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CBIC

Uma das mais importantes inovacdes gerenciais dos ultimos anos, o Building Information Modeling (BIM) é uma
ferramenta que revolucionara o mercado brasileiro. Sua disseminacdo é um objetivo estratégico da Camara Brasilei-
ra da Industria da Construcao (CBIC) e atende o nosso compromisso de oferecer as empresas do setor informacoes
necessarias ao seu bom desempenho, a modernizacao e a competitividade. O BIM nao deve ser uma plataforma
restrita as grandes corporacdes, mas sim atender empresas de diversos portes em todos os segmentos da cadeia
produtiva da construcéo civil. Nosso esforco vai na direcdo de universalizar o seu uso, de forma que um nimero
cada vez maior de profissionais e empresas do setor domine sua plataforma e sua aplicacao.

E com esse objetivo que publicamos a Coletanea Implementacéio do BIM para Construtoras e Incorporado-
ras, para tornar a plataforma ainda mais acessivel as empresas do setor, a fim de que esse diferencial competitivo
seja democratizado. Inédita, esta coletanea foi produzida em parceria com o Senai Nacional, como instrumento
para tornar mais clara a aplicacdo do BIM e orientar a sua aplicagdo por construtoras e incorporadoras. No momento
em que competitividade e produtividade sao atributos ainda mais importantes para o bom desempenho, explorar
as potencialidades do BIM é uma decisao estratégica para alta performance. Bom proveito!

José Carlos Rodrigues Martins
Presidente da Camara Brasileira da Industria da Construcdo

Dionyzio Klavdianos

Comissdo de Materiais, Tecnologia, Qualidade e Produtividade - COMAT
Camara Brasileira da Industria da Construcao - CBIC

C B I C Céamara Brasileira
da Industria da Construcao
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SENAI

O Building Information Modeling (BIM) — ou Modelagem da Informacao na Construcao — tem trazido importan-
tes mudancas tecnoldgicas para a drea da construcdo. Esse instrumento tem potencial para mudar a cultura dos
agentes de toda a cadeia produtiva do setor, pois sua utilizagdo requer novos métodos de trabalho e novas posturas
de relacionamento entre arquitetos, projetistas, consultores, contratantes e construtores. O desafio para a adogdo
dessa plataforma tecnoldgica é promover condicdes de viabilidade para reunir um conjunto de informacdes multi-
disciplinares sobre o empreendimento, desde a concepcéo até as fases de uso e manutencao.

A integracdo das informacgdes gera a possibilidade de diagnosticar rapidamente as necessidades de compa-
tibilidade na construcdo - além dos dados sobre materiais, prazos e custos - de modo a garantir assertividade e
melhores solu¢des para a obra, com aumento de produtividade. O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) tem como grande desafio criar estrutura de educacéo profissional e de consultoria técnica e tecnoldgica
em todo o territério nacional. Atender, com qualidade, as necessidades dos clientes que utilizardo essa ferramenta
serd mais uma missao que cumprira com orgulho e eficiéncia.

Robson Braga de Andrade
Presidente da Confederacdo Nacional da Industria - CNI

CNI
SESI
SENAI
IEL

Iniciativa da CNI - Confederagao
Nacional da Industria
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SOBRE A COLETANEA

Espera-se que a publicacdo da Coletanea Implementacdao do BIM para Construtoras e Incorpora-
doras pela Camara Brasileira da Industria da Construgao — CBIC esclareca, influencie e facilite a adesdo dos
seus associados a uma plataforma tecnolégica moderna e inovadora. Trata-se de um novo paradigma na
industria da construcao civil, que contribui para a elevacdo dos seus indices de produtividade e precisao.

A inovacdo pelo BIM otimiza os processos dessa industria, abrangendo seus diferentes segmentos. Esta
plataforma tecnoldgica é aplicével a todo o ciclo de vida de um empreendimento e compreende ndo apenas
as edificagdes, mas também as obras de infraestrutura e industrias, sendo algumas delas muito especificas
e que envolvem inumeros fluxos de trabalho, como éleo & gas, mineracdo, farmacéutica, industrializacao
de alimentos, dentre outras. O estimulo a adocdo do BIM é algo que estd em perfeito alinhamento com a
razdo de existir da CBIC, pois essa tecnologia tem potencial para promover a integracdo da cadeia produtiva
da construgao e o desenvolvimento econémico e social do pais, papel similar ao cumprido pela entidade.

EDIFICACOES INFRAESTRUTURA INDUSTRIA UTILIDADES

Figura 1: BIM é uma plataforma tecnoldgica abrangente demais, porque, além de ser aplicavel a todo o ciclo de vida de um em-
preendimento, pode ser empregada em varios segmentos da industria. Esta coletanea abordara apenas o segmento das Edificacdes
e cobrird apenas os casos de usos e cendrios de utilizagdo mais comuns no Brasil

Para simplificar a comunicacao com os leitores, o conteido desta coletanea se restringe aos fluxos de
trabalho correspondentes ao segmento das edificacbes e com relacdo aos casos de usos BIM inseridos nos
cenarios mais comuns do Brasil. Dividida em cinco (5) fasciculos similares a este, a organizacdo dos assuntos
facilitarda a compreensao e a assimilagao do que é proposto.
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Volume 1: Fundamentos BIM

« Predmbulo: caracteristicas inexoraveis da construcao civil
» Conceituagao - o que é BIM e o que nao é BIM

- Principais beneficios e funcionalidades BIM

- Modelos BIM

- Objetos e bibliotecas BIM

« Ciclo de vida dos empreendimentos

« Casos de usos BIM

+ Casos de usos BIM mais comuns

+ LOD - Nivel de desenvolvimento

Volume 2: Implementagdo BIM
- Preambulo: por que estabelecer um projeto formal para implantar BIM
- Obstaculos para a adogdo do BIM
« Inércia e resisténcia as mudancas
- Dificuldade de entendimento e compreensao
- Barreiras culturais e particularidades do ambiente brasileiro
- Especificidades e aspectos intrinsecos ao BIM
- Planejamento de uma implementacao BIM
» Localizagao dentre as fases do ciclo de vida do empreendimento
- Definicao dos objetivos corporativos
- Pessoas: equipes, papéis organizacionais e responsabilidades
- Definicao dos casos de uso e mapeamento de processos BIM
« Projetos-piloto de implementacédo BIM e seus objetivos
« Informacdes criticas para implementacao
- Infraestrutura e tecnologia (inclusive hardware e software)
+ Interoperabilidade e procedimentos de comunicacédo
- Definicao de estratégia e requisitos especificos para contratacdao BIM
- Definicao dos ajustes e controles de qualidade dos modelos BIM

Volume 3: Colaboracdo e Integracdo BIM
« Preambulo: trabalho colaborativo em BIM
- Colaboracédo BIM
- Regras para viabilizar o trabalho colaborativo BIM
- Diretrizes de modelagem
- Codificagdo e padronizagao (sistemas de classificacdo das informagées)

- « Interoperabilidade
1 - Formatos de arquivo para troca de informagoes
L I - Templates

- Softwares BIM
« Integracdes BIM

Volume 4: Fluxos de Trabalho BIM

+ Representacdes de fluxos de trabalho

« Fluxograma do processo de planejamento de uma implementacéo BIM

- Logigrama geral - Ciclo de vida completo de uma edificacao nova
+ Os 25 casos de usos BIM mapeados pela PennState University, enumerados
- Logigrama geral - Ciclo de vida completo de uma edificacdo nova

- Fluxogramas especificos, mapeados pela PennState University,
correspondentes aos casos de usos mais comuns no Brasil

- Fluxogramas especificos correspondentes as macrofases Projeto Concei-
tual e Anteprojeto

« A referéncia dos “Manuais de Escopo”
- Fluxogramas especificos correspondentes a macrofase Projeto Executivo

Volume 5: Formas de Contratacédo BIM

- Formas de Contratacao

« Entregéveis BIM

+ Direitos e Responsabilidades

« Garantia de Qualidade e Controle de Qualidade
« Critérios de Avaliagdo de Modelos BIM

- Consideragoes finais
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PREAMBULO: POR QUE ESTABELECER UM PROJETO
FORMAL PARA IMPLANTAR BIM

O BIM é abrangente demais. Embora se tenha exemplos concretos de iniciativas BIM realizadas com suces-
s0, seguindo processos pouco formais e bastante heterodoxos, a boa pratica deixa claro que a sua implementa-
cao deve ser feita através do estabelecimento de um projeto formal, minimamente estruturado e documentado.

Dentre outros pontos, é fundamental que se definam, com clareza, os principais objetivos que se preten-
de obter com a migragao para o BIM, e também que se estabeleca um primeiro objeto como projeto-piloto.
Este, idealmente, ndo deverd ser nem tdo complexo nem exageradamente simples, mas sim representar os
empreendimentos mais tipicamente realizados pela empresa ou organizacao interessada na adogao BIM.

A figura que representa o ciclo de vida de um empreendimento' pode ajudar na definicdo dos
objetivos de uma implementacdo BIM. Localize-se nela e responda: em qual fase atua a empresa ou

organizacdo que vai implantar BIM?

INCIAGAQ

' Coletanea BIM CBIC - Volume 1 - Fundamentos BIM - Item 1.5 - Ciclo de Vida dos Empreendimentos.
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Como algumas empresas atuam em diferentes fases, o projeto de implementacao BIM poder3, portanto,

prever varias etapas de desenvolvimento, mas é fundamental que se defina por onde comecar. O ideal é que
se identifique e se inicie a implementacao BIM estabelecendo a fase mais importante e que também seja a
mais critica, e considerando a razdo de existir da empresa ou organizacdo em questéo.

Os objetivos da implementacao BIM, portanto, deverdo ser coerentes com os objetivos estratégicos da

propria corporacéo, tendo em vista a melhoria dos seus processos e atividades mais criticos e mais importantes.

Uma vez definida a fase principal do ciclo de vida de um empreendimento que seria a mais adequada

para iniciar a implementacao BIM, o proximo passo é a definicao dos casos de usos BIM que serdo realizados.

0BRA
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MANUTENGAOE
MONITORAMENTO

T

DESCOMISSIO-
NAMENTO
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Figura 2: Representacdo
do ciclo de vida de um
empreendimento tipico
da construgdo civil
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Na figura a seguir, desenvolvida pela PennState University, as fases do ciclo de vida de um empreendi-
mento foram resumidas em apenas quatro etapas: planejamento, projeto, construcao e operacao.

OPERACAO CONSTRUCAO PROJETO PLANEJAMENTO

Gestdo de ativos
Gerenciamento de Espaos / Rastreamento
Planejamento contra desastres

Projeto do Sistema Construgdo
Fabricacdo Digital

. Usos Principais do BIM
. Usos Secundarios

Figura 3: Os 25 casos de usos BIM, localizados nas grandes fases do ciclo de vida de um empreendimento, organizadas em ordem
reversa, publicados pela PennState University em 2009. Os quadros com fundo laranja representam os principais usos BIM e aqueles
com fundo azul, os usos BIM secundarios

Como descrito anteriormente, no Volume 1, sobre o processo de definicao e escolha dos casos de usos que
serdo implantados, sempre vale a pena olhar para o quadro organizado em ordem reversa. Em algumas situacoes,
casos de usos futuros podem ser viabilizados se algumas decisdes quanto ao desenvolvimento dos modelos fo-
rem tomadas e consideradas no planejamento do projeto de implementacdo BIM.

Todos os 25 casos de usos BIM citados acima foram mapeados, descritos e documentados pela PennS-
tate, descrevendo nao apenas os correspondentes fluxos de trabalho, com todas as suas atividades, mas
também as informacoes utilizadas como referéncias e as informacdes trocadas. Embora possam existir algu-
mas diferencas quando comparado com os processos realizados no Brasil, por causa de particularidades do
nosso mercado e do ambiente local, o aproveitamento do contetddo dessa publicacdo significa um atalho
importante num projeto de implementacao BIM.

Como é desejavel para todo e qualquer projeto formal, também para uma implementacdo BIM é im-
portante que sejam seguidas boas préticas para o detalhamento, o planejamento, o gerenciamento e a do-
cumentacao do projeto propriamente dito. Além dos aspectos especificos inerentes aos processos BIM, que
serao descritos e detalhados nos capitulos subsequentes, recomenda-se que sejam seguidas as técnicas do
Project Management Institute - PMI para a gestdo do projeto de implementacéo BIM.

O nivel de documentacdo e controle de um projeto de implementacdo BIM pode variar em fungdo
da quantidade de fases e processos abrangidos, da quantidade e da complexidade dos casos de usos que
se pretende fazer, dentre outros fatores. A equipe de projeto devera avaliar especificamente esse assunto
e decidir quais dos 42 processos citados pelo PMI serdo realizados e em qual nivel de detalhamento e
profundidade. A figura a seguir apresenta as cinco fases tipicas de um projeto - iniciacdo, planejamento,
execucao, controle e encerramento —, as nove disciplinas nas linhas, listando e localizando-as na matriz
formada por eles, e 0s 42 processos previstos pelas técnicas de gestdo de projeto do PMI.

53]
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FASES — Inicia¢Go Planejamento Execugdo Controle Encerramento
Disciplina |
Monitoramento
Termo de Pl é ) G . wdl e controle dos Encerramento
Integragdo abertura ano de gerenclamen- | Gerenclamento da trabalhos de projeto ou
to do projeto execugado do projeto . f
projeto Controle integrado | fase
das mudangas
Lista de requisitos do
rojeto
g f]i 60 d Verificagdo do
Escopo e m.gzo 0 escopo escopo
Deﬁnjgao da Estfutura Controle do escopo
Analitica do Projeto
(EAP)
Definicao das ativi-
dades
Sequenciamento das
atividades Cemiralpdla
Tempo Estimativa de recursos progressao e
por atividades cronograma
Estimativa da duragao
das atividades
Cronograma
Estimativa de custos
Custo Aprovagdo do orca- Controle dos custos
mento do projeto
Qualidade Defini¢éo dos niveis de | Verificacdo e garan- | Controle da qua-
qualidade do projeto tia da qualidade lidade
Contratagdo da
equipe de projeto
P Plano de recursos Desenvolvimento da
essoas h ;
umanos equipe
Gerenciamento da
equipe
Identificar . Pl;mbwggo de .
e . Planejamento das Informacgoes Relatério de
¢ partesinte- | comunicacoes Gerenciamento das | desempenho
ressadas .
expectativas
Planejamento do ge-
renciamento de riscos
Identificagdo de riscos
. Apal:se qualitativa de T ———-
Risco riscos .
controle de riscos
Andlise quantitativa de
riscos
Planejamento de res-
postas para riscos
T Planejamento de Realizagdo das aqui- Admmls'tr'agao Encerrqmef) to
Aquisi¢do phsats S s gt v iv das aquisicoes e de aquisicoes e
quisi ¢ ¢ contratagoes contratos

Figura 4: Os 42 processos previstos para a gestdo de projetos, que compreendem nove (9) disciplinas, divididos pelas cinco (5)
fases tipicas, de acordo com o PMI - Project Management Institute
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Nas proximas secdes deste Volume 2, uma pequena tabela com o icone de uma lupa verificando um
alvo, como na figura abaixo, servirad para apontar momentos convenientes para o desenvolvimento dos

principais processos de gerenciamento e controle de projetos, segundo as técnicas do PMI.

CONTROLE E GERENCIAMENTO DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAO BIM

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Etiam felis tortor,
euismod id neque ut, consectetur rutrum leo. Donec semper iaculis odio quis
aliquam. Donec ut nisi posuere, imperdiet ligula nec, tristique sem.

Figura 5: Exemplo de tabela que servird para apontar momentos convenientes para o desenvolvimento dos principais processos
de gerenciamento e controle de projetos

Para efetivamente integrar a plataforma BIM no processo de entrega de projetos, é muito importante
que a equipe faga um planejamento minucioso para a sua implementacgao. Ele deve delinear a visao global e
incluir os detalhes da implementacao que a equipe ira seguir ao longo de todo o empreendimento. Portanto,
o desenvolvimento do plano BIM se faz necessario nos estagios mais iniciais de um trabalho, prosseguindo
continuamente sempre que novos agentes participantes surgirem, sendo monitorado, atualizado e revisado

quando necessério.

O plano devera definir o escopo da implementacao BIM no projeto, identificar os fluxos dos processos
para as atividades BIM, estabelecer os intercambios de informacdes entres varias partes e descrever a infraes-

trutura que sera necessaria para que a empresa possa realmente suportar a implementacéao do projeto.

Através do desenvolvimento de um Plano BIM, o projeto e os membros da equipe de projeto de-

verdo ser capazes de alcancar os seguintes valores:

1. Todas as partes envolvidas deverdao entender e comunicar com clareza os objetivos estratégicos da

implementacao do BIM no projeto;

2. As diferentes dreas e empresas envolvidas deverdo entender seus papéis e responsabilidades no pro-

cesso de implementacao;

3. A equipe devera ser capaz de desenvolver um processo de execucao bem adequado para as praticas

negociais de cada um dos seus membros e fluxos de trabalho organizacionais tipicos;

4. O plano devera definir recursos adicionais, treinamentos e outras competéncias necessarias para ga-

rantir sucesso na implementacao da plataforma BIM para as utilizacdes pretendidas;

5. 0 plano devera fornecer um referencial para descrever o processo para futuros participantes que pos-

sam ser adicionados ao projeto;

20
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6. Os departamentos de compras deverdo ser capazes de definir uma linguagem de contratacdo que

garanta que os participantes no projeto cumpram as suas obrigagoes;

7.0 plano inicial deverd fornecer metas que permitam o acompanhamento da progresséo ao longo da

implementacao do projeto.

A implementacdo do BIM, como costuma ocorrer também com outras novas tecnologias, pode
apresentar algum risco adicional, especialmente quando as equipes ndo tém experiéncia com o proces-
so de implementacdo, ou caso as pessoas nao estejam familiarizadas com as estratégias e com os pro-
cessos de implementacao. Em ultima instancia, toda a equipe vai ganhar valor através do aumento do
nivel de qualidade de planejamento, da reducdo dos pontos desconhecidos no processo de execugéo e

da minoracdo do risco do préprio projeto como um todo.

21
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0BSTACULOS PARA A
. 1 ADOCAO DO BIM

POR QUE A ADOGAO BIM NAQ ACONTECE MAIS RAPIDAMENTE?

Um grupo de pessoas? que tem trabalhado sistematicamente com o BIM no Brasil foi consultado e contri-
buiu para a construcdo da resposta a essa pergunta. A maioria das pessoas consultadas é colaboradora da Co-
missdo Especial de Estudos CEE-134 da ABNT, na qual esta sendo desenvolvida a primeira Norma BIM Brasileira.

As opinides coletadas foram, entdo, compiladas e organizadas, mas todas elas podem ser relacionadas a
uma das seguintes respostas:

e A peculiar inércia e a resisténcia as mudancas por partes das organiza¢es e pessoas envolvidas;
¢ Adificuldade de entendimento e compreenséao do que é BIM e dos seus reais beneficios;

* As questoes culturais e particularidades do ambiente e do mercado brasileiro;

® As especificidades e os aspectos intrinsecos da tecnologia BIM.

O aprofundamento e a discussdo de cada uma dessas respostas podem ser Uteis as empresas e organiza-
¢6es que tenham interesse em implementar o BIM, para que possam se posicionar e se defender de previsiveis
ameacas e problemas que forem identificados.

2.1.1—INERCIA E RESISTENCIA AS MUDANGAS

As causas que impedem a adog¢do BIM de uma forma mais ampla sdo diversas, mas uma das principais
tem a ver com a propria questao da mudanca que a migragao BIM significa para as empresas e organizagoes.
Entdo, evoluindo um tanto mais nas respostas para a pergunta enderecada no inicio deste capitulo, diriamos que:

® O ser humano geralmente rejeita o que é desconhecido, e o BIM ainda é pouco conhecido.

* A maioria das pessoas tem dificuldades com as mudancas, e alguns de fato, ndo querem mudar.

Uma mudanca ou transformacao pressupde a alteracado de um estado, modelo ou situacdo anterior para
um estado, modelo ou situagao futura, por razées inesperadas e incontrolaveis, ou por razées planejadas e
premeditadas. Tomar a decisdo de adotar BIM significa decidir realizar uma mudanca na maneira como as
atividades e os processos sao atualmente executados.

Para que uma mudancga aconteca de fato numa empresa ou organizacao, sdo necessarios cinco com-
ponentes criticos: visao, capacitagdo, incentivos, recursos e o desenvolvimento de um plano de acéo. A
falta de um desses componentes conduz a confusao, a ansiedade, a resisténcia, a frustragdo ou a falsos
inicios, como ilustra a figura a seguir:

2 Prof. Sérgio Leusin, sécio-gerente da GPD, Gerenciamento e Desenvolvimento de Projetos Ltda., Rio de Janeiro - RJ; Prof. Eduardo
Toledo, professor assistente na USP, Universidade de Sdo Paulo; Américo Corréa Junior — subscription sales manager na Autodesk
MCO & South; Gustavo Carezzato - Diretoria Técnica de Gerenciamento - Nucleo de Tecnologia e Inovagao - Concremat Engenharia;
Rita Cristina Ferreira - DWG Arquitetura SS Ltda; Rogério Suzuki, diretor Archibus do Brasil; David Oliveira — diretor da CADTec.
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Visio 4 Capacitacio + Incentivos + Recursos 4 Planodeacio = Mudanga
I + | Capacitagdo| + | incentivos | + | Recuisos' | + [Planodeagdol = Confusao
Visto |+ 4 | ncentivs | + | fecusos | + [Planodeagiol = Ansiedade
Visao " 4 [Capacitagio + N + |Fecirios | + [anodeagio = Resisténcia
Visdo | + [Capacitacdo| + incentives | + I + [Banodeacio = Frustragao

\Visdo 4 Capacitagdo 4 Incentivos 4  Recursos +-= Falsos inicios

Figura 6: llustracdo demonstrando que sao necessarios cinco (5) componentes criticos para provocar uma mudanca de fato numa
empresa ou organizagdo e o que a falta de cada um deles pode provocar

Promover uma mudanga numa empresa ou huma organiza¢ao nem sempre é tarefa simples ou facil e
pode exigir, além de um esforco especial de planejamento e gestédo, alguma inspiracdo motivadora.

Antes de prosseguirmos, convém lembrar algumas frases que podem ajudar a construir uma imagem
mental e uma reflexao apropriada para essa questao especifica da mudanca, ou da necessidade dela.

“AS MUDANGAS NUNCA OCORREM SEM INCONVENIEN-
TES, ATE MESMO DO PIOR PARA 0 MELHOR".

“NAO E 0 MAIS FORTE QUE SOBREVIVE, NEM RICHARD HOOKER

0 MAISINTELIGENTE, FAS 0 U MELHOR 56 “MUDANGA ACONTEGE QUANDO A DOR DE MUDAR £
ADAPTA AS MUDANCAS MENOR QUE A DOR DE PERMANECER 0 MESMO'.
CHARLES DARWIN AUTOR DESCONHECIDO

“NOMUNDO DOS NEGOCIOS, AS MUDANGAS OCORREM «quey qUER FAZER ALGO SEMPRE ENCONTRA UMA
CADA VEZ MAIS RAPIDO. PARA CAMINHAR PARA TRAS,  \\ANEIRA. QUEM NAG QUER EAZER SEMPRE ARRUMA
BASTA FICAR PARADC”.. UMA DESCULPA”

CARLOS HILSDORF AUTOR DESCONHECIDO

'E IMPOSSIVEL PROGREDIR SEM MUDANCA, E AQUE-  quaNpp 0 VENTOS DE MUDANGA SOPRAM, UMAS
LES QUE NAO MUDAM SUAS MENTES NAQ PODEM PESSOAS LEVANTAM BARREIRAS, OUTRAS CONSTRO-

MUDAR NADA". EM MOINHOS DE VENTO".
GEORGE BERNARD SHAW ERICO VERISSIMO

“EM UMA EPOCA DE MUDANGAS DRASTICAS, SAO 0S
QUE TEM CAPACIDADE DE APRENDER QUE HERDARAO
0 FUTURO. QUANTO AOS QUE JA APRENDERAM E SE
JULGAM CULTOS, ESTES SE DESCOBRIRAQ EQUIPADOS
PARA VIVER EM UM MUNDO QUE NAO EXISTE MAIS".
ERIC HOFFER
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2.1.2— DIFICULDADE DE ENTENDIMENTO E COMPREENSAQ

Outro ponto fundamental que ajuda a emperrar a adogdo BIM e impede que ela se dissemine mais larga-
mente esta relacionado ao entendimento e a correta compreenséo da tecnologia com os seus reais beneficios.
Nao é facil, tampouco intuitivo, compreender corretamente o que é BIM e o que a sua ado¢do pode significar
para a industria da construcao civil.

Entdo, podemos afirmar que a adogao BIM ndo acontece mais rapidamente:
® Porque nédo é muito facil, tampouco simples, compreender o que é BIM e qual o seu significado.

® Porque nao é facil entender os potenciais beneficios que a adocdo BIM pode proporcionar e os envolvidos
num empreendimento, num primeiro momento, ndo conseguem enxergar que eles ja pagam uma conta
muito alta devido a erros, retrabalhos, atrasos, demandas e processos.

® Porque os proprietarios e investidores brasileiros ainda nao se deram conta de que eles seriam os
principais beneficidrios da adocéo BIM.

® Porque os bancos e demais agentes financiadores e seguradoras ainda ndao perceberam que a maior
precisao garantida pelos processos BIM possibilita a pratica de taxas mais baixas, em consequéncia da
reducdo dos riscos dos empreendimentos.

Uma impressao equivocada, mas bastante disseminada é que o BIM seria um ‘substituto do CAD’, quan-
do é, na verdade, uma inovagao tecnolégica muito mais profunda, pois altera radicalmente todo o processo
de projeto, desde a concepcdo até o gerenciamento do empreendimento.

Em alguns paises onde o BIM foi adotado como uma iniciativa estratégica nacional (Reino Unido, Cin-
gapura e mais recentemente no Chile), o papel assumido pelo governo, como contratante e investidor sig-
nificativo no mercado da construcdo, serve como importante forca indutora da mudanca.

No Brasil, o BIM e a coordenagdao modular foram as duas principais iniciativas estratégicas incluidas
no Plano Brasil Maior - PBM? para o setor da construcdo civil. Algumas acbes préticas foram realizadas,
outras ainda estdo sendo desenvolvidas, mas os resultados efetivamente alcancados ainda sdo modestos
e incipientes.

2.1.3 — BARREIRAS GULTURAIS E PARTICULARIDADES
DO AMBIENTE BRASILEIRO

Barreiras culturais ou particularidades do ambiente e do mercado brasileiro também podem ser apon-
tadas como dificultadores.

® Nao costumamos valorizar o planejamento nos nossos empreendimentos construtivos.
® Ainda ndo temos um nimero de profissionais suficientemente capacitados em BIM no nosso mercado.
* Ainda acreditamos e apostamos em solug¢des ‘rapidas e baratas’

® O atual modelo de contratacao de projetistas utilizado no Brasil. Os maiores beneficiados pela adoc¢ao BIM
sdo os contratantes, que respondem pelo produto final construido perante os clientes, mas o BIM precisa
ser aplicado ainda na fase do desenvolvimento dos projetos. Sem isso ndo existe BIM. Para os arquitetos
e projetistas, entretanto, a exigéncia do BIM acaba representando, além da necessidade de investimento
e capacitacdo, um aumento substancial de escopo e responsabilidades, sem que sua remuneracdo seja
adequadamente revista em conformidade ao novo escopo ampliado.

3 O Plano Brasil Maior, langado em agosto de 2011, € um programa do Governo Federal brasileiro para aumentar a competitividade
da industria nacional, sob o lema“Inovar para competir. Competir para crescer”.
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* Nem todos que atuam na industria da construcao civil no Brasil se interessam verdadeiramente por pro-
cessos mais eficazes e transparentes. Muitos se valem da indefinicdo de projetos para tirar proveito dela.

® As margens de lucro dos empreendimentos da construcao civil no Brasil ainda sao relativamente altas (com-
paradas com mercados mais maduros) e os erros e desperdicios, mesmo grandes, ja estdo incorporados aos
orcamentos e, historicamente, acabaram aceitos pela industria.

¢ O investimento para viabilizar a implementacdo BIM é desproporcional aos atuais valores de remuneracdo
dos projetistas, especialmente na drea de instalacdes (os projetos de instalagdes sdo sub-remunerados).

e Em geral, ndo ha interesse pelo trabalho colaborativo — cada um se preocupa s6 com sua parte.
¢ N&o temos incorporada, na cultura da indUstria da construcao civil, a utilizacdo da Tecnologia da Informagao (TI).
e Algumas pessoas sdo céticas e pensam que BIM pode ser um ‘modismo’ passageiro.

® Os modelos educacionais da maioria das universidades brasileiras constituem barreiras a disseminacao da
tecnologia BIM. As mudancas nas grades curriculares séo dificeis, exigem processos longos, e os professores,
de modo geral, ndo sdo estimulados as inovacoes.

® Ha personagens no mercado que denigrem iniciativas inovadoras.
® Qrisco de perder profissionais apos o investimento e o esforco do treinamento e da capacitacao.

Também é preciso considerar que ndo temos conseguido coordenar adequadamente nossos esforcos
para o fomento da adocdo BIM e a remogao de barreiras. Sao inimeras as iniciativas que ndo sdo comple-
mentares, mas sim concorrentes.

CONFEA, CREA e CAU devem participar mais ativamente das iniciativas existentes.

Néao temos ainda documentos definidores de boas praticas que auxiliem nos processos de selecao, con-
tratacdo e gerenciamento do projeto e empreendimento utilizando BIM. Além disso, ndo ha bibliotecas de
componentes BIM que correspondam aos produtos produzidos e utilizados na industria brasileira.

Uma questao interessante, que deveria ser melhor investigada, tem a ver com um possivel conflito de
geragdes. Como se sente um engenheiro com muitos anos de experiéncia e uma carreira de sucesso quando
outro profissional, geralmente mais jovem, lhe apresenta uma ‘nova tecnologia’ e mostra que sera capaz de
fazer melhor tudo o que ele sempre fez, utilizando a tecnologia CAD? Considere, ainda, que esse profissional
mais experiente certamente estara encarregado de tomar as decisdes ou de minimamente influencia-las den-
tro das organizagoes.

Também se costuma dizer que a utilizacdo do BIM acaba expondo mais explicitamente os eventuais erros
cometidos pelos arquitetos e projetistas, que ndo sao tao visiveis assim com a utilizagcdo da tecnologia 2D.

O momento de crise, estagnacdo e incertezas na economia brasileira tem inibido iniciativas de ino-
vacao nas empresas, e esse também é um fator que precisa ser considerado na construcao da resposta a
pergunta enunciada no inicio deste capitulo.

2.1.4—ESPECIFICIDADES E ASPECTOS INTRINSECOS AO BIM

Finalmente, existem algumas questdes e necessidades intrinsecas a tecnologia BIM, que também se
constituem obstaculos a uma adoc¢ao mais ampla:

® A adocao BIM requer esforco, aprendizado e investimento.
e Nao é simples nem facil calcular e comprovar o retorno sobre o investimento (ROI) no BIM.

e E dificil mensurar alguns dos principais beneficios oferecidos pelo BIM, que é justamente o aumento da pre-
cisao dos projetos e do planejamento. O custo de um erro é mais facil de ser percebido e avaliado que o valor
dos‘acertos, porque ‘acertos’ ndo costumam chamar a atencdo das pessoas.
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PLANEJAMENTQ DE UMA
o L. IMPLEMENTAGAO BIM

Como ja mencionado anteriormente, as boas praticas evidenciam que um projeto de implementa-
¢ao BIM deve ser formalmente estabelecido, documentado e controlado, com a aplicacdo de técnicas de
gestao de projetos.

Embora possa haver diferencas, para facilitar o processo de comunicagdo e compreensdo, convém con-
siderar que um projeto de implementacdo BIM pode ser dividido em dez principais passos, como ilustra a
figura a seguir:

Interoperabilidade Infraestrutura e
e procedimentos tecnologia
de comunicagao

Estratégia e
requisitos de
contratacao

Informagoes

Localizar
fases do ciclo
devidado Projeto-piloto

. empreendi- e seus
Processos de ajustes e
) mento objetivos

e controle da quali-
dade dos modelos

Objetivos Casos de
corporativos \ usos e
Pessoas:  * processos BIM
equipe, papéis
organizacionais e
responsabilidades

Figura 7: llustracédo de-
monstrando os principais
passos para um projeto
de implementacéo BIM

Nesse roteiro foram incluidas apenas descri¢des sucintas dos conceitos de cada um dos passos do projeto
de implementacao BIM, para que o sequenciamento seja compreendido. Alguns dos assuntos listados sao
muito extensos e abrangentes, por isso serao detalhados e exemplificados em capitulos futuros e especificos,
seguindo uma programacao prévia, ja definida no planejamento do desenvolvimento do conteudo da Coleta-
nea Implementacao do BIM para Construtoras e Incorporadoras.

Os processos BIM mais comuns (4° passo) serdo detalhados no Volume 4 — Fluxos de trabalho BIM. Os detalha-
mentos incluirdo informagodes (6° passo) e infraestrutura (7° passo).

A infraestrutura (7° passo) e a interoperabilidade (8° passo) serdo aprofundadas e exemplificadas no Volume
3 - Colaboragdo e Integragéo BIM.

Estratégia e requisitos especificos de contratacdo BIM, juntamente com os processos de ajustes e
controle de qualidade dos modelos, serdo detalhados no Volume 5 — Formas de Contratagéo BIM.
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A definicdo do escopo especifico e real para um projeto de implementacdo BIM pode exigir o ajuste fino
dos passos e procedimentos listados e descritos neste capitulo da coletanea, que foram pensados e organizados
para a orientacdo de implantacdes genéricas em construtoras e incorporadoras.

Vamos agora analisar, comentar e exemplificar cada um desses principais passos, para que as empresas ou
organizagdes interessadas em implantar BIM possam compreender tanto um projeto completo como a légica e
0 sequenciamento para implementacéo.

2.2.1—LOCALIZAGAO DENTRE AS FASES
DO CICLO DE VIDA DO EMPREENDIMENTO

A localizacao, na figura que representa o ciclo de vida de um empreendimento (Figura 2), € uma das princi-
pais fases de atuagdo da empresa ou organizacao que deseja realizar uma implementacdo BIM, pois ajuda muito
na definicdo dos objetivos e na identificacao dos principais processos que deverao ser mapeados e revistos. Esse
é o primeiro principal passo indicado para um projeto de implementacao e devera nortear todo o processo.

Interoperabilidade
e procedimentos
de comunicagao

Infraestrutura e
tecnologia

Estratégia e
requisitos de

contratacao Informacdes

Projeto-piloto

Processos de e seus
ajustes e controle objetivos
da qualidade dos

modelos

Casos de
usos e
processos BIM

Objetivos
corporativos

Pessoas:
equipe, papéis
organizacionais e
responsabilidades
Figura 8: llustracao demonstrando o 1° princi-

pal passo para um projeto de implementacéo
BIM: localizar as fases do ciclo de vida de um
empreendimento, onde atua a empresa ou or-
ganizacado que deseja realizar a implementagéo

Esta coletanea esta sendo desenvolvida para atender prioritariamente a incorporadoras e construtoras.
O exercicio de restricdo considera ainda que apenas serdo abordados e detalhados os casos de usos BIM mais
comuns no Brasil.

Uma construtora, por exemplo, certamente estaria especialmente interessada e focada na fase de cons-
trucao e execucao das obras e na fase de comissionamento, quando seriam entregues as‘chaves’ da obra ja
concluida, juntamente com toda a sua correspondente documentacao técnica e legal, inclusive habite-se,
manuais de uso e operacao, garantias de equipamentos e sistemas, dentre outros.
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Figura 9: Ciclo de vida tipico de um empreendimento, com destaque para a fase da obra ou construcao e o comissionamento, que
estariam no foco de interesse de uma construtora

Né&o significa que uma construtora ndo se envolva nem deixe de se interessar por outras fases do ciclo de vida de
um empreendimento, mas sim que devera detalhar e focar especialmente nas fases de obra e comissionamento.

A fase ‘construcao’ interessaria especialmente a uma construtora, que poderia desenvolver modelos BIM
especificos para a realizacdo da chamada ‘construcéo virtual’ (Virtual Design & Construction — VDC), em que 0s
componentes de uma edificacdo projetada sdo modelados de forma a reproduzir, o mais fielmente possivel, as
diversas fases e trechos que serao efetivamente construidos na obra. Uma fachada, por exemplo, sera dividida nos
seus componentes construtivos, conforme as etapas planejadas para sua montagem, trecho por trecho.

Entédo, considerando que a atividade principal de uma construtora estd mais diretamente relacionada ao
processo utilizado para construir uma dada instalacdo ou edificacao, e ndo para o detalhamento e especifica-
¢ao deste mesmo ‘objeto’ que sera construido, o desenvolvimento de um modelo especifico para a construgao,
que simule todas as diferentes fases do canteiro de obras, bem como a localizacao e uso dos principais equi-
pamentos utilizados durante a construcao e as préprias solugdes construtivas que serao utilizadas, certamente
poderia contribuir para melhorar os processos e resultados realizados pela empresa.
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Figura 10: Ciclo de vida de um empreendimento, com destaque para modelo BIM desenvolvido para o estudo detalhado
dos processos construtivos, inclusive recursos necessérios para a construcdo (gruas, elevadores de obra, bandejas). Eles
também podem ser utilizados para fabricacao digital e para a fase de comissionamento, em que se faz a entrega das
“chaves” do empreendimento com seus respectivos documentos técnicos e legais (habite-se, garantias, manuais, etc.)
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Ja uma incorporadora se interessaria mais especificamente pela utilizacao do BIM nas fases iniciais do
ciclo de vida de um empreendimento, que constituem a etapa denominada ‘pré-obra; incluindo a concei-
tuacdo, a verificagdo da viabilidade, a andlise de riscos, o préprio desenvolvimento do projeto e o processo
de licitacdo, e a contratacdo da obra. Uma das possibilidades seria a da utilizagdo das solu¢des Macro BIM,
para realizar, com maior precisao, a conceituacdo dos seus empreendimentos, bem como as corresponden-
tes estimativas de custos.

INCORPORADORA
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Figura 11: Ciclo de vida tipico de um empreendimento, com destaque para as fases que estariam no foco de interesse de
uma incorporadora

Uma incorporadora certamente também se interessara pelo processo de desenvolvimento dos modelos au-
torais, pela coordenagao das diversas disciplinas e suas correspondentes documentacdes e extracdes de quantida-
des dos projetos. Passar a realizar esses processos com a utilizagdo do BIM pode reduzir erros, garantir a aderéncia
dos projetos aos orcamentos e planejamentos, e assim por diante. Lembrando que os modelos autorais sdo desen-
volvidos para a definicdo do objeto que sera construido no empreendimento (edificagdo ou instalagdo), mas nao
definem o processo de construir esse mesmo objeto (ou seja, ndo incluem canteiro de obras, gruas, etc.).
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Figura 12: Ciclo de vida de um empreendimento, com destaque para modelos BIM especificamente desenvolvidos
para projetos autorais, planejamento 4D, e também para as estimativas de custos e orcamento executivo
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Obviamente, a complexidade de um projeto de implementacao BIM cresce conforme se acrescentam
mais fases do ciclo de vida de um empreendimento, ampliando a correspondente quantidade de pro-

cessos a serem revistos e migrados. De qualquer forma, é muito importante que se defina por qual fase
a implementacédo BIM serd iniciada, ainda que o projeto seja mais abrangente e preveja a realizacdo de
outras fases futuras.

2.2.2 — DEFINIGAO DOS OBJETIVOS CORPORATIVOS

Os objetivos de uma implementacdo BIM devem ser definidos e alinhados de maneira coerente com os
objetivos estratégicos da empresa ou organizacao.

Interoperabilidade
e procedimentos
de comunicagao

Infraestrutura e
tecnologia

Estratégia e
requisitos de
contratacao

Informagdes

Projeto-piloto
eseus
objetivos

Processos de
ajustes e controle
da qualidade dos
modelos

(Casos de
usos e

Pessoas: processos BIM

equipe, papéis . -
or;an%a('i)o#aise Figura 13: Segundo princi-

responsabilidades pal passo para um projeto
de implementacao BIM: de-
finir objetivos corporativos
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Para facilitar o processo de comunicacdo e compreensao do leitor, serd apresentada, como exemplo,
a definicdo de alguns objetivos corporativos de implementacao BIM para construtoras e incorporadoras.

RAMO DA EMPRESA EXEMPLOS DE OBJETIVOS CORPORATIVOS PARA IMPLEMENTAGAO BIM

INCORPORADORA ’

Reduzir 10% dos custos totais dos empreendimentos lan¢ados e comer-
cializados.

Reduzir 20% do indice de reclamacées de clientes finais sobre as unidades
produzidas e comercializadas.

Reduzir 20% da quantidade de conflitos com contratados.

Aumentar a acurdcia das estimativas iniciais de custos dos empreendi-
mentos, reduzindo a margem de erro para uma média de 15%.

Aumentar a acurdcia dos orcamentos executivos dos empreendimentos,
reduzindo a margem de erro para uma média de 5%.

Aumentar a acurdcia do planejamento da entrega dos empreendimentos,
reduzindo a margem de erro para cerca de 1 més.

Incrementar a percep¢éo de confiabilidade e qualidade da empresa e dos
produtos lang¢ados, produzidos e comercializados (medicdo através de
pesquisas especificas).

Figura 14: Exemplos de objetivos corporativos para uma implementagao BIM numa Incorporadora

RAMO DA EMPRESA EXEMPLOS DE OBJETIVOS CORPORATIVOS PARA IMPLEMENTAGAO BIM

CONSTRUTORA

Reduzir 10% dos custos totais de constru¢do dos empreendimentos.
Reduzir 20% da geracao total de residuos sélidos dos empreendimentos.

Reduzir 20% da quantidade de conflitos com o contratante / investidor /
proprietdrio / incorporador de cada empreendimento.

Reduzir 15% dos gastos com servicos e consertos realizados no pds-obra
(periodo de garantia da construg¢do).

Reduzir 20% da quantidade de conflitos com subcontratados.

Aumentar a acurdcia das estimativas iniciais de custos dos empreendimen-
tos, reduzindo a margem de erro para uma média de 15%.

Aumentar a acurdcia dos orgamentos executivos dos empreendimentos, re-
duzindo a margem de erro para uma média de 5%.

e Aumentar a acurdcia do planejamento da entrega dos empreendimentos,

reduzindo a margem de erro para cerca de 1 més.

Reduzir os periodos de paralisa¢do das obras, definindo como periodo md-
ximo admissivel 5% (acumulado) do prazo total contratado.

Incrementar a percep¢éo de confiabilidade e qualidade da empresa e dos
produtos construidos (medicdo por meio de pesquisas especificas).

Figura 15: Exemplos de objetivos para uma implementac¢do BIM numa construtora
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E 6bvio que a adocdo BIM, isoladamente, ndo sera capaz de entregar, na sua totalidade, os objetivos
listados como exemplos para empresas incorporadoras e construtoras, porque eles sdo amplos demais. Para
alcanga-los, certamente serdo necessdrios outros ajustes nos processos e modelos de negdcio praticados.
Mas o estabelecimento de objetivos amplos, abertos e diretamente relacionados com as atividades principais
das empresas faz sentido, e convém que seja utilizado como balizamento estratégico e guia (de mais longo
prazo) dos esforcos de mudancas nos processos corporativos exigidos pela adog¢do BIM.

Também se deve destacar a importancia de estabelecer referéncias de desempenho que permitam a
mensuracao dos beneficios proporcionados pela adog¢do BIM. Ou seja, é preciso medir e obter indices que
demonstrem e documentem a situacao anterior a implementacao, para que seja possivel, depois, comprovar
as mudancas e os beneficios.

Como a maioria dos objetivos listados apresentam informagdes quantitativas, por exemplo, reduzir 10%
dos custos totais de construcdo dos empreendimentos, é, obviamente, necessario que os custos totais ja
estejam sendo calculados, com o uso dos processos anteriores a ado¢ao BIM, para que a comparacdo possa

ser realizada apds a implementacdo. Raciocinio similar deve ser utilizado para as demais métricas listadas.
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CONTROLE E GERENCIAMENTO DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAQ BIM

Uma vez definidos os objetivos corporativos do projeto da implementagéo BIM,
seria o momento oportuno para o desenvolvimento do ‘termo de abertura do
projeto, previsto na fase de ‘inicia¢do’ e na parte da disciplina de ‘Integragdo; de
acordo com as técnicas de gestao de projetos do PMI.

FASES — Inicia¢Go Planejamento Execugdo Controle Encerramento
Disciplina |
Monitoramento
Termo de . ) e controle dos Encerramento
- Plano de gerenciamento Gerenciamento da trabalh ;
Integragdo abertura do projeto execudo do projeto raoalhos de projeto ou
projeto Controle integrado | fase
das mudangas
Lista de requisitos do
projeto Verificacdo do
Escopo Definigédo do escopo escopo
Definicdo da Estrutura Controle do escopo
Analitica do Projeto (EAP)
Defini¢do das atividades
Sequenciamento das
atividades
Tempo Estimativa de recursos Controle da progres-
P por atividades sdo e cronograma
Estimativa da duragéo
das atividades
Cronograma
Estimativa de custos
Custo Aprovagdo do orcamento Controle dos custos
do projeto
i Defini¢do dos niveis de Verificagdo e garan- | Controle da quali-
qualidade do projeto tia da qualidade dade
Contratagdo da
equipe de projeto
. Plano de recursos hu- Desenvolvimento da
manos equipe
Gerenciamento da
equipe
. Distribui¢éo de
Identificar ; -
L ) Planejamento das comu- | informagées Relatdrio de desem-
Comunicagdo partes inte- | ;" ) h
nicagoes Gerenciamento das | penho
ressadas .
expectativas
Planejamento do geren-
ciamento de riscos
Identificagéo de riscos
Risco Andlise qualitativa de risco Monitoramento e
Andlise quantitativa de controle deriscos
riscos
Planejamento de respos-
tas para riscos
. . R .| Administracdo das | Encerramento
Acuisica Planejamento de aqui- Realizagdo das aqui- S - | L
quisicdo sicGes sicdes e contratacdes aquisicées e contra e aquisicoes e
¢ tagoes contratos

Figura 16: Processo da gestao de projetos recomendado para realizacdo nesta etapa, de acordo com o PMI
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2.2.3 — PESSOAS: EQUIPES, PAPEIS ORGANIZACIONAIS E
RESPONSABILIDADES

A definicao da equipe e da propria estrutura de implementagao de um projeto BIM é um dos princi-
pais passos que integram uma estratégia de implementacao.

Interoperabilidade
e procedimentos
de comunicagao

Infraestrutura e
tecnologia

Estratégia e
requisitos de

contratacao Informagoes

Projeto-piloto
eseus
objetivos

Processos de
ajustes e controle
da qualidade dos
modelos

Casos de
usos e
processos BIM

Objetivos
corporativos

Figura 17: Terceiro principal
passo para um projeto de
implementacédo BIM: pessoas
- equipe, papéis organiza-
cionais e responsabilidades

A escolha e a capacitacdo de um gerente BIM sdo, sem duvida, uns dos fatores mais criticos que estédo
diretamente relacionados com o sucesso ou fracasso de um projeto de implementacao.

Dentre outras responsabilidades, um gerente BIM deverd ser capaz de:
e Comunicar visdo BIM, tanto do projeto total de implementacdo quanto do projeto-piloto;

e Liderar e garantir a efetividade do treinamento da equipe;

e Atuar como ponto focal BIM;

e Liderar e gerenciar o projeto de implementacao BIM;

e Realizar reunides periddicas para o gerenciamento da implementacao e do desenvolvimento do projeto-piloto;
® Garantir a efetividade dos processos de troca de informacoes;

e Solucionar conflitos;

e Gerenciar, manter e controlar a qualidade dos modelos desenvolvidos.
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Caso a empresa ou organizacdo ndo deseje contratar um gerente BIM com alguma experiéncia, a
Unica alternativa seria treinar e capacitar uma das pessoas que ja atuam na sua equipe. De qualquer
forma, seria necessario contratar uma consultoria especializada para viabilizar o processo de capacita-
¢ao, e, obviamente, a adocao desse caminho poderia implicar alguns riscos adicionais para o sucesso da
implementacao BIM.

O nucleo de uma equipe de desenvolvimento de um projeto de edificagdes utilizando BIM, em
geral, é constituido pelos seguintes componentes:

e Arquiteto / designer

e Engenheiro estrutural

* Engenheiro de instalagdes hidraulicas

e Engenheiro de instalagdes de conforto (ar condicionado, aquecimento, ventilacéo, etc.)
® Engenheiro eletricista

¢ Engenheiro civil

e Consultores especificos

e Responsavel por suprimentos e contratagdes
e Construtor

® Subempreiteiros

® Fabricantes e fornecedores

Alguns empreendimentos podem integrar um profissional especificamente responsavel pela coorde-
nacao dos projetos (nos casos em que o arquiteto, eventualmente, nao exerca essa funcao), gerenciadores
e 6rgaos responsaveis pela aprovacdo e pela fiscalizacdo de projetos (prefeituras, agéncias ambientais,
corpo de bombeiros, companhias de engenharia de trafego, dentre outros).

A definicdo de um plano de treinamento e capacitacdo dependerd, obviamente, do nivel de conheci-
mento e experiéncia prévia de cada um dos integrantes da equipe, mas sera condicao critica e fundamen-
tal para garantir o sucesso de um processo de implementacdo BIM, especialmente considerando que no
Brasil ainda ndo temos muitos profissionais realmente qualificados e experientes.
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CONTROLE E GERENCIAMENTO DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAQ BIM

Uma vez definidas as equipes, os papéis organizacionais e as responsabilidades,
seria 0 momento oportuno para o desenvolvimento do documento ‘identifica-
¢do das partes interessadas, previsto na fase de ‘iniciagdo’ e integrante da disci-
plina ‘Comunicag¢éo’ Também vale para o ‘plano de recursos humanos; previsto
na fase de ‘planejamento’ e integrante da disciplina ‘Pessoas; conforme as técni-
cas de gerenciamento de projetos do PMI.

FASES — Iniciagdo Planejamento Execuc¢do Controle Encerramento
Disciplina |
’ Monitoramento
Termo de e controle dos
- Plano de gerenciamen- | Gerenciamento da trabalh Encerrgmento
Integragdo abertura - - ; rabaihos de projeto ou
to do projeto execugdo do projeto .
projeto Controle integrado | fase
das mudangas
Lista de requisitos do
rojeto
g f]i o d Verificagdo do
Escopo e m'giro 0 escopo escopo
Deﬁn,lgao da Estrutura Controle do escopo
Analitica do Projeto
(EAP)
Defini¢éo das ativi-
dades
Sequenciamento das
atividades
Tempo Estimativa de recursos C9ntrole da progres-
- sdo e cronograma
por atividades
Estimativa da duragéo-
das atividades
Cronograma
Estimativa de custos
Custo Aprovagdo do or¢a- Controle dos custos
mento do projeto
Qualidade Defini¢do dos niveis de | Verificacdo e garan- | Controle da quali-
qualidade do projeto tia da qualidade dade
Contratagdo da
equipe de projeto
Plano de recursos Desenvolvimento da
A humanos equipe
Gerenciamento da
equipe
Identificar ) = /;tr/bu:ggo de o
Comunicagdo artes inte- Planeja‘merlto das Informacoes Relatério de desem-
f oy comunicacoes Gerenciamento das penho
expectativas
Planejamento do ge-
renciamento de riscos
Identificagdo de riscos
pieco /;Aigcaohse qualitativa de Monitoramento e
controle de riscos
Andlise quantitativa de
riscos
Planejamento de res-
postas para riscos
Planei d Realizacéo d .| Administracdo das | Encerramento
Aquisicao anejamen e oS adty aquisicées e contra- | de aquisi¢oes e
aquisicées si¢cées e contratagoes tacdes contratos

Figura 18: Processos da gestdo de projetos, de acordo com o PMI, recomendados para realizacdo nesta etapa

40




BUILDING INFORMATION MODELING

2.2.4— DEFINIGAO DOS CASOS DE USO
E MAPEAMENTO DE PROCESSOS BIM

Neste roteiro foram incluidas apenas descri¢cdes sucintas dos processos BIM, que serdo detalhados e
exemplificados no Volume 4 - Fluxos de trabalho BIM.

A escolha dos principais casos de usos BIM, dentre os 25 ja mapeados e documentados pela PennState
University, é muito conveniente, porque pode significar um bom ‘atalho’ num projeto de implementacao,
poupando esforcos para o mapeamento dos processos BIM. Bastara o exercicio de analisar e ajustar os pro-
cessos ja documentados e publicados, para refletir eventuais particularidades ou especificidades.

Estratégia e
requisitos de
contratacao

Processos de
ajustes e controle
da qualidade dos
modelos

Figura 19: Quarto passo
principal para um projeto
de implementacao BIM:
definir casos de usos e
processos BIM

Interoperabilidade

Infraestrutura e
tecnologia

e procedimentos
de comunicagao

Informacdes

Projeto-piloto
eseus
objetivos

Pessoas:
equipe, papéis org. e
responsabilidades

empreendi-
mento

Objetivos
corporativos
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Além da escolha dos potenciais casos de usos que poderiam agregar valor e concorrer para o alcance
dos objetivos de uma implementacdo BIM, também sera necessario identificar a interdependéncia entre eles.
Por exemplo, se for escolhido e definido o caso de uso‘Projeto Autoral de Arquitetura;, com a utilizagdo de um
software paramétrico de modelagem, sera bastante facil e conveniente também implementar o caso de uso
“Coordenacao Espacial 3D".

Planejamento de Manuten¢ao

Andlise do Sistema Construgdo

Gestdo de ativos
Ger.Espacos / Rastreamento
Planejamento contra desastres

Modelagem de Registros

Planejamento de Utilizagdo
Projeto do Sistema de Construgao

Fabricagdo Digital

Andlise Luminotécnica

Andlise Mecanica

Andlises de Outras Engas.
Avaliagdo LEED Sustentabilidade

Validagao de Cédigos

o
=
=}

=1
=
o

v
1Y
o

Andlises Locais

Modelagem das Condigdes Existentes

Figura 20: Os 25 casos de usos BIM mapeados pela PennState University, organizados em ordem cronoldgica reversa das macro-
fases do ciclo de vida do empreendimento, com destaque para os casos mais comuns no Brasil
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A figura abaixo exemplifica o tipo de documentacao ja realizado pela PennState Univesity, para os
25 casos de usos listados na figura anterior.

ESTIMATIVAS DE CUSTOS
Descrigao

Um processo no qual o modelo BIM pode fornecer um relatério de quantidades de elementos e componentes com razodvel
acurdcia. A partir delas podem-se calcular estimativas de custos nas fases mais iniciais de um projeto, podendo ainda refletir os
efeitos nos custos causados por adigbes com potencial para economizar tempo e dinheiro, evitanto furos nos orcamentos. Esse
processo também permite que os projetistas visualizem os efeitos das suas modificacées em tempo hdbil, e ajuda a restringir os
furos orcamentdrios causados por modificagbes de projeto.

Potenciais beneficios (melhorias no projeto ou nos processos)

« Extrai precisos relatdrios de quantidades de materiais e realiza revisbes rapidamente quando necessdrio (revisées
ou modificagdes)

« Concorre para que os custos sejam mantidos dentro das restricoes do orcamento, facilitando a realizagéo de novas
estimativas de custos com rapidez e precisdo, durante a progressao do projeto.

« Melhora a representacao visual do projeto e dos componentes construtivos que precisam ser estimados: levantamento
de quantidades e precificacao.

«  Fornece informagoes sobre os custos ao proprietdrio durante as fases iniciais do projeto, apoiando os processos de
especificagdo e tomadas de decisées.

«  Permite dirigir o foco para atividades de estimativas que realmente adicionam valor ao projeto, como a identificagédo de
possiveis pré-montagens construtivas, a geragao dos precos, e a identificacdo dos riscos. Jd que o levantamento de quanti-
dades é automaitico, isso é essencial para o desenvolvimento de estimativas de alta qualidade.

«  Possibilita a avaliagdo de diferentes op¢bes de design e conceitos, dentro do mesmo orcamento definido pelo proprietdrio.

- Liberatempo dos orcamentistas, possibilitando que eles foquem seus esforcos em itens mais relevantes do trabalho de
desenvolvimento de estimativas, jd que as quantidades sdo obtidas automaticamente.

«  Permite a determinagdo dos custos de objetos especificos com rapidez e precisdo.

Recursos necessarios

- Software que desenvolve estimativas baseadas em modelos 3D BIM
- Software para o desenvolvimento de projetos 3D BIM
« Base de dados de custos adequada para o uso com software 3D BIM (organizados por objetos)

Capacitagoes necessarias para a implementagao

> Capacidade de definir procedimentos de projeto de modelagem especificos que produzem a extracdo automdtica de
quantidades de forma consistente e organizada em harmonia com as bases de dados de custos disponiveis.

> Capacidade para identificar antecipadamente as quantidades do projeto com o adequado nivel de detalhamento
das informagodes e o estdgio de progressdo do projeto.

Fontes complementares de informagao

« Lee H. Lee Kim, J. (2008). A cost-based interior design decision support system for large-scale housing
projects, itcon Vol. 13, Pg. 20-38, http://www.itcon.org/2008/2.

« Autodesk Revit. “BIM and Cost Estimating”. Press release. Jan.2007. Autodesk. 11 Sept. 2008. http://imagens.auto-
desk.com/adsk/files/bim_cost_estimating_jan07_1_.pdf

« Dean, R. P, and MacClendon, S. (2007). “Specifying and Cost Estimating with BIM” ARCHI TECH. Apr.2007. ARCH
TECH, 13 Sept. 2008. http.//www.architechmag.com/articles/detail.aspx?contentid=3624.

«  Khemiani, L. (2006). “Visual Estimating: Extending BIM to Construction. "AEC Bytes. 21 Mar. 2006. 13. Sept. 2008.
http://www.aecbytes.com/buildingthefuture/2006/visualestimating.html|

«  Bucley, B. (2008). “BIM Cost Management” California Construction. June 2008. 13. Sept. 2008.

« Manning, B.; Messner, J. (2008). Case studies in BIM implementation for programing of healthcare facili-
ties. /tcon Vol. 13, Special Issue Case studies of BIM use. Pg. 246-257 http.//www.itcon.org/2008/18

Figura 21: Tabela que compée a documentacédo do caso de uso Estimativa de Custos, desenvolvida e publicada pela
PennState University
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Fluxograma do caso de uso ‘Estimativa de custos’, apresentado como um exemplo do tipo de documen-
tacdo ja realizado pela PennState University, para os 25 casos de usos BIM listados anteriormente.

NOME DO PROJETO:

RELATORID METQDO
DE CUSTOS DE ANALISE

g NAO
[}
@
£ uems/AuosoecusTos RETIRADA UANTIOAES VELOBOD M popA AL FROAD 8 URNTIONES
e N " nd PﬁIEU[\: lll\g]l%slgE — —> QUANTIDADES —>
EMPREITEIRO EMPREITEIRO ' EMPREITEIRO EMPREITEIRO EMPREITERO

A
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0

MODELO
3DBIM

Figura 22: Fluxograma que compée a documentagao do caso de uso Estimativa de Custos, desenvolvida e publicada pela
PennState University
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No Volume 4, os casos de usos BIM mais utilizados no Brasil serdo apresentados e detalhados como parte
integrante dos fluxos de trabalho mais tipicamente realizados no segmento de edifica¢des, por incorporado-
ras e construtoras.

A préxima figura, também desenvolvida pela PennState Univesity, auxilia no processo de selecdo e quali-
ficacdo dos casos de usos BIM, para formatacdo de um projeto de implementacao.

Uso BIM

Modelagem
de registros

Estimativas
de custos

Modelagem
4D

Coordenacdo
Espacial 3D
(na construcao)

Andlise de
engenharia

Revises dos
projetos

Coordenacdo
Espacial 3D
(no PROJETO)

Design de
Autoria

Valorp/ o
projeto

Alto-Médio-Baixo

A

——

Valorp/a
Parte resp.

Alto-Médio-Baixo

Parte
Responsavel

= = Médio

Construtor

Gerente da Unidade [\

Designer

Construtor
Construtor
Construtor

Subcontratantes  Ji

.E

Designer

Engos. Instalades [y

Arquiteto

Arquiteto

Arquiteto

Engos. Instalagdes

Engos. Estrutural
Engos. Instalagdes

Engos. Estrutural

Engo. Civil
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=]
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30313
201 11
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31313
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212 |2
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112 |1
22
212 |1
202 |1
30313
30313
30313
212 |1

Prossequir

Recur
€qursos €Om 0 USo

adicionais
competéncias
necessdrias p/
implementacdo

Observagoes

— TALVEZ
A

Requer software
especifico e treinamento

Requer software
especifico e treinamento

Requer software

especifico e trei Alto valor p/ proprietéri

porque resolve
faseamento complexos

Requer hardware
apropriado
Uso no faseamento
da construcao

Possivel curva de
aprendizado

Requer conversao p/
fabricacao digital

——

Revisdes realizadas
diretamente no meio,
nao sendo necessério

nenhum detalhamento
adicional

Requer software
para coordenagao
Considerar contratacao
deum terceiropara S
facilitar a coordenagao

Longa curva de
aprendizado

Figura 23: Tabela desenvolvida e publicada pela PennState University que auxilia no processo de selecao e qualificagao dos casos

de usos BIM para a formatacdo de um projeto de implementacao
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Os seguintes passos deverao ser efetuados para o preenchimento desta tabela:

1. Identificacao dos potenciais casos de usos BIM: considerar a aderéncia de cada um deles aos objetivos
ja mapeados e definidos, tanto para a implementacdo BIM, como para o projeto-piloto.

2. Identificacao das partes responsaveis pelos casos de uso BIM: a cada caso escolhido para ser imple-
mentado, identificar pelo menos um participante responsavel. Considerar alguém da equipe que estara
diretamente envolvido com o referido caso de uso, na hipoétese de ele serimplementado, juntamente com
outros potenciais participantes que poderao colaborar com a implementacéo. Liste primeiro os partici-
pantes principais.

3. Avaliacao das habilidades de cada participante em cada um dos casos de usos BIM identificados, de
acordo com as seguintes categorias:

> a.Recursos: alguns dos genéricos incluem pessoas (equipe BIM), software, treinamento, hardware, suporte.

> b. Competéncias: o participante responsavel possui o know-how para implementar o caso de uso BIM
com sucesso? Para avaliar a competéncia, a equipe deverd entender os detalhes de cada caso de uso e
também a forma como ele sera realizado no projeto especifico.

> ¢. Experiéncia: o participante responsavel ja realizou anteriormente este mesmo caso de uso BIM? A
experiéncia prévia é vital para o sucesso de uma implementacao.

4. Identificacao de valores adicionais e riscos associados a cada caso de uso: a equipe responsavel pela
implementacdo BIM deverd avaliar potenciais valores ganhos e também possiveis riscos adicionais para
cada um dos casos de usos identificados e escolhidos para serem implementados.

5. Decisao de implementacao: considerando as caracteristicas especificas do empreendimento (tamanho,
complexidade, objetivos, etc.), a equipe de projeto deverd analisar cada um dos casos e definir aqueles que
deverao ser ou ndo implementados. E preciso avaliar custos e beneficios de implementacéo para cada caso.
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2.2.5—PROJETOS-PILOTO DE
IMPLEMENTACAO BIM E SEUS OBJETIVOS

As boas praticas da implementacdo BIM recomendam o estabelecimento de um projeto-piloto, que
deverd ser cuidadosamente estudado e escolhido para que bem represente os casos mais tipicos e mais
significantemente desenvolvidos pela empresa ou organizacdo. Ou seja, o piloto ndo deverd ser nem muito
complexo nem muito simples.

Interoperabilidade
e procedimentos
de comunicagdo

Infraestrutura e
tecnologia

Estratégia e
requisitos de
contratacao

Informagoes

empreendi-

Processos de mento

ajustes e controle
da qualidade dos \
modelos
Objetivos Casos de
corporativos usos e

Pessoas: processos BIM
equipe, papéis org.
responsabilidades
Figura 24: Quinto principal
passo para um projeto de im-
plementacao BIM: definir pro-
jeto-piloto e seus correspon-

dentes objetivos especificos

Os objetivos definidos para um projeto-piloto de implementacéo BIM podem ser diferentes dos objeti-
vos da implementag¢do como um todo, embora, obviamente, devam guardar coeréncia e complementaridade
entre si. Em geral, os objetivos corporativos de uma implementacao BIM sdo mais amplos, com a definicédo de
uma maior quantidade de casos de usos que aqueles definidos como alvo para um primeiro projeto-piloto.

Para o projeto-piloto, além dos objetivos coordenados com as inten¢des estratégicas corporativas, de-
verdo ser identificados os objetivos especificos relacionados ao aprendizado e a capacitacdo da equipe BIM
responsavel pela implementacdo. Também precisam ser definidos os objetivos especificos correspondentes
aos casos de usos escolhidos para implementacao e desenvolvimento nessa primeira iniciativa.

Mais uma vez, para facilitar o processo de comunicacdo e compreensao do leitor, serd apresentada, como
exemplo, a definicdo de alguns objetivos para possiveis projetos-piloto de implantacées BIM em construtoras
eincorporadoras. Os exemplos serdo, obviamente, coordenados com os ja citados na secdo 2.2.2 Defini¢do dos
objetivos corporativos para uma implementagéo BIM.
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Para a listagem das amostras de objetivos, tomou-se como pressuposto que o desenvolvimento dos mode-
los BIM autorais das diversas disciplinas (arquitetura, estruturas, instalagdes, etc.) seriam contratados e lidera-
dos por uma incorporadora. E, ainda, considerando o sequenciamento das fases de um ciclo mais ‘normal’ ou
‘mais comumente’ praticado no Brasil, que os modelos autorais ja estariam prontos e coordenados (conflitos e
interferéncias ja resolvidos) no momento da definicao e da contratagdo de uma construtora. Ou seja, o ‘objeto’
(edificacdo ou instalagao) a ser construido ja estaria definido, projetado e especificado.

Caberiam, entdo, a construtora, a decisao e a iniciativa de desenvolver, num momento posterior, outro mo-
delo BIM especifico para o estudo da construgao, canteiro de obras, planejamento, fabricacéo e controle, obvia-
mente, baseado nos modelos autorais ja concluidos.

RAMO DA EMPRESA EXEMPLOS DE OBJETIVOS PARA PROJETOS-PILOTO DE IMPLEMENTAGAO BIM

OBJETIVOS COORDENADQS COM OBJETIVOS CORPORATIVOS

® Reduzir 10% dos custos totais do langamento e comercializagdo do proje-
to-piloto.

® Reduzir 20% da quantidade de reclamacgées dos clientes finais compradores
das unidades produzidas e comercializadas no projeto-piloto.

® Reduzir 20% da quantidade de conflitos com contratados no projeto-piloto.

* Aumentar a acurdcia das estimativas iniciais de custos do projeto-piloto, re-
duzindo a margem de erro para uma média de 15%.

* Aumentar a acurdcia dos or¢amentos executivos do projeto-piloto, reduzindo
amargem de erro para uma média de 5%.

© Aumentar a acurdcia do planejamento da entrega do projeto-piloto, reduzin-
do a margem de erro para cerca de 1 més.

© Contribuir para incrementar a percep¢do de confiabilidade e qualidade da
empresa e dos produtos construidos (pesquisas especificas).

OBJETIVOS ESPEGIFICOS PARA 0 PROJETO-PILOTO

e Definir, ajustar e documentar diretrizes de modelagem para o desenvolvimen-
to de estimativas iniciais de custos, baseadas em modelos Macro BIM, para
estudo de custos de alternativas de projeto, de especificacdes e de solugoes

INCORPORADORA construtivas do projeto-piloto.

e Definir, ajustar e documentar diretrizes de modelagem para o desenvolvi-
mento dos modelos BIM autorais para as disciplinas de arquitetura, estru-
turas (inclusive fundagées), instalagdes hidrdulicas e instalagées elétricas
do projeto-piloto.

e Definir, ajustar e documentar processo para coordenagéo dos projetos multi-
disciplinares, eliminando interferéncias entre susbsistemas construtivos.

e Definir, ajustar e documentar processo de validagdo de modelos, andlises de
conformidade com cédigos de construgées e obras.

e Definir, ajustar e documentar processo de extracdo de quantidades dos mode-
los BIM autorais do projeto-piloto.

e Definir, ajustar e documentar o processo de desenvolvimento de estimativas de
custos e orcamentos do objeto a ser construido (edificagdo ou instalagdo) no pro-
jeto-piloto, baseados em quantidades extraidas de modelos autorais BIM.

e Desenvolver competéncias e capacitar a equipe interna na realizagéo de pro-
cessos BIM.

® Desenvolver competéncias e capacitar prestadores de servicos na realizagdo
de processos BIM.

Figura 25: Exemplos de objetivos especificos para um projeto-piloto de implementacao BIM numa Incorporadora, coordenados
com os objetivos corporativos
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Embora existam sobreposicoes de papéis e interesses entre incorporadoras e construtoras, nas fases mais
iniciais do ciclo de vida de um empreendimento, durante os trabalhos para a definicdo do objeto que sera
construido (uma edificacdo ou instalacdo) a tarefa de analisar e testar alternativas das especificacdes técnicas
e solugdes construtivas costuma ser liderada exclusivamente pelas incorporadoras. No entanto, numa situa-
cao ideal, deveria envolver também a participacdo ativa de uma construtora, se possivel, daquela que estaria
apontada para executar o empreendimento. Isso porque — em geral - as construtoras detém um conhecimen-
to mais detalhado e mais atualizado sobre materiais e fornecedores e seu envolvimento também garantiria a
consisténcia na definicdo dos processos e métodos construtivos que seriam efetivamente utilizados na fase de
construcao do empreendimento estudado.

RAMO DA EMPRESA

CONSTRUTORA

EXEMPLOS DE OBJETIVOS PARA PROJETOS-PILOTO DE IMPLEMENTAGAO BIM

0BJETIVOS COORDENADOS COM OBJETIVOS CORPORATIVOS

Reduzir 10% dos custos totais de construgdo do projeto-piloto.
Reduzir 20% da geragdo total de residuos sélidos do projeto-piloto.

Reduzir 20% da quantidade de conflitos com o contratante / investidor / proprietdrio /
incorporador do projeto-piloto.

Reduzir 15% dos gastos com servicos e consertos realizados no pés-obra do projeto-pilo-
to (periodo de garantia da constru¢ao).

Reduzir 20% da quantidade de conflitos com subcontratados no projeto-piloto.

Aumentar a acurdcia das estimativas iniciais de custos do projeto-piloto, reduzindo a
margem de erro para média de 15%.

Aumentar a acurdcia dos orcamentos executivos do projeto-piloto, reduzindo a margem
de erro para média de 5%.

Aumentar a acurdcia do planejamento da entrega do projeto-piloto, reduzindo a mar-
gem de erro para cerca de 1 més.

Reduzir os periodos de paralisagdo das obras do projeto-piloto, definindo como periodo mdxi-
mo admissivel 5% (acumulado) do prazo total contratado.

Contribuir para incrementar a percep¢do de confiabilidade e da qualidade da empresa e
dos produtos construidos (pesquisas especificas).

OBJETIVOS ESPECIFICOS PARA 0 PROJETO-PILOTO

® Definir, ajustar e documentar diretrizes de modelagem para as disciplinas de arquitetura,

estruturas (inclusive fundagées), instalagées hidrdulicas e instalagées elétricas — para o de-
senvolvimento de modelos BIM especificos para construgao, canteiro de obras, fabricagao,
montagem e controles.

Definir, ajustar e documentar processo de extracdo de quantidades dos modelos BIM desen-
volvidos especificamente para construgdo, para que reflitam as solugdes, fases e métodos
construtivos utilizados (incluindo o ajuste dos critérios de extragdo dos softwares utilizados).

Definir, ajustar e documentar o processo de desenvolvimento de estimativas de custos e or-
¢amentos especificos da construgdo, baseados em quantidades extraidas de modelos BIM.

Definir, ajustar e documentar processo de planejamento 4D, baseado em modelo BIM espe-
cifico de construgdo, incluindo estudo das fases do canteiro de obras, uso de equipamentos
(gruas, bandejas de protecdo, etc.).

Definir, ajustar e documentar processo de controle 3D da construcédo, baseado em modelos
BIM especificos (controle da progresséo da construcdo, de servicos subcontratados, da quali-
dade dos servigos executados, dentre outros).

Desenvolver competéncias e capacitar a equipe interna na realizagdo de processos BIM.

Desenvolver competéncias e capacitar prestadores de servicos na realizagdo de pro-
cessos BIM.

Figura 26: Exemplos de objetivos especificos para um projeto-piloto de implementagdo BIM numa construtora, coordenados com

os objetivos corporativos.
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CONTROLE E GERENCIAMENTO DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAQ BIM

do com as técnicas de gestdo de projetos do PMI.
+ Plano de gerenciamento do projeto
« Lista de requisitos do projeto
«  Defini¢do do escopo

«  Definigdo da EAP

- Defini¢do das atividades

« Sequenciamento das atividades
- Estimativa de recursos por atividades
- Estimativa da duragdo das atividades
« Cronograma

Uma vez definidos os projetos-piloto e seus objetivos especificos, o momento torna-se
adequado para o desenvolvimento de alguns documentos e processos previstos na
fase ‘Planejamento’ e incluidos nas disciplinas de Integragéo, Escopo e Tempo, de acor-

FASES — Iniciagéo Planejamento Execug¢do Controle Encerramento
Disciplina |
J Monitoramento
Termo de ; ) e controle dos Encerramento
Integragéo abertura Plar]o de gerenciamento do Gerenciamento c{a trabalhos de projeto ou
projeto execugdo do projeto ) p
projeto Controle integrado ase
das mudangas
Lista de requisitos do projeto
Definici Z proj Verificagdo do
Escopo e nl'gcfo 0 escopo escopo
Qgﬁmgao dq Estrutura Ana- Controle do escopo
litica do Projeto (EAP)
Defini¢do das atividades
Sequenciamento das
atividades
T Estimativa de recursos por Controle da progres-
P atividades sdo e cronograma
Estimativa da duragdo das
atividades
Cronograma
Estimativa de custos
Custo Aprovagdo do orcamento Controle dos custos
do projeto
Sl Definig¢éo dos niveis de Verificagdo e garan- | Controle da quali-
qualidade do projeto tia da qualidade dade
Contratagdo da
equipe de projeto
Desenvolvimento da
Pessoas Plano de recursos humanos equipe
Gerenciamento da
equipe
. Distribuicdo de
Identificar ; -
L ) Planejamento das comuni- | informagées Relatdrio de desem-
Comunicagdo | partes inte- cacdes G ) h
erenciamento das | Pe€nho
ressadas .
expectativas
Planejamento do gerencia-
mento de riscos
Identificagdo de riscos
Risco Andlise qualitativa de risco Monitoramento e
Andlise quantitativa de controle de riscos
riscos
Planejamento de respostas
para riscos
I a— Administracdo das | Encerramento
Aquisi¢do Planejamento de aquisicées | . ¢ q aquisicées e contra- | de aquisicoes e
si¢oes e contratagoes .
tacées contratos

Figura 27: Processos da gestao de projetos recomendados para realizagao nesta etapa, de acordo com o PMI
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2.2.6 — INFORMAGOES CRITICAS PARA IMPLEMENTAGAD

Neste roteiro foram incluidas apenas descri¢des sucintas das informacoes criticas para a implementa-
¢ao dos processos BIM. Detalhamento e exemplos desse contetdo especifico serao abordados no Volume
4 - Fluxos de trabalho BIM.

Uma vez que ja tenham sido definidos e escolhidos os casos de usos BIM e os correspondentes pro-
cessos que serdo revistos e implantados, a equipe de projeto deverd mapear as principais informacées
necessdrias para a realizacao de cada um dos processos.

Interoperabilidade
e procedimentos
de comunicacao

Infraestrutura e
tecnologia

Estratégia e
requisitos de
contratacao

Projeto-piloto
eseus
objetivos

Processos de
ajustes e controle
da qualidade dos

modelos

Casos de
usos e
processos BIM

Objetivos
corporativos

Pessoas:
equipe, papéis org. e
responsabilidades

Figura 28: Sexto principal
passo para um projeto de
implementacao BIM: identi-
ficar informagoes criticas

As informacgdes trocadas durante a realizacdo de processos BIM poderdo ser apenas internas e relacio-
nadas ao desenvolvimento de um caso de uso especifico, ou compartilhadas por diferentes processos e por
diferentes participantes.

E fundamental que todos os envolvidos num projeto de desenvolvimento BIM, particularmente os auto-
res e receptores de cada transacao de troca de informagdes, entendam com clareza qual o conteudo que esta
sendo enviado e recebido. Como regra geral, deve-se considerar que todas as informacdes, que irdo passar de
um participante para outro, deverao ser mapeadas e documentadas.

As boas praticas indicam que a equipe responsavel pela implementac¢ao BIM devera desenvolver uma plani-
Iha para consolidar todas as principais informagdes que serdo trocadas, definindo seus correspondentes autores
e receptores para cada um dos casos de usos BIM que serao realizados.

A seguir, apresentamos um exemplo de uma planilha desenvolvida pela PennState University, para a con-
solidacao das principais informagdes que deverao ser trocadas para a realizagao de alguns casos de usos BIM.
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PLANILHA DE TROCA DE INFORMAGOES:
il | iomagpes [ Sga | _ParteResponivel
Cva

Tamanho e localizagdo precisos, Arquiteto
incluindo materiais e objetos

paramétricos Construtor
Engenheiro Civil : ”
Tamanho e localizagdo genéricos, Gerente de Manutencio PS = Projeto Esquematico

incluindo dados paramétricos AP = Anteprojeto

Engenheiro de instalacao

PE = Projeto Executivo

Tamanho e localizacao

Engenheiro de Estruturas

esquematicos Gerente de Compras €0 = Construgdo
Nome da troca de informagao Modelagem de Registro Coordenagao Espacial 3D PrOJeto Autoral
Faseda Troca (PE, AP, PE, (0)
Receptor do Modelo CON GC Todos
Formato de Arquivo Recebido ———
Aplicativo e versao
Info. Parte Informacdo | |nfo. | Parte | Informagdo | |nfo. | Parte | Informagdo | Info. | Parte | Informacio
EStrUtura de divisdo do modelo | Resp. | Adicional Resp. | Adicional Resp. | Adicional Resp. | Adicional

INFRAESTRUTURA

Fundacdes

Estacas padronizadas
Estacas especiais
Laje radier

Vigas Baldrame
Escavacdo de vigas
baldrame

Vigas baldrame

B [FECHAMENTOS

Superestrutura
Lajes do pavimentos
Laje de cobertura
Fachadas
Paredes externas
Janelas externas
Portas externas
Cobertura
Telhamento
Aberturas na cobertura
C  |INTERIOR

Construgdo internas

Divisdrias internas
Portas internas
Lajes radier

Escadas

Construgdo de escadas

Figura 29: llustracdo demonstrando exemplo de consolidacao de informagdes que deverao ser trocadas, para os casos de usos BIM
que serdo implantados, com a identificacdo dos correspondentes autores e receptores

1 TROGADE
BDUUHDENA[,‘AO t - NFORMAGAD
1
1

| D MODELAGEM
‘ DE PROJETO DE REGISTRO
: lﬁ‘ . =
¢ j: AP~ COORDENADOR RP - GERENTE DE MANUTENGAO
1 ||
PROETO | H
AUTORAL —+——— '
1

1

1
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1

MODELAGEM
RP- AR S INSTALAGOES |
1

1

1

1
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1
1
1
1
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1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1

O
|
|
O

1 ELETRICAS
i RP-ENGO.INSTALACOES
1
]
]

<=+ )+ e

SAIDA ENTRADA  ENTRADA
A B 4

= INFORMAGAD
J O ) + ADICIONAL
SADA  ENTRADA ENTRADA SADA  ENTRADA SADA ENTRADA

A ¢ B B v B U

e e e

Figura 30: Exemplo de esquema de fluxo de troca de informagées, com a identificagdo de diferentes casos de usos, bem
como dos seus correspondentes autores e receptores
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2.2.7—INFRAESTRUTURA E TECNOLOGIA
(INCLUSIVE HARDWARE E SOFTWARE)

Neste roteiro foram incluidas apenas descrigcdes sucintas sobre os softwares necessarios para a imple-
mentacdo dos processos BIM. Detalhamento e exemplos desse conteudo especifico serdo abordados no
Volume 3 - Colaboracgédo e integragéo BIM.

A definicdo do hardware e do software que serdo utilizados é um dos passos mais fundamentalmente
relacionados ao sucesso ou fracasso de uma implementacdo BIM. Ha que se reconhecer que existem muito
ruido e conflito de informacdes no Brasil, que estdo diretamente relacionados a esse aspecto, especificamente.

Interoperabilidade
e procedimentos
de comunicagéo

Estratégia e
requisitos de

contratagao Informagoes

Projeto
piloto
eseus

objetivos

empreendi-
mento

Processos de
ajustes e controle
da qualidade dos
modelos

Casos de
usos e
processos BIM

Objetivos
corporativos

Pessoas:
equipe, papéis org. e
responsabilidades

Figura 31: Sétimo principal
passo para um projeto de
implementacdo BIM: definir
infraestrutura e tecnologia,
inclusive hardware e software

A especificacdo da infraestrutura e da tecnologia que serd necessdria para a realizacdo dos processos
BIM s6 podera ser feita apds a identificagdo dos casos de usos que serdao desenvolvidos, com seus corres-
pondentes entregaveis.

As informacdes podem variar de acordo com as especificidades de cada projeto de implementacdo, mas
0 objetivo principal aqui € iniciar a discussdo e enderecar dreas de conteldos e decisdes que deverao ser
tomadas pela equipe responsavel na implementacédo do projeto.
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SOFTWARE

E preciso que a equipe responsavel defina a plataforma tecnolégica para a realizacdo dos casos de usos
BIM escolhidos para os projetos-piloto e, inclusive, a versao dos softwares que serdo utilizados (releases). Essa
definicdo e o alinhamento sobre a plataforma de software deverao acontecer o mais breve possivel, para viabi-
lizar testes de interoperabilidade. Em alguns casos, pode ser necessdrio buscar alternativas para a exportacao
ou a importacdo de arquivos (através de testes de aplicativos especificos para importacédo e exportacao de
arquivos de diferentes softwares).

As boas praticas também evidenciam a conveniéncia de se definirem os formatos dos arquivos que se-
rdo utilizados nas transferéncias de informacdes. Recomenda-se, ainda, que seja estabelecida, desde o inicio
do projeto de implementacdo, uma estratégia para as eventuais mudancas e também para as atualizacées
das plataformas e versdes dos softwares. Isso evita conflitos e reclamagdes entre os participantes do projeto,
caso algum modelo fique obsoleto e ndo seja mais interoperavel, em razdo da incompatibilidade de versao.

Os softwares necessarios para a realizacdo dos fluxos BIM mais comumente realizados em incorporado-
ras e construtoras serdo mais bem detalhados no Volume 3, entretanto, alguns conceitos principais precisam
ser compreendidos ja nesse momento.

Considere o cenério de uso ilustrado e exemplificado na figura a seguir:

Modelo Arquitetonico Modelo Compartilhado Modelo Estrutural

= ¥
L
K 1
Arquitet Engenheiro
rquiteto 9 eue O Estrutural
s
- Definicéao H Definicdo g d':I'EI(_I..iﬁ
dos niveis “ dos niveis ]
AUTODESK dos pisos \/ do “0ss0” BUTOIESK e
REVIT acabados ‘ da estrutura =i
Incorporador = Bentley
SOLIBRI
M isvioncs Modeladores
Modeladores de Estruturas
de Arquitetura

Verificador
de Modelos

Figura 32: Desenvolvimento de uma edificacdo nova, com destaque apenas para trés principais participantes do processo: incor-
porador, arquiteto e engenheiro estrutural
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No cendrio de uso exemplificado pela ilustracdo, um incorporador, desejando construir uma edificacédo
nova (um novo lancamento), teria contratado uma arquiteta para desenvolver os primeiros estudos desse em-
preendimento. No momento do contrato, o incorporador precisa entregar o ‘programa’ de requisitos do em-
preendimento, que seria a listagem das principais caracteristicas desejadas para a construcao que pretende
lancar, como, por exemplo, edificio residencial, de multiplos pavimentos, com padrao de acabamento alto,
com piso de granito natural em placas de 2cm de espessura, assentado com argamassa mista de cimento e
areia (1cm) nas areas comuns, construido num terreno de praia (na frente do mar)*.

Pela ordem nailustracao, temos o seguinte:
Numero 1: Desenvolvimento do modelo autoral BIM de arquitetura

A arquiteta, de acordo com o programa de requisitos do projeto ditado pelo incorporador, desenvolveria
um modelo arquiteténico, utilizando, para isso, um software para modelagem de arquitetura que fosse da sua
preferéncia (para o desenvolvimento de projetos autorais). No mercado brasileiro, os softwares mais comu-
mente utilizados nesse processo sdo o Autodesk Revit Architecture, o Graphisoft Archicad, o VectorWorks da
Nemetschek e o AECOsim da Bentley. Seguindo as premissas recebidas, entdo, a arquiteta desenvolveria o mode-
lo de arquitetura do prédio residencial, definindo os niveis acabados de cada uma das lajes, considerando que o
piso seria de granito com 2cm de espessura, assentado com 1cm de argamassa, nas areas comuns.

Numero 2: Disponibilizagdo para andlise e verificagdo do modelo arquiteténico

Quando o desenvolvimento do modelo arquiteténico BIM alcangasse um bom nivel de consisténcia e
maturacao, a arquiteta poderia disponibiliza-lo para que o incorporador avaliasse o trabalho desenvolvido,
solicitando a sua aprovacéo (observar o sentido da seta na figura).

Numero 3: Visualizag¢éo do modelo arquiteténico:

Lembrando que estamos descrevendo um cendrio de uso BIM, o incorporador poderia, entdo, utilizando
um software especifico para esta tarefa, acessar o modelo desenvolvido pela arquiteta e fazer uma anélise de-
talhada do modelo BIM, verificando se foram cumpridos todos os requisitos e premissas encomendados. Caso
precise ou deseje fazer alguma alteracéo, o incorporador fard um contato ou uma reunido com a arquiteta, e
enderecara a ela as suas necessidades (observar o sentido da seta na figura, na qual o incorporador somente
recebe — ou acessa - as informagdes do modelo BIM disponibilizado pela arquiteta).

O ponto importante a observar aqui é que ndo sera o incorporador quem realizard os ajustes no modelo
arquitetdnico, e sim a arquiteta, que é a autora do modelo e, portanto, a responsavel por ele. Atentando espe-
cificamente para a questdo dos softwares, ndo é necessério que o incorporador adquira modelos autorais de
arquitetura (como necessita a arquiteta), mas apenas softwares verificadores de modelos, como, por exemplo,
o Autodesk Navisworks ou o Solibri, entre outros. Alguns sdo, inclusive, gratuitos. Mas esse assunto sera mais
bem detalhado em futuros capitulos.

Numero 4: Disponibiliza¢do do modelo arquiteténico para o engenheiro estrutural

Quando o modelo arquitetdénico atingir um determinado nivel minimo de desenvolvimento (pela arquite-
ta) e de aprovacao (pelo incorporador), um terceiro agente iniciard a sua participacdo no processo. No exem-
plo da figura, a seta identificada com o nimero 4 mostra um engenheiro estrutural acessando o modelo de
arquitetura, que utilizard como base e referéncia para o desenvolvimento do seu trabalho, e que vai gerar um
modelo autoral de estruturas.

Numero 5: Desenvolvimento do modelo autoral BIM de estruturas

A tarefa do engenheiro estrutural sera, obviamente, de desenvolver um modelo autoral BIM de estrutu-
ras. Para isso, ele utilizard um software BIM especifico que seja da sua preferéncia e conveniéncia, como, por
exemplo, Revit Structures (Autodesk), Tekla Structures (Trimble), uma solucao especifica da Bentley, o SCIA da
Nemetschek, ou o0 TQS. Existem softwares mais especializados em modelagem geral das estruturas, outros mais
especificos para a realizacdo de analises, dimensionamentos e simulacdes, outros ainda mais indicados para
o detalhamento e a documentacdo, que sdo atividades muito trabalhosas, sujeitas a erros e que consomem
muito tempo nos escritérios especializados em estruturas.

4 Quanto mais detalhado o programa de necessidades e requisitos, maiores as chances de que o projeto seja concebido e especificado
de maneira coerente — no exemplo, a informacao de que o edificio serd construido na frente do mar sera considerada no detalhamento e
na especificacdo dos acabamentos (protecdo dos metais contra ataque da maresia) e também nas solugdes utilizadas para as fundagdes.

56



BUILDING INFORMATION MODELING

A informacao sobre o piso em granito 2cm assentado com argamassa foi propositalmente inserida nesse
exemplo a fim de enriquecer o entendimento, entdo, caberd ao engenheiro estrutural a definicdo dos niveis
brutos da estrutura (também conhecido como nivel do ‘osso’ da estrutura). Para que os modelos sejam coe-
rentes, o engenheiro estrutural definird as dimensdes maximas dos componentes estruturais, combinando as
informacdes dos niveis acabados definidos pelo modelo arquiteténico, com as especificacdes da espessura do
piso e do processo de instalacdo informado (assentado com uma camada de 1cm de argamassa).

Nuamero 6: Disponibiliza¢do do modelo estrutural para andlise e coordenagdo

Quando o modelo estrutural alcancar um bom nivel de desenvolvimento e maturacdo, o engenheiro es-
trutural poderd também disponibilizé-lo para andlise e consulta dos demais participantes. Ou, mais especifi-
camente, para a realizagcao do processo de coordenacao do projeto, identificacao de interferéncias e conflitos,
andlises e propostas de solucdes. Vale lembrar que muitas solu¢des BIM realizam, automaticamente, vérias
verificagdes, inclusive classificando as interferéncias encontradas em leves, médias e criticas, seguindo crité-
rios previamente programados.

Numero 7: Visualizagdo do modelo estrutural pelo incorporador

Ap6s o desenvolvimento do modelo autoral BIM de estruturas e sua disponibilizacéo, realizados pelo enge-
nheiro estrutural, o incorporador podera acessar o modelo e realizar verificagdes ou podera também realizar o
processo de coordenagao espacial 3D - utilizando, mais uma vez, softwares de verificagao de modelos BIM.

Numero 8: Visualiza¢do do modelo estrutural pela arquiteta

Apos o desenvolvimento do modelo estrutural e sua disponibilizacédo pelo engenheiro estrutural, a arqui-
teta podera acessar o modelo e realizar verificagcdes ou o processo de coordenacao espacial 3D.

Ailustracdo, mesmo tendo uma visdo genérica, deixa subentendido que a coordenacao dos projetos (ana-
lise e solucdo de interferéncias) estaria sob a responsabilidade da arquiteta (seta 8) ou da equipe interna da
incorporadora (seta 7). No entanto, o comando poderia também ser exercido por outro agente especificamen-
te contratado para tal.

Em quaisquer um dos casos mencionados no paragrafo anterior, ndo caberd, em nenhuma hipdtese, ao par-
ticipante incumbido pelas analises e pela coordenacdo dos projetos, a realizagao de alteragcdes no projeto estru-
tural, por exemplo, principalmente por causa das responsabilidades envolvidas no desenvolvimento do modelo
autoral de estruturas. Ou seja, eventuais alteragdes que se facam necessarias num modelo estrutural deverdo ser
enderecadas e solicitadas ao engenheiro estrutural, que é o responsavel técnico pela solucao estrutural.

Quanto aos softwares, necessario reforcar, somente o engenheiro estrutural precisard adquirir e utilizar
as solugdes para o desenvolvimento de modelos autorais BIM de estruturas, porque somente ele podera
‘editar’ ou‘modificar’ o modelo autoral. As partes responsaveis pela coordenacao precisardo apenas acessar
as informacdes do modelo estrutural para realizar as analises e verificagdes cabiveis, e entao listar e endere-
car suas solicitacdes de ajustes.

Com intuito de simplificar a ilustracdo, ndo foram incluidos outros participantes, como, por exemplo,
os engenheiros responsaveis pelos projetos autorais das instalagdes elétricas, hidrossanitérias e de ar con-
dicionado. Mas o processo realizado por essas e demais disciplinas prosseguiria de maneira semelhante a
entrada e ao envolvimento do engenheiro estrutural no fluxo de trabalho apresentado.

O exemplo ilustrado e descrito até aqui ja permite identificar alguns intercambios de informagdes que
serdo inevitavelmente necessarios para a realizacdo de um fluxo de trabalho BIM.

Além das informagdes minimas que serao passadas de um participante a outro (ou a outros), questdes
especificas relacionadas a exportacdo de arquivos gerados por uma tecnologia, que precisarao ser importados
em softwares de outras tecnologias, terdo que ser analisadas e resolvidas pela equipe de projeto. Isso é o que
se chama de‘interoperabilidade’

Esse assunto sera detalhado e exemplificado no Volume 3 — Colaboragao e integracédo BIM.
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HARDWARE

A definicao das especificacbes minimas quanto ao hardware que sera utilizado na implementacao BIM
é importante para garantir a eficiéncia das trocas das informagdes entre as vdrias disciplinas e empresas
envolvidas no desenvolvimento.

Dentre outros aspectos, deve-se garantir que o hardware utilizado em fases mais a jusante do ciclo de
desenvolvimento de um projeto baseado em BIM nao seja de padrao e capacidade inferior ao utilizado em
fases antecessoras, nas quais as informagoes foram criadas. Na escolha da sua especificacdo, deve-se considerar
quais os casos de usos BIM que precisardo ser realizados, e identificar, dentre todos, aqueles que exigirao maior
capacidade de processamento dos equipamentos.

O ajuste e o dimensionamento do hardware para atender a aplicagdo mais exigente deverado garantir bom
desempenho da realizacdo de todos os demais casos de usos escolhidos para implementacéo. Entdo, ndo se
pode deixar de considerar que a subespecificacdo do hardware pode causar queda de produtividade, aumento
dos prazos, frustragdes e custos adicionais decorrentes.

CONTEUDOS PARA MODELAGEM E INFORMAGOES REFERENCIAIS

As informacdes que irdo servir como referéncia, tais como bibliotecas de objetos BIM, bancos de dados,
templates, etc., também precisarao ser definidas pela equipe de projeto. Convém que esses contetidos sejam
disponibilizados o mais cedo possivel, para garantir que todos os envolvidos utilizem dados, objetos e infor-
macodes padronizadas e consistentes.
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CONTROLE E GERENCIAMENTO DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAQ BIM

Uma vez definidas a infraestrutura e a tecnologia necessdrias para a implemen-
tagdo BIM, seria momento oportuno para o desenvolvimento de alguns documentos
e processos previstos na fase ‘planejamento’ incluidos nas disciplinas de Custo, Risco
e Aquisicdo, conforme a gestao de projetos do PMI. Seriam eles:

« Estimativas de custos

« Aprovagdo do orgamento do projeto

+ Planejamento do gerenciamento de riscos
« Identificacdo dos riscos

« Andlise quantitativa de riscos
«+ Planejamento de respostas para riscos
+ Planejamento de aquisicoes

FASES — Iniciagdo Planejamento Execugdo Controle Encerramento
Disciplina |
Termo de Monitoramento e con-
licarads e Plano de gerenciamen- | Gerenciamento da trole dos trabalhos Encerramento de
Eiteid ) to do projeto execugdo do projeto | Controle integrado projeto ou fase
do projeto das mudancas
Lista de requisitos do
projeto
G Verificagdo do escopo
Escopo Deﬁn{gcﬁlo do escopo 1< P
Definicao da Estrutura Controle do escopo
Analitica do Projeto
(EAP)
Defini¢do das ativi-
dades
Sequenciamento das
atividades
Tempo Estimativa de recursos C9ntrole da progres-
por atividades sdo e cronograma
Estimativa da duragGo
das atividades
Cronograma
Estimativa de custos
Custo Aprovagao do or¢a- Controle dos custos
mento do projeto
; Definicéo dos niveis de | Verificagdo e garan- .
Qualidade qualidade do projeto tia da qualidade Controle da qualidade
Contratagdo da
equipe de projeto
Plano de recursos Desenvolvimento da
Pessoas VTGS equipe
Gerenciamento da
equipe
Identificar S tod ﬁq’;;:ﬁg?g;de Relatério de d
Comunicag@o .+, | Plangjamento das elatorio de desem-
¢ partes inte- | comunicagoes Gerenciamento das | penho
ressadas .
expectativas
Planejamento do ge-
renciamento de riscos
Identificagao de riscos
. Andlise qualitativa de Monitoramentoe
Risco riscos .
L o controle de riscos
Andlise quantitativa de
riscos
Planejamento de res-
postas para riscos
Planei to d T — Administracdo das Encerramento
Aquisi¢do gpe/amcuions eanzag q aquisicoes e contra- de aquisi¢bes e
aquisi¢cées sicoes e contratacoes =
tacoes contratos

Figura 33: Processos da gestao de projetos recomendados para realizacao nesta etapa, de acordo com o PMI
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2.2.8—INTEROPERABILIDADEE
PROCEDIMENTOS DE COMUNICAGAQ

Neste roteiro foram incluidas apenas descri¢des sucintas sobre a interoperabilidade nos processos BIM. O
detalhamento desse conteldo especifico sera realizado no Volume 3 - Colaboragdo e integragédo BIM.

A equipe responsavel pela implementacao BIM devera definir e planejar os principais intercambios de
informagdes entre os diversos envolvidos, durante o desenvolvimento do projeto.

Infraestrutura e
tecnologia

Estratégia e
requisitos de

contratacao Informagdes

Projeto-piloto

Processos de e seus
ajustes e controle objetivos
da qualidade dos

modelos

Casos de
usos e
processos BIM

Objetivos
corporativos

Figura 34: Oitavo prin-
cipal passo para um pro-
jeto de implementacdo
BIM: definir interoperabi-
lidade e procedimentos
de comunicagdo

Pessoas:
equipe, papéis org. e
responsabilidades

Para a definicdo dos intercambios de informacdes, a equipe de projeto deverd, inicialmente, levantar as
informagoes que serdo necessdrias para a realizacdo de cada um dos casos de usos BIM a serem implementados
(sexto passo, descrito anteriormente). Sao justamente os intercambios de informagbes que alteram os elementos
de um modelo BIM, na medida em que as solugdes de cada uma das diferentes disciplinas (arquitetura, estru-
turas, instalacoes, etc.) vai sendo desenvolvida e coordenada. A proporcdo ocorre também conforme evolugao
e aprofundamento dos niveis de detalhamento e do amadurecimento dos atributos mais particularmente rele-
vantes para o projeto.

Os modelos BIM desenvolvidos para viabilizar a constru¢do de um empreendimento nao precisarao
incluir todos os componentes necessarios para a sua execu¢ao, mas sao fundamentais para garantir que o
trabalho seja realizado de maneira harménica, que sejam definidos os objetos e os entregaveis especificos
de cada uma das disciplinas, como forma de garantir a maximizacéo do seu valor e limitar a modelagem de
minucias desnecessdrias.

Para que haja um bom fluxo de informagées ao longo de todo o desenvolvimento do projeto, primeira-
mente é necessario que se definam quais componentes e informacdes serdo necessarios a realizacdo de cada
um dos casos de usos BIM que serdo implementados. Vale lembrar que o exagero no nivel de detalhamento e
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ainclusdo de elementos desnecessarios nos modelos provocam queda de rendimento, e podem comprometer
o ritmo dos trabalhos.

Como regra geral, pode-se considerar que, caso as informacdes necessarias para um determinado proces-
so BIM nao tenham sido criadas numa fase anterior por um dos agentes envolvidos, elas terdo de ser estabele-
cidas pelo agente responsével do processo em questao. Portanto, cabe a equipe responsavel pela implementa-
¢ao do projeto decidir sobre quem devera criar informagées (modelagens e especificagdes autorais) e quando
elas precisardo ser incorporadas aos modelos BIM e compartilhadas.

O mapeamento dos processos BIM possibilita a definicao clara dos intercambios de informacgdes entre os
participantes de um projeto. E fundamental que autor e receptor de cada uma dessas transa¢des compreen-
dam com clareza os seus significados e conteudos.

O procedimento para o desenvolvimento dos requisitos de intercambio de informagdes inclui os se-
guintes passos:

1. Identificacdao de cada potencial troca de informacao no mapeamento dos processos

Deverdo ser identificadas e definidas as informacdes que sdo compartilhadas entre dois agentes partici-
pantes do desenvolvimento de um projeto. Um s6 caso de uso BIM pode exigir muitas trocas de informagoes.
Entretanto, para simplificar o processo, basta a documentacdo de um unico intercambio para cada um dos
diferentes casos de usos que serdo implementados.

Recomenda-se que a documentacdo do projeto de implementacdo BIM estabeleca, previamente, as datas
de concluséo e disponibilizacdo de cada um dos entregaveis BIM planejados, para que todos os envolvidos no
desenvolvimento possam ajustar o detalhamento dos seus préprios planejamentos.

2.Definicao da estrutura de divisao para o projeto

Logo apos a definicao dos intercambios de informagbes, a equipe responsavel pela implementacao BIM
devera estabelecer uma estrutura para a divisdo do projeto. Um dos formatos de divisdo recomendados é o CSI
Uniformat®. A Norma ABNT NBR-15965, embora ainda ndo tenha sido totalmente publicada, também pode ser
considerada como uma das op¢des para a definicao da estrutura de diviséo.

3. Identificar os requisitos para intercambio de informacgdes de cada uma das trocas (entradas e saidas)

Deverao ser documentadas no projeto de implementacdo BIM, minimamente, as seguintes informagées:

> a. Receptores de modelos BIM: O processo colaborativo de desenvolvimento de casos de usos BIM
sempre define agentes ou empresas e, em Ultima instancia, ‘pessoas’ que, em determinados momen-
tos, receberdo um modelo BIM. Recomenda-se que sejam identificados todos os membros da equipe
de desenvolvimento que serdo ‘receptores de modelos BIM’, ou seja, que receberdo informacdes para a
realizacao de futuros casos de usos BIM. E importante que essas pessoas se responsabilizem pelo preen-
chimento das “entradas’, nos formularios (ou planilhas) que documentam intercambios de informacoes.
As “saidas’ dos intercambios ndo designardao um ‘receptor dos modelos” e deverao ser preenchidas pelas
equipes do projeto, comegando pelo arquiteto.

> b. Tipo de arquivo de modelo: listar os softwares e aplicativos, incluindo suas respectivas versdes, os
quais serdo utilizados para gerar e manipular os modelos BIM durante cada caso de uso pelo receptor.
Essas informacdes sdo necessarias para a identificacao das interoperabilidades durante os intercam-
bios de informacgdes.

> c. Informacgoes: identificar apenas as informagdes necessdrias para a realizagdo de cada caso de uso BIM
escolhido para aimplementacao. A planilha de mapeamento de trocas de informagdes utiliza uma estru-
tura com trés diferentes niveis de detalhamentos, a seguir, na figura 35.

Nivel Informagoes

Tamanho e localizagdo precisos, incluindo materiais e objetos paramétricos

Tamanho e localizagdo genéricos, incluindo dados paramétricos

Figura 35 Niveis de deta- Tamanho e localizacao esqueméticos

Ihamento das informacoes

5 CSI - Uniformat: E um padréo de classificacdo de informacées usado para especificacées e estimativas de custos para
edificagées, que tem sido mantido e revisado pelo Construction Specification Institute — CSl e pelo Construction Specifica-

tion Canada (CSC). Mais informagées em www.csinet.org/Uniformat .
61



VOLUME 2 IMPLEMENTAGAO BIM

> d. Notas: Nem todos os requisitos importantes para o conteido de um modelo podem ser cobertos
pela estrutura de divisdo dos elementos e informagdes. Caso seja necessario incluir outras descrigcoes,
elas deverdo ser inseridas como ‘notas, que poderdo ser especificas para determinados contetidos de
modelagem, ou para descrever uma técnica.

4. Definir participantes que serdo responsaveis pela autoria das informacoes necessarias

Cada item de um intercambio de informacgodes devera possuir um agente responsavel pela sua autoria e
a responsabilidade pela criacdo delas, obviamente, cabera ao participante mais bem qualificado, para cada
caso. A definicdo do momento de criagao e insercao de cada uma das informagdes devera considerar as
necessidades dos receptores de modelos, responsdveis pela execu¢do dos casos de usos BIM escolhidos.

A planilha pode ser organizada e classificada de acordo com cada um dos participantes na implemen-
tagao, para definir as responsabilidades de cada um dos entregaveis BIM. A seguir, uma lista de potenciais
partes responsaveis:

SIGLA PARTE RESPONSAVEL
ARO Arquiteto
CON Construtor

EC Engenheiro civil

G M Gerente de manuten¢ao
E | Engenheiro de instalacdes
E E Engenheiro de estruturas
G S Gerente de suprimentos

Figura 36: Exemplo de lista de potenciais responsaveis

5.Comparacao dos contetuidos de entrada e de saida

Apos a definicdo dos requisitos das informacoes, sera necessario analisar os elementos especificos em que
as informacoes produzidas (autorais) ndo forem condizentes com as informacées exigidas para a realizacdo de
um determinado caso de uso.

Caso ocorra uma inconsisténcia entre a saida de um modelo autoral de arquitetura e a entrada de um
modelo de andlise energética, por exemplo, duas possiveis solu¢des podem ser adotadas:

> a. Exigéncia de troca de informacao de saida: revisdo da informacdo para um nivel mais alto de

precisdo e/ou inclusdo de informacdes complementares. Por exemplo, incluir o parametro ‘R’ para as
paredes externas;

> b. Exigéncia de troca de informacao de entrada: revisdo da parte responsével pela informacao,
neste exemplo, fazendo com que o agente que responde pelo caso de uso passe a responder pela
autoria da informacao.
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CONTROLE E GERENCIAMENTO DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAO BIM

Q

Uma vez definidas as interoperabilidades e os processos de comunica¢é@o neces-
sdrios para a implementacéo BIM, seria bom momento para o desenvolvimento
do ‘planejamento das comunicagées, previsto na fase ‘planejamento’ e incluido
na disciplina de ‘comunica¢ao’

FASES — Iniciagéo Planejamento Execugdo Controle Encerramento
Disciplina |
Monitoramento
Termo de ) ) e controle dos Encerramento
e - Plano de gerenciamen- | Gerenciamento da trabalhos e
grag to do projeto execugdo do projeto ) proj
projeto Controle integrado fase
das mudangas
Lista de requisitos do
rojeto
g é icéio d Verificagdo do
Escopo e m‘g(zo 0 escopo escopo
Deﬁnllgao da Est(utura Controle do escopo
Analitica do Projeto
(EAP)
Defini¢éo das ativi-
dades
Sequenciamento das
atividades
Tempo Estimativa de recursos chggglggg pr Zﬁ;es_
por atividades 9
Estimativa da duracdo
das atividades
Cronograma
Estimativa de custos
Custo Aprovagao do or¢a- Controle dos custos
mento do projeto
it Defini¢céo dos niveis de | Verificacdo e garan- | Controle da quali-
qualidade do projeto tia da qualidade dade
Contratagdo da
equipe de projeto
D a— Plano de recursos Desgnvolv:mento da
humanos equipe
Gerenciamento da
equipe
Identif Distribui¢éo de
entificar . ; 5 -
informagées -
Comunicagao partes inte- Cpé%lf']’zgegz G5 .g R:Z]ﬁgno e
ressadas 4 Gerenctamento das p
expectativas
Planejamento do ge-
renciamento de riscos
Identificagao de riscos
e /:\i?caohsse Al Monitoramento e
controle de riscos
Andlise quantitativa de
riscos
Planejamento de res-
postas para riscos
Planei d Realizacéo d .| Administracdo das | Encerramento
Aquisicao anejamen et o aadt s aquisicées e contra- | de aquisi¢oes e
aquisigoes sicoes e contratacoes -
tacoes contratos

Figura 37: Processos da gestao de projetos recomendados para realizacdo nesta etapa, de acordo com o PMI
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2.2.9- DEFINIGAO DE ESTRATE@IA E REQUISITOS
ESPECIFICOS PARA CONTRATAGAO BIM

Neste roteiro foram incluidas apenas descri¢des sucintas sobre a estratégia de contratagao e os requisi-
tos especificos para contratacdo BIM. Detalhamento e exemplos desse contetido especifico serdo abordados
no Volume 5 - Formas de contratagéo BIM.

Uma das caracteristicas inexoraveis da construcao civil é que a construcdo de qualquer empreendi-
mento dessa industria necessariamente implica na participacdo de inimeras pessoas ou agentes, e um
dos fundamentos do BIM é que a sua utilizagdo estimula e viabiliza o trabalho colaborativo.

Dentre os principais passos de um processo de implementacdo BIM estd justamente a definicdo dos
escopos especificos, bem como da estratégia de contratacdo e avaliacdo da progresséo e da qualidade de
servicos desenvolvidos. A implementacgao pressupde a necessidade de acordos com empresas que terdo de
trabalhar colaborativamente para a realizacdo dos processos no desenvolvimento de um mesmo empreen-
dimento. Ocorre que o uso da tecnologia BIM muda significativamente ndo sé a maneira como os trabalhos
sdo desenvolvidos, mas também a forma como se mede e se avalia a sua progressao.

Interoperabilidade
e procedimentos
de comunicacao

Infraestrutura e
tecnologia

Informagoes

empreendi-

Processos de s

ajustes e controle
da qualidade dos
modelos

Projeto-piloto
eseus
objetivos

Casos de
usos e
processos BIM

Objetivos
corporativos

Figura 38: Nono princi-
pal passo para um pro-
jeto de implementacao
BIM: definir estratégia
e requisitos especificos
para contrata¢ao BIM

Pessoas:
equipe, papéis org. e
responsabilidades

Ainda que uma empresa ou organizacao decida realizar todos os processos possiveis internamente,
contratando e montando equipes especificas para as principais atividades que caracterizam o ciclo de vida
de um empreendimento, seria inevitavel o envolvimento de terceiros, outras empresas, prestadores de ser-
vicos, 6rgaos publicos, desde o momento da concepcao do projeto até o estagio de obra concluida, pronta
para ser ocupada e utilizada.

Nas situagdes mais comuns, as incorporadoras contratam arquitetos, engenheiros estruturais e projetistas de
instalagdes, orcamentistas externos para os processos de concepcéo e conceituacdo dos seus empreendimentos.

Nesta fase de um projeto de implementagao BIM, é fundamental que se definam quais partes dos proces-
sos serao feitas internamente e quais serdo realizadas por terceiros. A divisdo dos trabalhos determinard que
tipos de documentos e diretrizes precisardo ser desenvolvidos e previstos no escopo da implementacao.
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Nos Estados Unidos, uma modalidade de contratacdo que pode ser considerada relativamente nova
tem sido adotada como ‘preferencial, especialmente para os empreendimentos desenvolvidos com o uso
do BIM. Isso porque ela concorre para a constru¢ao de um ambiente de trabalho realmente colaborativo e
baseado num acordo prévio de confianca mutua entre os agentes participantes.

Esse tipo de contratacdo é conhecido como Integrated Project Delivery (IPD) e basicamente consiste na
formacgéo de um grupo para o desenvolvimento de um empreendimento em que os integrantes firmam com-
promissos incluindo os seguintes pontos:

e Todos os participantes s6 cobram, inicialmente, o valor correspondente estritamente aos seus custos e
compartilham os riscos do empreendimento para dividir os lucros auferidos na conclusédo dele (divisao
proporcional ao valor da participacdo de cada um);

® Todos os envolvidos colaborardo legitimamente para o sucesso do empreendimento como um todo,
ainda que isso signifique abrir mao de protagonismos ou até mesmo do proprio poder de deciséo e
participacdo, em algumas circunstancias;

e Todos os participantes acordam previamente que nao vao se processar mutuamente, de maneira que
todos os conflitos eventualmente surgidos durante a realizacdo do empreendimento serdo resolvidos so-
mente e unicamente dentro do préprio grupo, formado para viabilizar e conduzir o empreendimento.

Obviamente que uma modalidade de contratacdo nos moldes do IPD s6 se viabiliza a partir da iniciativa e li-
deranca de um investidor ou do proprietario de um empreendimento, e talvez essa questao seja um dos principais
entraves para a adog¢ao de pratica semelhante no mercado brasileiro.

No Brasil, também nao é comum a cultura da pratica do trabalho colaborativo, o que cria mais um obstaculo
a prética de estratégias de contragao similares ao IPD. Porém, ainda que ndo seja possivel a viabilizacdo dessas
modalidades mais sofisticadas de contratacéao e, considerando a inexoravel necessidade do envolvimento de mul-
tiplos agentes na realizacdo de qualquer empreendimento da construcao civil, serd necessario delimitar e definir
claramente quantos e quais serdo os agentes envolvidos na implementagao BIM, bem como o formato das contra-
tagoes e seus correspondentes escopos.

Ha que se destacar o papel fundamental a ser desempenhado pelo gerente BIM num projeto de implementa-
¢ao, que sera justamente o de coordenar a participacao e a colaboragao entre as vérias partes envolvidas. Portanto,
o plano deimplementacédo devera prever a realizacao de reunides iniciais para o desenvolvimento e o detalhamen-
to do préprio projeto de implementacao. O envolvimento desde as fases iniciais ajuda na integracdo e na constru-
¢ao de um ambiente de colaboracgao e confianca. Também sao importantes as reuniées periddicas para verificacao,
acompanhamento da evolugéo e eventuais ajustes e realinhamentos durante a implementacéo.

Ap0s a definicao de todas as partes envolvidas na implementagdo BIM, deverao ser estabelecidos os escopos
de trabalho, as correspondentes responsabilidades e os entregaveis previstos para cada um dos participantes.

Sera necessario definir, dentre outros pontos:

Qualificagdo minima em BIM do corpo técnico das empresas contratadas;

Fluxos de trabalho que deveréo ser realizados;

Informacdes minimas requeridas para a realizagdo de cada um dos processos previstos;

Entregdveis previstos para cada uma das partes envolvidas;

Nivel de qualidade minimo para cada um dos entregaveis previstos;

Cronograma estabelecendo os principais marcos e entregas do projeto, bem como a relacdo de precedén-
cia e interdependéncia das principais atividades previstas no projeto de implementagao BIM.

A especificacdo das informagdes que serao recebidas e entregues por cada uma das partes envolvidas esta
entre os principais requisitos especificos a serem definidos em relacdo as contratacdes para a realizacdo de
processos de trabalho com a utilizacdo do BIM. Tanto as quantidades das transacdes de troca de informacgdes
como as qualidades minimas das informagdes recebidas e geradas deverao ser claramente descritas e docu-
mentadas, para cada um dos agentes envolvidos.

No planejamento das contratagdes, também deverao ser considerados e definidos os seguintes principais pontos:

Estrutura organizacional e método tipico de entrega;

Métodos utilizados para cotacdes, aquisicoes e contratacoes;

Método de pagamento;

Estrutura analitica do projeto (EAP);

Desenvolvimento dos modelos e reponsabilidades de cada um dos participantes;
Compartilhamento de modelos e responsabilidades pelos modelos;
Interoperabilidade / formatos de arquivos;

Direitos sobre as propriedades intelectuais;

Requisitos para o planejamento do projeto de implementacédo BIM.
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2.2.10 — DEFINIGAO DOS AJUSTES E CONTROLES DE
QUALIDADE DOS MODELOS BIM

Neste roteiro foram incluidas apenas descri¢cdes sucintas os procedimentos de ajustes e controle de
qualidade dos modelos BIM. Detalhamento e exemplos desse contetido especifico serdo abordados no
Volume 5 - Formas de contratacéo BIM.

Deverao ser definidas as estratégias gerais e documentados procedimentos especificos para a
garantia da qualidade dos modelos e das trocas de informacdes em todas as fases previstas para o
desenvolvimento do projeto.

Interoperabilidade
e procedimentos
de comunicacao

Infraestrutura e
tecnologia

Estratégia e
requisitos de
contratacao

Informacoes

Projeto-piloto
eseus
objetivos

Casos de

usosie Figura 39: Décimo prin-
processos BIM cipal passo para um
projeto de implementa-
¢ao BIM: definir ajustes
e controle de qualidade
dos modelos BIM

Objetivos
corporativos

Pessoas:
equipe, papéis org. e
responsabilidades

Cada modelo BIM desenvolvido durante o ciclo de vida do projeto devera ser previamente planejado,
considerando seus conteudos, nivel de detalhes, formatos e participantes responsaveis pela criacdo, pelas
atualizacdes e pela distribuicdo do modelo e das informag¢des. Também os envolvidos que contribuirdo
para os modelos BIM deverdo designar uma pessoa responsavel pela coordenacdo do modelo. Essa pessoa,
como integrante da equipe BIM, devera participar de todas as principais atividades, atendendo as necessi-
dades do desenvolvimento do projeto. Ela ird responder pelo enderecamento dos problemas que poderdo
surgir durante o processo nao apenas sobre o desenvolvimento do modelo, mas também sobre manté-lo
atualizado, compreensivel e com alto nivel de preciséo.

Deveréo ser definidos procedimentos de controle da qualidade para os principais entregdveis planeja-
dos, como revisdes de projetos, reunides de coordenacao e encerramentos das principais fases do projeto
(marcos). Caso sejam identificadas inconformidades, a equipe devera pesquisar as suas causas, fazer os
ajustes e tomar providéncias para que o mesmo tipo de erro ndo aconteca novamente. Os entregaveis
precisam atender aos niveis de qualidade minimos estabelecidos pelo proprietario/investidor e todos os
participantes do projeto deverdo estar alinhados sobre os padrées de qualidade.

Cada membro da equipe de projeto serd responsével pelo controle de qualidade dos seus projetos, dos
dados utilizados nos projetos, nos modelos e nas suas propriedades. Além disso, sempre deverao verificar a
qualidade dos seus entregdveis antes de efetivamente disponibiliza-los a outros participantes. Numa con-
dicdo ideal, um documento evidenciando que o controle de qualidade foi realizado deverd acompanhar a
entrega/disponibilizacdo de todos os entregaveis previstos no projeto.

O “gerente” BIM escolhido pela equipe devera confirmar a qualidade dos modelos apos a realizagao de
revisdes. E importante considerar as seguintes verificagoes:
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Verificacao visual: Garantir que sé existem componentes inseridos de forma consciente e intencional-

mente nos modelos e que o objetivo do projeto foi alcancado, através de uma verificacdo especifica, rea-

lizada com o uso de um software de navegacao/verificacdo de modelos;

Verificacao de interferéncias: Identificar inconsisténcias espaciais e geométricas nos modelos, utilizando um

software de verificacdo de modelos que possua a funcionalidade de detec¢ao de conflitos (clash detection);

dados e alinhados com a equipe de projeto;

Verificacao de padrées: Verificar se o modelo foi desenvolvido de acordo com os padrées minimos acor-

Validacao de elementos: Garantir que os conjuntos de dados ndo possuem elementos indefinidos ou incorretos.

CONTROLE E GERENCIAMENTO DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAO BIM

Distribui¢do das informagoes
Gerenciamento das expectativas
Realizagéo das aquisicoes e contratagoes

Uma vez definidos os procedimentos de ajustes e controles de qualidade dos mode-
los, seria bom momento para o desenvolvimento dos seguintes processos e documen-
tos previstos na fase ‘execu¢do’ e incluidos nas disciplinas de ‘qualidade] ‘pessoas’ e
‘aquisi¢do; conforme a gestdo de projetos do PMI:

e Verifica¢do e garantia da qualidade
e Contratacdo da equipe de projeto

e Desenvolvimento da equipe

e Gerenciamento da equipe
[ ]
[ ]
[ ]

FASES — IniciagGo | Planejamento Execugdo Controle Encerramento
Disciplina |
Monitorrlzrr()jento
. . ntr
I - T%rmo de | plano de gerenciamento Gerenciamento da f,g%al;h%f o 5”“3" Gl
ntegracdo | avertura | y;poieto execucdo do projeto ) Sblojeld
do projeto Controle integrado | ou fase
das mudangas
Lista de requisitos do
projeto Verificacdo do
Escopo Defini¢do do escopo escopo
Definicéo da Estrutura Controle do escopo
Analitica do Projeto (EAP)
Definigéo das atividades
Sequenciamento das
atividades
Estimativa de recursos por Controle da progres-
Tempo atividades sdo e cronograma
Estimativa da duragao das
atividades
Cronograma
Estimativa de custos
Custo Aprovagao do orcamento Controle dos custos
do projeto
; Definicao dos niveis de Verificacdo e garantiada | Controle da quali-
Qualidade qualidade do projeto qualidade ade
Contratagdo da equipe
de projeto
Pessoas Plano de recursos humanos | Desenvolvimento
da equipe
Gerenciamento da equipe
Identificar Distribuigdo de informa-
P ; Planejamento das goes Relatério de desem-
Comunicacdo ?e‘l’s’;eé,",’}te' comunicagoes Gerenciamento das penho
expectativas
Planejamentodo
gerenciamento de riscos
Identificagdo de riscos
Fisas Andlise qualitativa de riscos Monitoramento e
Andlise quantitativa controle de riscos
deriscos
Planejamento de respostas
para riscos
P i Administra¢do Encerramento
Aquisi¢do Planejamento de aquisigoes gf__glr’ft‘r’gl%o ggss AqUISICOESY 17 aquisicoes e de aquisi¢oes
¢ contratagoes e contratos

Figura 40: Processos da gestdo de projetos recomendados para realizagao nesta etapa, de acordo com o PMI
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Uma empresa ou organizagdo que esteja interessada em implantar o BIM, apds seguir o roteiro com os
dez passos ilustrados neste capitulo e descritos de forma resumida, teria ja vencido as etapas de iniciacdo,
planejamento e inicio da execucdo do seu projeto, considerando as referéncias documentadas pelo PMI. Teria
alcancado, portanto, a fase de controle.

Deste ponto em diante, o esforco principal da equipe devera estar concentrado na realizacdo e no con-
trole do projeto de implementacao. E importante estar ciente de que alguns dos objetivos fundamentais
precisa ser o de fornecer aprendizado e capacitacéo a toda equipe envolvida nos fluxos de trabalho, tarefa
que ficara a cargo tanto de colaboradores internos quanto de prestadores de servicos contratados.

FASES —
Disciplina |,

Integracdo

Escopo

Tempo
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Iniciag@o

Termo de
abertura
do projeto

Ap0s a realizagdo dos dez passos para o desenvolvimento de um plano de

implementacao BIM, deverdo acontecer os processos de gestdo de projetos previs-
tos pelo PMI para as fases ‘controle’ e ‘encerramento; incluidos nas disciplinas de
‘integragdo; ‘escopo; ‘tempo, ‘custo; ‘qualidade; ‘comunicacao; risco’ e ‘aquisicéo’:

Monitoramento e controle dos trabalhos
Controle integrado das mudancgas
Verificagdo do escopo

Controle da progressdo e cronograma
Controle de custos

Controle da qualidade

Relatérios de desempenho
Monitoramento e controle de riscos

* Administracdo das aquisicbes e contratacoes
e Encerramento das fases e do projeto
® Encerramento das aquisi¢ées e contratacées.
Planejamento Execu¢ao Controle Encerramento
Monitoramento
) ) e controle dos Encerramento
Plano de gerenciamen- | Gerenciamento da Sabalhos de projeto ou
to do projeto execugdo do projeto . proj
Controle integrado  fase
das mudangas
Lista de requisitos do
rojeto
2 L Verificacdo do
Defini¢ao do escopo escopo
Definigdo da . Controle do escopo
Estrutura Analitica
do Projeto (EAP)
Definigdo das ativi-
dades
Sequenciamento das
atividades
Estimativa de recursos fggﬂggg; ra?g‘rles—

por atividades

Estimativa da duragéo-
das atividades

Cronograma
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FASES — Inicia¢do Planejamento Execugdo Controle Encerramento
Disciplina |
Estimativa de custos
Aprovagao do or¢a-
mento do projeto
Defini¢do dos niveis de | Verificacdo e garan-
qualidade do projeto tia da qualidade
Contratagdo da
equipe de projeto
Plano de recursos Desenvolvimento da
AEEBER humanos equipe
Gerenciamento da
equipe
. Distribui¢do de
Identificar ; -
artes inte Planejamento das informacées
partesinte- | comunicagées i
ressadas ¢ Gerenciamento das
expectativas
Planejamento do ge-
renciamento de riscos
Identificagéo de riscos
Andlise qualitativa
de risco
Andlise quantitativa
deriscos
Planejamento de res-
postas para riscos
Planejamento de Realizagdo das aqui-
aquisi¢oes sicées e contratagoes

Figura 41: Processos da gestdo de projetos recomendados para realizacdo apds os dez passos para desenvolvimento de um plano

de implementacéo BIM, conforme o PMI

O nivel de detalhamento, periodicidade das reunides, relatério e controles utilizados para o gerencia-
mento do projeto de implementacdo BIM deverd ser avaliado e decidido pela equipe de projeto, com base no
porte e no nivel de complexidade da implementacao.
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