CONSIDERACOES SOBRE FLUXOS DE TRABALHO
BIM PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE
OBRAS EM ORGANIZACOES PUBLICAS
Considerations on BIM Workflows for construction project

e | i ) | B development in public organizations
=l

VIRTI.IALIZN;AD INTELIGENTE
NO PROJETO E NA CONSTRUGAD

Giuseppe Miceli Junior
Instituto Militar de Engenharia | Rio de Janeiro, RJ | giuseppe.pged@ime.eb.br

2° Simposio Brasileiro de Tecnologia Paulo César Pe“anda
da Informacdo e Comunigao na X - i X ) .
Construcio Instituto Militar de Engenharia | Rio de Janeiro, RJ | pcpellanda@ieee.org

UNICAMP | 19 a 21 de agosto
Marcelo de Miranda Reis
Instituto Militar de Engenharia | Rio de Janeiro, RJ | marceloreis@ime.eb.br

RESUMO

Desde a publicacdo da Estratégia Nacional de Divulgacdo de Modelagem de Informagbes da Construgcdo (BIM), a
adocdo do BIM tem sido uma preocupacao para os gestores publicos que lidam com projetos de arquitetura, engenharia
e construcdo. A principal razdo é que uma implantagdo bem-sucedida depende de varios fatores, como hardware,
software, um ambiente comum de dados confiavel e profissionais treinados. Essa situagdo se agrava com a submisséo
da Administracdo Publica as leis e decretos que tém pouca aderéncia a esse novo paradigma, exigindo novas
capacidades de todos os gestores e profissionais. Este trabalho apresentara dois casos escolhidos de processos de
adocgdo de BIM em andamento em organizagdes publicas que desenvolvem projetos de AEC, com o objetivo de inferir
consideracBes sobre fatores que garantem uma adogdo bem-sucedida do BIM. Os resultados mostram que a cultura
organizacional influencia na escolha do fluxo de trabalho, dependendo profundamente dos processos de
desenvolvimento de modelos e produtos. Na maioria dos casos, a ado¢@o malsucedida do BIM pode ser causada pelo
desconhecimento das implicacdes e relacionamentos entre o gerenciamento de modelos, o gerenciamento de produtos
e, principalmente, o gerenciamento de governanca publica.

Palavras-chave: Organizacdes publicas; Modelagem da informagédo da construgdo; Adogédo BIM; Fluxos de trabalho
BIM.

ABSTRACT

Since the publication of the Brazilian National Strategy for Dissemination of Building Information Modeling (BIM), BIM adoption has been
a concern for public managers dealing with Architectural, Engineering and Construction projects. The main reason is that a successful
implantation depends of several factors, such as hardware, software, a reliable common data environment and trained professionals.
This situation gets worse with the submission of Public Administration to laws and decrees that have little adherence to this new
paradigm, requiring new capacities of all managers and professionals. This work will present two chosen cases of BIM adoption
processes in progress on public organizations which develop AEC projects, aiming to infer considerations about factors that guarantee a
successful BIM adoption. Results show that organizational culture influences in the workflow choice, depending deeply in model and
product development processes. Most of the cases, unsuccessful BIM adoption could be caused by unawareness of implications and
relationships among model management, product management and, principally, public governance management.
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1 INTRODUGCAO

Pode-se descrever BIM como um conjunto de tecnologias, processos e politicas que capacitam todos os
atores de uma construcdo a projeta-la, construi-la e opera-la por meio de um modelo da informacédo da
construcdo (SUCCAR, 2009; EASTMAN et al. 2013).

A adogdo do BIM, de forma geral, aumenta intensamente a medida que mais 6rgdos governamentais e
organizagcfes sem fins lucrativos implementam o BIM em seus processos. A pesquisa por melhores
processos é importante para que o setor piblico obtenha um valor maior pelo dinheiro em seus projetos de
construgdo (PORWAL; HEWAGE, 2013). Para isso, ha varias funcbes que o servico publico pode
desempenhar no ambito de uma adocdo: pesquisa, iniciacdo, regulacdo, demonstracdo, fomento e
educacédo (CHENG; LU,2015).

Entretanto, a decisédo por um fluxo de trabalho a ser adotado por uma organizagéo tem passado mais pela
economia de recursos e menos por uma analise profunda de suas atividades, para se definir casos de uso
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mais adequados a elas. O resultado, muitas vezes, vai desde aspectos tecnolégicos como a subutilizacéo
dos software adquiridos e até mesmo a adogdo de um “pseudo BIM”, onde um fluxo de trabalho CAD é
utilizado para desenvolver um projeto (HOLZER, 2016).

Assim, uma implantacdo do BIM em o6rgaos publicos envolve alterac6es em tecnologias, processos e
politicas. Um complicador adicional é o escrutinio necessario dos contribuintes e dos érgdos de controle
aos processos a serem criados. A posicdo do gestor, de sempre ser obrigado a provar a correta e boa
gestédo do Erario (TCU,2010), impde-lhe, além da gestdo do desenvolvimento do produto e da gestao das
atividades de modelagem, uma gestdo da governanca de tal forma a possibilitar administrativamente a
adocao e a implementacao do BIM em sua organizacéo.

Este artigo visa estudar a forma mais adequada de se adotar fluxos de trabalho para organiza¢des publicas
que possuem corpo técnico para o desenvolvimento e acompanhamento de projetos de Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC), levando em consideracdo aspectos como a colaboracdo dos projetos, a
interoperabilidade entre os software e a gestdo da informacdo dos modelos. S&do analisados dois casos
escolhidos no ambito de duas organizacdes publicas que possuem condicdes de desenvolver seus projetos
de AEC, para se chegar a concluses sobre a possibilidade da adocdo de um fluxo mais adequado a
cultura organizacional publica.

2 METODOLOGIA

Este artigo faz parte do desenvolvimento de um procedimento para gestdo de obras publicas em
organizacfes que possuam corpo técnico apto a desenvolver projetos de AEC. Para tanto, o primeiro autor
acompanhou e coletou dados em duas implantacbes BIM em organizacdes federais que possuem um
portfélio abrangente de projetos, ativos e benfeitorias.

Buscou-se coletar informacdes em trés quesitos principais: 0s processos colaborativos de projeto, a
interoperabilidade entre os software empegados e a geréncia de informacdo no desenvolvimento dos
modelos de constru¢do. Para tanto, o autor realizou entrevistas ndo-estruturadas aos profissionais
envolvidos, sejam projetistas de AEC ou consultores BIM, bem como analisou normas organizacionais de
desenvolvimento de projeto e planos de execucéo BIM (PEB) relacionados a implantagéo.

Sao agora apresentados 0s casos escolhidos utilizados para o desenvolvimento do presente estudo.
3 RESULTADOS

3.1 Primeiro caso escolhido — Diretoria de projetos

O primeiro caso escolhido tem ocorrido dentro de uma organizagédo que tem apresentado alguma lideranca
na adocao de fluxos de trabalho BIM no Brasil. A organizacao ja havia passado por esforcos de ado¢ao no
inicio desta década; entretanto, apenas a partir de 2015 estes esforcos foram intensificados.

Por conta de uma demanda especifica, vislumbrou-se uma possibilidade de implementar o BIM nesta
organizacéo, neste caso, em uma de suas diretorias. Seu objetivo era a evolugéo do estagio “Pré-BIM” para
0 estagio 2 de acordo com os campos BIM de Succar (2009), por meio do desenvolvimento de um PEB
flexivel que pudesse ser utilizado posteriormente nos projetos desenvolvidos pela diretoria. Apenas quatro
dos 25 casos de uso descritos por PSI (2009) - autoria do projeto, coordenacédo 3D, estimativa de custos e
planejamento de fase — foram enfatizados nesta implantacdo, visando o desenvolvimento de projetos e
orcamentos mais precisos para diminuir riscos de superfaturamento e erros de levantamentos de
quantitativos.

Obedecendo ao PEB desenvolvido, foram desenvolvidos fluxos de trabalho considerando os profissionais
gue la trabalhavam, inserindo-os em um contexto de desenvolvimento colaborativo de projeto. Um
Common Data Environment (CDE) foi criado dentro da rede existente, onde os profissionais desenvolveram
seus modelos em um servidor seguro. Obedeceu-se a uma norma de nomeac¢éo de arquivos e modelos e a
um arranjo de colaboracdo implantado desde a fase de anteprojeto, tendo em vista a implantacéo ter se
iniciado apoés seu inicio.



A Figura 1 mostra a ecologia de ferramentas BIM utilizadas ao longo do processo de projeto, cuja legenda é
apresentada no Quadro 1 em seguida. Alguns fluxos de trabalho baseados em versdes desatualizadas dos
programas de calculo estrutural e de instalacdes, ndo ofereciam uma interoperabilidade adequada por meio
do IFC.

Uma vez que o projeto atingisse uma maturidade minima, o planejamento 4D e a estimativa de custo, com
base em bancos de dados de custo oficiais, eram desenvolvidos. Enquanto o planejamento 4D foi
desenvolvido em um grafico de Gantt e posteriormente com a simulacao 4D da obra, o desenvolvimento do
orcamento foi baseado em levantamentos de quantitativos extraidos de modelos de disciplina e relatérios
de calculo extraidos de software de engenharia, obedecendo a um fluxo de trabalho convencional. Nao
havia interface direta entre as ferramentas de modelagem e de desenvolvimento de orcamento.

Quadro 1: Ferramentas BIM e ndo-BIM empregadas para o primeiro caso escolhido

EMPREGO SOFTWARE EMPREGADO LOGO EMPREGO SOFTWARE EMPREGADO LOGO
Esbogos Trimble SketchUp ﬁ Célculo Estrutural AltoQlI Eberick 2018 *
Desenhos 2D Autodesk AutoCAD 2018 Célculo de AltoQI QIBuilder 2018
A instalagbes rj‘
Modelos geométricos Autodesk Revit 2018 R Simulagéo DIALux W
3D luminotécnica
Compatibilizagao e Autodesk Navisworks 2018 N Renderizagéo Act-3D Lumion m
Simulagéo 4D j o
Projeto de Autodesk Civil 3D 2018 Planilhas Microsoft Excel 2017 X
infraestrutura A eletronicas
Projeto de urbanismo Autodesk Infraworks 2018 I Editor de texto Microsoft Word 2017 @
Calculo Estrutural TQS 20 TQS Planejamento do Microsoft Project 2017 m
DN\ projeto
Documentos PDF Adobe Reader L Orgamentagao do 90TI Compor90 C\
S projeto

Fonte: Os autores.

Figura 1: Ecologia de ferramentas BIM para o primeiro caso escolhido
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3.2 Segundo caso escolhido — Escritério de projetos

O segundo caso escolhido ocorreu em um escritorio de projetos contratado que presta apoio direto a uma
organizacdo publica federal. Entretanto, por mais que apenas alguns profissionais apresentassem
conhecimento em modelagem geométrica e gerenciamento de informacdes, a ado¢édo do BIM ocorreu com
0 apoio de uma consultoria externa por meio de um contrato de transferéncia de conhecimento tanto no
desenvolvimento do modelo como do produto.

Provas de conceito seriam, desta forma, desenvolvidas com o objetivo do desenvolvimento de um PEB a
longo prazo, como parte de uma estratégia ampla abrangendo casos de uso relacionados ao projeto,
construcéo e operagdo em uma atualizacao operacional de um projeto.

A Figura 2 mostra a ecologia de ferramentas utilizadas por esta organizacdo, cuja legenda € apresentada
na Tabela 2. Para compensar a auséncia de plataformas de célculo de engenharia, a saida tem sido a
criacdo de componentes com informacBes modeladas com utilizacdo de variaveis compartilhadas e do
Autodesk Dynamo, a fim de aprimorar o software modelador com funcionalidades proprias de projetos
estruturais e de instalacoes.

Quadro 2: Ferramentas BIM e ndao-BIM empregadas para o segundo caso escolhido

EMPREGO SOFTWARE EMPREGADO LOGO EMPREGO SOFTWARE EMPREGADO LOGO
Desenhos 2D Autodesk AutoCAD 2015 . Editor de texto Microsoft Word 2017 @
Modelos geométricos Autodesk Revit 2015 ) Planilhas Microsoft Excel 2017
3D k eletronicas X g
Compatibilizagéo e Autodesk Navisworks 2015 ! Planejamento do Microsoft Project 2017
Simulagéo 4D projeto

Projeto de Autodesk Civil 3D 2015 A Calculo Estrutural TQS 20 Tas

infraestrutura DN\
Programagcao visual Autodesk Dynamo 2015 ’ Documentos PDF Adobe Reader £

P

Fonte: Os autores.

Figura 2: Ecologia de ferramentas BIM para o segundo caso escolhido
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A prova de conceito também abrangia a utilizacdo de um CDE externo a rede interna. Enquanto a ultima
tornava possivel o arranjo colaborativo, o CDE externo era uma plataforma web que, entre outras funcoes,
recebia planilhas de quantitativos de servigos extraidos dos software modeladores para o desenvolvimento
de estimativas de custo com base em bancos de dados de custos. Os componentes e 0s entregaveis
tinham suas informacBes formatadas para alimentar o CDE externo visando o alinhamento futuro das
especificacdes, do orcamento e do cronograma da obra.

4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os dois casos escolhidos mostram que a gestdo de modelagem e de produto estéo profundamente ligadas.
A implantacdo BIM e o desenvolvimento do projeto (design) sdo projetos (project) paralelos que possuem
um objetivo definido estabelecido pela organizacdo. Enquanto o primeiro caso escolhido enfatizou o
desenvolvimento do projeto de AEC visando uma implantacdo organizacional, o segundo caso abordou
adquirir os conhecimentos para uma implantacdo por meio do desenvolvimento de uma prova de conceito
dentro de um projeto.

Os fluxos de trabalho s&o especificos e desenvolvidos de acordo com o planejamento do gestor publico,
seu plano estratégico e seus objetivos. Isso ocorre obedecendo a recomendacdes de manuais BIM (PSU,
2011; CBIC, 2016) que preveem a definicho dos casos de uso a serem implantados com base no
levantamento dos processos da organizacao.

Por outro lado, a adocéo integral de fluxos de trabalho genéricos baseados em realidades de guias e
manuais BIM, como PSU (2011) e CBIC (2016), deve ser evitada; pelo contrario, deve-se adapta-los a
realidade organizacional, particularmente ferramentas BIM e computadores disponiveis, o treinamento dos
profissionais e sua adaptac¢do ao CDE.

Em ambos os estudos de caso, porém, fluxos colaborativos de projeto eram desenvolvidos, com a
utilizacdo de um modelo federado central centralizando o intercambio de informacdes, a detec¢cdo de
interferéncias e a retirada de duvidas por parte dos profissionais. Fluxos de casos particulares de
dimensionamento e detalhamento de cada disciplina eram adotados de acordo com as ferramentas
disponibilizadas e suas evolugBes na interoperabilidade, especialmente com utilizagéo do IFC. Um exemplo
dessas sequéncias pode ser conferido nas Figuras 3 e 4, onde compara-se o fluxo de trabalho de projeto
mecanico de instalacdes hidraulicas adotados pelos dois casos escolhidos por meio da notagdo BPMN
(Business Process Model and Notation).

Figura 3: Fluxo de trabalho de desenvolvimento de projetos de instala¢des hidraulicas para o primeiro caso escolhido

Melhorar lay-out
do projeto
PROJETO

REPROVADO

Expo.rtar plantas ! Gerar lay-out Gerar modelos Analisar |
baixas para ~ de do projeto de modelos no X

ap||cat.|vo ak p{rc)Jeto . instalacdes instalacoes aplicativo |
de instglacoes . : n n [} |

Receber
anteprojeto
Anteprojeto

recebido . I

: e
e D ......... : Realizado no
software de calculo PROJETO

Planta baixa em de engenharia APROVADO

CAD

Preparar . Exportar modelos para
Atualizar o
A\ documentos aplicativo de
< - B modelo do
U : relacionados ao modelagem de

. jet )
projeto projeto instalacoes

Projeto

n
pronto T

Pranchas de Revit, via IFC

projeto

Fonte: Os autores.



Soric.20e

5 CONCLUSOES

Pela complexidade de fatores tdo abrangentes envolvidos em uma implantagdo BIM em ambiente publico, a
aquisicdo simples de programas ou de computadores modernos ndo é determinante para uma adocéao
bem-sucedida. Para definicdo de um fluxo de trabalho adequado, deve-se levar em consideracdo a
geréncia de governanca da organizacdo, buscando a maxima harmonia com a geréncia do
desenvolvimento do modelo e do projeto de AEC. A integracdo entre estes trés grupos leva a uma
mudanca continua de procedimentos e processos no desenvolvimento de projetos de AEC.

Figura 4: Fluxo de trabalho de desenvolvimento de projetos de instalagdes hidraulicas para o segundo caso escolhido
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