30.
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Interoperabilidade é definida como mapeamento das estruturas internas

de dados das aplica¢des envolvidas em um modelo, sendo neutro (independente

de marcas e fabricantes). E um requisito essencial para a troca de informacdes

em um ambiente colaborativo BIM, visando a garantia de que n&o ocorra perda

de informacoes.

O modelo neutro mais promissor em desenvolvimento sao as Industry

Foundation Classes (IFC). O desenvolvimento das IFC aborda a quantificacao

de dados que podem ser inseridos em um Unico modelo em todos os eixos de

informacao: disciplina, nivel de detalhe, ciclo de vida e softwares. Os elementos

sao representados por classes genéricas, com descricdo suficiente de suas
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principais caracteristicas. (SCHEER; AYRES FILHO, 2009 apud LIEBICH e WIX,
2000; LIEBICH et al., 2006).

As IFC objetivam permitir uma representacao de toda a edificagéo ou obra
de infraestrutura em um modelo numérico ou textual, especificando as estruturas
de dados em classes. E um modelo que busca semantica entre os dados que
representam objetos, seus comportamentos e relacionamentos. A transferéncia
de dados procede-se através de uma decomposicdo dos objetos em
componentes basicos de geometria, relagdes e propriedades (CHECCUCCI et
al., 2011, p. 484).

Na visdo da bSl, um fluxo de informagao continuo acontece quando se
atende o formato no qual a informagéo é trocada; ha um entendimento comum a
respeito do que esta sendo informado e a definicao de qual informacéo trocar e
quando trocar. (SCHEER; AYRES FILHO, 2009, p. 595).

A primeira versédo IFC 1.0 foi langcada em 1996 e a vers&o oficial mais
atualizada € a 4.3.2.0, lancada em 2023. Esta possibilita a representacédo de
obras de infraestrutura. E esperada a versdo 5 até o ano de 2024.

Além do esquema de dados, os arquivos IFC possuem 3 formatos: um
formato de arquivo de texto, definido pela ISO 10303-21, onde cada linha
consiste na instanciagdo de uma classe. Esse formato possui a extensao “.ifc’ e
é o formato mais amplamente usado pela facilidade de ser legivel em qualquer
editor de textos. Ha o formato XML, definido pela ISO 10303-28 que tem a
extensao “ifcXML”. Esse formato € mais estruturado, porém menos usual. Por

fim, h& arquivos compactados em formato ZIP com a extensao “ ifcZIP”.

O Universal Scene Description (USD) é um formato de arquivo criado pela
Pixar em 2012 como um projeto interno para facilitar o intercambio e a
colaboragdo em ambientes 3D complexos. Inicialmente desenvolvido para
atender as necessidades de animacao, o USD se destacou pela capacidade de
suportar geometrias complexas, dados hierarquicos e atributos extensiveis,
permitindo que multiplas equipes editem simultaneamente um mesmo modelo
de forma nao destrutiva. Em 2016, a Pixar langou o USD como um software de

cédigo aberto, expandindo seu uso para outras industrias, como arquitetura,
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engenharia e construcao (AEC), além dos setores de efeitos visuais e design de

produtos.

No contexto de BIM, o USD ¢ utilizado como uma estrutura de dados que
integra diferentes modelos e formatos de informacdes tridimensionais,
promovendo um fluxo de trabalho colaborativo entre diversas disciplinas e
softwares. Sua capacidade de gerenciar dados complexos e garantir a
interoperabilidade se alinha aos principios do BIM, viabilizando uma
coordenacao eficiente e uma visualizacdo aprimorada dos modelos ao longo do
ciclo de vida do projeto. Assim, o USD vem ganhando popularidade no setor de
AEC como uma solugéo flexivel e robusta para conectar processos de BIM com
fluxos de visualizagéo e simulagcdao em tempo real, reforcando sua posi¢ado como
uma ferramenta essencial para a gestao integrada de informacdes de projeto.

4.41. ER - Exchange Requirements

Beetz et al. (2018, p.132) trazem a definicdo de ER como os requisitos de
troca de informagdes necessarias para uma transferéncia de dados nos
modelos. Sao itens estruturados por elementos da construcao e determinam as
propriedades necessarias como as entradas de dados, unidades, relagdo entre
elementos etc. Esses “requisitos de troca” facilitam a discussao entre os agentes
envolvidos no modelo e servem como uma etapa preparatéria para a definicdo

do modelo de visualizagéo.
4.4.2. BCF - BIM Collaboration Format

Um outro aspecto importante do gerenciamento de projetos é a
comunicagéo interna entre os agentes envolvidos. Ao adotar uma solugdo CDE
para o gerenciamento de projetos, as informag¢des sdo vinculadas ao modelo e
h& menos caminhos redundantes ou desvio de informacdes. Para Preidel et al.
(2018, p.289), o CDE pode ser usado para gerenciamento central de problemas
usando o BIM Collaboration Format (BCF).

Os atores do modelo BIM criam objetos que armazenam varios atributos
como um tipo, descricdo, entre outras informacdes. Cada topico pode ser
conectado ao modelo diretamente em uma posicdo especifica, como
identificadores exclusivos. O tema ficaria intimamente relacionado com o modelo

de construcdo, ajudando os projetistas a entenderem o significado pretendido. A
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principio, € uma comunicacao que poderia substituir a nuvem de revisao utilizada

em processos convencionais (PREIDEL et al., 2018, p.289).

O BCF proporciona uma comunicagdo que suporta tarefas, troca de
informacgdes, mas também comentéarios e documentacdes de todo o processo de
construgcdo do modelo BIM. Todavia, a estrutura do BCF possui algumas
limitacbes para o acompanhamento das discussdes, motivo pelo qual as
plataformas incluem outras informagdes além do especificado para o BCF.

4.4.3. LOD - Level of Development

O conceito de Level of Development (LOD) é fundamental para a pratica
da modelagem de informagdes da construcao (BIM), uma vez que estabelece
uma linguagem comum que define o nivel de detalhamento e a informagéo
disponivel em um modelo ao longo das diferentes fases do ciclo de vida do
projeto. Desenvolvido por Bill Allen durante uma apresentacao no BIMForum em
2008, o LOD foi concebido para facilitar a comunicagéo e a colaboragao entre as
diversas partes interessadas envolvidas no processo de construgdo. Este
conceito ndo se limita apenas a representacdo geométrica de um elemento, mas
abrange uma gama de informac¢des que variam desde dados basicos até
detalhes complexos sobre materiais, custos, cronogramas e estratégias de

manutengao.

Ao integrar o LOD na pratica do BIM, é possivel alinhar as expectativas
entre os membros da equipe e otimizar o fluxo de informagdes, promovendo um
ambiente de trabalho mais colaborativo e eficiente. Este capitulo abordara a
evolucao do conceito de LOD, suas aplicagdes praticas e como ele pode ser
utilizado para aprimorar a gestao e a execucao de projetos na construcao civil,

destacando sua relevancia em um contexto cada vez mais digital e integrado.

Beetz et al. (2018, p.136) trazem uma abordagem alternativa e
complementar para especificar e planejar os requisitos do projeto, chamado
“Level of Development’ (LOD), que definira as informagdes que serdo entregues
e por quem em cada fase do projeto. Um exemplo que os autores trazem é o de
escala de desenhos: uma escala 1:200 tera informacdes aproximadas; um
detalhe em escala 1:10 contém informacdes adequadas para a produc¢ao em alto
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grau de precisdo. Analogamente, pode-se comparar o nivel de detalhes entre
projetos basicos e os executivos.

Quando se atribui LOD a um modelo permite-se que quem o recebera
avalie a confiabilidade da informacdo. Ha seis niveis de LOD definidos pelo
American Institute of Architects (AIA, 2013) em colaboragdo com o American

BIMforum (2013) e um exemplo pode ser visto na Figura 8:

Figura 8 - Diferentes niveis de LOD
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Fonte: BEETZ et al; 2018, p.137.

Nunes (no prelo) propée uma nova abordagem para o conceito de LOD,
destacando que sua aplicacdo pode gerar incertezas, principalmente quando os
niveis ndo sao claramente definidos. Essas ambiguidades podem resultar em
diferentes interpretagdes sobre as informagdes que devem ser incluidas em cada
nivel de desenvolvimento. Esse problema foi um dos impulsionadores do
desenvolvimento do Level of Information Need (LOIN), que busca estabelecer
praticas comuns e replicaveis globalmente, oferecendo uma especificagcdo mais

precisa das informacgdes necessarias para atender a objetivos especificos.

O conceito de LOD tem valor para a colaboracao baseada em modelo
organizacional e para acordos contratuais que estejam relacionados ao conteudo
do modelo e a qualidade — é bastante utilizado na montagem do BEP para obras
publicas. Mas ainda é uma definicdo em processamento que merece mais
estudos para sua desburocratizacao e maior facilidade de entendimento do nivel
de detalhe exigido.
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4.4.4. TIDP - Task Information Delivery Plan

Conforme definido pela PAS 1192-2 (2013) - uma norma britanica,
precursor da I1SO, o Plano de Entrega de Informagées da Tarefa (TIDP) é um
documento interno essencial usado por diversas equipes de planejamento. Cada
equipe desenvolve seu préprio TIDP, que inclui marcos relevantes para atribuir

responsabilidades especificas pela entrega das informacdes de cada fornecedor.

Os marcos dentro de cada TIDP devem ser alinhados com os
cronogramas de projeto e construgdo, facilitando a elaboracdo do Plano de
Desenvolvimento de Informagéo do Modelo (MIDP). Cada entrega especificada
no TIDP identifica o responsavel pela sua execugdo ou observa quando tal
responsabilidade ainda ndo foi atribuida. Dessa forma, os TIDPs delineiam
claramente a transferéncia de responsabilidades entre os membros da equipe

na preparacao dos documentos do projeto.

Esses planos sao fundamentais para garantir a sequéncia adequada na
preparacao dos modelos para os diversos pacotes de trabalho utilizados durante
o projeto (SCHEFFER; MATTERN; KONIG, 2018, p. 242-248).

4.45. MIDP - Master Information Delivery Plan

O Plano de Desenvolvimento de Informagéo do Modelo (MIDP), de acordo
com definicdes da especificacdo britanica PAS 1192-2 (2013), € um documento
que enumera as entregas de informacdes essenciais para o projeto, abrangendo
modelos, desenhos ou representacdes, especificagdes, cronogramas de
equipamentos e fichas de dados de sala, entre outros. O MIDP deve ser
gerenciado utilizando controle de mudancas e desenvolvido de acordo com os
Planos de Entrega de Informacbes da Tarefa (TIDPs) das equipes envolvidas
(SCHEFFER; MATTERN; KONIG, 2018, p. 242-248).

4.4.6. Papéis Durante a Producao da Informacao

Os papéis durante a producdo da informacdo ou Roles During the
Production of Information refere-se a uma secao especifica em documentos ou
padroes relacionados ao BIM, como a PAS 1192-2. Esta secdo detalha os
diferentes papéis e responsabilidades das partes envolvidas durante a producao
de informagdes de um projeto de construgéo. Ela descreve quais séo as fungdes,

gquem sa0 0s responsaveis por cada etapa do processo de geracdo de
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informacgdes, e como esses papéis devem interagir para garantir a eficiéncia e a
precisdo na criagao e gestdo de dados de modelo ao longo do ciclo de vida do

projeto.

Scheffer; Mattern e Kénig (2018, p.242-248) definem alguns cargos BIM
para gerenciamento das informacdes que, em traducao direta, podem ser
descritos como: Autores de Informacdo; Gerente de Informagdes da Tarefas;
Gerente de Interface; Gerente de Informagdes do Projeto.

Os Autores de Informacao sao encarregados de desenvolver
componentes do modelo de informacao relacionados a tarefas especificas,
garantindo entregas tecnicamente precisas em seus respectivos dominios. O
Gerente de Informacoes da Tarefa tem como principal responsabilidade
supervisionar a producao de informagdes ao longo da cadeia de suprimentos,
assegurando a conformidade com os padrdes, métodos e procedimentos
especificos do projeto. O Gerente de Interface facilita a colaboracéo entre as
partes nomeadas e dentro das equipes individuais, gerenciando a coordenagao
espacial e propondo solucdes para conflitos de coordenacgdo. Além disso, este
papel inclui a configuracao e coordenacgao de informacdes, assim como a troca

de dados em varios formatos.

ApGs os Autores de Informacao produzirem os entregaveis, o Gerente de
Informagdes da Tarefa verifica se as informacdes ainda em progresso estéao
prontas para serem emitidas no Ambiente de Dados Comum (CDE).

Enquanto os papéis acima sdo desempenhados pelas partes contratadas,
o Gerente de Informacoes do Projeto suporta o cliente do projeto como parte
da contratante, definindo os Requisitos de Informacédo do Projeto (PIR). Suas
responsabilidades adicionais incluem garantir uma troca de informacdes
confiavel, receber e manter informagdes no modelo de informacéo, e integrar e
coordenar informacdes dentro do modelo. Adicionalmente, o Gerente de
Informagdes do Projeto decide sobre a aceitacdo ou rejeicdo das trocas de
informagées dentro do CDE (SCHEFFER; MATTERN; KONIG, 2018, p.242-248).

4.5. Gestao, Coordenacao e Gerenciamento

O PMBoK (Project Management Body of Knowledge) ndo faz uma
distin¢cdo formal entre "gestdo" e "geréncia". No PMBoK, ambos os termos séo
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frequentemente usados de forma intercambiavel para se referir ao papel e as

responsabilidades do gerente de projeto.

Nesse sentido, o PMKB (Project Management Knowledge Base, 2018)

traz as distincdes entre coordenacgado, gestdao/geréncia, podendo destacar os

seguintes pontos:

Coordenacao:

Definicao e Ordenacao de Partes: Envolve ordenar partes que ja
estdo estabelecidas, reconhecendo suas relevancias relativas. O
coordenador estabelece um cronograma detalhado do projeto com
fases e prazos.

Espirito de Estabilidade: Pressupde que as partes sao estaveis
e suas importancias sao pré-definidas. O coordenador ndo define
a equipe e suas atribuicbes, mas ele coordena as atividades
referente a cada membro monitorando as atividades e
cumprimento dos prazos.

Relacionamento com o Resultado: Atua préximo ao resultado do
sistema, garantindo que as partes operem de forma eficaz para
alcancar o objetivo final. Nesse caso cabe ao coordenador garantir
a transmissdo de informagdes precisas entre as equipes

envolvidas no projeto.

Gestao (ou Geréncia):

Planejamento e Administracao: Inclui o planejamento prévio das
partes do sistema e suas interacées para alcangar um resultado
desejado. E o gerente quem define o escopo do projeto e seus
objetivos.

Criacao do Sistema: Define e organiza partes que ainda nao
estdo estabelecidas, além de orienta-las na direcdo do resultado
pretendido. Definicdo de papeis e delegacdo e coordenacao das
tarefas.

Foco no Processo de Sistematizacao: Concentra-se na
estruturacao e na definicao das relagdes entre as partes do sistema
para otimizar a producao de resultados. Deve-se ter pleno controle
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sobre as fases e o ritmo de entrega, comunicando decisdes e
controlando as mudancgas. Nesse ponto pode haver uma confuséo
entre os papéis do Gerente e do Coordenador.

Complementaridade e Simultaneidade:

e Relacdao Simultanea: Embora a gestdo crie o sistema a ser
coordenado, a coordenacao e a gestdo existem simultaneamente
e se complementam.

e Coordenacao e Resultado: A coordenacao tem um impacto direto
sobre o resultado do sistema, enquanto a gestdo atua
indiretamente, focando na estruturacao eficiente do sistema.

e Interdependéncia na Pratica: Na pratica, gestdao e coordenacao
sao atividades interdependentes e simultaneas, cada uma

contribuindo para a eficiéncia e eficacia do sistema como um todo.

Diante disso, pode-se considerar que a gestao precede a coordenacgao,
uma vez que é responsavel por criar os sistemas que serdo coordenados. No
entanto, na pratica, gestdo e coordenacdo ocorrem simultaneamente e se

complementam mutuamente (PMKB, 2018).

Ainda no contexto, apesar do PMKB n&o abordar sobre as diferengas de
gestao e geréncia, podem-se apontar nuances que refletem diferentes aspectos

do papel do gerente de projeto:

Geréncia: possui foco na execucgao, referindo-se mais diretamente as
atividades de execucao e lideranca no projeto. Além disso, inclui tarefas de
planejamento, organizagao, dire¢éo e controle das atividades.

Gestao: possui um contexto mais amplo, com foco para além das
atividades operacionais. Engloba definicdo de estratégias, coordenacao de

recursos e tomada de decisbes estratégicas.

Em resumo, enquanto a geréncia esta mais centrada nas atividades
praticas de lideranga e execugao dentro do projeto, a gestao abrange um escopo
mais amplo que inclui planejamento estratégico, coordenacdo de recursos e
decisdes estratégicas para alcangar os objetivos organizacionais e do projeto.
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4.6. Metodologias de Gerenciamento de Projetos

Gerenciamento de projetos pode ter significados variados conforme a
perspectiva individual. De acordo com Kerzner (2017, p. 4), frequentemente
ocorrem equivocos sobre o conceito quando individuos, tendo projetos em curso
dentro de suas empresas, acreditam estar aplicando gerenciamento de projetos
para controlar essas atividades. Nessa situagéo, a seguinte definicdo poderia ser
considerada apropriada:

"Gerenciamento de projetos é a arte de criar a ilusdo de que
qualquer resultado é o resultado de uma série de atos deliberados
e predeterminados, quando, na verdade, foi pura sorte.” Kezner,
2017, p.4.

O gerenciamento de projetos, conforme delineado neste contexto, envolve
a execucao temporaria de atividades destinadas a criar um produto, servigo ou
resultado exclusivo, em conformidade com os requisitos do projeto. Isso abrange
o estabelecimento de objetivos claros, com entregas especificas e limitadas em
termos de tempo, custo e recursos, além de um inicio e fim definidos. Para atingir
esses objetivos, sd0 empregadas metodologias como PMBoK (Project
Management Body of Knowledge), PRINCE2 e Agile, que permitem planejar,

executar, monitorar e controlar as atividades do projeto de maneira eficaz.

Entre as metodologias amplamente reconhecidas na literatura, destacam-
se 0o Guia PMBoK e o Front-End-Loading (FEL). A metodologia FEL é
amplamente utilizada nos setores de refino, petroquimica, quimica, 6leo e gas,
mineracao e metais, papel e celulose, embora a literatura especifica sobre sua
aplicacao nesses setores seja escassa, abordando principalmente a importancia
geral da metodologia na gestdo de projetos (AGUIAR et al., 2017, p.2, apud
MOTTA, QUELHAS & FILHO, 2011). Isso levanta a questédo da aplicabilidade do
FEL em Obras de Arte Especiais (OAE).

O FEL foi desenvolvido pelo Independent Project Analysis (IPA) para
atender a necessidade de uma metodologia focada na fase de "pré-projeto”,
onde sao definidas estimativas de custo, estratégias de execugéao e a sele¢ao de
alternativas, equilibrando consideragbes sociais, econémicas e ambientais
(AGUIAR et al, 2017, p.2, apud MOTTA, QUELHAS & FILHO, 2011). A
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metodologia enfatiza a importancia da etapa inicial dos projetos, concentrando-
se na concepgao e na estratégia de execugdo para garantir que custos, prazos,
operacionalidade e seguranca sejam considerados desde o inicio até a
conclusao do projeto, proporcionando maior previsibilidade dos resultados.

De acordo com George (2007), o FEL permite a identificacdo antecipada
de desvios significativos antes da execugdo, possibilitando a mitigagdo de
impactos na rentabilidade do projeto com menores custos e prazos para
correcdes (AGUIAR et al., 2017, p.2). Isso permite determinar as areas que
necessitam de maior detalhamento ou revisdo antes do inicio efetivo do projeto.
Aguiar et al. (2017, p.6) tratam o FEL como a metodologia com maior impacto
nos resultados do projeto, exigindo uma definicdo de escopo mais rigorosa antes
da execucao, evitando gastos desnecessarios e permitindo o desenvolvimento
de projetos mais eficientes, o que tende a melhorar o desempenho financeiro
(apud BARSHOP, 2004).

No entanto, a metodologia FEL pode ndo ser adequada para projetos de
Obras de Arte Especiais (OAE) devido a varias razdes:

1. Criatividade e Singularidade: OAE exigem flexibilidade criativa,

limitada pela estrutura rigida do FEL.

2. Incerteza: OAE envolvem alta incerteza em materiais e processos,
incompativeis com a previsibilidade exigida pelo FEL.

3. Evolucao Técnica: O FEL prioriza a viabilidade técnica e o
detalhamento de engenharia, enquanto em OAE esses aspectos podem evoluir
durante o projeto.

4. Aprovacao Flexivel: O processo rigido de aprovacdao do FEL é
restritivo para OAE, que demandam adaptacdes continuas.

5. Fluxo de Trabalho Iterativo: O FEL segue etapas lineares,
inadequadas para o processo iterativo e ndo linear das OAE.

6. Mudancas Criativas: O FEL desincentiva mudangas durante o
processo de producao, enquanto em OAE elas podem ocorrer para o ajuste do
projeto.
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Esses fatores indicam que a metodologia FEL pode ndo ser a mais
adequada para OAE, que requerem uma abordagem mais flexivel e adaptavel
para acomodar a natureza unica e em evolugdo desses projetos, neste caso,

seria 0 mais adequado seguir com a metodologia do guia PMBoK.
4.6.1. Guia PMBoK

O PMBoK (A Guide to the Project Management Body of Knowledge), ou
Guia para o Universo de Conhecimento em Gerenciamento de Projetos, € uma
padronizacdo que identifica e nomeia processos, areas de conhecimento,
técnicas, regras e métodos essenciais para o gerenciamento de projetos. Nao
se trata de uma metodologia pronta, pois ndo faz distincdo entre tipos de
projetos. No entanto, pode ser utilizado como um manual de referéncia para a
criacdo de metodologias préprias, ao descrever conhecimentos e boas praticas
adotadas (Sampaio, 2008).

O PMBoK aborda nove areas de conhecimento:

1. Gerenciamento de Integracao: assegura a unificagao das acgdes
essenciais para o término do projeto e para atender as expectativas das partes
interessadas.

2. Gerenciamento do Escopo: garante que o projeto inclua todo o
trabalho necessario para sua conclusao bem-sucedida.

3. Gerenciamento do Tempo: planeja e executa o projeto dentro de um

prazo adequado.

4. Gerenciamento de Custos: assegura que o projeto seja executado
dentro do orgamento aprovado.

5. Gerenciamento da Qualidade: garante que o projeto atenda as
necessidades para as quais foi concebido.

6. Gerenciamento de Recursos Humanos: otimiza o uso dos recursos

humanos envolvidos no projeto.

7. Gerenciamento de Comunicacoes: garante a geracao, disseminacao
e armazenamento adequados das informagdes do projeto.
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8. Gerenciamento de Riscos: identifica, analisa e estabelece

contramedidas para os riscos do projeto.

9. Gerenciamento de Suprimentos e Contratos (Aquisicoes): adquire
bens e servicos necessarios fora da organizacao executora do projeto.

E recomendavel criar uma metodologia que incorpore boas praticas de
Gerenciamento de Projetos em todas as areas de conhecimento. Dependendo
das caracteristicas da empresa e do projeto, pode-se desenvolver uma
metodologia propria, focando especialmente nas areas de escopo, prazo e custo,
que sao fundamentais. As outras areas (risco, aquisi¢coes, recursos humanos,
qualidade, comunicacgdes e integracdo) podem ser gradualmente integradas a
metodologia a medida que a cultura de gerenciamento de projetos se estabelece
na empresa (Sampaio, 2008).

Para projetos com diferentes complexidades, a empresa pode adotar
metodologias variadas, definindo parametros como importancia do cliente,
alinhamento estratégico e estimativas de custo e prazo. Metodologias mais
simples podem ser aplicadas a projetos menos complexos, enquanto projetos
mais desafiadores exigem abordagens mais robustas, considerando que maior

complexidade pode demandar mais recursos e esforgos (Sampaio, 2008).

Para Sampaio (2008), o sucesso na criagdo e implementacdo de uma
metodologia de Gerenciamento de Projetos depende significativamente do
envolvimento e apoio da alta direcdo da organizacao.

Além do PMBOK®), outras normas e metodologias importantes incluem:

PRINCE2 (Projects IN Controlled Environments): Uma metodologia
estruturada para o gerenciamento de projetos, bastante usada no Reino Unido e

em outros paises.

ISO 21500:2012: Diretrizes para gerenciamento de projetos, programas e
portfélios, desenvolvida pela Organizacdo Internacional para Padronizacao
(1SO).

A ISO 21500, de modo geral, mantém a abordagem original do Guia
PMBOK®. A norma é baseada em parte no capitulo 3 e no Glosséario do PMBOK®
Guide — terceira edicdo do PMI. Isto é visto como uma validagdo pela
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comunidade internacional do valor e qualidade do padrdo PMI. E uma das
preocupacoes para as edigcbes de revisdo do Guia PMBOK é garantir o
alinhamento com a norma ISO 21500 (SOTILLE, 2012).

4.7. Mapa de Processos

De acordo com documento de Técnicas de Auditoria: Mapas de
Processos da Unido (Brasil, 2000), o mapa de processo é a representacao por
diagrama de um processo de trabalho, destacando as atividades, agentes,
prazos e fluxo de documentos. E a “maneira pela qual se realiza uma operagao’,

contendo um passo-a-passo das atividades que serao executadas.

Podem representar situagdes desde como esta sendo realizado; quais as
normas e procedimentos internos a serem seguidos; alternativas de executar e
qual a forma recomendada de realizar o processo (Brasil, 2000). E a melhor

alternativa para atingir uma padronizagdo empresarial.

O diagrama elaborado pode ter varios graus de detalhamento, mas
essencialmente, devem ter: descricdo das atividades; os pontos de tomada de
decisao; prazos; os documentos e as relacbes entre as diversas etapas do
processo. Dependendo do que esta sendo desenvolvido, pode ainda apresentar
atividades e informagdes tais quais custo; tempo de execucdo; tempo entre uma
atividade e outra; limitacbes externas (exemplo orcamentéaria); entre outros
fatores (Brasil, 2000).

A Figura 9 ilustra um mapa de processo para 0 projeto estrutural,

conforme padronizado por uma empresa:
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Figura 9 - Mapa de processos
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Fonte: Adaptado por Antunes e Scheer (2014, p.30) apud Antunes (2014, p. 124).

A ISO 19650 (p.16) recomenda que seja feita uma avaliagdo de riscos
para a entrega de informacdes de projeto ou de ativo inclusa na avaliagao geral.
Requisitos de informacao devem ser estabelecidos para que se atenda/responda
questbes relacionadas ao ativo em diferentes pontos de sua concepgéo,
construcao e operacao.

A norma ainda diz que os planos de entrega da informagdo devem ser
criados sempre que uma contratada é definida para conduzir alguma tarefa de
gestdo. Um exemplo é mostrado na Figura 10.
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Figura 10 - Planejamento de entrega de informacao genérica

Requisitos de informacgdo (Definir o que vocé precisa) @ @ @ ———————=—

l

Plano de entrega da informacdao (Planejar como e quando sera a
entrega da informacgao)

l

Entrega da informacgao (Entrega-la conforme combinado) =

'

Aprovagdo da informacgédo (Avaliar e aprovar, ou néo, a informacgao de
acordo com os requisitos estipulados)

NAO
@ Ciclos de avaliagéo e feedback [ —

Fonte: ISO 19650-1, 2018, p.16.

Em conjunto com um mapa de processos, é recomendado que uma matriz
de responsabilidades seja criada como parte integrante do planejamento do
processo de entrega de informacbes. Essa matriz deve identificar: papéis e
funcbes da gestdo da informacédo; e tarefas de projeto e/ou gestdo, ou
informacgdes entregaveis, adequando aos eixos que convém (ISO 19650:2018,
p.26).

Para Beetz et al. (2018, p.131) o mapa de processo integra tudo o que a
ISO 19650 sugere, definindo uma estrutura clara para os requisitos e atribuicdes
de responsabilidades para cada cenario de troca de informacdes em cada etapa
do processo. Esta elaboracdo se faz necessaria pelos requisitos para cada
conteudo do modelo diferir significativamente em cada situacao.
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O mapa de processos associado a uma matriz de responsabilidades é
essencial para o gerenciamento de projeto, controle das etapas e garantia de
padronizacéo e entrega de informagdes necessarias para cada etapa do projeto.

4.8. A Evolucao do Gerenciamento de Projetos em BIM e a Necessidade
de Metodologias Colaborativas

A pesquisa sobre Building Information Modeling (BIM) tem avancgado
consideravelmente nas ultimas décadas, com estudos que destacam desde a
melhoria de processos de design até a integracdo com novas tecnologias como
Realidade Aumentada (AR), Realidade Virtual (VR) e inteligéncia artificial (IA).
No entanto, apesar dos beneficios reconhecidos, a literatura ainda apresenta
lacunas significativas no que diz respeito a adog¢do de fluxos de trabalho
colaborativos efetivos para gerenciamento de projetos em ambientes complexos.
Esta lacuna é particularmente notavel no contexto de metodologias que
promovem a integracédo de equipes de projeto e constru¢do ao longo de todo o
ciclo de vida do empreendimento, refletindo a auséncia de diretrizes robustas

que definam processos, responsabilidades e mecanismos de comunicacao.

Conforme observado por Wen et al. (2021), a pesquisa em BIM se
diversificou nos ultimos anos, evoluindo de ferramentas basicas para a coleta e
visualizagcdo de dados para um enfoque mais estratégico na gestdo do
conhecimento. A revisdo de mais de 1300 artigos revela que, embora o BIM
esteja crescendo rapidamente, ele ainda carece de integracao adequada entre
os diversos stakeholders e ndo possui um foco bem delineado em metodologias
de colaboracdo para grandes projetos de construgdo. Essa lacuna se agrava
pela rapida adogao de tecnologias complementares, como IA e AR/VR, sem que
se estabeleca previamente uma base metodologica sélida para gerenciar a

colaboragéo (Schiavi et al., 2022).

Além disso, estudos como os de Eadie et al. (2013) ja apontavam que a
implementagéo do BIM é predominantemente concentrada nas fases iniciais do
ciclo de vida do projeto, com pouca atengao dedicada as fases de operagéao e
manutencao (O&M). Esse fenbmeno é causado pela falta de um fluxo de trabalho
unificado que alinhe as expectativas e responsabilidades das equipes em todas
as etapas. A auséncia de um Plano de Execucédo BIM (BEP) abrangente e de
uma matriz de responsabilidades clara compromete o uso integral das
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capacidades do BIM, resultando em perdas de dados e comunicacao ineficaz

entre os participantes.

Outro ponto de destaque é a falta de aplicagdo de metodologias de
otimizacado colaborativa no gerenciamento de projetos. Guo e Zhang (2022)
sugerem que, para maximizar os beneficios do BIM, é essencial desenvolver
uma metodologia que integre processos de otimizagdo de multiplos objetivos
(MOO) e métricas de colaboragéo que capturem a complexidade dos projetos de
construgao e reduzam a incerteza na tomada de decisdo. No entanto, a adogéao
dessas metodologias ainda é incipiente, o que reforca a necessidade de uma
pesquisa direcionada para definir como esses processos podem ser
implementados de forma prética.

Embora a literatura atual trate amplamente de ferramentas e tecnologias
aplicadas ao BIM, como a integracdo com AR e VR para visualizacdo e
segurancga (Chen et al., 2020; Schiavi et al., 2022) e a automagao de processos
de verificacdo de design com IA (Sacks et al., 2019), a énfase esta em solugdes
técnicas especificas, em detrimento da definicdo de fluxos colaborativos que
conectem todas essas solugées a um processo de gerenciamento de projetos
coerente. A pesquisa de Liu et al. (2018), por exemplo, foca em um sistema
automatizado para design e otimizacdo de placas de revestimento, mas néo
aborda como essas inovagdes tecnoldgicas se integram a uma metodologia de
colaboragdo mais ampla.

Esses estudos indicam um consenso sobre a relevancia de novas
tecnologias e metodologias no aprimoramento do BIM, mas ndo desenvolvem
fluxos de trabalho que aproveitem a plena capacidade de colaboracdo que é
central ao conceito de BIM. A auséncia de uma abordagem integrada para a
definicdo de processos colaborativos que unifiquem o uso de novas tecnologias,
gestdo de informagdes e comunicagdo entre stakeholders impede o avanco
pleno do BIM como uma metodologia de gerenciamento de projetos colaborativa
e centrada na comunicagao.

Assim, a lacuna na literatura justifica a proposta desta pesquisa: a criagao
de um fluxo de trabalho colaborativo que, utilizando um Ambiente Comum de
Dados (CDE), alinhe processos, responsabilidades e comunicacao ao longo de
todo o ciclo de vida do projeto. Ao formalizar esse fluxo, espera-se contribuir para
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uma implementagédo mais eficiente e integrada do BIM, que maximize o potencial
das novas tecnologias e garanta a colaboracdo efetiva entre as partes
interessadas. A proposta visa ndo apenas definir um plano de execucao BIM
detalhado, mas também apresentar diretrizes praticas para a adocao de
estratégias colaborativas, preenchendo uma lacuna critica na pesquisa de

gerenciamento de projetos em BIM.

Essa pesquisa se alinha as diregbes futuras indicadas por autores como
Guo e Zhang (2022) e Wen et al. (2021), que apontam a necessidade de
investigar metodologias colaborativas e desenvolver fluxos de trabalho que
facilitem a integragdo entre tecnologias emergentes e praticas de gestao de

projetos.
4.9. Experiéncia Profissional

Na etapa de validacao da metodologia, foi conduzida uma pesquisa com
alguns Orgdos publicos, buscando compreender a metodologia de
gerenciamento de projetos aplicada por eles, bem como o desenvolvimento dos
projetos licitados, com o intuito de comparar o que € proposto com o que é
efetivamente executado. Foram escolhidos trés 6rgaos com os quais a autora
possuiu contato profissional e possuiu experiéncias: Orgdo 1, Orgéo 2 e Orgao
32,

Foram considerados fatores como metodologia de trabalho, ordem de
elaboracao dos projetos, fluxo de trabalho, padronizacdo de documentos e a
adocao ou ndo da metodologia BIM nos 6rgéos.

Orgao 1

Em 2023, o Orgdo 1 passou por um desmembramento de seu
departamento de edificacbes. Embora possua um comité voltado para
estratégias BIM, as licitacoes, até o momento do desmembramento, ndo exigiam
essa metodologia. Mesmo assim, o 6rgao conta com documentos de licitacdo
que descrevem 0 escopo e a gestao do contrato, como o Termo de Referéncia.

No entanto, esses termos de referéncia, que deveriam fornecer informacdes
essenciais para a contratada, sdo pouco detalhados, o que ndo raramente abre

2 0s nomes dos 6rgdos publicos serdo preservados.
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margem para ma interpretacdo. A descricdo do escopo dos projetos,
frequentemente bésica, muitas vezes ndo condiz com as exigéncias da
fiscalizacdo e dos analistas. Por exemplo, alguns termos de referéncia incluem
na listagem de projetos o Projeto de Infraestrutura de Redes, que difere
significativamente de um projeto executivo de Circuito Fechado de TV (CFTV) 3,
pois o primeiro se refere apenas a alocagao de pontos e previsédo de eletrodutos,
enquanto o segundo envolve o dimensionamento completo dos elementos. Se a
intencao do contrato for possuir o projeto executivo dimensionado dos elementos
e 0 escopo apresentar o Projeto de Infraestrutura de Redes ao invés de CFTV,

gera confusdo entre o que € entregue e as andlises. Fato este que ja ocorrido.

A definicdo inadequada do escopo prejudica ndo apenas o andamento do
contrato, mas também os objetivos almejados ao inicio dos trabalhos, podendo
gerar prejuizos financeiros tanto para o érgao quanto para a contratada. Além
disso, a ordem dos servigos ainda segue a metodologia convencional, com a
topografia e a arquitetura precedendo completamente o0s projetos
complementares, sem exigir uma forma de colaboracdo estruturada entre as
partes, sendo a compatibilizacdo um projeto entregue somente ao final da
elaboracado dos demais projetos, no fim do contrato. Ou seja, fica a cargo da
empresa contratada a definicdo da metodologia de trabalho.

Orgao 2

O Orgao 2 possui uma série de cadernos de especificagdes de servigos,
apresentacdes de projetos, detalhes e projetos padrbes, além de uma
sistematizacdo da nomenclatura dos documentos e registro de entregas em
repositorio digital, estando em um estado de padronizacao mais avangado em
comparacao com os demais 6rgaos. Contudo, a ordem dos servicos chama a
atencao, pois o érgdo aloca os Estudos de Concepcao antes de servigos
preliminares, como Levantamento Planialtimétrico e Cadastral. Esse
procedimento, aplicado a projetos de infraestrutura urbana, cuja magnitude é
superior a das edificacdes, pode ser problematico, uma vez que o levantamento
planialtimétrico pode interferir significativamente nos tragados urbanos.

3 CFTV é um sistema de captacdo e retencdo de imagens feita por cAmeras digitais ou analdgicas e que
permite a video-vigilancia através de monitores conectados a uma rede central. Essa tecnologia é
utilizada para fins de vigilancia e seguranga em residéncias e empresas.
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Os estudos sdo elaborados por meio de visitas técnicas, analise de campo
das unidades e dialogos com os operadores do sistema, abrangendo o escopo
de outros produtos, como o Cadastro, e frequentemente causando retrabalho,
dado que as mudancgas no sistema proposto podem ser necesséarias apds a

realizac&do dos levantamentos.

Além disso, embora o 6rgdo conte com muitos procedimentos padrdes
disponiveis para as contratadas, falta detalhamento nas atribuigcbes dos cargos,
especialmente porque a fiscalizacao é terceirizada, gerando a necessidade de
treinamento e alinhamento entre a fiscalizagcdo e o 6rgao. A exigéncia de um
nivel mais detalhado de especificagdo nos produtos entregues s6 se manifesta
apos a analise dos produtos e pareceres da fiscalizagdo, criando incoeréncias.
Antes da implantacdo da metodologia BIM, é crucial que a metodologia de
gerenciamento de projetos seja minuciosamente estruturada e detalhada.

Orgao 3

O Orgao 3 apresenta a estruturagdo mais bem definida de gerenciamento
de projetos entre os 6rgaos analisados. Os Termos de Referéncia sdo mais
claros quanto ao escopo dos contratos e definicoes de projeto. Adicionalmente,
o 6rgao possui varios cadernos de procedimentos padrdes que estdo em

constante atualizacéo, similar ao Orgao 2, mas distingue-se por ser o Gnico entre

os listados que ja esta em fase de implantacdo da metodologia BIM.

Em 2024, langou sua primeira versdo do Plano de Execucéao BIM (BEP),
alinhado a I1ISO 19650, embora ndo haja uma indicacdo clara dos papéis da
fiscalizagdo ou da contratada no processo de acompanhamento do
empreendimento. Apesar dessas fun¢des poderem ser detalhadas em outros
documentos internos ou repassadas em uma reunidao de abertura do contrato, a
autora acredita que o BEP é o documento ideal para esse detalhamento e deve
incluir a matriz de funcdes e responsabilidades de cada parte envolvida no
empreendimento, seja contratada/projetista ou contratante/fiscalizacdo, uma vez
que a hierarquia de funcdes no érgdo nem sempre corresponde a hierarquia de
fungdes no gerenciamento de projetos BIM.
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Conclusao

A andlise dos trés érgaos revela que a falta de uma definicao clara e
precisa de escopo, associada a desestruturagdo na coordenacao dos projetos,
pode causar ndao apenas retrabalho e atrasos, mas também implicacdes
financeiras negativas tanto para o contratante quanto para a contratada. A
introducdo da metodologia BIM, como observado no Orgdo 3, pode ser uma
oportunidade para mitigar esses problemas, desde que seja acompanhada por
uma revisdo e padronizagao rigorosa dos processos de gerenciamento de
projetos, com detalhamento adequado das responsabilidades e escopos em
documentos essenciais como o Plano de Execucdo BIM. Dessa forma, a
implementacédo efetiva de BIM pode proporcionar uma maior transparéncia,
alinhamento e eficiéncia na execucao de projetos, minimizando os riscos de

conflitos e prejuizos ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos.
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5. APLICACAO

O projeto-piloto, conforme descrito na Metodologia, foi dividido em duas
partes ao longo de dois semestres subsequentes.

5.1. Estudo de Caso 1

» Projeto-piloto — 1° semestre

Utilizou-se o CDE QiCloud, dividindo os estudantes em quatro grupos:
Modelagem Arquitetdnica, Conforto Ambiental, Estruturas de Concreto e
Instalagdes Hidrossanitarias.

Foi apresentada aos alunos uma proposta arquitetbnica para
desenvolvimento colaborativo, sendo escolhido o projeto de uma creche
baseada nos padrdes estabelecidos pelo FNDE para o programa Proinfancia. A
edificacdo, com aproximadamente 1.650 m? de &rea construida, incluia espacos
como jardim, parque infantil e ambientes internos da unidade escolar. O projeto
é apresentado na Figura 11, Figura 12 e Figura 13 a seguir.

Figura 11 — Apresentacdao em planta do modelo arquiteténico
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(a) Pavimento térreo (b) Primeiro pavimento



Figura 12 — Vista em Corte Longitudinal

(b) Interna
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A partir de um modelo CAD previamente elaborado, os alunos realizaram
a modelagem em BIM, incorporando as normativas de acessibilidade e requisitos
especificos para a funcionalidade da edificacao.

O software Autodesk Revit foi utilizado para o desenvolvimento de todos
os modelos arquitetbnicos e complementares. Para a analise acustica, foram
empregados os softwares |-Simpa e Odeon para a andlise, enquanto o projeto
luminotécnico foi desenvolvido no DIALux e transferido os pontos luminosos para
o Revit.

Um estudante de Engenharia Civil atuou como ginfo, com o objetivo de
desenvolver seu TCC. Houve dificuldades iniciais na adocédo de novos softwares
e no acesso ao CDE. Os alunos relutaram em usar o recurso de trabalho offline
do QiCloud e nao acessavam frequentemente os documentos ou atualizavam os
arquivos IFC. O cronograma sofreu alteragbes devido a resisténcia ou atrasos

na modelagem.

Além disso, surgiram interferéncias entre os modelos: a equipe de
Estruturas modificou o arquivo nativo da Modelagem Arquitetbnica
indevidamente. Isso levou a coordenacdo a redefinir permissdes, criando
subpastas com acesso restrito por disciplina, e acesso livre para upload e
download de arquivos IFC.

Foi um erro de planejamento da estruturacado proposta, que deveria ter
sido prevista com antecedéncia ao inicio do processo de modelagem.

O maior desafio, porém, foi a resisténcia humana: os alunos mostraram
receio em adotar novas tecnologias e preferiram trabalhar individualmente,

prejudicando o fluxo colaborativo.
5.2. Estudo de Caso 2

Optou-se pelo CDE usBIM.platform. Foram formados quatro grupos de
projeto: Topografia, Arquitetura, Estruturas de Concreto e Instalagdes
Hidrossanitarias.

1. Topografia: Participou na fase inicial para definicao da topografia.

2. Arquitetura: Dividido em Alvenaria, Pisos e Esquadrias; Fachada e

Paisagismo; e Interiores, Forro e Luminotécnica.
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3. Estruturas: Dividido em Superestrutura e Fundacao.

4. Hidrossanitario: Um aluno desenvolveu Agua Fria, Esgoto e Aguas
Pluviais.

Neste semestre, foi proposto um projeto multidisciplinar para a
modelagem de um edificio residencial, cujo projeto arquitetbnico foi
originalmente desenvolvido no curso de Arquitetura e Urbanismo da UFV. A
edificacdo incluia um pavimento de garagem, dois pavimentos-tipo, dois

pavimentos diferenciados e uma cobertura.

Assim como no estudo anterior, o projeto foi disponibilizado em formato
CAD como base para a modelagem em BIM. Utilizou-se o software Autodesk
Revit para o desenvolvimento dos modelos arquitetbnico e hidrossanitario
(abrangendo sistemas de agua fria, esgoto e drenagem pluvial), e o software
Eberick da AltoQi foi empregado para a elaboracao do projeto estrutural.

Houve melhor recepc¢do ao usBIM.platform, apesar da auséncia de um
sincronizador offline, exigindo uploads frequentes e atualizagbes semanais das

pastas.

Foi proposto uma regra de nomenclatura como um requisito de
aceitabilidade (Figura 14). O CDE italiano reconhece a nomenclatura e oferece
controle de versbes, mas erros na nomenclatura dos arquivos geraram
duplicacoes. Por exemplo, o arquivo “E48001.PB.ECA.ROO.pre-
dimensionamento” foi atualizado até a versao 04, mas uma alteracdo para
“E48001.PB.ECA.RO0.Pré-dimensionamento” (acento) criou uma nova

contagem de versdes, induzindo a erros entre os membros da equipe.
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Figura 14 - Regras de nomenclatura do usBIM.platform

CONTRATO.ETAPA.DISCIPLINA.REVISAO.
Onde:

“."* - Separador de campos (ponto);

CONTRATO - Codigo fornecido pela geréncia do contrato (até 10 caracteres);
ETAPA - Cddigo do estagio do projeto (2 caracteres);

DISCIPLINA - Caodigo da disciplina (3 caracteres);

REVISAO — Cédigo de revisdo a qual o documento faz parte (R00, RO1, ...);

- Contetudo do documento (Extensao livre).

CODIGOS DE ETAPA

EP Estudo preliminar
AP Anteprojeto

PB Projeto basico

EX Projeto executivo
cb Cadastro

Exemplos de aplicagao:
E48001.PB.DIA.RO0O.

*Emissao inicial (Revisédo 0) do Diario de projeto das atividades relativas ao
Projeto Basico do contrato 01 de CIV480, elaborado por Guilherme.

E48001.PB.ARQ.RO1.

*Primeira revisdo (R01) da planta baixa do 1° pavimento relativa ao Projeto
Basico de Arquitetura do contrato 01 de CIV480.

A equipe deve estar atenta a erros de nomenclatura e, caso ocorram, cabe
ao gBIM ou ao glnfo identificar o conteudo do arquivo compartilhado e solicitar a

correcao necessaria.

O CDE italiano oferece varias funcionalidades para gerenciamento e
controle de qualidade. O aplicativo usBIM.compare permite a comparagao entre
versdes de um mesmo modelo, facilitando a gestdo das informacbes e o

acompanhamento da modelagem.

O aplicativo usBIM.resolver permite gerenciar topicos e discussoes entre
as equipes, integrando modelos 3D, nuvens de pontos, tabelas 2D, documentos
PDF, videos, entre outros. Também é compativel com arquivos BCF. Através do
usBIM.resolver, foram criadas demandas para cada equipe, inclusive as
solicitadas pela coordenacéo (ver Figura 15).
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Figura 15 - Demandas de projeto geradas
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Essas demandas podem ser criadas diretamente no aplicativo, anexando

&

o (c

fotos e videos, ou diretamente no modelo federado, indicando a posicao
desejada junto com a imagem em perspectiva. Os topicos gerados podem ser
exportados como BCF e inseridos nos modelos nativos para facilitar o

reconhecimento dos apontamentos.

Como avaliagédo final dos alunos, foi realizado um seminario* para a

apresentacao dos resultados.

Embora a metodologia tenha sido testada de maneira mais livre e com
pouco rigor para acompanhar o processo de modelagem e o pensamento critico
de cada projetista, percebeu-se que a especificacdo de entregaveis, a
determinacao de prazos e a padronizacao prévia sao essenciais para melhorar

a qualidade do projeto.

Por se tratar de uma disciplina da graduacao em que o objetivo era o
conhecimento dos softwares e das ferramentas disponiveis, ndo foi elaborado
um BEP. A definicdo de requisitos de informacao, prazos, controles, etc, eram

estipuladas através da ementa da disciplina.

A seguir, na Figura 16, apresenta-se o0 modelo federado final

desenvolvido.

4V Seminario BIM da UFV — Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=80Hm-MzACBI
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Figura 16 — Modelo Federado Final da Disciplina 1

5.3. Estudo de Caso 3

» Validacao
Para aplicar e estudar o gerenciamento de projetos de infraestrutura, uma
equipe multidisciplinar composta por quatro professores doutores; quatro
estudantes de mestrado; e seis estudantes da graduacéao; trabalharam em um
fluxo colaborativo em ambiente BIM, utilizando o CDE usBIM.platform,
desenvolvendo projetos a partir de um modelo de ponte existente e um tragado
de estrada (ver Figura 17).
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Figura 17 - Proposta da Disciplina 2
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Iniciou-se os trabalhos com a elaboracdo de um BEP, tracando os
principais pontos do fluxo de trabalho colaborativo e preenchendo lacunas. A
disciplina, apesar dos percalgos e projetos inacabados, foi bem-sucedida e
culminou com o | Seminario BIM Infraestrutura®. A Figura 18 abaixo representa

parte do projeto desenvolvido.

> | Seminario BIM de Infraestrutura da UFV > https://www.youtube.com/watch?v=-
jmm5n9ulEc&t=2s
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Figura 18 - Trecho do modelo projetado na Disciplina 2

Ponte e trecho
rodoviarios
projetados

Fonte: A autora, 2024.

Com as lacunas deixadas pela Disciplina 2, a equipe deu continuidade
através da Disciplina 3 (ver Figura 19).
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Figura 19 - Proposta da Disciplina 3
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O gerenciamento de projetos iniciou com a elaboracdo de um BEP,
abrangendo as especificacdes e indicagdes da NBR ISO 19650:2018.

Foram especificados todos os padrdes de projeto, desde requisitos
minimos obrigatérios no modelo, documentacdo, até diretrizes para
compatibilizacao e federacao dos modelos, como unidades de medida, escalas,
coordenadas geograficas e ponto de iteracao (ponto 0,0 de projeto comum).
Também foram definidos: matriz de responsabilidades, plano mestre de

entregaveis e um cronograma de entregas. O BEP esté detalhado no Apéndice
A deste estudo.

Toda a comunicagéo ocorria de trés maneiras:
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1. Grupo de WhatsApp: exclusivo para comunicagao da disciplina,
agendamento ou adiamento de reunibes, decisbes referentes a disciplina
matriculada.

2. Reunidoes semanais: obrigatérias para acompanhamento dos

projetos e solicitagdes realizadas.

3. CDE: toda a troca de documentacao, solicitacoes, informagdes do
projeto e acompanhamento de cronograma eram feitas através do CDE,
permitindo rastreabilidade das informacdes, controle de prazos e autoria. O CDE
também permite controle de entregas e seus critérios de aceitabilidade.

Reunides entre projetistas, discussdes paralelas ou debates nas reunides
semanais eram permitidos, desde que registrados e formalizados no CDE.

Entretanto, isso nem sempre ocorreu.

Diferente da Disciplina 2, que tinha um glnfo, agora na Disciplina 3 essa
fungéo foi mesclada com o gBIM. A auséncia do glnfo e a falta de discriminacao
de fungdes impactaram no desempenho dos gerentes e no andamento do
projeto.

Além disso, nesse semestre o uso do CDE foi desfocado, priorizando
debates em reunides semanais e entre projetistas. Faltou equilibrio entre as
metodologias de gerenciamento dos dois periodos, 0 que pode ser explicado

pela auséncia do glnfo ou por uma sincronia diferente da nova equipe.

O gBIM nao tem conhecimento pleno de todas as disciplinas, mas deve
ter discernimento e conhecimento suficiente para gerenciar o empreendimento.
Para um funcionamento pleno, o gBIM conta com Coordenadores BIM de cada
equipe. Esses coordenadores sao especialistas em suas areas (Estruturas,
Drenagem, Pavimentacéo, etc.) e dao suporte ao gBIM, havendo troca genuina
e sincronizada de conhecimentos, mas principalmente, confianga.
Hierarquicamente, o gBIM cobra dos coordenadores as entregas, prazos e
requisitos exigidos, e os coordenadores comandam suas equipes.

Cabe ao gBIM planejar a execucdo do projeto, desenvolver o BEP,
atualiza-lo e acompanhar o cronograma. Algumas falhas detectadas incluem:

o Elaboracédo de atas de reunides, assinadas e registradas no CDE;
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o Definicdo de marcos de projeto no cronograma;
. Reunibes extraordinarias para marcos e mudancas de projeto;
. Maior rigidez no cumprimento das demandas através do

usBIM.platform, com recusa de entregas ndo atualizadas;

o Ordem inversa ou errada de apresentacdo de resultados e

entregas das equipes.

Essas falhas se devem a falta de conhecimento total do empreendimento
pela gerente e pouca rigidez no tratamento com as equipes. A disciplina serviu
de base metodolégica para a dissertacdo de mestrado, com a gerente

aprendendo sobre as fases de projeto e disciplinas envolvidas.

Estudos como Andlise Multicritério e Impacto Ambiental foram
incorporados durante a disciplina, ndo iniciando como ‘Estudos Preliminares’.
Seguiu-se um caminho inverso de modelagem, adaptando a analise ambiental
ao tracado geométrico e ndo o contrario. Priorizar a existéncia da ponte no

modelo, ao invés do tragado da estrada, também foi um problema.

A falta de documentacao dos projetos foi uma falha. O modelo BIM deve
conter todas as informacbes necessarias, respeitando as especificagdes
técnicas e requisitos minimos do BEP, sem descartar a documentagéo em Excel,
PDF ou outras ferramentas. A metodologia BIM minimiza erros e retrabalho,
permite maior colaboracéo e agilidade no desenvolvimento do projeto, mas nao
descarta a documentacdao em PDF.

Por fim, encontrou-se uma problemética na exportagdo dos modelos para
o formato .ifc. O objetivo era que todos trabalhassem com 0 mesmo formato IFC
4x3; uma vez que esta € a versdao que traz informacdes de infraestrutura.
Entretanto, ndo foi possivel essa exportacdo em todos 0s casos sem perdas de
informacdes. A modelagem da ponte demonstrou maior nivel de informagéo
quando exportado em IFC 2x3; os blocos de sinalizagdo n&o foram exportados
com informagdes sobre a geometria ou caracteristicas dos materiais; a
exportacdo da pavimentacdo precisou ser alterada nas configuragbes do

software utilizado Civil 3D para que exportasse um maior nivel de detalhes.
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Por fim, ndo foi possivel interoperar os modelos GIS para o ambiente
BIMé, sendo os resultados finais disponibilizados em formatos .pdf para

visualizacdo no CDE das informagbes geradas.

Apesar das falhas, a experiéncia proporcionou maior conhecimento dos
detalhes e informacgdes geradas por cada modelo. A experiéncia forneceu
analises criticas do funcionamento de um CDE, documentag¢édo, nomenclatura de
documentos, matriz de responsabilidades e padronizagdo de processos. Foi
possivel obter mais aprendizado que no semestre anterior e abriu-se espaco
para futuros aprendizados. A disciplina 3 também teve seu encerramento com a

apresentagao de um seminario BIM”.

As figuras 20 e 21 (imagem do modelo federado extraido do CDE) indicam

a area de estudo e o projeto desenvolvido.

Figura 20 — Vista da ponte e parte do tracado geométrico com sinalizacao

® A discusséo de interoperabilidade entre metodologia GIS e BIM n&o ¢ foco desse estudo, mas
deixa abertura para estudos futuros.
11 Seminario BIM de Infraestrutura da UFV > https://www.youtube.com/watch?v=7r1fooO72fU
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Figura 21 — Vista superior do modelo

A seguir, na Tabela 7, é apresentado um resumo dos pontos positivo e

pontos negativos encontrados em cada fluxo proposto da metodologia

desenvolvida.

Tabela 7 — Balango dos pontos positivos e negativos dos fluxos propostos

Etapa Pontos Positivos Pontos Negativos
. . - Dificuldades iniciais na adog¢ao de novos
- Implementagéo inicial do CDE QiCloud. softwares e no acesso ao CDE.
- Estrutura de grupos bem definida
Disciplina 1 - (Modelagem Arquiteténica, Conforto - Relutancia dos alunos em usar o trabalho
Primeiro Ambiental, Estruturas de concreto, offline e atualizar arquivos IFC.
Semestre (CDE | InstalagOes hidrossanitarias).
QiCloud) - Interferéncias entre modelos e alteragbes
- Desenvolvimento de TCC para estudante | indevidas nos arquivos.
de Engenharia Civil. - Resisténcia humana e preferéncia por
trabalho individual.
- Auséncia de sincronizador offline,
- Melhor recepgéao ao usBIM.platform. exigindo uploads frequentes e atualizagdes
Disciplina 1 semanais.
S;s;f‘(;ga ) - Controle de versdes e comparagao entre |- Err_os na nomenclatura de arquivos e
Semestre (CDE modelos com usBIM.compare. duplicacoes.

usBIM.platform)

- Gerenciamento de topicos e discussdes
com usBIM.resolver.

- Criagdo de demandas diretamente no
aplicativo.

- Necessidade de monitoramento
cuidadoso dos arquivos compartilhados.

Disciplinas 2 e
3

(Metodologia e
Gerenciamento
de Projetos)

- Desenvolvimento do BEP e definigéao
clara de especificacoes e padrdes.

- Falta de discriminagao de fungbes e
impacto no desempenho.

- Comunicagao bem estabelecida através
de WhatsApp, reunides semanais e CDE.

- Desfoque no uso do CDE na Disciplina 3
e dependéncia excessiva de reunides
semanais.

- Implementacédo de metodologias e
analise critica de projetos.

- Falhas na documentagéo e padronizagao.

- Aprendizado significativo apesar das
falhas.

- Problemas com exportacéo de modelos e
interoperabilidade.

- Deficiéncias no gerenciamento e
conhecimento dos empreendimentos pelos
gerentes.
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6. RESULTADOS

Diante dos fatos narrados, encontrou-se os requisitos minimos para um
assertivo gerenciamento de projetos em BIM. Esses requisitos sdo apresentados
em formato de um BEP no Apéndice A.

l. Definicao de Escopo

A definicdo de escopo em projetos € um processo fundamental que
envolve a identificagdo e documentagdo dos objetivos, entregaveis, tarefas,
prazos e recursos necessarios para completar um projeto com sucesso. Este
processo garante que todas as partes interessadas tenham uma compreenséo
clara do que serd realizado e das expectativas relacionadas ao projeto.

O escopo deve possuir objetivos do projeto; entregaveis; requisitos de
projeto; limites e exclusdes; critérios de aceitabilidade; premissas; e uma
Estrutura Analitica de Projeto. Tudo isso pode e deve ser encontrado nos
documentos de suporte de um contrato como o Termo de Referéncia e o BEP.

. Apresentacdo da Equipe de Projeto

7

A apresentacdo da equipe de trabalho é crucial para estabelecer
credibilidade, alinhar expectativas e promover uma comunicagao clara entre
todas as partes interessadas.

Uma apresentacéo deve destacar as habilidades, experiéncias e funcoes
de cada membro da equipe, bem como como eles contribuirdo para o0 sucesso
do projeto. Essa apresentagdo deve ocorrer na primeira reunido como
alinhamento entre as equipes de trabalho do contrato.

A definicdo dos cargos, tanto da contratada quanto da fiscalizagdo, com
identificacdo do responsavel e contato deve vir logo no inicio da apresentacao
do BEP. A equipe deve ser apresentada de forma clara e profissional,
estabelecendo a fungcédo ocupada para garantir o sucesso do gerenciamento do
projeto. Toda vez que algum membro da equipe for alterado, este deve ser
atualizado em uma nova versado do BEP e devidamente formalizado por meios
oficiais (reunido e/ou email).
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. Padronizacao

A padronizacado de documentos € essencial para garantir consisténcia,
clareza e eficiéncia na comunicagdo e gestdo de informagdes dentro de uma
organizagdo ou projeto. A padronizacdo ajuda a evitar erros, facilita a
compreensao e assegura que todos os documentos sigam um formato uniforme,
tornando-os mais faceis de revisar e utilizar.

A padronizagao envolve desde definicdao de niveis, layers, escalas, a
modelos de relatérios, templates, etc. A padronizacdo deve ser interna do
orgao/empresa, sendo especificado e fornecido pela contratante a contratada.

No BEP isso pode ser definido nos Requisitos de Informagéo de Projeto
(PIR); além de documentos complementares que indiquem o padrdo a ser

seguido para os entregaveis.

V. Usos do BIM

O The BIM Dictionary® prevé até o momento 78 (setenta e oito) usos
previstos dos modelos BIM. Ressalta-se na Tabela 8 alguns dos usos focados
no gerenciamento de projetos:

Tabela 8 — Exemplos de Usos BIM

Objetivo Descricao Uso BIM
Sao utilizados modelos 3D para visualizar e analisar as
Analise da | operagdes de construgdo: distribuicao de negécios, Federagdo de
Operacao entregas, bancos de dados e fluxos de trabalho. modelos:
de Programagéao baseada em localizacao, vinculando mo delag’em 4D
Construgéo | atividades de construgdo aos componentes do modelo e
aos recursos humanos, etc.
Deteccao U_so_dg mode_los 3D para coordenar <,:l|fe_rentes. Anlise de colisdes
de disciplinas e identificar/resolver possiveis conflitos entre (clash detection)
Conflitos elementos virtuais antes da construcéo ou fabricacéo.
Estimativa O_s m.odelos 3D séo usados para gerar estudos de B Orgamentos e
de custo viabilidade e comparar diferentes opgdes orcamentarias custos
entregas, bancos de dados e fluxos de trabalho
Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) é um uso de modelo
Avaliacdo representando como varios métodos sdo aplicados a Planejamento e
do Ciclo de | Sistemas BIM para identificar e avaliar os impactos metas de
Vida ambientais (por exemplo, residuos) de produtos e sustentabilidade
materiais de construcédo ao longo de toda a sua vida util

Os usos BIM sao essenciais para definir os requisitos de informacéo e de

interoperabilidade e precisam vir detalhados no BEP.

& Disponivel em: https:/bimdictionary.com/en/model-uses-list/1
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Nao necessariamente o cargo de um Gerente BIM em um contrato estara

atrelado ao cargo em que o individuo ocupa hierarquicamente em sua empresa

ou 6rgao. O cargo deve estar associado as fungdes que ele deve exercer dentro

de um contrato.

Foi possivel identificar uma associagdo de cargos/fungcdes da Contratada

e da Fiscalizacao, diferente do que Guignone (2021) sugere ou que Scheffer;

Mattern e Kdnig (2018, p.242-248) propdem no item Papéis Durante a Producao

da Informacg&o. Essa definicao esta exposta na Tabela 9 abaixo.

Tabela 9 — Cargos/fungdes no gerenciamento de projetos

Gestor do Contrato

CONTRATADA FISCALIZACAO DESCRICAO
Criacao do sistema.
Foco nas atividades  operacionais,

Gerente de Projetos

englobando estratégias, coordenacao de
recursos e tomada de decisbes estratégicas
para o contrato.

Gerente BIM

Fiscal de Contrato

Administracdo do Sistema.

Foco na execucdo do contrato. Cuida de
tarefas de planejamento, organizacéo,
direcdo e controle das atividades.

Gerente de
Informacoes

Coordenador Adjunto

Supervisiona a troca de informagbes
confiavel, receber e manter informacdes no
modelo de informagcdo, e integrar e
coordenar informagdes dentro do modelo.
Adicionalmente, decide sobre a aceitacao
ou rejeicdo das trocas de informagbes
dentro do CDE. E quem vai aplicar o padrao
BIM e garantir a entrega dos requisitos de
informacdes.

Coordenadores
BIM

Analistas de Projetos

Responsaveis pela andlise do projeto de
sua respectiva area. Deve cuidar do clash
detection, elaborando relatérios de conflitos
e validacao de informagées.

A Unica diferenca aqui € que o Coordenador
BIM deve garantir que os entregaveis sejam
realizados no prazo, cobrando de sua
equipe de projeto; enquanto no caso da
fiscalizagdo, a cobranga de prazos fica a
cargo do Coordenador Adjunto.

Requisitos minimos de projetos e ativos — EIR, OIR, PIR

Os requisitos minimos de informag¢des em BIM sao fundamentais para

garantir a eficacia e a colaboracdo em projetos de construcdo. Eles incluem

aspectos de geometria; informacdes sobre materiais; dados de desempenho;

informacdes espaciais; informag¢des funcionais; custos. Além disso, fornece
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subsidio para elaboracéo de cronograma de construcao; facilitam a coordenacgao

e colaboragéao e entregam informagdes para fase de operacado e manutencgao.

A adocao de um padréao claro para esses requisitos facilita a comunicagéo
e a eficiéncia ao longo de todo o ciclo de vida de um empreendimento, desde o

planejamento inicial até a construcdo, operacao e eventual desmonte.

Os requisitos minimos de informagdes em BIM se relacionam
estreitamente com o LOD, que define a precisao e a quantidade de informagdes
contidas em um modelo BIM em diferentes etapas do projeto. O LOD ¢ dividido
em niveis que variam de LOD 100 a LOD 500, cada um com especificacoes
crescentes de detalhe e confiabilidade dos dados; conforme descrito no item 6.3
deste documento.

Todavia, como ja explanado anteriormente, busca-se a desburocratizacéo
da metodologia BIM, de forma que seja melhor aplicavel, fornecendo maior
clareza. O contrario do que LOD oferece. Dessa forma, para todas as definicbes
de requisitos minimos de projeto, estes sdo descritos um a um, definindo

claramente o que esta se exigindo no modelo.

Apesar de um modelo BIM ter a obrigacédo de ter todas as informacoes
sobre o que esta modelando, sabe-se que ainda ndo é possivel adequar tudo
em um modelo unico e ndo perder nenhuma informacao, como foi o caso

explorado brevemente sobre os modelos gerados na Disciplina 3.

Vil. Controle de Qualidade

A implementacdo de um sistema de controle de qualidade garante que
documentos, entregas e projetos atendam aos mais altos padrées de qualidade,
contribuindo para o sucesso do projeto e a satisfagdo do cliente final. Para
alcancar esse objetivo, € necessario um planejamento rigoroso e politicas
operacionais bem definidas, que descrevam os critérios de aceitabilidade dos
entregaveis. Neste trabalho, os critérios de aceitabilidade definidos foram
basicos, como padrdao de nomenclatura do entregavel; atendimento aos dados
de projeto (definicdo de niveis. Ponto de iteragédo, coordenadas geograficas...) e
requisitos minimos entregaveis.

Para manter o controle de qualidade, é essencial realizar inspecdes
rigorosas dos produtos antes das entregas finais. Essas inspecdes sao



85

conduzidas pelo Coordenador BIM e pelo Gerente de Informacao, garantindo
que todos os itens atendam aos padrfes estabelecidos. Exemplos de
verificagdes incluem a detecgédo de conflitos (clash detection), executada pelo
Coordenador BIM, que assegura a compatibilidade dos modelos antes da
entrega.

Além das inspegbes, a garantia de qualidade envolve a realizagédo de
auditorias internas regulares e reunidées de acompanhamento da modelagem.
Estas auditorias verificam a conformidade dos processos e produtos com 0s
padroes de qualidade definidos. Também € fundamental manter registros e
relatérios detalhados sobre a qualidade da equipe e dos softwares utilizados,
associando o controle de qualidade as estratégias de federagéo e deteccao de
conflitos.

Apesar de o Coordenador BIM ter a tarefa de verificar conflitos antes da
entrega, cada projetista é responsavel pela compatibilizagédo de seu respectivo
modelo. E dever do projetista manter seu modelo atualizado e compativel com
os demais, enquanto o Coordenador BIM foca na deteccao de conflitos nao
percebidos e na indicacao de solucdes étimas.

Um sistema de controle de qualidade bem implementado nao sé garante
que os produtos atendam aos padrées de exceléncia, mas também facilita a
identificacao e correcao de problemas, promove a melhoria continua e assegura
a satisfacao do cliente final. A colaboragao eficaz entre todos os membros da
equipe, aliada a um rigoroso processo de controle de qualidade, é fundamental
para o sucesso de qualquer projeto.

ViII. Matriz de Responsabilidades

A ISO 19650:2018 recomenda, juntamente com um mapa de processos,
a criacdo de uma matriz de responsabilidades como parte integrante do
planejamento do processo de entrega de informacdes. Essa matriz deve
identificar os papéis e fun¢des na gestéo da informagé@o, bem como as tarefas
de projeto e/ou gestao e as informacdes entregaveis, adaptando-se aos eixos
pertinentes.

A matriz de responsabilidades € uma ferramenta essencial para definir
claramente as fungbes e responsabilidades de cada membro da equipe em
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relacdo as atividades e entregaveis do projeto. Ela ajuda a garantir que todos

saibam o que se espera deles, evitando confusdes e sobreposi¢des de tarefas.

Diferentemente do que muitos manuais e BEPs apresentam, a matriz de
responsabilidades ndo se limita a uma tabela; ela vai além. A matriz esta
diretamente ligada a Entrega de Informagdes (MIDP), a uma Matriz de
Entregaveis (definida com base em um cronograma associado ao MIDP) e a uma
Matriz de Responsabilidades, que indica as fungdes e responsabilidades de cada
membro baseado em cinco fungdes basicas: quem Executa, quem Valida, quem

Participa, quem Monitora e quem é Informado.

Essa matriz pode ser encontrada nos itens 4.1, 4.2 e 4.3 do BEP, no
Apéndice A.

IX. Matriz de entregaveis

A matriz de entregaveis deve ser elaborada de acordo com as entregas
de informacdes essenciais para o projeto, abrangendo modelos, desenhos ou
representacdes, especificagdes, cronogramas de equipamentos e fichas de
dados de sala, entre outros. Compde uma matriz de entregaveis o MIDP,
elaborado de acordo com o TIDP.

A metodologia BIM estabelece o fluxo de trabalho colaborativo, ou seja,
todas as equipes trabalhando simultaneamente. Porém, deve-se haver um start
de projeto, iniciado na fase dos Estudos Preliminares. Uma informacéao gerada
por uma equipe subsidia a modelagem de outra equipe, e essa troca de
informagdes em tempo agil e continua é o que gera o trabalho colaborativo. Esse
entregavel deve ser estabelecido de acordo com a EAP.

A Fase 4 — Contratacdo da Entrega de Ativos da ISO 19650:2018
estabelece os planos de entregas de informacdes finais. Esses planos irdo
subsidiar o cronograma final do empreendimento. Um atraso de entrega de
informacao ocasiona o atraso de cronograma, por isso sua elaboracao deve ser
bem detalhista e precisa. Ao invés de estabelecer niveis de LOD nos
entregaveis, sugere-se especificar detalhadamente todas as informagdes
necessarias, atribuindo o responsavel pela informacao gerada e o receptor
dessa informagao (quem a recebera).
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Fluxo de Trabalho

O fluxo de trabalho proposto dependera da metodologia de gerenciamento
de projetos adotada, bem como do sistema de controle de qualidade. Para tanto,
é essencial ter uma Matriz de Responsabilidades bem definida, garantindo um
fluxo hierarquico estruturado, conforme ilustrado na Figura 22, com a definicao
clara de cada fungao e suas respectivas responsabilidades. Cabe ressaltar que,
apesar da hierarquizacao apresentada, quantos aos fluxos de comunicagéao,
estes ndo devem ser tao hierarquizados.

A metodologia adotada e a padronizagdo dos processos também devem
ser rigorosamente estruturadas. Nesse contexto, destaca-se a organizacao dos
diretorios, conforme ilustrado na Figura 23, baseada na recomendacéo da ISO
19650:2018. A padronizacdo e nomenclatura de documentos asseguram a
organizagao e a clareza nas entregas e na busca de informagdes necessarias.

Por fim, o controle de qualidade é integrado na sequéncia de verificagoes,
vinculando-se as fungdes e responsabilidades, resultando em um fluxo de
trabalho consistente e coerente com o0 mapa de processos adotado (ver Figura
24 e Figura 25).



Figura 22 — Hierarquia
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Figura 23 - Estruturacao de Diretérios

Estruturagﬁo de diretdrios Conceituagdo da ABNT ISO 19650:2018

Trabalho em Andamento Lhado l Publicado

Fase de
elaboragdo/modlficacdo.
Nio esta em sua vers3o mals,
completa.

Os dados s3o consistentes e
definitivos, podendo ser
passado para a proxima etapa
de elaboracao.

Se o arquivo for recusado,
retorna a fase de elaboracgio.

PASTA GATE! %

Arquivos postados na pasta Compartilhado ndo
Séo automaticamente aceitos.

Aqui o Gerente BIM ou Gerente de Informagéo
verificara as informages postadas, realizando o
controle de qualidade e validacéo das
informacdes, além de verificar se o arquivo
‘obedece todas as definigdes estipuladas no
Plano de Execucdo BIM (ex.: nomenclatura)
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Figura 24 - Fluxo de Trabalho 1 — Desenvolvimento do Entregéavel
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Figura 25 - Fluxo de Trabalho 2 — Controle de Qualidade dos Entregaveis

1 1
.................. I
EQUIPE DE PROJETO E T ™ y i
i i
! i |
i . ! i
i ! !
! L :
' )
e e i VERIFICA CDE-Pasta [} !
COORDENADOR BIM E o DEMANDA *Compartilhado” i i
=] I ]
8] H v !
| =] il 1 [
e 1 e 1
- ! z i
¥ i w ]
! ! X !
1 . ,
! i ATENDE AOS = ENTREGAVEL E i
] H I
GERENTE DE d +NAO®  REQUISITOSDE  ®--SiM-- s?ﬁ: gg g:'?ngg 5 ACEITONAPASTA [
INFORMACAO ! PROJETO? COMPARTILHADO i
1 =
! | @
; t E !
1 1 o ]
1 1 -4 ]
1 JE N ) = I
! { b i
A : " :
+ + i
GERENTEB INFORMAGADERA |
ERENTE BIM VERIFICA DEMANDA Rl [T AR HECT, NECESSARIA POR  «v*
OUTRA EQUIPE?
b4
1
"
1
+

FISCALIZACAO DO 4 VAIPARA ANALISE ®--
1

CONTRATO

LIBERADO
PAGAMENTO

e e b e




92

A fiscalizacdo de contratos, quando existente, deve seguir um fluxo de
trabalho especifico e possuir diretrizes claras para a realizagao das entregas. O
fluxo de trabalho apresentado é destinado ao desenvolvimento interno, isto é,
quando a instituicdo ou empresa néo terceiriza a execugao dos projetos. Um
exemplo é a Diretoria de Projetos e Obras da UFV (DPO/UFV), que desenvolve
0s projetos internamente e terceiriza apenas a execugao da obra.

Para empresas que participam de licitagdes, é fundamental utilizar esse
fluxo para um controle de qualidade interno, sem excluir a etapa de anélise e
aprovacao pela fiscalizacao.

Portanto, a metodologia proposta visa ser flexivel e agil no gerenciamento
de projetos, permitindo a adaptacdo conforme a natureza do projeto e as
necessidades do cliente para quem o empreendimento esta sendo desenvolvido.

7. CONCLUSOES

A implementacédo da metodologia BIM (Building Information Modeling) e
de solug¢des como o CDE (Common Data Environment) no Brasil ainda enfrenta
desafios significativos, especialmente devido ao desconhecimento e a
resisténcia a mudanca. Muitos profissionais estdo habituados a préaticas de
trabalho individuais, o que dificulta a adaptacdo a novas ferramentas e
metodologias. Para superar essa barreira, € essencial incorporar o ensino do
BIM e de metodologias colaborativas nas disciplinas de graduacao, preparando
os futuros profissionais para adotar essas tecnologias desde o inicio de suas

carreiras.

Mesmo para profissionais experientes, a utilizagcdo de funcionalidades do
CDE associada a uma gestao eficiente de entregaveis e definicdo de prazos é
imprescindivel. Empresas que ja adotaram o BIM e possuem uma gestédo
orientada a essas tecnologias encontram no CDE uma ferramenta indispenséavel
para aprimorar seus fluxos de trabalho. No entanto, é crucial que os processos
e entregaveis sejam ajustados ao nivel de maturidade BIM da empresa,
permitindo um progresso gradual e consistente. Esse achado corrobora a
pesquisa de Wen et al. (2021), que destacam que o potencial de transformacao
do BIM e do CDE esta diretamente relacionado ao nivel de maturidade digital e
gerencial das organizagdes, o que reforga a necessidade de um planejamento
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estratégico focado no desenvolvimento gradual das capacidades de cada

equipe.

A colaboragéo no fluxo de trabalho é particularmente visivel em projetos
de edificacbes, onde a abundancia de detalhes e a interoperabilidade entre
diferentes ferramentas facilitam o gerenciamento. Por outro lado, em projetos de
infraestrutura, especialmente Obras de Artes Especiais, a falta de clareza e de
padronizac&o do nivel de detalhamento pode comprometer a efetividade do BIM
e do CDE, o que se alinha aos desafios apresentados por Chen e Tang (2019)
na integragéo de BIM com novos campos de conhecimento, como o GIS. Esta
lacuna representa uma oportunidade para o desenvolvimento de fluxos de
trabalho mais especificos para esses empreendimentos.

A eficacia do CDE depende de uma gestao de projetos bem estruturada
e orientada para a colaboracdo. Isso requer uma equipe em sincronia, com
padronizacdo de documentos, organizacdo de prazos e definicdo clara de
entregaveis. A experiéncia deste estudo evidencia que a auséncia de um BEP
(Plano de Execugao BIM) bem elaborado, que considere as necessidades
especificas de cada disciplina, pode comprometer o cronograma e a escolha

adequada dos membros técnicos da equipe.

Ainda existem lacunas na implantacdo do BIM associadas ao
gerenciamento de projetos, como a elaboracdo do BEP sem considerar as
necessidades especificas das disciplinas, o que impacta diretamente o
cumprimento do cronograma e a qualidade das entregas. A estruturagdo de um
fluxo de trabalho baseado em um mapa de processos bem definido, com
hierarquias consistentes, e uma matriz de responsabilidades clara é essencial

para um gerenciamento de projetos bem-sucedido.

Apesar dos desafios, a implementacdo do BIM e do CDE pode trazer
inumeros beneficios para a gestdo de projetos no setor de construcdo. No
entanto, € necessario abordar questdes como a interoperabilidade entre
metodologias BIM e GIS, o nivel de detalhamento em modelos de pontes e o
controle de qualidade dos entregéveis, eventualmente a complementagéo dos
estudos sobre a utilizacdo de AR/VR e IA. Essas areas representam
oportunidades para futuras pesquisas que podem contribuir para a evolugcéao
continua do BIM no Brasil.
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Por fim, embora o estudo tenha abordado questdes relevantes para a
implementacdo de BIM e CDE no Brasil, outras lacunas, como a criagdo de
métricas objetivas para avaliar a maturidade BIM das empresas e a integracao
de processos colaborativos no gerenciamento de infraestrutura, permanecem
inexploradas. Essas areas oferecem um amplo campo para futuras pesquisas
qgue busquem consolidar a adog¢ao do BIM no pais e contribuir para a evolugao
continua e sustentada das praticas de gerenciamento de projetos na industria da

construcao.
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APENDICE A - Plano de Execucéo BIM



3 E c PLANO DE EXECUGAO BIM - PEB UFV

DEPARTAMENTO DE Universidade Federal
ENGENHARIA CIVIL de Vigosa

1. IDENTIFICAGAO
DADOS DO OBJETO LICITADO

Descrigao do objeto:

Endereco:
Area (m2):
N° Edital: Data de publicagao do edital:
Modalidade de contratagdo:
Data de assinatura do contrato: Data da Ordem de Inicio:
Prazo de execugéo: Data de Finalizagao:
DADOS DO CONTRATANTE
Orgao/Empresa contratada: Email:
Endereco: Telefone:
Gestor do contrato: Email:
Endereco: Telefone:
Fiscal do contrato: Email:
Endereco: Telefone:
Orgao relacionado: Email:
Endereco: Telefone:
Responsavel:
DADOS DO CONTRATADO
Diretor da empresa: CREA/CAU/MASP/CPF:
Gerente de Projetos: CREA/CAU/MASP/CPF:
Coordenador do contrato: CREA/CAU/MASP/CPF:
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DEPARTAMENTO DE
ENGENHARIA CIVIL

PLANO DE EXECUGAO BIM - PEB

UFV

Universidade Federal
de Vicosa

EQUIPE DO CONTRATO

Fiscalizagdo do
Contrato

Gestor do contrato

Responsavel Técnico Contato Equipe de projeto Contato

Gerente do
Departamento

Fiscal do contrato
Analista 1
Analista 2
etc..
Geréncia Responsavel Técnico Contato
Gestor do contrato

Equipe de projeto Contato

Gerente BIM

Gerente de
Informacgao

Disciplina Coordenador BIM Contato Equipe de projeto Contatos
Disciplina 1 Fulano 1
Disciplina 2 Fulano 2
Disciplina 3 Fulano 3
Disciplina 4 Fulano 4
Disciplina 5 Fulano 5

EMISSAO INICIAL Responsavel: Data: XX/XX/XXXX

Caso ocorra mudangas da equipe durante o contrato, é importante atualizar a versao do documento para registro e controle.

TERMO ADITIVO

Preencher quando for necessario

Data de assinatura do aditivo: Data da Ordem de Reinicio:
Novo prazo de execugao: Data de Finalizagao:

Motivo do aditivo:
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PLANO DE EXECUGAO BIM - PEB

PIR = Requisitos de Informagdo de Projeto

2. DADOS DE PROJETO
DADOS ADOTADOS NO PROJETO

Item Dado Comentarios
Coordenadas Geograficas do Latitude: 6°21'42.33"S Todos os arquivos devem estar georreferenciados,
empreendimento Longitude: 38°51'54.36"0 compatibilizados com o modelo topografico

Deve-se definir um ponto zero local que funcionara como
um ponto de agcdo comum para todos. Pode ser criado um
- Ponto inferior esquerdo da ponte, por arquivo modelo para que os membros usem como base
Ponto de Interagao . .
exemplo. para colocar seus arquivos de modelo. Se o projeto
estiver dividido em varios arquivos, 0 mesmo ponto de
interag@o sera utilizado em todos os arquivos.

m; m? segundos; cargas e forgas
concentradas: kN, kN/m, kN/m?; pesos: Deve-se compatibilizar todas as unidades em comum dos

Unidades S/ - RPN
kN/m?3; tensées e resisténcias: MPa modelos.
(MN/m?); momentos: kN.m

Todos os modelos devem conter os mesmos niveis de

S numeragao e/ou nome dos niveis, por referéncia com as mesmas nomeacgées; bem como todas
Definigbes de layout o - .
exemplo as demais informagbes que forem pertinentes comuns
entre os modelos

Plantas baixas e cortes - 1:50 ou 1:75
ou 1:100

Implantagdo - 1:100 ou 1:200
Urbanizagéo/locagéo - 1:100 ou 1:200

Situagdo - 1:500 ou 1:1000 ou 1:2000

Terraplenagem - 1:500 ou 1:1000 ou
1:2000

Planta e perfil de rede de agua e
esgoto:
Horizontal - 1:2000
Vertical - 1:200 Todos os projetos devem possuir detalhamentos de todas
as medidas adotadas; memoriais descritivos e de calculo
justificados conforme as normativas de cada disciplina e
formatados; entrega dos arquivos nativos e padrao neutro
no formato .ifc; sequir as normas de representagao grafica
apresentadas no item 11.Anexos ou em demais normas
néo citadas.

Planta de localizagdo no municipio -
SEM ESCALA

Documentagcdo
Planta de forma - 1:50 ou 1:100

Planta de armagéo ou ferragem - 1:50

Planta de cobertura - 1:50 ou 1:75 ou
1:100

Detalhes de Arquitetura - 1:20 ou 1:25

Detalhes Hidrossanitarios e Pluviais -
1:10 ou 1:20

Isometria - 1:25

Esquema Vertical - SEM ESCALA

Detalhes especificos, pegas
menores - 1:10 ou 1:25
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PLANO DE EXECUCAO BIM - PEB

3. ESPECIFICAGAO DE FERRAMENTA
3.1 - FERRAMENTAS BIM E CAD

Fabricante Ferramenta Plug-in Versao Disciplina Extensao nativa
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PLANO DE EXECUCAO BIM - PEB

OIR = Requisitos de Informag¢do da Organizagdo

4. REQUISITOS DE INFORMAGAO

Item

10

11

12

s

4.1 INFORMACOES MiNIMAS OBRIGATORIAS

Preenchido conforme exigéncia da contratante (Termo de Referéncia ou Manual de Representagéo)

Disciplina

Topografia

Estudos
Geotécnicos

Estudos
Hidroldégicos

Estudos
Ambientais

Estruturas

Fundagbes

Estruturas de
Contencéao

Drenagem

Projeto
Geométrico de
Estradas

Sinalizag&o
Rodoviaria

Orcamento e
Planejamento

Outros

Caddigo da
Disciplina

TOP

GET

HDL

AMB

EST

FUN

CON

DRE

TGE

SIN

ORC

Descricao

Coordenada de projeto
Identificagdo e localizagéo de logradouros
Levantamento das medidas dos logradouros, com comprimentos, largura e area

Sinalizagao Vertical

Sinalizagao Horizontal
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PLANO DE EXECUGAO BIM - PEB

EIR = Requisitos de Troca de Informagéo

4. REQUISITOS DE INFORMAGAO
4.2 TROCA DE INFORMAGOES E COMUNICAGAO

2.3.1 - Ambiente comum de dados (CDE) ou Gerenciador
Eletronico de Documentos - CONTRATANTE

2.3.2 - Ambiente comum de dados (CDE) ou Gerenciador
Eletrénico de Documentos - CONTRATADA

2.3.3 - Plano de Comunicagao e Colaboracdo

2.3.4 - Especificagdes para apresentagao dos projetos
2.3.5 - Responsabilidade de Exportagéo

2.3.6 - Estratégia de Federagao

2.3.7 - Padrao de nomenclatura

3.3.1 - NIVEIS DE COMUNICAGAO

NIVEL Descricéo Responsavel Direcionamento

3.3.2 - PLANO DE COMUNICAGAO E COLABORAGCAO

Tipo de reunido (programada) Etapa Participantes Profissionais Recursos Frequéncia Local

3.3.3 - GRAU DE CRITICIDADE E PRAZOS

Grau de criticidade do BCF / tarefa Prazo
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5. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

TROCA DE DADOS #01
ESTAGIO ESTUDO PRELIMINAR

ENTREGAVEL DESCRIGAO R SOLICITANTE ORIGINADOR

TROCA RESPONSAVEL DATA PREVISTA

Situagdo em planta
indicando construgbes
existentes e o obstaculo a

Informafg;'o 0 ser transposto .ifc EST TOP
topogréaficas .
(levantamento topografico
em escalas apropriadas
etc).
Informages Curvas de nivel ife EST TOP
topogréficas
lnforr’nagoes Sistema de drenagem da it EST DRE
hidraulicas superestrutura da ponte
Informagébes Definigdo do tipo de
sobre a faixa de  pavimento (caracteristicas .ifc / pdf EST PAV
rolamento dos materiais)
Informagées Definigdo da sarjeta e ife TGE DRE
hidraulicas vazao projetada
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5. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

TROCA DE DADOS #02
ESTAGIO CONCEPGAO

ENTREGAVEL DESCRIGCAO O SOLICITANTE ORIGINADOR

TROCA RESPONSAVEL DATA PREVISTA

Situagdo em planta
indicando construgbes
existentes e o obstaculo a

ﬁzfogng%z:z ser transposto .ifc EST TOP
pog (levantamento topogréfico
em escalas apropriadas
etc).
Informagées Curvas de nivel ife EST TOP
topograficas
Informagoes Sistema de drenagem da ife EST DRE
hidraulicas superestrutura da ponte
Informagbes Definigao do tipo de
sobre a faixa de  pavimento (caracteristicas .ifc / pdf EST PAV
rolamento dos materiais)
UiifaiTEs e ifc TGE DRE Drenagem 4/12/2024
hidraulicas vazéo projetada
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5. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

PROJ. BASICO

ESTAGIO

ENTREGAVEL DESCRIGCAO O SOLICITANTE ORIGINADOR

TROCA RESPONSAVEL DATA PREVISTA

Situagdo em planta
indicando construgbes
existentes e o obstaculo a

Informazgloes ser transposto .ifc EST TOP Topografia 4/9/2024
topograficas .
(levantamento topografico
em escalas apropriadas
etc).
Informagées Curvas de nivel ife EST TOP Topografia 4/9/2024
topograficas
Informagoes Sistema de drenagem da .ifc EST DRE Drenagem 4/19/2024
hidraulicas superestrutura da ponte
Informagbes Definigao do tipo de
sobre a faixa de  pavimento (caracteristicas .ifc / pdf EST PAV
rolamento dos materiais)
Informacgées Definigao da sarjeta e e TGE DRE
hidraulicas vazéo projetada
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5. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

PROJ. EXECUTIVO

ESTAGIO
FORMATOS DE

ENTREGAVEL DESCRICAO SOLICITANTE ORIGINADOR ;
TROCA RESPONSAVEL DATA PREVISTA

Situagdo em planta
indicando construgbes
existentes e o obstaculo a

ﬁzfogng%z:z ser transposto .ifc EST TOP
pog (levantamento topogréfico
em escalas apropriadas
etc).
Informagées Curvas de nivel ife EST TOP
topograficas
Informagoes Sistema de drenagem da ife EST DRE
hidraulicas superestrutura da ponte
Informagbes Definigao do tipo de
sobre a faixa de pavimento (caracteristicas .ifc / pdf EST PAV Pavimentacéo 4/29/2024
rolamento dos materiais)
Informacgées Definigao da sarjeta e ife TGE DRE
hidraulicas vazéo projetada
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5. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

ENTREGA FINAL

ESTAGIO
FORMATOS DE

ENTREGAVEL DESCRICAO SOLICITANTE ORIGINADOR ;
TROCA RESPONSAVEL DATA PREVISTA

Situagdo em planta
indicando construgbes
existentes e o obstaculo a

;Zm:r;:?fzzz ser transposto .ifc EST TOP
pog (levantamento topogréfico
em escalas apropriadas
etc).
Informagées Curvas de nivel ife EST TOP
topograficas
Inforr,nagl:oeS Sistema de drenagem da e EST DRE
hidraulicas superestrutura da ponte
Informagbes Definigao do tipo de
sobre a faixa de  pavimento (caracteristicas .ifc / pdf EST PAV
rolamento dos materiais)
Informacgées Definigao da sarjeta e e TGE DRE
hidraulicas vazéo projetada
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5. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

TROCA DE DADOS #06
CONSTRUGAO/EXECUGAO

ENTREGAVEL DESCRIGAO R SOLICITANTE ORIGINADOR

TROCA RESPONSAVEL DATA PREVISTA

Situagdo em planta
indicando construgbes
existentes e o obstaculo a

;gfogrizgigzz ser transposto .ifc EST TOP
pog (levantamento topogréfico
em escalas apropriadas
etc).
Informagées Curvas de nivel ife EST TOP
topograficas
lnformagoes Sistema de drenagem da it EST DRE
hidraulicas superestrutura da ponte
Informagébes Definigdo do tipo de
sobre a faixa de  pavimento (caracteristicas .ifc / pdf EST PAV
rolamento dos materiais)
Informagées Definigdo da sarjeta e ife TGE DRE
hidraulicas vazao projetada
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5. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

EM USO

ESTAGIO

ENTREGAVEL DESCRIGCAO O SOLICITANTE ORIGINADOR

TROCA RESPONSAVEL DATA PREVISTA

Situagdo em planta
indicando construgbes
existentes e o obstaculo a

;Zm:r;:?fzzz ser transposto .ifc EST TOP
pog (levantamento topogréfico
em escalas apropriadas
etc).
Informagées Curvas de nivel ife EST TOP
topograficas
Inforr,nagl:oeS Sistema de drenagem da e EST DRE
hidraulicas superestrutura da ponte
Informagbes Definigao do tipo de
sobre a faixa de  pavimento (caracteristicas .ifc / pdf EST PAV
rolamento dos materiais)
Informacgées Definigao da sarjeta e e TGE DRE
hidraulicas vazéo projetada
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5. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
5.2 MATRIZ DE ENTREGAVEIS

Prazo previsto

Fase Assunto Entregaveis Formatos Coordenador BIM final

Definigao de altura maxima de cheia e época de

. o B .doc Fulano 1 XXIXXIXXXX
estiagem; indice pluviométrico

Estudo preliminar  Estudo Hidrolégico
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5. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Atividade Gestor do contrato
Defini¢ao de
.. 4
Requisitos

Elaboragédo do
PEB

Estudos
Preliminares

Projeto Basico

Projeto Executivo

Aprovacées

Entrega Final

LEGENDA

PLANO DE EXECUGAO BIM - PEB

5.3 MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Gerente BIM

M

P

E - Executa

Gerente de
Informacéo

/

P

V - Valida

Coordenador BIM  Equipe de Projeto

p I
M E
M E
M E
M I
E [?
P - Participa M - Monitora

Contratante

2

| - Informado
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6. CRONOGRAMA

(exemplo aplicado)

Nome da tarefa Duragao Inicio Término
Planejamento dos servicos Qui 22/02/24  |Qua 06/03/24
Estudos Preliminares e Projeto Bdsico Seg 11/03/24  |Ter 09/04/24
Qui 11/04/24 _[Seq 13/05/24
Concepgdo final Ter 16/04/24  |Qui 20/06/24
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7. ESTRATEGIA DE FEDERAGAO

Modelo BIM Por nivel Por zona Por area Por disciplina  Por edificacao
Topografia X X X

Terraplanagem X
Drenagem X X

Disciplina 1

Disciplina 2

Disciplina 3
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8. CLASH DETECTION

Disciplina TOP EST DRE ELE PAV DIS1 DIS2 DIS3 DIS4
Regras: ......
EST Desconsiderar: ........
DRE
FUN Regras: ......

Desconsiderar: ........
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9. CONTROLE DE QUALIDADE

Item Verificagdo Descrigao Técnica de controle Responsavel/Fungao Frequéncia
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10. ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO
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10.ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO
10.1. DICIONARIO EAP

Iltem Descrigao

1.1. GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Especificagdo da Entrega: Documento para autorizar o inicio do projeto com definicdo do escopo dos servigos a serem
prestados;
Critério de Aceitagao: Aceito e aprovado pelo érgéo responsavel pelo contrato/licitagéo.

Termo de Abertura de
Projeto (TAP)

Definicdo da equipe de Especificagcao da Entrega: Definicdo da equipe de trabalho e Matriz de Responsabilidades para elaboragdo dos servigos;

1.1.1. Iniciagdo  p5jet0 Critério de Aceitagdo: Aceito e aprovado pelo BIM Manager.

Especificagdo da Entrega: Elaboragdo de documento prévio formal, constando escopo detalhado do projeto, seguindo padrées e
metodologias de gerenciamento de projetos segundo o PMI e ISO 19650;
Critério de Aceitagao: Aceito e aprovado pelo érgéo responsavel pelo contrato/licitagéo.

Elaboragao do PEB pré-
contrato

Especificagao da Entrega: Descritivo de cada atividade, contendo suas duragoes, recursos alocados e graficos de Gantt;

Gt Critérios de Aceitagao: Conferida e aprovada pela equipe e pelo BIM Manager.

i Especificagdo da Entrega: Lista de atividades extraidas da lista de requisitos e da declaragdo de escopo;

1.1.2. Planejamento EAP P o ) .
Critérios de Aceitagdo: Conferida e aprovada pela equipe e pelo BIM Manager.

Especificagdo da Entrega: Elaboragdo de documento prévio formal, constando escopo detalhado do projeto, seguindo padrées e

metodologias de gerenciamento de projetos segundo o PMI e ISO 19650;

Critério de Aceitagao: Aceito e aprovado pelo 6érgéo responsavel pelo contrato/licitagéo.

Elaboragao do PEB pés-
contrato

1.2. ESTUDOS PRELIMINARES

1.3. MODELAGEM BASICA

1.4. PROJETO EXECUTIVO

1.5. ENCERRAMENTO DO CONTRATO
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11. FLUXO DE TRABALHO
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12. ANEXOS

NORMA
NBR 6492
NBR 8196
NBR 8403
NBR 10067
NBR 10068
NBR 10126
NBR 10582
NBR 12298

EP
AP
PB
EX
CD

ACU
ALV
AMB
ARQ
AUT
com
CON
COO
DIA
DRA
DRE
ECA
EMD
EMT
ELE
ENE
ESP
ETE
FOT
FUN
GET
GSM
HDL

CONTRATO
ETAPA
DISCIPLINA
REVISAO

PLANO DE EXECUGCAO BIM - PEB

(exemplo aplicado)
12.1 - NORMAS DE REPRESENTACAO GRAFICA

DESCRICAO
Representagéo de projetos de arquitetura
Desenho Técnico - Emprego de Escalas
Aplicagao de linhas em desenhos
Principios gerais de representacdo em desenho técnico
Folha de Desenho - Leiaute e Dimensées
Cotagem em desenho técnico
Apresentagéo da folha para desenho técnico
Representacao de area de corte por meio de hachuras em desenho técnico

12.2 - NOMENCLATURA DE DOCUMENTOS

CODIGO DO ESTAGIO DE PROJETO
Estudo preliminar
Anteprojeto
Projeto Basico
Projeto Executivo

Cadastro

CODIGO DA DISCIPLINA OU CONTEUDO DO ARQUIVO
Acustica OES Desapropriagdo/Servidao/Indenizagédo
Alvenaria Estrutural ORC Orgamentagéo
Estudos de analise ambiental PAV Pavimentag&o
Arquitetura PCI Prevencéo e Combate a Incéndio
Automacgéo e Controle PGE Projeto geométrico de estradas
Comunicagéo Visual PLA Planejamento
Contengao PSG Paisagismo
Coordenagéo IMP Implantagéo
Diario de projeto IPR Impermeabilizagao
Desassoreamento/Dragagem/Limpeza IRR Irrigagédo
Drenagem LAY Layout
Estrutura de concreto armado LMT Luminotécnico
Estrutura/Engradamento de Madeira MOV Movimento de Terra
Estrutura metalica OAE Obras de Arte Especiais
Instalagbes Elétricas SDG Sondagem
Entrada de energia SMT Estudo de Impacto de Vizinhanga
Especiais SON Sonorizagdo e Alarme
Estagéo de tratamento de esgoto SIN Sinalizagdo Viaria
Sistema Fotovoltaico SPD SPDA
Fundagéo TEL Telecomunicagbes
Estudos Geoldgicos e Geotécnicos TER Terraplenagem
Gases medicinais TOP Topografia
Hidrologia/Hidrometria/Hidrografia/Metereologia URB Urbanismo

NOMENCLATURA DOS ARQUIVOS
CONTRATO.ETAPA.DISCIPLINA.REVISAO
Cadigo fornecido pela geréncia do contrato (4 caracteres)
Cadigo do estagio do projeto (2 caracteres)
Caodigo da disciplina (3 caracteres)
Caodigo de revisao a qual o documento faz parte (R00, R01, ...)
EXEMPLOS

P796.PB.ARQ.R0O1
*Primeira revisdo (R01) do Projeto Basico de Arquitetura do contrato de Ponte de CIV796.

P796.PB.TOP.R00

*Emissé&o inicial (R0OO) relativa a disciplina de Topografia, componente do Projeto Basico do contrato de Ponte de CIV796.

127



