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representa uma revolu¢gdo na forma como os
projetos de construcdo sdo concebidos,
geridos e executados. A sua implementacéo
em instituigées pUblicas é um passo crucial
para modernizar a gestdo de obras e
promover a eficiéncia no uso de recursos
pUblicos. O presente guia tem como objetivo
fornecer um arcabouco tedrico e pratico para
a implementacdo do BIM, com foco em um
projeto piloto que sirva como modelo para
outras instituicoes.

O BIM é uma metodologia que permite a
criagdo e gestdo de informagdes sobre um
projeto de constru¢do durante todo o seu
ciclo de vida. Através de um modelo digital, é
possivel integrar dados de diferentes
disciplinas, facilitando a colaboracéo entre os
diversos stakeholders.

As principais vantagens do BIM: melhoria na
comunicagdo entre equipes; redugcdo de
erros e retrabalhos; aumento da eficiéncia na
gestdo de tempo e custos; e melhoria na
sustentabilidade e eficiéncia energética dos

projetos.
Os principais desafios sdo: resisténcia &
mudanga cultural nas instituicoes;

necessidade de capacitagdo e treinamento
das equipes; e integracdo com sistemas
existentes.

A

A

Resumo
Building Information Modeling  (BIM) O processo de implementagdo do BIM pode

ser dividido em vdrias etapas, que incluem a
avaliagdo do estado atual, definicdo de
objetivos, planejaomento da implementagdo,
execucdo e monitoramento.

Para orientar neste processo foi criado um
roteiro de um projeto piloto tem como objetivo
testar a metodologia BIM em um projeto
especifico, permitindo a identificacdo de
desafios e a validagéo de processos antes da
implementacdo em larga escala.

A implementagdo do BIM nas instituigbes
publicas &€ um passo fundamental para a
modernizagdo da gestdo de projetos de
construcdo. Através do projeto piloto proposto,
espera-se ndo apenas validar a metodologia
BIM, mas também criar um modelo replicavel
que possa ser adotado por outras instituicées.
A capacitogcdo das equipes e O

comprometimento da alta administragéo s@o
para o

fatores cruciais sucesso desse

pprocesso.
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Publico Alvo

O objetivo desta coleténea & consolidar e disponibilizar
informagdes de boas praticas sobre o processo e execugdo
de projetos BIM de forma clara e precisa, para que
profissionais, particularmente aqueles envolvidos em obras
pUblicas, possam ter seguranga na transicdo entre o
processo tradicional de projetar e a mudanca de paradigma
representada pela tecnologia BIM

PUblico Alvo

Este guia estd dirigida a todos os profissionais envolvidos no
ciclo de vida das edificagdes, tais como: gestores publicos,
projetistas, responsdveis e executores. Pela sua relevéncia no
papel de incentivadores ao uso do BIM, procuramos enfatizar
o papel das universidades publicas federais no processo de
implementagdo do BIM da elaboracéo de projetos e gestéo
das obras durante ao longo de sua vida, j@ que o governo
brasileiro sinaliza que pretende exigir a utilizagdo do BIM em
obras publicas.




custos:

Planejamento Inadequado

Falta de detalhamento nos projetos,
recursos subestimados, imprecisdo
nas quantidades de materiais,
estimativas de tempo minimizadas e
estimativas de custos incertas

Alteragdes no Projeto

Modificagdes durante a execugdio da
obra, motivadas por fatores externos
ou descobertas imprevistas,
gerando retrabalho e aumento de
custos

A

Os problemas das Obras Publicas no
Brasil

Principais fatores que contribuem para os atrasos e o aumento dos

Imprevistos

Condicoes climaticas adversas,
problemas geoldgicos, dificuldades
na aquisicdo de materiais e mdo de
obra qualificada n&o previstos,
causando atrasos e aumento de
custos

Gerenciamento Ineficiente

Falta de comunicagdo entre os
envolvidos no projeto, processos
burocraticos e dificuldades na gestdo
de contratos inerentes a obra

Falta de Tecnologia

A utilizagdo de ferramentas e
tecnologias obsoletas dificulta o
acompanhamento e o controle da
obra

Principais motivos para a paralisagéo das obras - Acérdéo 1.079/2019

1%
% _13% 1%

Fonte: TCU (2019)

Técnico

Abandono pela empresa
Outros
Orgamentdrio/Financeiro
Orgéos de Controle

®  Judicial

m Titularidade/Desapropriacao

m  Ambiental

Acordéo n° 2134/2023 - Plendrio, que teve
como objeto a carteira de obras financiadas
com recursos do Orcamento Geral da Unido
(OGU), identificou, entre 2020 e 2023, obras
paralisadas ou inacabadas.

Atualmente, em um universo de cerca de 21
mil obras vigentes, 8.603 estdo classificad
como paralisada, sendo que 58,1% das
obras relacionadas a educacdo.
Fonte: TCU (2023)

A



Eastman et al. (2011) define BIM como sendo
uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para
produzir, comunicar e analisar modelos de
construgdo.

Succar et al. (2009) analisam BIM como um
conjunto inter-relacionado de politicas,
processos e tecnologias que geram uma
metodologia para gerenciar a esséncia de
projeto da edificag@o, a partir de dados
associados num formato digital, em todo
ciclo de vida da edificagdo.

Deutsch (2011) BIM & um processo de negdcio
apoiado pela tecnologia, sendo que para
otimizar o uso desta tecnologia é necessdario
desenvolver os processos do negdbcio a partir
do compartilhamento da informagdo e do
trabalho colaborativo.

Dimensoes do BIM

1D - Protocolos: Implantacdo de protocolos
BIM a nivel organizacional ou governamental.
2D - Colaboragdo: Introdugdo de fluxos de
trabalhos colaborativos.

3D - Modelagem Paramétrica: Modelagem
tridimensional de todos os elementos que
compdem o projeto dentro de um mesmo
ambiente virtual.

4D - Planejamento: Correlacionar os
elementos do modelo virtual e o
planejamento de obra.

2D
IR =)
s = =

Fonte: Adaptada de Arnal (2018).
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Building Information Modelling (BIM)

PESSOAS

PROCESSOS

Figura 1: Os fundamentos do BIM. Adaptado de Succar
(2009), disponivel em: www.bimframework.info acesso em
15/01/2025.

5D - Estimativas de Custo: Correlacionar os
elementos do modelo virtual e o orcamento.
6D -  Sustentabilidade: Busca da
sustentabilidade dos nossos projetos, com
construgdes focadas na eficiéncia energética.
7D - Operacéo e Manutengéo: Gestdo e
operagdo da edificagdo, acompanhando e
otimizando seu tempo de vida util.

8D - Seguranca: Busca da elementos de
seguranga durante o ciclo de vida da
construgdo.

8D

SUSTENTA- E DAS SEGURANGCA




Plataformas BIM propdem solucionar
problemas de escopo, cronograma e
quantitativos com o auxilio de softwares que
possuem elementos parameétricos,
possibilitando antecipar erros futuros e criar
um canal de comunicagdo eficiente entre as
equipes multidisciplinares;

Segmentagdo de escopos de servico de
forma automatizada, facilitando a visualizagdo
e o controle de insumos para cada atividade
requerida no projeto;

Compatibilizagdo de projetos antes da
aprovacdo, retirando a tomada de decisdo do
canteiro de obras e aumentando a

assertividade sobre os valores e prazos do
empreendimento.
Fonte: (REIS JUNIOR, 2020)

A

Principais Razées para almplementacgéo
doBIM

Principais beneficios e contribuigbes com o uso do BIM
na integragio do planejamento e or¢amento de obra

Item

Beneficios/Contribuigdes

BIM 3D

Projetos

Identificaciio de possiveis conflitos e interferéncias de espago e tempo.

=]

Integragio e comunicagdo entre todos os envolvidos
no projeto

Redugdo do esforgo na visualizagio e interpretagio
mental

Redugdo da duragao geral do projeto.

Redugao das interferéncias de espago ¢ tempo
durante a construgéo

BIM 4D

Planejamento

Redugio de erros e omissdes.

Colaboracdo entre proprietarios e finnas de projeto

Melhora da imagem organizacional.

Redugdo do retrabalho.

Redugio e melhor controle de custos.

S| [ | e

Redugdo da duragiio geral do projeto.

BIM 5D
Custos ¢ Or¢amentos

Fase de modelagem, passando pela extragio de
dados do modelo, a indexagio dos dados
quantitativos aos custos fornecidos.

3

Automagdo dos processos de levantamento de
quantidades.

Ao alterar-se um elemento no modelo,
automaticamente alterar-se as quantidades vinculadas
a este elemento, atualizando o orgamento.

autor

Fonte: Oliveira e Zaidan (2021). Adaptado pelo
(2025).
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Nivel de Implementagdo do BIM -

Universidades Federais Mineiras

Instituicédo 3D - Modelagem paramétrica
UFJF 100%
UFMG 100%
Unifal-MG 80%
UFLA 50%
UFVJM 50%
UFv 50%
UFOP 33,33%
UFTM 33,33%
Unifei 0%

Nas andlises dos editais de licitagdo vimos que
apenas as universidades UFJF e UFMG se
encontram no nivel de implementagcdo com
modelagem 3D.

O BIM contribui significativamente para a
reducdo de atrasos em obras das publicas.
Além dos beneficios e contribuicbes como:
identificar e corrigir falhas antes da execugdo,
resultando em uma obra com menos
problemas e maior durabilidade; melhoria na
comunicacdo e colaboracdo; reducdo de
custos; modelagem de prazo, possibilitando
entender as etapas de construgdo ao longo do
ciclo de vida do projeto; e modelagem de
custo objetivando custo preciso e assertivo,
ferramenta importante para diminuicdo dos
problemas encontrados nas execugdes de
obras da educagdo.

A

A

Situacgéio do processode .
implementacéio BIM nas universidades
federais mineiras

Neste sentido, as instituicbes de ensino
analisadas que buscam  resolver 0s
problemas com as obras, a implementacdo
do BIM é uma ferramenta necessdria e se
encontra em um momento propicio de
implementagdo, proporcionado pela
legislagdo e normativas criadas.

Mas neste processo de implementacdo é de
fundamental importéncia a definicdo de
metas especificas no planejamento
estratégico da instituigdo, os PDIs, tendo em
vista as mudangas necessdrias NO processo
gerencial e na cultura organizacional,
demonstrados no tépico de implementacgdo
do BIM.

A integracdo do planejamento estratégico
com o orgamento & essencial para garantir
que os recursos sejam alocados de maneira a
atender as metas institucionais, conforme
planejado por (FONSECA et al., 2023).




Legislacdio Federal Vigente

NBR 15965-1:2011

Sistema de classificagdo da informac¢do da constru¢gdo - Parte 1
Terminologia e Estrutura

NBR 15965-2:2012

Sistema de classificagdo da informag¢do da construgcdo - Parte 2:
Caracteristicas dos objetos da construcgdo.

NBR 15965-3:2014

Sistema de classificagdo da informacgéo da construgcdo. Parte 3:
Processos da construgdo.

NBR 15965-7:2015

Sistema de classificagdo da informagdo da construgdo. Parte 7:
Informagdo da construcdo.

NBR 1SO12006-2:2018

Construcdo de edificagdo - Organizagdo de informagdo da
construcdo.

NBR ISO 16739-1:2023

Industry Foundation Classes (IFC) - Compartilhamento de dados
nos setores de construgdo e gerenciamento de instalagoées.

Decreto n° 10.306, de 2 de
abril de 2020

Estabelece a utilizagcdo do Building Information Modelling na
execucdo direta ou indireta de obras e servigcos de engenharia
realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da administragdo
publica federal, no d&mbito da Estratégia Nacional de
Disseminagdo do Building Information Modelling - Estratégia BIM
BR

Lei n° 14.133, de 1° de abril de
2021

Lei de Licitagcdes e Contratos Administrativos.

Decreto n° 11.888, de 22 de
janeiro de 2024

Dispbe sobre a Estratégia Nacional de Disseminag¢do do Building
Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR e institui o
Comité Gestor da Estratégia do Building Information Modelling -
BIM BR.




Estratégia BIM BR almeja:

Aumentar a produtividade das empresas em
10% (producéo por trabalhador das empresas
gue adotarem o BIM);

Reduzir custos em 9,7% (custos de produgéo
das empresas que adotarem o BIM);
Aumentar em 10 vezes a adogéo do BIM (hoje
5% do PIB da Construcdo Civil adota o BIM, a
meta é que 50% do PIB da Construcéo Civil
adote o BIM);

Elevar em 28,9% o PIB da Construgdo Civil
(com a adogédo do BIM, o PIB do setor, ao invés
de 2,0% ao ano, espera-se que cresga 2,6%
entre 2018 e 2028, ou seja, terd aumentado
28,9% no periodo, atingindo um patamar de
producdo inédito).

o BIM BR Roadmap representa a projegdo dos
indicadores e metas.

A

Decreto11.888/2024 - Estratégia BIMBR

Um dos instrumentos do Governo Federal para
a disseminagdo do BIM e aderente ao objetivo
V (Propor atos normativos que estabelegam
par@dmetros para compras e as contratagoes
pUblicas com uso do BIM) é a utilizagéo do
poder de compra. Se o cliente exigir que
determinado empreendimento seja entregue
com o uso do BIM, hd um estimulo para os
fornecedores comecem a utilizd-lo. O Poder
Publico, como um grande demandante de
obras, pode assumir esse papel e estimular o
mercado brasileiro como um todo. A utilizagéo
e a exigéncia do BIM, entretanto, devem ser
realizadas de modo escalonado para conferir
tempo necessario para o mercado adequar-
se as condicdes e para que o proprio setor
publico possa se estruturar apropriadamente.

BIM BR Roadmap

Aumentar em 10x a adogio Elevar em 28,9% o
Aumentar a produtividade
Resultados el PRIk eS| | (domeee00 Pk PIB da construgho
2018 2021 2024
Covernanga instincia de )) Analisar e publicar resultados ot
Infraestrutura
Tecnologica e e Ao e as-aind g
Inovagao
Estabelecer
Arcabouc;o m!ﬁm > Aprimarar o marco legal e infralegal referente hs
LEQaI comprad compras plblicas para o uso extensive do BIM
Regulamentacio  Etabeecerdocumentors {ofaesinfurae por aperaghs manutancha de thos A
Técnica edificages & infraestruturs T :
Investimentos negécia o S ——
i - it Fittk do setor piblice |
Capacitacao P de cenificagh programa d
P & ;dplklurm;b das pr Rreer

Indugao pelo

adocho do BIM nos Adotar BIM dos

Governo Federal ; - Programaspiioto onm, > L S - obras e incluir novos
SAC. MB e EB)

Comunicagao ol B« swus banficlos / Divilgar s Estrabigle BiM BR e seus !

Fonte: BIM BR (2018).
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Software de modelagem BIM

Usos BIM

(continuacao)

Plataformas BIM

1 Modelagem de Condigbes
Existentes

Revit, Civil 3D, Infraworks, Archicad, Vectorworks, Allplan,
Microstation, OpenBuildings Design, OpenCities Planner, QiBuilder

2 Estimativa de Custos

Revit, Dynamo Studio, BIM 360 (Plan, Glue), Archicad, Vectorworks,
Data Design System, Solibri, SDS/2, Precast Software Engineering,
Tekla Structures, Vico Office, Microstation, OpenBuildings Design,
Synchro, QiVisus

3 Planejamento de Etapas

Navisworks, BIM 360 (Plan, Glue), Tekla Structures, Vico Office,
Synchro, QiVisus

4 Programagdo

Revit, Civil 3D, Infraworks, Archicad, Vectorworks, Allplan,
Microstation, OpenBuildings Design, OpenCities Planner

5 Andlises Locais

Revit, Infraworks, Archicad, Microstation, OpenBuildings Design,
OpenCities Planner

6 Revisdo de Projetos

Navisworks, BIM 360 (Plan, Glue, Field), Solibri, dRofus, Vico Office,
Synchro

7 Design Autoral

Revit, Civil 3D, Infraworks, Robot, Dynamo Studio, Advance Steel,
Vehicle Tracking, Archicad, Vectorworks, Allplan, Data Desisgn
System, SCIA Engineer, Frilo, Risa, Precast Software Engineering,
SDS/2, Tekla Structural Designer, Tekla Structures, Microstation,
OpenBuildings Design, STAAD, TQS, SOFiSTiK

8 Andlise Estrutural

Robot, Dynamo Studio, Allplan, SCIA Engineer, Frilo, Risq, SDS/2,
Precast Software Engineering, Tekla Structural Designer, STAAD,
TQS, SOFISTIK, Eberick

9 Andlise Luminotécnica

Insight, Vectorworks (Spotlight)

10 Andlise Energética

Insight

11 Andlise Mecdnica

Robot, SCIA Engineer, Frilo, Risa, Tekla Structural Designer, STAAD,
TQS, SOFiSTiK

12 Andlise de Outras
Engenharias

Vehicle Tracking



Software de modelagem BIM

Usos BIM

(concluséo)

Plataformas BIM

13 Avaliagéo LEED
Sustentabilidade

Insight

14 Validagé@o de Codigos

Navisworks, Civil3D, Robot, Dynamo Studio, BIM 360 (Glue), Solibri,
SCIA Engineer, Frilo, Risq, Vico Office, Synchro, dRofus, STAAD, TQS,
SOFISTIiK

15 Coordenacdo Espacial 3D

Revit, Navisworks, Civil 3D, BIM (Plan, Glue, Field), Advance Steel,
Archicad, Allplan, Data Design System, Solibri, dRofus, Tekla
Structures, Vico Office, Microstation, OpenBuildings Design,
Synchro

16 Planejamento de Utilizagdo

BIM 360 (Plan, Field), Precast Software Engineering, SDS/2

17 Projeto do Sistema de
Construcdo

Revit, Advance Steel, Dynamo Studio, Archicad, Allplan, Precast
Software Engineering, SDS/2, Tekla Structures, Microstation,
OpenBuildings, STAAD, TQS, SOFISTiK, QiBulder

18 Fabricagdo Digital

Advance Steel, Allplan, Precast Software Engineering, SDS/2

19 Planejamento de Controle
3D

BIM 360 (Field), Precast Software Engineering, SDS/2

20 Modelagem de Registros

Revit, Civil 3D, Archicad, Vectorworks, Allplan, Microstation,
OpenBuildings Design

21 Planejamento de
Manutencdo

iX-Haus, Spacewell, AssetWise, iTwin, Archibus, IBM Maximo/Tririga

22 Andlise do Sistema de
Construgdo

Spacewell, AssetWise, iTwin, Archibus, IBM Maximo/Tririga

23 Gestdo de Ativos

iX-Haus, Spacewell, AssetWise, iTwin, Archibus, IBM Moximo/Tririgo

24 Gerenciamento de
Espagos/Rastreamento

Spacewell, AssetWise, iTwin, Archibus, IBM Moximo/Tririgo

Fonte: Biller, et al. (2021), adaptado pelo autor.




Fluxograma de Processos

Um fluxograma de projeto ajuda a organizar e
visualizar o fluxo de trabalho, o que pode trazer
diversos beneficios, como:

« Melhora a comunicagdo: Todos conseguem
entender o processo de negdcios e o seu papel
nele.

« Aumenta a produtividade: Elimina atividades
sem valor agregado.

- Facilita a tomada de decisdes: As decisdes
mapeadas em fluxogramas parecem menos
complicadas.

+ Identifica gargalos: Ajuda a identificar
problemas e dificuldades antes que se tornem
um problema.

« Padroniza processos: O fluxograma pode ser
utilizado em projetos e processos semelhantes.

« Monitora o andamento do projeto: £ possivel
acompanhar etapas e identificar a situacdo da
equipe.

« Permite a andlise critica: £ possivel identificar
falhas e oportunidades de melhoria.

* Possibilita a revisitagdo do processo: O
processo pode ser mantido sempre atualizado
e otimizado.

» Organiza a equipe: Fica mais facil atribuir
tarefas aos membros da equipe.

A\

A

Fluxograma de Processo de Projetos
BIM

Fluxograma de Processos nos Projetos BIM

A implantagdo do BIM altera profundamente o
fluxo do processo de projeto, os produtos
resultantes, etapas e consequentemente os
procedimentos de execugdo e controle do
préprio projeto.

Neste sentido, o diagnéstico do quadro atual
da organizagdo deve indicar como se dd o
fluxo e quais s@o seus produtos, de modo que
seja possivel vislumbrar uma relagdo entre o
que se faz hoje e o que se pretende fazer. Isto
permite identificar as diferencas e as
habilidades que serdo necessdrias.

Fluxogramas do processo de projeto, tal como
exemplificados acima neste guia, sdo a forma
mais usual para representar os Processos e
seus produtos ou entregaveis.

Além disso, &€ conveniente relacionar que
entregdveis sdo hoje usualmente produzidos
em cada etapa de modo que seja possivel, ao
estabelecer o fluxo do processo BIM,
caracterizar rapidamente as diferengas.

Esta etapa inicia o processo de
implementagdo do BIM na instituicdo de
ensino.

Fonte: Plataforma BIM BR, (2018)
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O modelo de plano de execuc¢do de projeto BIM
utilizado nesta proposta faz parte do 'BIM
Project Execution Planning Guide' (Messner et
al, 2021) criado a partir de um projeto da
buildingSMART alliance (bSa), desenvolvido
pelo Grupo de Pesquisa em Construgdo
Integrada por Computadores (CIC) da
Universidade Estadual da PensilvGnia. Essa
ferromenta serve como base para a
estruturacdo de um plano detalhado de
execugdo de projetos BIM, garantindo a
padronizagdo e a abrangéncia dos processos.

1. VISAO GERAL DO PROJETO PILOTO

Os  principais  beneficios do  Building
Information Modeling (BIM) é proporcionar um
ambiente colaborativo, melhorar a eficiéncia e
qualidade nos processos de  projeto,
planejamento fisico e financeiro e controle
durante o ciclo de vida do projeto de
construgdo, além do controle de projetos e
informagées utilizadas durante a fase de
construgdo.

Os beneficios decorrentes da implementacdo
do BIM estd&o descritos a seguir:

« Melhoria na comunicagéo e colaboragédo
entre os stakeholders: o BIM permite que
diferentes equipes de projeto, arquitetos,
engenheiros, construtores e proprietdrios,
trabalhem de forma integrada e colaborativa.
Isso reduz erros de comunicagdo e evita
retrabalho, resultando em um fluxo de
processos eficiente.
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« Simulagéo de cronograma: a modelagem de
prazo permite que a equipe de projeto crie
uma simulagdo do cronograma ainda na fase
de projeto, ao incorporar informagdes
temporais do modelo virtual. Isso possibilita a
visualizagdo gréfica da evolugdo da
construgdo ao longo do tempo, permitindo a
detecc@o antecipada de possiveis conflitos,
gargalos e sobreposi¢cées na programagdo.

+ Maior assertividade no planejamento: ao
utilizar a modelagem de prazo, as empresas
podem planejar com maior precisdo as
atividades do projeto. Isso ajuda a identificar a
ordem de execugdo, permitindo obter as
informacées sobre o prazo total de cada
pacote de trabalho e de todo o projeto.

- Estimar e gerenciar custos com preciséo: a
modelagem de custo, permite que a equipe de
projeto vincule informacdes de custo aos
elementos do modelo virtual. Isso possibilita
uma estimativa de custo mais precisa em
todas as fases do projeto.

« Controle de custos ao longo do projeto: este
uso do BIM possibilita o acompanhamento
continuo dos custos reais em relagdo ao
orcamento planejado. Auxilia na identificagcdo
de desvios e permite que a equipe tome
medidas corretivas a tempo de evitar efou
minimizar impactos no orgamento devido ao
acréscimo de custos finais.




« Controle de

documentos, projetos,
processos de garantia e informagdes
utilizadas na construgéo: este uso do BIM
permite uma representagdo do estado real da
construgdo apods a sua conclusdo, ou seja, &
uma representacdo digital fiel do que foi
realmente construido. Esse modelo é
atualizado com as informagées reais
coletadas durante a execugdo da obra, como,
alteracgées realizadas durante o processo de
construgcdo e materiais utilizados.

Um projeto piloto € uma iniciativa de pequena
escalq, realizada como uma espécie de teste,
antes de uma implementagdo em larga
escala. No contexto da construgdo civil, um
projeto piloto para implementagdo do BIM na
gestdo de obras publicas, serve como um
laboratério para testar e avaliar «
metodologia, os processos e as ferramentas. A
escolha do projeto piloto é crucial para o
sucesso da implementagdo, pois ele deve ser
representativo dos desafios e oportunidades
que a organizagdo enfrentarad.

Os principais objetivos de um Projeto Piloto
estdo descritos a seguir:

« Identificar desafios e oportunidades:
Permite identificar os desafios especificos da
implementagdo do BIM no contexto da obra,
como a compatibilidade entre os softwares
utilizados, a necessidade de treinamento dos
profissionais e a adaptacdo dos processos
existentes.
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« Ajuste fino dos processos: Permite ajustar os
processos de trabalho para otimizar o uso do
BIM e garantir as entregas previstas.

+ Minimizar riscos: Reduz os riscos de falhas
na implementagdo em larga escala, pois os
problemas podem ser identificados e
corrigidos em um ambiente controlado.

- Demonstrar resultados: Permite demonstrar
os beneficios do BIM para os stakeholders,
como reducdo de custos, otimizagdo de
prazos e melhoria da qualidade das entregas.

Os principais beneficios de um Projeto Piloto
estdo descritos a seguir:

- Aprendizado: A equipe envolvida no projeto
piloto adquire conhecimento conceitual e
pratico sobre o BIM, o que facilita a
implementagdo em outros projetos.

- Melhoria continua: Os resultados do projeto
piloto podem ser utilizados para aprimorar os
processos e as ferramentas, garantindo a
evolugdo continua da metodologia BIM.

- Gerenciamento de riscos: Ao identificar os
riscos e as dificuldades em um projeto piloto,
€& possivel desenvolver estratégias para
mitigd-los em projetos futuros.




Os principais resultados esperados de um
Projeto Piloto estdio descritos a seguir:

« Melhoria da qualidade: Aumento da
precisGdo e da qualidade dos projetos,
reduzindo o nimero de erros e omissoes.

 Redugdo de custos: Otimizagdo dos
processos, reducdo de desperdicios e melhor
gestdo de materiais na fase de construgdo.

« Aceleracdo dos prazos: Planejamento mais
eficiente e coordenacdo entre as diversas
disciplinas envolvidas no projeto.

« Melhoria da comunicagéo: Facilidade na
comunicagéo e colaboracdo entre os
diferentes stakeholders do projeto.

« Geragdo de documentagdo mais completa:
Criacdo de um modelo digital completo do
projeto, que pode ser utilizado em todo o seu
ciclo de vida, como, manutencdo e gestdo do
ativo.

Um projeto piloto para implementacéo do BIM
em obras pdblicas €& uma ferramenta
fundamental para garantir o sucesso da
adogdo dessa tecnologia. Ao identificar os
desafios, validar a metodologia e ajustar os
processos, as organizagdes podem colher os
beneficios do BIM de forma mais eficiente e
segura.
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2. Informacgéo do empreendimento

Esta secdo define informacdes bdsicas de
referéncia do empreendimento e marcos
definidos.

2.1. Proprietario do empreendimento:
2.2. Nome do empreendimento:

2.3. Localizagdo e
empreendimento:

enderego do

2.4.Tipo de contrato:

2.5. Sumadrio descritivo do empreendimento:
[nGmero de edificagées, dimensées gerais,
etc.]

2.6. Area total construida: xxxx m2.

2.7. Informagodes adicionais do
empreendimento: [caracteristicas e requisitos
particulares do empreendimento em relagdo
ao bim]

2.8. Identificagéo do empreendimento: [incluir
marcos BIM, atividades pré-projeto, principais
revisbes de projeto, revisbes do cliente e
quaisquer outros eventos importantes que
ocorrem durante o ciclo de vida do
empreendimento.]




2.9. Cronograma bdsico do empreendimento
| fases | marcos: [incluir marcos BIM,
atividades pré-projeto, principais revisées de
projeto, revisdes do cliente e quaisquer outros
eventos importantes que ocorrem durante o
ciclo de vida do empreendimento.]

3. Contatos principais do empreendimento:

[lista de contatos BIM de cada empresa
ligoda 0o empreendimento. Contatos
adicionais podem ser incluidos mais tarde no
documento.]

4. Objetivos do empreendimento com BIM [
usos do BIM

[descreva como o modelo BIM e outros dados
da edificag@o serdo usados para maximizar o
valor do empreendimento (ex.: alternativas de

Projeto Piloto para implementacgéio
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do BIM
cronograma, orgamentagdo, selecdo de

materiais, oportunidades de pré-fabricacgdo,
posicionamento no terreno, etc.) Use a planilha
de objetivos BIM e andlises de uso como
referéncia.]

4.1. Principais metas/objetivos para o BIM no
empreendimento: [declare as principais
metas/objetivos para o BIM]

4.2. Usos do BIM: [coloque um x junto aos usos
de bim a serem desenvolvidos através da
utilizagdo do modelo BIM, de acordo com o
que foi selecionado pela equipe do
empreendimento usando a planilha de metas
e usos de bim. Inclua usos de BIM adicionais, se
necessdrio, nas células vazias.]

projeto, andlise de ciclo de vida,

X PLANEIAMENTO X PROJETO CONSTRUCAD X OPERACAD
PROGRAMA DE PLAMEIAMENTD DE AGEMDAMENTO DE
MECESSIDADES DESENVOLY. DE PROIETO CANTEIRO DE DBRAS MANUTENCAD PREDIAL
N - PROJETO DO SISTEMA DE AMALISE DE SISTEMAS

AMALISE DE TERREND REVISAD DE PROJETO CONSTRUGAD, PREDIAIS
- o GERENCIAMENTD DE
COORDEMAGAD 30 COORDEMAGAD 30 ATIVOS
. - GERENCIAMENTD DE
AMALISE ESTRUTURAL FABRICACAD DIGITAL ESPACOS
. . COMTROLE E PLAMEIAMENTO DE
ANALISE LUMINICA PLAMEIAMENTD 2D DESASTRES

AMALISE ENERGETICA

MODELAGEM AS-BUILD

MODELAGEM AS-BUILD

AMALISE AR-
COMND. /VENT/PRESSUR.

OUTRAS ANALISES DE
EMGENHARIA

AVALIACAD DE
SUSTENTABILIDMADE

VALIDAGAD DE CODIGO DE
DBRAS / DIRETRIZES

PLANEIAMENTO PLANEIAMENTC PLANEIAMENTO PLANELAMENTO
(4D} {4D) {4D) (20}
ESTIMATIVA CUSTOS ESTIMATIVA CUSTOS ESTIMATIVA CUSTOS ESTIMATIVA CUSTOS
MODELAGEM DE MODELAGEM DE MODELAGEM DE MODELAGEM DE

COMDICOES PRE-EXISTEMTES

COMDICOES PRE-EXISTENTES

COMDICOES PRE-EXISTEMTES

CONDICOES PRE-ENISTENTES

A
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5. Funcgdes | recursos
humanos

A tabela (apéndice a), elaborada por Succar
et al. (2013, p. 183), oferece um inventdrio
detalhado das competéncias de dominio BIM
por fungdo, servindo como referéncia para a

gestdo de recursos humanos em projetos BIM.

organizacionais

Ao mapear as habilidades necessdrias para
cada papel dentro do processo construtivo,
essa tabela auxilia na definicdo precisa de
perfis profissionais, na elaboragdo de planos
de desenvolvimento individualizados e na
alocagdo eficiente de recursos. A partir dessa
andlise, & possivel identificar as lacunas de
competéncia existentes e implementar agdes
de treinamento e desenvolvimento
direcionadas, alinhando as habilidades dos
colaboradores com as demandas especificas
de cada projeto e fungdo.

[determine as fungées/responsabilidades BIM
no empreendimento e quem desempenhard
cada uso de BIM]

5.1. Fungdes e responsabilidades sobre BIM:
[descreva as fungées e Responsabilidades BIM
tais como gerentes BIM, gerentes de projeto,
Desenhistas, etc.]

Gerente de projeto BIM:

Modelador BIM:

Coordenador BIM:

A
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Especialista em construgéo:
Gerente de custos e orcamento:
Gerente de prazos e planejamento:

Especialista em operagées e manutengdo
(o&M):

5.2. Equipe ligada aos usos de BIM: [para cada
uso de BIM selecionado, identifique a equipe
dentro da empresa (ou empresas) que vdo
fornecer pessoal para executar aquele uso e
estime o tempo de pessoal requerido.]

A tabela de ter os seguintes campos: Uso De
Bim; Empresa; Numero Total De Pessoas P/ O
Uso; NUum. De Horas Estimadas; Local(ls);
Contato.

6. Projeto do processo BIM

6.1. Mapa de processo geral: [crie mapas para
cada uso de BIM selecionado no item 4:
objetivos do empreendimento com BIM [ usos
de bim. Esses mapas de processo fornecem
um plano detalhado para a execugdo de cada
uso de bim. Eles também definem as trocas de
informacgdo especificas para cada atividade,
construindo a base para toda a execugdo do
plano.]




6.2. Lista de mapa(s) detalhado(s) de
processo para uso de BIM: [0s usos seguintes
sdo exemplos. Modifique para este
empreendimento especifico. Pode-se precisar
remover ou adicionar alguns mapas de
processos. Adicione |/ remova mapas de
processos (n&o) utilizados na lista]

A. Modelagem de condigbes pré-existentes
B. Estimativa de custos

C. Planejamento (4D)

D. Programa de necessidades

E. Andlise de terreno

F. Revisdo de projetos

G. Desenvolvimento de projetos

H. Andlise energética

l. Andlise estrutural

J. Andlise luminica

K. Coordenacdo 3D

L. Planejamento do canteiro de obras

M. Planejamento e controle 3D

N. Modelagem As-Built

O. Agendamento de manutengdo predial
P. Andlise de sistemas prediais

7. Procedimentos de colaboragéo

A colaboragd@o eficaz & fundamental para o
sucesso de qualquer projeto. Para analisar as
competéncias envolvidas nos processos de
colaboragdo, é necessdario definir as unidades
de andlise adequadas. Succar et al. (2013), em
sua pesquisa, propde a Tabela (Apéndice B),
que apresenta as unidades de andlise, em que
é utilizada para avaliar os procedimentos e
técnicas de colaboragdo dos stakeholders nos
projetos.

A

A\

Projeto Piloto para iImplementacéio -
doBIM

A tabela, ao detalhar as competéncias de
dominio BIM por fungcdo, complementa a
tabela que apresenta as unidades de andlise
para a colaboragdo. Ao identificar as
habilidades especificas necessdrias para
cada papel, contribuindo para a definigcéo de
procedimentos de colaboragdo mais eficazes.
A partir dessas tabelas, é possivel estabelecer
protocolos de comunicagdo, processos de
tomada de decisGo e mecanismos de
resolucdo de conflitos mais adequados para
cada equipe e projeto.

7.1. Estratégia de colaboragdo: [descreva
como a equipe do projeto vai colaborar. Inclua
itens como formas de comunicagdo,
gerenciamento, transferéncia e
armazenamento de documentos, etc. ]

7.2. Procedimentos de reunides: Tipos De
Reunido;, Estdgio Do Empreendimento;
Frequéncia; Participantes; Local.

7.3. Agenda de entrega de modelos e trocas
de informagées para aprovagéo: [documente
as trocas de informagdo e transferéncias de

arquivos que vdo ocorrer no
empreendimento] - Troca de informagdo;
Remetente do arquivo;, Destinatdrio do

arquivo; Frequéncia; Data de entrega; Arquivo
de modelo; Software do modelo; Tipo d
arquivo nativo; Tipo de arquivo de troca.




7.4. Espaco de trabalho interativo: [a equipe
de projeto deve considerar o ambiente fisico
que necessitard durante o ciclo de vida do
empreendimento para acomodar a
necessdria colaboragdo, comunicagdo e
revisbes que vdo melhorar o processo de
tomada de decisdo do projeto piloto. Descreva
como a equipe de projeto serd acomodada.
Considere questbes do tipo “a equipe vai
trabalhar junta, numa sala?”. Vai haver uma
sala de coordenacgdo BIM? Haverd uso do
modelo BIM no canteiro? Em caso positivo,
onde serd localizada e o que haverd neste
espago tal como computadores, projetores,
mesa, etc. Inclua qualquer informagdo
adicional necessdria sobre os espagos de
trabalho para o empreendimento.]

7.5. Procedimento de comunicagédo
eletrénica: [questées de gerenciamento de
documentos devem ser resolvidas e um
procedimento deve ser definido para cada
uma: permissées | acesso, localizacéo de
arquivos, localizagéo de servidor(es) ftp,
protocolo de transferéncia de arquivos,
manutengéo de arquivos [ diretérios, etc.]

8. Controle de qualidade

8.1. Estratégia geral para controle de
qualidade: [descreva a estratégia para
controlar a qualidade do modelo.]

8.2. Verificagées de controle de qualidade:
[as seguintes verificacées devem  ser
executadas para garantir a qualidade. |

A
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9. Necessidades de infraestrutura

tecnolégica

9.1. Software: [liste os aplicativos usados com
BIM]

9.2. Computadores [ hardware:

[compreender a especificacdo do hardware
torna-se valioso uma vez que a informagdo
comecga a ser compartilhada entre diversas
disciplinas ou empresas. Também é
importante assegurarse que o hardware
usado subsequentemente ndo é menos
poderoso que aquele utilizado para criar a
informag¢do. Para garantir que isso ndo
acontega, escolha a configuragdo mais
demandada e que seja a mais apropriada
para a maioria dos usos de BIM. ]

10. Estrutura do modelo

10.1. Estrutura de nomes de arquivos:
[determine e liste a estrutura para os nomes
de arquivos de modelo.]

10.2. Estrutura do modelo: [descreva e
diagrame como o modelo é separado, isto §,
por edificios, por pavimentos, por zonas, por
dreas e/ou disciplinqs.]




10.3. Sistemas de coordenadas e dimensdées:
[descreva o sistema de medidas (métrico ou
imperial) e sistema de coordenadas (geo-
referenciados) usados.]

10.4. Padrdes BIM e cad: [identifique itens
como os padrdes BIM e cad, informagdes de
referéncia, a versdo do ifc, etc.]

11. Entregaveis

A gestdo eficaz dos entregdveis é
fundamental para o sucesso de um projeto. A
tabela (apéndice c), de Succar e Sher (2014,
p.8), oferece uma estrutura de moédulos de
aprendizagem que facilita a gestdo desses
entregdveis, ao relacionar as competéncias
com os diferentes niveis e tdépicos do projeto,
ela exibe as habilidades necessdrias para
cada fase, e o melhor formato de
aprendizagem para cada modulo.

12. Estratégia de contratagdo

12.1. Estratégia de contratagdo para o
empreendimento: [que medidas adicionais
precisam ser tomadas para usar com
sucesso o BIM com a estratégia de
contrata¢do adotada?]

12.2. Procedimento de selegdo da equipe:
[como vocé vai selecionar futuros membros
da equipe em relagéo & estratégia / contrato
acima?]

A
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13. Anexos

13.1. Mapa geral do processo

13.2. Mapas detalhados de uso de BIM

13.3. Planilha de definigdo de modelos

13.4. Contratos /| documentos desenvolvidos
13.5. Etc.

14. Objetivos
[gerar indicadores, mapa de evidéncia]

14.1. Reduzir o numero de erros e omissdes
durante a execugdo da obra.

14.2. Melhorar a comunicagdo e colaboracédo
entre as equipes.

14.3. Otimizar o planejamento e o cronograma
da obra.

14.4. Aumentar a precisdo dos orgamentos.
14.5. Gerar documentacdo executiva mais
completa e detalhada.

15. Treinamento e capacitacgéio

[oferecer treinamento aos  profissionais
envolvidos no projeto piloto, garantindo que
todos tenham o conhecimento necessario
para utilizar o software BIM e os processos
definidos. Gerar planilha Int, controle do
cronograma previsto]
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Conforme Succar e Sher (2014), os principios
educacionais para BIM, sintetizados na tabela
(apéndice d), estabelecem as bases para o
desenvolvimento de programas de
treinamento e capacitacdo nessa drea. Esses
principios, resultantes de um amplo estudo,
destacam a importédncia de uma formacgdo
que contemple os diferentes perfis de
profissionais envolvidos em projetos BIM. Além
disso, os principios também abordam a
necessidade de uma educagdo colaborativa e
a integragdo entre os diferentes niveis de
ensino. Dessa forma, ao considerar a definigcdo
proposta por Succar e sher (2014), podemos
explorar diversos componentes que compdem
as competéncias, desde o conhecimento
tedrico até as habilidades técnicas e tragos
pessoais. A andlise detalhada dessa definigdo
é fundamental para orientar tanto a formacgdo
de profissionais quanto o desenvolvimento de
programas de capacitagdo em BIM. Uma
discuss@o mais aprofundada sobre este tema
pode ser encontrada no apéndice e.

A tabela (apéndice f), elaborada por Succar et
al. (2013), apresenta uma variedade de
definicbes para o termo ‘competéncia”
quando aplicado a individuos em um contexto
organizacional. Essa diversidade de
interpretagdées, embora ndo completamente
alinhadas, enriguece nossa compreensdo
sobre o conceito e sua aplicabilidade em
diferentes dreas, como a gestdo de recursos
humanos e a gestdo de habilidades.

A
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Ao desconstruir e classificar as diversas
definicées apresentadas na tabela (apéndice
f), os autores estabelecem uma base sélida
para o desenvolvimento de um inventdrio de
competéncias BIM e a criagdo de um modelo
conceitual para avaliar, adquirir e aplicar
essas competéncias.

Essa abordagem contribui significativamente
para o campo do treinamento e da
capacitagdo, pois permite identificar as
habilidades especificas necessdrias para o
sucesso em projetos BIM e
consequentemente, desenvolver programas
de treinamento mais eficazes e
personalizados. Além disso, a implementagdo
do BIM exige uma profunda transformagdo
cultural nas organizagdes, indo além da
simples  aquisicdo de  softwares e
treinamentos técnicos. Como destacado em
ABDI (2017, p. 17) (anexo c), essa mudanca
cultural é fundamental para a transicdo de
uma visdo reativa para uma proativa, onde os
problemas sdo antecipados e solucionados
ainda na fase de concepgdo do projeto.

A qualificacdo das equipes, a adaptacdo a
novas tecnologias e a criagdo de um
ambiente colaborativo séo elementos cruciais
nesse processo. A tabela (apéndice a),
apresentada anteriormente, complementa
essa discussdo ao detalhar as competéncias
especificas necessdrias para ada funcgdo
dentro de um projeto BIM, permitindo que
organizagdes personalizem seus progragAa
de treinamento,
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avaliem sua eficdcia e identifiquem as dreas
que precisam de mais investimento em
capacitagdo. Para que essa transformagdo
seja  bem-sucedida, é necessdrio um
diagnostico detalhado das quatro dimensbdes
da inovagdo: tecnologia, processos, pessoas e
procedimentos. Como apontado em ABDI
(2017, p. 19) (anexo d), a infraestrutura
tecnolégica, os fluxos de trabalho, as
competéncias das equipes e oS
procedimentos  internos  precisam  ser
avaliados para identificar as lacunas e definir
as agdes necessdrias para a adaptagdo ao
novo modelo de trabalho. A relagdo entre o
diagnodstico organizacional e o treinamento &
fundamental, pois permite que os programas
de capacitagdo sejam direcionados para as
necessidades especificas de cada equipe,
otimizando os recursos e garantindo a
aquisi¢cdo das competéncias necessdrias para
0 sucesso da implantagdo do BIM.

16. Monitoramento e avaliagéio
[acompanhar o desenvolvimento do projeto
piloto, coletando dados e gerando indicadores

para avaliar o desempenho e identificar
melhorias.]

A
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17. Cronograma fisico-financeiro de
implementacgédo

[elaborar o cronograma de implementacdo,
apresentar a equipe e obter a validagdo € um
fator critico de sucesso para o éxito da
implementag¢do do BIM, como base o projeto

piloto. Controle do cronograma previsto.]

A implementagdo do BIM requer um
planejamento meticuloso de recursos, metas
e prazos para assegurar o éxito da iniciativa.
Conforme destacado por ABDI (2017, p. 28)
(anexo e), é crucial desenvolver um
cronograma fisico-financeiro detalhado, que
abranja as agées necessdrias para cada uma
das quatro dimensdes da inovagdo: pessoas,
processos, tecnologia e procedimentos. A
definicdo precisa das metas e a alocagdo
adequada de recursos sdo vitais para
monitorar o progresso do projeto e garantir
que os objetivos sejam atingidos. A criagdo de
um cronograma detalhado e a adogdo de
estratégias para otimizar os recursos sdo
essenciais para o sucesso da implementacdo
do BIM. Uma discussd@o mais detalhada sobre
a alocagd@o de recursos, definico de metas
mensurdveis e prazos para a implementagdo
do BIM, juntamente com um exemplo de
cronograma  fisico-financeiro  pode  ser
encontrada no anexo e.
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18. Métricas de sucesso:

[gerar indicadores, mapa de evidéncial]

O  monitoramento do  progresso da
implantagdo do BIM & fundamental para
garantir o sucesso da iniciativa. Como
apontado em ABDI (2017, p. 31) (anexo f), a
definicho e o acompanhamento de
indicadores de desempenho sdo essenciais
para avaliar a eficdcia das acgdes
implementadas. A andlise desses indicadores,
juntamente com um mapa de evidéncias,
permite identificar os pontos fortes e fracos da
implementagdo, possibilitando a tomada de
decisbes mais assertivas e a realizagcdo de
ajustes no plano de agdo, caso necessario.

18.1. Redugdo do ndmero de erros e omissodes.
18.2. Melhora na qualidade da documentagdo.
18.3. Aumento da produtividade da equipe.
18.4. Reducdo dos custos com materiais e
mdo de obra.

18.5. Melhora na comunicag¢éo e colaboracgéo
entre as equipes.

18.6. Otimizagdo do planejamento e do
cronograma da obra.

19. Desdfios e consideragoes
19.1. Resisténcia @ mudanga: [é comum
encontrar resisténcia & mudanga por parte

dos profissionais que estdo acostumados com
os métodos tradicionais.]

A
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19.2. Custo: [0 implementacdo do BIM pode
gerar custos iniciais com software, hardware,
treinamento e consultoria.]

19.3. Complexidade: [0 BIM é uma ferramenta
complexa que exige um aprendizado continuo
e a adaptacdo de processos.]

19.4. Integragdo com outros sistemas: [é
necessdrio garantir a integragdo do software
BIM com outros sistemas utilizados na
organizagéo.]

20. Recomendacgoes:

20.1. Comegar pequeno: [iniciar com um
projeto piloto de menor porte permite testar a
metodologia e identificar os desafios sem um
grande investimento.]

20.2. Envolver todos os stakeholders:
[envolver todos os profissionais envolvidos no
projeto, desde a concepgdo até a execugdo,
para garantir o sucesso da implementagdo.]

20.3. Comunicar os beneficios: [comunicar os
beneficios do BIM para toda a organizagdo.]

20.4. Monitorar e ajustar continuamente: [o
processo de implementagcdo do BIM é
continuo e exige ajustes constantes par
garantir que a metodologia esteja se

utilizada de forma eficaz.]
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