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RESUMO

Com a implementacdo da estratégia nacional de disseminacdo do Building Information
Modeling (BIM) o governo federal brasileiro, seguindo fendéncia mundial, exigird seu uso
como principal ferramenta para gestdo dos projetos que fazem uso de recursos publicos a
partir de 2021. Assim este estudo tem por objetivo, através de revisdo da bibliografia e
entrevistas com especialistas, delinear um framework conceitual com as necessidades para
implantacdo de plataforma de distribuicdo e gerenciamento de projetos remotos. Teve como
método, a realizacdo de entrevistas com profissionais atuantes na academia e no setor
publico, e a criacdo de um diagrama de fluxo de dados em trés niveis para obtencdo do
framework conceitual. Foram realizadas quatro entrevistas e como resultado foi delineado o
framework conceitual incorporando as informacdes coletadas nas entrevistas. Apds
discussées foi possivel entender o potencial de implantacdo e a viabilidade da proposta onde
o frabalho apontou para a investigacdo da possibilidade de uso do profocolo P2P (rede
peertopeer) para troca de informacdes em projetos BIM compartilhados.
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ABSTRACT

With the implementation of the national dissemination strategy for Building Information
Modeling (BIM), the Brazilian federal government, following a global tfrend, will demand its use
as the main tool for managing projects that make use of public resources from 2021 on. Thus,
this study aims to objective, through review of the bibliography and interviews with specialists,
to outline a conceptual framework with the needs for the implementation of a distribution
platform and remote project management. It had as method, the accomplishment of
interviews with professionals working in the academy and in the public sector, and the creation
of a data flow diagram in three levels to obtain the conceptual framework. Four interviews
were conducted and as a result the conceptual framework was outlined, incorporating the
information collected in the interviews. After discussions, it was possible to understand the
implementation potential and the feasibility of the proposal where the work pointed tfo the
investigation of the possibility of using the P2P protocol (peer to peer network) to exchange
information in shared BIM projects.

Keywords: BIM in the public sector; Contracts; BIM; contract management.
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1 INTRODUCAO

Afim de incentivar a modernizacdo dos processos de projetar, gerenciar a
construcdo e a manutencdo das edificacdes no Brasil e dar mais eficiéncia a
aplicacdo dos recursos publicos, o Governo Federal, Governos Estaduais e
municipais, através de seu poder de compra, a partir do ano de 2018, iniciaram a
exigéncia do uso de BIM (Building Information Modeling) em projetos considerados
estratégicos para o acesso a recursos publicos (MDIC, 2018), com a publicacdo do
decreto 9.983, de 22 de agosto de 2019 que dispde sobre a estratégia nacional de
disseminacdo do BIM e que instituiu o comité gestor da estratégia, a partir do ano de
2021, conforme estabelecido em calenddrio.

Para atender a esta demanda de projetos técnicos pelos maiores compradores deste
tipo de servico, o poder publico, hd a necessidade de estruturar o conceito de uma
plataforma de gerenciamento e distribuicdo de projetos em BIM baseada nos
pardmetros estabelecidos pela Industry Foundation Classes (IFC) que vise aproximar
os profissionais com as habilidades necessdrias em suprir todas as disciplinas de
projeto envolvidas nos processos em BIM.

Para tanto propomos neste trabalho uma plataforma online via web que aproxime
projetistas especializados a fim de suprir as necessidades das diferentes disciplinas
exigidas pelo projeto executivo em BIM, e assim reduzir o impacto da alteracdo do
modo de projetar e possibilitar a escritérios de engenharia, arquitetura e profissionais
liberais de pequenas cidades que se mantenham competitivos no mercado e
possam buscar profissionais qualificados para suprir sua demanda em qualquer
localidade do pais.

Apds discussdes foi possivel entender o potencial de implantacdo e a viabilidade da
proposta onde o trabalho apontou para a investigacdo da possibilidade de uso do
protocolo P2P (rede peer to peer) para troca de mformogoes em projetos BIM
compartiihados e um estudo dos requisitos de software necessdrios para o Uso no
setor publico.

2 REFERENCIAL TEORICO

O termo Modelling Building Information foi citado originalmente em publicagcdo de
Van Nederveen e Toiman (1992), os diferentes aspectos do processo de modelagem
da construcdo e a ideia que as informacdes constantes do modelo eram de
fundamental importéncia para a fundamentacdo das diferentes disciplinas que
envolviam o projeto, assim se iniciou a discussGdo para os sequentes trabalhos
académicos e para o que depois foi chamado de Building Information Modeling,
mudando assim a forma de projetar e abrindo o caminho para as ferramentas de
projeto baseadas em CAD (Computer Aided Design) de forma colaborativa.

2.1 BIM e os métodos de contratagdo de projetos

Segundo Oliveira e Giacaglia (2018), os contratos organizam e estabelecem como o
processo de elaboracdo e de entrega do projeto deve ser conduzido pode ser de
dois tipos: 1. Os contratos relacionais que se baseiam em confianca e colaboracdo
mutua entre os envolvidos, com cldusulas que obrigam a fransparéncia das
informacdes. Dentre os tipos de contratos relacionais a literatura cita a parceria de
projeto, a alianca de projeto, o envolvimento precoce do confratante e entrega
infegrada de projeto. 2. Os contratos transacionais, focados nas cldusulas que
descrevem os trabalhos e as penalidades aos envolvidos que de alguma forma ndo
cumpram o acordo firmado, dentre os contratos tfransacionais a literatura descreve
os design-bid-build, design and build e gerenciamento de constru¢cdo emrisco (ABDI,
2017).
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2.2 O BIM e a propriedade intelectual dos projetos

O BIM cria a necessidade de se considerar a responsabilidade técnica, questdes de
propriedade e protecdo da propriedade intelectual (MITCHELL; LAMBERT, 2013), assim
como na perda de dados no compartihamento do projeto em arquivos no formato
IFC, onde surgem questdes relativas as alteracdes feitas no projeto pelo gerente do
modelo BIM, este responsdvel pela compatibilizacdo de todas as disciplinas
envolvidas do projeto (REZGUI; BEACH; RANA, 2013).

A legislacdo garante aos projetistas direitos autorais sobre os projetos (art. 17 da Lei
5.194/66 e art. 22 da Lei 9.610/98), sendo os direitos patrimoniais por até 70 anos. Esta
lei determina ainda que: “O projeto contratado sé deverd ser executado para os fins e
locais indicados. A reproducdo do projeto...depende de autorizacdo prévia e expressa do
autor”.

Entretanto, isto se refere aos direitos intelectuais do projeto. E, no caso do BIM, ndo hd
ainda uma boa definicdo sobre os diversos componentes virtuais envolvidos no
projeto, nem tampouco sobre o modelo BIM, j& que o projeto é desenvolvido de
modo colaborativo, sendo composto por objetos virtuais de origens e autorias
diversas (ABDI, 2017).

2.5 O compartilhamento de projetos

Na metodologia BIM surge a possibilidade e a complexidade da realizacdo de
projetos colaborativos, pois o ato de projetar € sequencial e separado para cada
uma das disciplinas envolvidas e muitas vezes em escritérios ou empresas diferentes,
trabalhando de forma separada, fisica e em tempos diferentes (JUNIOR; BARACHO;
PORTO, 2016).

Segundo Oraee et al.,(2017) asredes de colaboracdo de projetos em BIM se resumem
em cinco anftecedentes relacionados € com interacdes reciprocas, que o autor
chamou de pentdgono onde a equipe é o sistema relacional entre as pessoas
envolvidas, o processo que implica nas tecnologias envolvidas para converter
recursos em produtos e servicos, tarefa que representa as caracteristicas das
atividades BIM a serem concluidas e ator que se refere ao desempenho dos membros
da equipe nos termos de interacdo e atividade social.

Ainda existem vdrias dificuldades relacionadas ao projeto compartihado, como, as
limitacdes de softwares, as dificuldades de interacdo entre as pessoas envolvidas, a
perda de dados, a alocacdo significativa de recursos por parte das empresas para
melhorar a colaboracdo de projetos, as estruturas contratuais inadequadas, a falta
de treinamento das pessoas envolvidas, cabendo assim ao gerente de projeto
desenvolver as competéncias necessdrias para sanar as deficiéncias das equipes de
projetos compartiihados (ORAEE et al., 2019).

3 METODO DE PESQUISA

3.1 Entrevistas com especialistas em BIM

A enftrevista é considerada uma forma de interacdo através de uma conversacdo
dirigida com o objetivo de troca de informacdes entre seus interlocutores (FRASER;
GONDIM, 2004).

Foram feitas 4 entrevistas pelo aplicativo Zoom™ com tempo estimado de duracdo
de 15 minutos, com os seguintes temas: 1. As barreiras no desenvolvimento de projetos
a disténcia através do compartihamento de informacdes em plataformas BIM. 2.
Implantacdo da estratégia BIM-BR para projetos no governo federal — Aspectos dos
decretos e diretrizes de implantacdo do calenddrio de obrigatoriedade. 3. BIM no
setor publico — Panorama da implantacdo da metodologia BIM no loca de insercdo.
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3.2 Producgao do framework conceitual da plataforma

O framework da plataforma foi desenvolvido conforme as diretrizes da colaboracdo
baseada em modelo, onde foram levadas em consideracdo as habilidades dos
projetistas em modelagem dos pardmetros de sua disciplina de projeto, em
plataforma de software proprietdrio, a colaboracdo de dados do projeto acontece
via troca inter operdvel de modelos ou pecas parciais usando o formato IFC.

Para a producdo do framework este trabalho utilizou o formato de Diagrama de Fluxo
de Dados (DFD), uma ferramenta visual para descrever modelos ldgicos, organizacdo
e hierarquizacdo do fluxo de dados em um software, apresentando um sistema de
simbolos e mecanismos para descrever os fluxos de dados em vdarios niveis, seguindo
a representacdo da atividade/processo com a simbologia conforme metodologia
de (Li; Chen 2009).

3.3 Tratamento dos dados das entrevistas

Com o devido cuidado a distanciar-se o suficiente para ndo fazer o uso de seu
conteudo de forma instrumental e sim de extrair daquilo que € pessoal e subjetivo, o
que permite ao pesquisador a compreensdo da légica dos grupos onde o
entrevistado participa (DUARTE, 2004). As enfrevistas foram transcritas logo apos
encerradas pelo entrevistador, passaram por uma conferéncia de fidedignidade e
apods as informacgdes foram organizadas em dois eixos tematicos, articulados com os
objetfivos da pesquisa sendo: O BIM no setor publico e O projetfo remoto e o
compartiihamento de informacdes;

4 RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DAS ENTREVISTAS

4.1 Evidencias das Entrevistas

Foram entrevistados um Engenheiro de Producdo Civil que coordenou grupo de
trabalho de estudo e implantacdo do BIM no Governo do Estado de Santa Catarina
e ainda é consultor estratégico em BIM em empresa privada e um Engenheiro Civil
Auditor Federal de Controle Externo do Tribunal de Contas da Unido (TCU), uma
Engenheira Civil, Académica professora da UFSC e coordenadora do Grupo de
Extensdo em BIM (GEBIM) da UFSC e vice-lider do Grupo de Modelagem Avancada
(GMA) e um Engenheiro Civil, Dr., Académico Professor da Universidade Federal da
Bahia (UFBA). Os entrevistados estiveram ou estdo diretamente envolvidos na
implantacdo ou gerenciamento da metodologia BIM nos érgdos em que atuam ou
atuavam. As evidencias estdo, em destaque no Quadro 1 para cada eixo.

Quadro 1 - Evidencias destacadas pelos entrevistados para cada eixo
Aspectos destacados no eixo BIM no setor piblico Aspectos destacados no eixo projeto remoto e o compartilhamento de
informagoes

Ha mwuita incerteza, de gquando reamente a Ha necessidade de um ambiente comum de dados que seja sgguro e
met olo%lc: BIM wai hggc:r acs ”EHK;I 05 EOIS c:cesilvel a todos e deosdno_ compc:lrhlgc:men‘i _das  informagdés dos
iniciativas do governo fedsral em relagdo ao BIM, projetos, que temos plenas condic des de seu dese nvolvimento;

ndo_  possuem  ag@o mandaoidna” para oS

municipios_e para as obras pdblicas, & que sua

implantagdo serd de forma gradual.

Empresas que prestadoras de servigos para o A guest@o legal, que sena possivel de se realizar hoje levando em conta a
éelsrcqc:ﬁo descon_thecmm totalmente a metedologia le gislag o wigénte e a projetaria para os fipos de confratagdes futuras
a pouco fempo

As trocas de gestores, a falta da implementagéo Criar_um_ visualizador de IFC com leitor de informagdes, para melhor
de wuma politica wvobada para © BIM e as  wisualzogdo das enfidades envohidas no projeto em BIM e criar o clash
mudangas de ovemos vem dificultande a detection para a detecgdo de interferéncias nas deciplinas envolidas no
_ef%l’rwc: do do metedologia onde esta iniciou sua projeto.

implanfagéo.

A|ndg{: ha bama demondqoge quditorias de  Han cesmdoge de e levar em conmdarFoogﬁo na elaboracdo da glc:l‘rc:for le|
projetos elaborados na metodologia BIM, com  uma fecnica de levantamento de requisios para s res, chamada jomada
somente 3 projetos que foram auditados neste do usudrio, que seria levantar as necessidades dos processos, que os Usudrios
formato, o tc]!_ue comparagdeo ao volume de do sisterna precisam para a focilidode de frabalho com o soffware, clém de
processos auditados pelo fibunal ainda € um  um gergdor de relafdrios para que os envolvidos no processo tenham clareza
ndmerc  muite baxe de projetos com  esta das agdes necessanas para o desenvolvimento dos projetos, e que apos o fase
metodologia. de projeto, possam ser incluidas nformagdes ao arquivo IIFC para gestdo da
obra e do ciclo de vida da edficagdo.

As licitagdes pUblicas muito em breve deveroser O grande gargale do projeto em BIM compartihado & o fator hurmano, pois a
todas em BIM, onde, os governcs rdo mudar s essencia do projetoem B[kd_e a colaboragto enfre as pessoqs, e se as Pessoas
ormas de confratag@o &8 o processo liciiatério nac entenderem esta dinamica do BIM, gue & colgboragdo, infegragdo e
serd em BIM do inicio go fim, mas, porém, os  frabaho_em equipe, ndo & possivel a viablzogdo do projeto™em BIM
servidores publicos deverdo receber freinamento, compartihado.

independentemente se estes servidores elaboram

ou nao os projetos em BIM.
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Ha o _problera para os servidores publicos & A figura do coordenador _de projetos BIM. ¢ muito importante para a
especificar o prog];rc;mq de necessidades do promocdc desta ariculogdo entre os envolvides no projeto, a estrutura
edifal do processolicitatone para a confratagac organzacional ndo pode ser hierarquica, e a estrutura que melhor se adapta a
de projetos em BIM. este tipo de equipe & a estrutura hotizontal.

Ha clareza dos beneficios da implantagdo da Independentemente de g projeto ser remoto, ele tem gue ser colaborativo, os
metodologia BIM nos orgdos publicos, pois trana profissionqis  projetfistas t&m ‘grande dificuldades de frabalhar_ de formao
melhora dos processos de gestdo, da qualidade colaborativa, déwdo a formdcdg academica destes profissionais, gue

E = 2 cag O al deste em
d o] 1h fie i o b fi o 5T, Ih
EEUREBuilSsner Sheiendia na aplieagao dos ety e B e Balmente s Profnal 48 ePd2nhtng 2 Soulhn'©

Alem disso, a Trm:)lc:m,c:g:c”:o dewveria_ parfir dos A academia dewveria_trabalhar nos cursos de graduagdo os competéncias
ras_areas da gestdo publca, denominadas soff skilk. hablidades gerenciais” e comporfamentals, e ndo

xemplo, na gesto dos plarnos direfores, na soments as competencias t&cnicas hard skils. $Go necessanas soft skills como:

aplcacto de ferrdmentas de analse automatica a habiidade de frabalho em equipe. gerenciomerto de confifos e a

de projeios em BIM para aprovacdo de nowvas habilidade de frabalho com profissionais de diferentes areas.

rgr%%&g%%q:ses e gestdo do uso e ocupagdo do solo

Ie]

Fonte: Os autores a partir das entrevistas

5 PRODUCAO DO FRAMEWORK CONCEITUAL DA PLATAFORMA PARA PROJETO
REMOTO EM BIM

Um dos principios desta plataforma € a possibilidade de se construir um ambiente
comum de dados gratuito, e que a plataforma seja desenvolvida em cddigo aberto,
paraisso a plataforma utilizard a arquitetura P2P (Peer-to-peer do inglés par-a-par ou
ponto-a-ponto) para a comunicacdo e froca de informacdes entre os usudrios,
dispensando assim o uso de servidores em nuvem que acarretariam custos elevados
de manutencdo e processamento.

Para a construgcdo dos diagramas a plataforma foi dividida em 3 niveis: nivel 1 de
contratacdo, nivel 2 de elaboracdo do projeto ou disciplina BIM e nivel 3 de
finalizacdo do contrato.

5.1 Nivel 1 - Demanda de disciplinas de projetos BIM

No nivel 1 os usudrios que demandem de alguma disciplina de projeto em BIM fardo
sua demanda na plataforma. O Quadro 2 apresenta o passo a passo do nivel 1.

Quadro 2 — Nivel 1
PASSOS DO NiVEL 1 - Demanda de disciplinas de projetos BIM
Passo 1: Cadastramento de seu perfil no banco de dados da plataforma;
Passo 2: Escolha das disciplinas de projeto e construgdo doemployer's information requirements(EIR), requisitos de informagdo do empregador;
Passo 3: Cadastro do BIM execution plan (BEP), plano de execugdo BIM.
Passo 4: Formaliza o tipo de contrato que pretende estabelecer com o contratado.
Passo 5: Redlizaupload do arquivo em formato IFC para a plataforma;
Passo 6: Programa os filtros de disparo do anuncio de projeto BIM;
Passo 7: Dispara o anuncio para o banco de dados de usudrios cadastrados conforme filtros pré-estabelecidos;
Passo 8: Recebe ofeedback dos usudrios interessados em efetivar o contrato para a redlizagdo da disciplina do projeto BIM;
Passo 9: Inicia negociacdo se nos filros de disparo de anuncio esta opgdo for aberta;
Passo 10: Efetiva o contrato;

Passo 11: Ajuste de BEP - pds confrato e construgcdo do project implementation plan(PIP), projeto de implementagdo BIM;

Fonte: Os autores
A Figura 1 apresenta o diagrama do nivel 1.

Figura 1 - DIAGRAMA DO NIVEL 1 — DEMANDA E CONTRATO

Contratado

app

| Envia iIntes
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5.2 Nivel 2 - Elaboragdo do projeto ou disciplina BIM

No nivel 2 os profissionais j& com os contratos efetivados, iniciom a troca de
informacdes para o inicio do desenvolvimento do projeto o que foi definido no
BIM execution plan (BEP) e no project implementation plan (PIP), além de poderem
iniciar o fluxo de dados dos projetos, onde o confratado nesta fase tem total acesso
ao arquivo IFC do contratante para o desenvolvimento da disciplina para que foi
confratado.

Neste nivel a principal ferramenta serd o leitor de BCF que pode ser importado pelos
softwares BIM, pois € um formato de arquivo desenvolvido pela Building Smart, mesma
desenvolvedora do padrdo IFC, onde é possivel realizar a rastreabilidade das
informacodes dentro do modelo, o que facilita muito a coordenacdo dos projetistas,
esta etapa foi sugerida durante a entrevista. Aparecem as informacdes solicitadas
pelo coordenador diretamente dentro do modelo, com opcdo de adicdo de
comentdrios, vistas, metas e sugestdoes de possiveis resolucdes para o conflito.

Neste nivel os usudrios seguiriam os passos descritos no Quadro 2:
Quadro 3 - Nivel 2

PASSOS DO NiVEL 2 - Elaboracdo do projeto ou disciplina BIM
Passo 1: Download das informagdes pertinentes ao desenvolvimento da disciplina pelo contratado;
Passo 2: Inicio do desenvolvimento da disciplina contratada;
Passo 3: Sincronizacdo do arquivo IFC na pasta da plataforma;
Passo 4: Compatibilizacdo do arquivo IFC pelo contratante;
Passo 5: Analise de clash detection pelo contfratante;
Passo 6: Geragdo do arquivo BCF pelo contratante;
Passo 7: Envio do arquivo BCF ao contratado;
Passo 8: Comrecdes no modelo IFC pelo contratado;
Passo 9: Informacdo de resolugdo do conflito e envio do BCF pelo contratante;
Passo 10: Analise do arquivo IFC e BCF pelo contratante;

Fonte: Os autores

A Figura 2 apresenta o diagrama do nivel 2.

Figura 2 - DIAGRAMA DO NIVEL 2 — ELABORACAO DA DISCIPLINA BIM
- Download EIR .
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Fonte: Os autores
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5.3 Nivel 3 - Finalizagdo do contrato

No nivel 3, com o projeto em fase final o projeto € auditado pelo contratante para a
verificacdo dos trabalhos prestados pelos contratados. H&G o encerramento do
contfrato com a geracdo da documentacdo do projeto, como permissdes de direitos
autorais, uso de bibliotecas, responsabilidade técnica sobre a disciplina projetada.
Neste nivel os usudrios seguiriam os passos descritos:

Quadro 4 — Nivel 3

PASSOS DO NiVEL 3 - Finalizagdo do contrato
Passo 1: Conferéncia do cumprimento dos objetivos do contrato;
Passo 2: Geracdo da documentacdo confratada;
Passo 3: Encemramento;
Passo 4: Feedback da avaliacdo de desempenho do contratado.
Fonte: Os autores

A Figura 3 apresenta o diagrama do nivel 3.
Figura 3 - DIAGRAMA DO NIVEL 3 - FINALIZACAO DO CONTRATO
¥

_ _ ~ 3 f' B
Coniratanie Nivel 3 ] Nivel 3 ]

. -Sincronizacao de arquivos -Sincronizacéo de arguivos .
- |- Envio de documentacdo - Envio de documentacio -

|- mecdback 0 anvidadss - Fesdback de anvidades

L =

. Contratado

app

- Eé Servidor P2F

Software em PC

Usuarios

q%
Bo- L

Fonte: Autor

Nesta etapa, segundo coletado nas entrevistas o feedback de avaliacdo de
desempenho é de fundamental importdncia para a avaliacdo do perfil do
contratante no quesito das habilidades do usudrio é interessante ser de mdo dupla,
ou seja, o contratante avalia o contratado e o contratado avalia o contratante, estes
dados ficam armazenados no perfii do usudrio para avaliacdo de novas
confratacodes via plataforma.

6 CONCLUSOES

O presente trabalho de pesquisa teve como objetivos o levantamento bibliografico
de temas relativos a implantacdo de uma plataforma de projeto remoto em BIM e a
realizacdo de enfrevistas com especialistas em BIM a fim de colher suas opinides
referentes a operacdo de tal plataforma e a partir destas propor um framework
conceitual para futuro desenvolvimento do software desta plataforma, o que se
tornou o ponto de partida deste.

Além disso também permitiu uma pesquisa mais abrangente dos impactos positivos
gue a implantacdo da metodologia BIM nos érgdos publicos poderia trazer para a
maior eficiéncia na gestdo dos recursos empregados em obras de construcdo civil. E
também a forma de como estes governos vem implementando a metodologia na
administracdo publica através de entrevistas realizadas com servidores publicos
atuantes na implantacdo do BIM.

No futuro esta plataforma serd desenvolvida na filosofia de cédigo aberto, para que
outros pesquisadores e instituicdes possam melhorar seu desempenho e realizar
estudos e pesquisas, e seu desenvolvimento serd realizado de forma associativa e de
distribuicdo e uso gratuito.
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