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Resumo

A adogao do Building Information Modelling (BIM), por meio do modelo federado,
permite a visualizacao de todos os sistemas que compdem uma edificacao de forma
mais ampla, integrada e precisa. O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao
(FNDE) elaborou um projeto piloto que empregou a metodologia BIM para atualizar
o projeto padrao da Creche Pré-Escola Tipo 1, revisando os projetos de arquitetura
e complementares, originalmente concebidos com o método tradicional (CAD). Este
projeto-piloto envolveu a atualizagao do projeto de arquitetura, permitindo uma
avaliagao minuciosa de todos os elementos que compdem a obra. Na sequéncia,
os projetos complementares foram analisados de maneira integrada, disciplina por
disciplina, de forma a atender aos requisitos estabelecidos pelo projeto de arquite-
tura. Este estudo de caso tem o objetivo de descrever, analisar e avaliar o processo
de compatibilizacao entre o projeto de arquitetura e os projetos complementares,
visando compreender as melhorias proporcionadas por esse processo no projeto
como um todo, desde a utilizagao de arquivos BCF aos desafios inerentes ao traba-
lho colaborativo. A documentacgao das acoes realizadas durante a compatibilizacao
dos projetos oferece uma perspetiva critica desse processo, permitindo identificar
eventuais erros e proporcionando indmeras possibilidades de melhorias para o tra-
balho colaborativo.
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1. A Estrategia BIM-FNDE

Dentre as acoes do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao - FNDE esta
o desenvolvimento e constante atualizagao dos projetos padronizados de creches,
pré-escolas e escolas que sao ofertadas aos entes federativos por meio do Plano de
Acoes Articuladas — PAR. As acoes sao implantadas tanto em areas urbanas como
em localidades rurais, remanescentes de quilombos e aldeias indigenas. E funcdo
da Coordenacao-Geral de Infraestrutura Educacional — CGEST desenvolver projetos
arquitetonicos que atendam aos quesitos de padrao de constru¢ao minimos e que
estejam alinhados as politicas pedagdgicas disseminadas pelo Ministério da Educa-
¢ao do Brasil.

Neste sentido, e visando atender ao decreto n® 10.306/2020 [1], que estabelece a
utilizagao do Building Information Modelling na execucao direta ou indireta de obras
e servicos de engenharia realizada pelos érgaos e pelas entidades da administracao
publica federal, e a Lei de Licitagdes n° 14.133/2021 [2], que dispde, em seu art. 19,
§ 3° que “nas licitagoes de obras e servicos de engenharia e arquitetura, sempre
que adequada ao objeto da licitacao, sera preferencialmente adotada a Modelagem
da Informagao da Construcao (Building Information Modelling - BIM) ou tecnologias
e processos integrados similares ou mais avancados que venham a substitui-la.”, o
FNDE lancou sua Estratégia BIM-FNDE [3], que objetiva promover um ambiente in-
dutor para o uso desta metodologia por meio das obras geridas pelo FNDE, sendo
uma das agoes da estratégia a atualizagao dos seus projetos padronizados para a
metodologia BIM.

O projeto padrao piloto da Creche Pré-Escola Tipo 1 esta inserido no Programa
PROINFANCIA - Programa Nacional de Reestruturacdo e Aparelhagem da Rede Esco-
lar Publica de Educacao Infantil, criado pelo governo federal brasileiro (MEC e FNDE),
e faz parte das agoes do Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE), visando apri-
morar a infraestrutura escolar referente ao ensino infantil, tanto na construgao das
escolas, como na implantacao de equipamentos e mobiliarios adequados, e, assim,
proporcionar melhorias significativas na qualidade da educagao. O programa, além
de prestar assisténcia financeira aos municipios, com carater suplementar, padroniza
e qualifica as unidades escolares de educagao infantil da rede publica [4].

Com o intuito de aprimorar a padronizagao das unidades escolares, a utilizacao do
BIM possibilitou uma oportunidade de melhoria nos projetos originais, a partir da
revisao sistematica do projeto de arquitetura e das disciplinas complementares, para
além de um simples redesenho, mas de uma nova concecao dos elementos cons-
trutivos que passaram a ser representados tridimensionalmente, com informacoes
agregadas aos modelos, e estabelecendo um dialogo entre as diversas disciplinas,
permitindo uma compatibilizagao adequada e proporcionando solugoes otimizadas
e definitivas, melhorando consideravelmente a qualidade geral do projeto.

Embora este projeto seja o primeiro passo neste processo, é visivel o salto de qua-
lidade comparado com a revisao anterior, considerando a quantidade de detalhes
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apresentados, solugdes concebidas que nao foram contempladas nas versoes ante-
riores e, consequentemente, uma documentagao técnica mais consistente e coerente,
baseada nos modelos.

2.0 Projeto Piloto - Creche Pre-Escola Tipo 1

O Projeto Padrao Creche Pré-Escola Tipo 1, desenvolvido para o Programa Proinfan-
cia,tem uma area construida de 1.324,27 m? e uma area de ocupacao de 1.545,99 m?
em um terreno de 2.925,00 m2. Possui capacidade de atendimento de até 376 crian-
¢as, em dois turnos (matutino e vespertino), ou 188 criancas em periodo integral.
Foi considerada como ideal a implantagao desta tipologia de projeto em terreno
retangular com medidas de 45m de largura por 65m de profundidade e declividade
maxima de 3% [5]. A representacao grafica da elevagao frontal do projeto padrao,
bem como a planta baixa, podem ser observadas na Figura 1 e Figura 2.

O projeto arquitetonico segue um programa baseado nas necessidades de desenvol-
vimento da crianca, tanto no aspeto fisico, psicoldgico, como no intelectual e social.
Foram levadas em consideracao as diversidades que existem no pais, fundamental-
mente em aspetos ambientais, geograficos e climaticos, em relagao as densidades
demograficas, os recursos socioecondmicos e aos contextos culturais de cada regiao,
de modo a propiciar ambientes com conceitos inclusivos, aliando as caracteristicas
dos ambientes internos e externos (volumetria, formas, materiais, cores, texturas)
com as praticas pedagdgicas, culturais e sociais.

Figura 1

Elevacao Frontal da
Creche e Pré-Escola
Tipo 1 - FNDE.
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Figura 2

Planta Baixa da Creche
e Pré-Escola Tipo 1 -
FNDE.
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A definicao do projeto de arquitetura possui caracteristicas consolidadas desde a
primeira revisao (R01), desenvolvida no ano de 2015 pelo corpo técnico do FNDE,
revisada em 2017 para gerar a revisao 2 (R02), e, em 2022/2023, atualizada como
parte da Estratégia BIM-FNDE, resultando na revisao 3 (R03).

A revisao 3 difere-se das anteriores por ter como principal condicionante a neces-
sidade de todas as disciplinas serem desenvolvidas com softwares que utilizassem
a metodologia BIM. Entretanto, para a entrega final, foi exigido o uso exclusivo de
arquivos no formato IFC (Industry Foundation Classes) [6]. Isso permitiu um olhar
mais atento as revisdes anteriores, proporcionando o preenchimento de lacunas e
solugdes técnicas que nao haviam sido observadas, em fungao das caracteristicas
especificas do processo tradicional CAD, no qual haviam sido desenvolvidas as eta-
pas iniciais.

Dado que o FNDE nao dispunha de profissionais necessarios capacitados no uso de
aplicativos de modelagem BIM para todas as disciplinas, a equipe elaborou um Pla-
no de Execugao BIM - BEP com o intuito de contratar profissionais qualificados para
desenvolver a modelagem do projeto padrao, originalmente concebido no método
tradicional, para a metodologia BIM. Este BEP buscou orientar os profissionais quan-
to aos parametros especificos do programa Proinfancia e enfatizar a importancia
de manter a consisténcia do modelo BIM com o projeto amplamente disseminado
em todo o pais. Portanto, as alteracdes no partido arquitetonico do projeto estavam
limitadas a resolucao de conflitos, as atualizacoes de legislagoes e normas técni-
cas construtivas e a adaptacao de materiais que nao estivessem mais disponiveis
no mercado.

O BEP estabelece alguns objetivos para a modelagem BIM do projeto da Creche Preé-
-Escola Tipo 1. Aqui destacamos os objetivos que focam a resolucao dos principais
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desafios enfrentados pelo FNDE em seus projetos padronizados concebidos no mé-
todo tradicional (CAD): a) Aumentar a qualidade dos projetos de forma a proporcio-
nar maior clareza nas pecas técnicas; b) Desenvolver os projetos com maior nivel de
precisao, anulando as incompatibilidades entre as disciplinas e minimizando proble-
mas de execucao na obra; ¢) Extrair os quantitativos diretamente dos modelos para
uma planilha orgamentaria mais confiavel, evitando aditivos de recursos publicos;
d) Gerar modelos virtuais para facilitar a construcao e fiscalizacao das obras, além de
proporcionar subsidios para uma melhor operagao e manutencao do edificio.

Para atingir esses objetivos, alguns usos do BIM foram inicialmente estabelecidos:
Modelagao das especialidades; Coordenagao 3D; Gestao documental; Revisao do
projeto; e Extracao de quantidades.

Outro aspeto relevante abordado no BEP foi a definicao do nivel de informacao ne-
cessaria para os elementos. Os requisitos de informagao sao parte do conceito mais
importante para a gestao da informacgao, pois sao eles que definem as entradas de
informagodes para todo o ecossistema de gerenciamento de informacao [7]. Sao eles
que definem como e quando as informagoes devem ser trocadas no ciclo de vida da
edificagao [8] e devem ser estruturados de forma consistente para permitir a entrega
assertiva das informagoes [9].

Para este quesito, utilizou-se como ponto de partida o projeto concebido no méto-
do tradicional (CAD). Na sequéncia, as informagdes geométricas (descricao, dimen-
sionamento, localizagao e aparéncia) e alfanuméricas (identificagao e conteudo da
informacao) foram organizadas em um documento visual anexo ao BEP, como por
exemplo: organizagao da modelagem das alvenarias e lajes por composicao de ca-
madas dentro do elemento, distingao entre revestimentos internos e externos para
uma melhor extracao das quantidades e correta definicao das classes IFC para cada

elemento. Um exemplo de parte desta organizagao pode ser visualizado na Figura 3.

Além disso, optou-se por adotar o padrao IFC para a troca de informagoes, possibili-
tando a utilizagao de diferentes aplicativos BIM.

35



36

Figura 3
Exemplo do Nivel de
Informacgao Necessaria.
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PAREDES

CLASSIFICACAQ 30 >
ARCHICAD V2.0 Elemento de Construcéo > Parede

CLASSIFICACAOQ NBR | A definir

VEGETAL ARQ-ALV [Alvenaria)
D Gerado automaticamente
Estrutura: Exemplo:
FNDE-Externa 20 (Genérica)
EAOSH(I}EISII_CI_(L}ASTURA FNDE-Posicao+Espessura
B2
FNDE-Extema 20 (Gendncal

Foram criados para o Template alguns favoritos para auxiliar o inicio da modelagem das
alvenarias das tipologias Proinféncia. Os favoritos ja estfo definidos com a comreta
classificaco e com as propriedades minimas necessérias.

ENDE-Castelo FMDE-Extmma 20 FMDEdnbema 15 FDE-Mureta 15 FNDE-Murets dmb.  FRIDE- Murety | 5. FRDE-Murets | 5,
FAVORITOS DO (Ganieica) (Ganbeicn) (Genkic)  Seevicoleleml heSBem) h=T8er

FRIDE- Mureta FNDE-Murgta FINDE-Murata FNDE-Patibanda  FNDE-Plabbanda  FNDE-Pabbanda  FNDE-Pltbanda
Refeitoric (h=50cm}  Solirios (h=44cm}  Soldrios (h=78cm) Porticn Pertico Vermeita Solirios

FG

FNDE-Flatibanda
Soldeios Azl

Fung&o Estrutural: Elemento Nao Estrutural
ID E CATEGORIAS
Posigéo: Interior ou Exterior
Bloco: Indicar a que bloco da edificacdo pertence (AB,Patio
PROPRIEDADES FNDE-GERAL Coberto..)
RELACIONADAS Alvenarias: Escolher entre Alvenaria de vedacio/edificacdo e
FNDE-ALVENARIAS
Mureta
FNDE-SISTEMAS DE Elementos Cobertura: Selecionar o tipo de elemento (Apenas
COBERTURA para alvenarias de platibanda)
Largura: medidas em metros (m)
Altura: medidas em metros (m)
REQUISITOS DE Area: quantidade em metros quadrados (m2)
INFORMAGCAO Material: definico dos materiais pelo método camadas de composicie do elemento

Localizacdo: indicar a posicio absoluta do elemento

Aparéncia: visualmente similar ao material empregado

Desta forma, a revisao R03 foi estruturada em trés etapas principais. Na primei-
ra etapa, foi realizado um levantamento de dados e informagoes necessarias sobre
0s projetos padrao, visando a adaptacao destes ao processo BIM. Além do projeto
arquitetonico, foram analisados os projetos das demais disciplinas, os memoriais
descritivos, os memoriais de calculo e os manuais técnicos do FNDE. A partir desta
analise, deu-se inicio a segunda etapa, que contemplou a modelagem tridimensional
das disciplinas na metodologia BIM, sob supervisao de um profissional habilitado e
com experiéncia em suas respetivas disciplinas. Nesta etapa, buscou-se as melho-
res solugdes técnicas para a modelagem dos elementos construtivos, mobiliarios e
equipamentos, além das adequacgoes do projeto para atendimento das atualizagoes
das legislacoes e normas técnicas vigentes, a fim de atingir os usos do BIM acima
estabelecidos. Na Tabela 1 estao descritas as disciplinas e os softwares utilizados na
etapa de modelagem. Além das disciplinas listadas, foram desenvolvidas solugoes
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para reuso de aguas pluviais e preparo para a rececao de placas fotovoltaicas, que
nao estavam previstas originalmente.

Na terceira etapa os modelos foram compatibilizados entre si até a total correcao de
conflitos e interferéncias e, em seguida, a documentacao grafica foi gerada para uso
durante a execugao da obra, inclusive os modelos no formato de arquivos IFC. Cada
projeto foi desenvolvido individualmente, com olhar técnico para cada disciplina, e
refletem as solugoes que foram definidas nas etapas anteriores.

Tabela 1: Disciplinas desenvolvidas e softwares utilizados.

Disciplina Software Profissional
Arquitetura Graphisoft ArchiCad Arquiteto e Urbanista
Estrutura de concreto e

fundacgodes superficiais de AltoQi Eberick Engenheiro Civil
concreto

Estrutura Metalica Mcalc 3D e TecnoMetal  Engenheiro Mecanico

Instalagoes Hidrossanitarias
(Hidraulica - Sanitario - AltoQi Builder Engenheiro Civil
Drenagem Pluvial)

Instalacoes Elétricas, Cabea-

AltoQi Build E heiro Eletricist
mento Estruturado e SPDA ot Burider ngennelro tietricista
Climatizagao AltoQi Builder Engenheiro Mecanico
Ventilagdo e exaustao Autodesk Revit Engenheiro Mecanico
Rede de Gas GLP AltoQi Builder Engenheiro Mecanico
P ao e Combat

revencac e Lombate a Autodesk Revit Engenheiro Civil
Incéndio
Coordenagao dos Modelos BIM Collab Zoom BIM Manager

3. 0 Processo de Coordenacao

Quanto ao processo de colaboracgao, realizou-se uma adaptacao das diretrizes da
ISO 19650, a qual aponta a necessidade de quatro areas nas quais a informagao
pode ser gerida: a area de trabalho em desenvolvimento (Work in Progress (WIP)), a
area partilhada (Shared), a area de publicagao/ emissao (Publish/Issued) e a area de
arquivo (Archive). Um dos pontos criticos num projeto colaborativo em BIM reside
em determinar como conectar os diferentes modelos BIM por meio de uma platafor-
ma virtual partilhada e como os intervenientes devem organizar seus modelos para
facilitar a gestao da informacao no processo colaborativo.

Neste ponto, cumpre destacar que, devido a complexidade das compras governa-
mentais na aquisicao de softwares, todo o trabalho foi realizado utilizando versoes
de avaliacao (trial) dos softwares de CDEs. Porém, essas versoes de teste tinham pra-
zos menores do que o prazo do projeto, 0 que resultou em migragdes constantes para
outras plataformas. No desfecho, todos os arquivos foram migrados para o Google
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Drive, que carece de controle de versionamento de documentos, causando incertezas
quanto as versoes dos projetos, atrasos e retrabalhos.

Posto isto, no processo de compatibilizagao foram utilizados os arquivos no formato
IFC, gerados pelos softwares de modelagem de cada disciplina. Este formato de cola-
boracao é aceito internacionalmente como parte indissociavel do processo de proje-
to em BIM, permitindo integragao, colaboracao e interoperabilidade entre os diversos
profissionais da equipe, sem necessidade de tradugdes complexas e perda de dados
[10]. As Figuras 4 a 8 ilustram os modelos IFC iniciais gerados por cada disciplina.

Figura 4
Modelo IFC de
Arquitetura.

Figura 5

Modelo IFC de
Fundacao e Estrutura de
Concreto Armado.

Figura 6
Modelo IFC de Estrutura
Metalica.
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Figura 7

Modelo IFC

de Instalagoes
Hidrossanitarias e
Prevencao e Combate a
Incéndio.

Figura 8

Modelo IFC de
Instalagoes Elétricas
e Cabeamento
Estruturado.

Os modelos no formato IFC de cada disciplina foram reunidos em Unico arquivo, o
modelo federado, como ilustrado na Figura 9, para uma melhor avaliagao das in-
terferéncias e do relacionamento entre as disciplinas. Esses arquivos foram dispo-

nibilizados em um drive virtual e organizados para visualizacao no software BIM
Collab Zoom.
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Figura 9
Modelo Federado - BIM
Collab Zoom.
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Devido a dificuldade do setor publico no que tange as compras publicas, neste caso
de softwares de coordenacao de modelos, a equipe optou pela realizacao de uma
compatibilizacao visual do modelo federado. Portanto, € importante destacar que
nao foram utilizados sistemas de regras de compatibilizacao para detecao automa-
tica de conflitos entre as disciplinas. A compatibilizagao visual ocorreu através do
olhar atento dos técnicos do FNDE, que possuem grande familiaridade com os pro-
jetos originais e podem verificar inconsisténcias nao apenas em relagao a solugoes
técnicas, mas também em relacao as definicdes de projeto estabelecidas nas etapas
iniciais. Tal situagao gerou atrasos e um volume consideravel de horas na verificagao
dos conflitos entre as disciplinas do projeto.

Considerando que os projetos foram desenvolvidos com base nos projetos originais
em CAD, nao foram registadas alteracdes significativas entre os novos modelos em
BIM e as versoes anteriores do método tradicional, com excecao de solugoes téc-
nicas validadas pela equipe técnica do FNDE, que representaram melhorias, como
redimensionamento das redes hidraulicas que proporcionaram melhor desempenho
de vazao e pressao nos pontos de utilizagao, e reposicionamento de ambientes ga-
rantindo maior mobilidade entre os espacos.

Portanto, a compatibilizacao centrou-se na observacao de conflitos fisicos, como
tubulagdes sobrepostas ou elementos estruturais aparentes. No entanto, devido a
complexidade do projeto e a quantidade de disciplinas analisadas, foi necessario
utilizar um relatério de Issues e a troca de informacgoes em arquivo no formato BCF
(BIM Collaboration Format) [6] para a colaboracao.

Durante o processo de compatibilizagao visual das disciplinas, mais de 164 conflitos
foram registados. Alguns exemplos desses registos incluem tubulacoes de agua fria e
elétrica em conflito com vaos de janelas e portas, a identificacao da necessidade de
reposicionamento de equipamentos de combate a incéndio, a inexisténcia de ponto
de agua e de energia elétrica em alguns equipamentos, e caixas de aguas pluviais
em conflito com caixas do sistema de prote¢ao contra descargas atmosféricas, con-
forme ilustrado na Figura 10.
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19 . Tomada ventilador

Unassigned

16 . Tomada e tubulacdo na porta

116 . Locacao da mangueira e ext. ..

Helena Engelhardt —

Unassigned
Resolved, Normal
Undecided, Model

Resolved, Normal
Undecided, Model

Resolved, Normal
Undecided

Vagner Wojcickoski = Vagner Wojcickoski = Vagner Wojcickoski =
Closed, Normal Closed, Normal Closed, Normal
Design phase Design phase Undecided

4. Sobre os Resultados

As licdes aprendidas neste projeto piloto foram de suma importancia, uma vez que
elevaram a maturidade BIM da equipe e a capacitaram para os futuros projetos. Ficou
evidente que a transicao do projeto original, concebido no método tradicional (CAD),
para a metodologia BIM, representou uma oportunidade de aprendizado inigualavel.
Arevisao detalhada das disciplinas a luz das normas técnicas vigentes e o reposicio-
namento estratégico de ambientes nao apenas atualizaram o projeto, mas também
aprimoraram sua funcionalidade. Ademais, a extracao de quantitativos mais precisa
contribuiu para ampliar a confiabilidade na planilha or¢amentaria fornecida pelo
FNDE. A eliminacao de conflitos criticos proporcionou maior qualidade nas pecas
técnicas fornecidas e o modelo BIM permitiu maior geragao de detalhes construtivos
e visualizagao 3D, melhorando a comunicagao no canteiro de obras.

O fluxo de trabalho colaborativo apresentou desafios, mas o aprendizado adquirido
nessa abordagem ajudou o FNDE a visualizar o processo de pactuacao das obras
entre os atores envolvidos. O uso de padroes abertos permitiu a integracao de di-
versas ferramentas de modelagem, promovendo a flexibilidade e interoperabilidade.
Além disso, a utilizacao do formato BCF facilitou a comunicagao ao reduzir a troca
de e-mails com captura de erros de projeto, acelerando o processo de compatibili-
zagao. Esse processo é crucial, pois envolve a analise criteriosa e colaborativa das
disciplinas para identificar e resolver interferéncias, minimizando problemas na fase
de construcao.

4

13 . Confiito hidraulica e estrutura

Unassigned
Resolved, Normal
Undecided, Model

60 . Tubulacdo vaso sanitario

Unassigned
Resolved, Normal
Undecided, Model

Figura 10
Visualizacao das
interferéncias no
Software BIM Collab
Zoom.
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Por outro lado, a dificuldade enfrentada nas compras governamentais, especialmen-
te na aquisicao de softwares CDE e de coordenacao de modelos, se revelou como a
maior barreira e desafio durante a condugao do projeto piloto.

5. Consideracoes

A partir da entrega dos produtos graficos das disciplinas, obteve-se um conjunto téc-
nico de solugoes de projeto adequados as necessidades do FNDE. Todos os projetos
apresentados contaram com o respaldo de profissionais qualificados, com formacao
especifica em suas areas de atuacao. As solucoes e decisdes tomadas foram de co-
mum acordo com os profissionais do FNDE e estao alinhadas com seus principios
e objetivos.

Naturalmente, por se tratar de uma revisao baseada em projetos anteriores, e con-
siderando que o FNDE esta sempre em busca de melhoria continua, nao é possivel
afirmar que os elementos apresentados sao solugdes definitivas. No entanto, é pos-
sivel crer que representam um grande avanco para os projetos padronizados para
a educacao, e podem servir de guia e exemplo para os proximos, buscando assim
novas melhorias a cada projeto desenvolvido.

Por fim, tendo adquirido uma visao mais clara do potencial do BIM, o FNDE identifi-
cou seu papel fundamental na disseminacao dessa metodologia no pais e o impacto
positivo que pode proporcionar junto aos entes federativos. Como resultado, o0 FNDE
elaborou a Estratégia BIM FNDE, um marco significativo na promogao do BIM em
seus projetos de infraestrutura educacional.
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