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Resumo

A EMEL - Empresa de Mobilidade de estacionamento de Lisboa é uma empresa Mu-
nicipal detentora de um vasto parque de equipamentos publicos que necessita de
projetar, construir e operar. Em Portugal a evolugao da metodologia BIM, a nivel de
contratacao publica, ainda encontra-se numa fase embrionaria, mas a intencao da
EMEL é de introduzir a metodologia nos seus processos internos de contratacao a
curto prazo, participando e conhecendo iniciativas ja consolidadas. Uma dessas ini-
ciativas foi um evento de partilha de experiéncias e conhecimentos com a Conexao
BIM - Brasil, que explanou o modelo de contratacao publica em BIM no Brasil. Esse
evento foi um desbloqueador tendo estimulado uma busca por um modelo de inicia-
¢ao do processo que fosse compativel com as limitagdes de contratacao das entida-
des publicas. Assim langou-se um desafio de cooperagao internacional que resultou
na constituicao de uma equipa especializada e multifacetada de 22 profissionais,
modelada pela Conexao BIM e coordenada conjuntamente com a EMEL. Neste artigo
referem-se os desafios e vantagens deste projeto piloto, para que apartir dele, seja
desenhado um caminho para o futuro da implementacao do BIM na EMEL e conclui-
-se a pertinéncia desses modelos de cooperagao internacional entre organismos
orientados para o interesse publico.
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1. Introducao

A transformacao digital que se faz sentir de forma generalizada, surge na industria
da constru¢ao como uma mudanga incontornavel, que podera trazer ganhos efetivos
em eficiéncia, rigor e transparéncia [1]. Porém tamanha mudanga requer um cuidado
sobre tudo no que diz respeito a sua estratégia de adocao, de forma coordenada e
sustentavel. Nesse contexto, pode-se observar que o estagio de adocao de BIM em
Portugal esta se estruturando e as principais acoes nesse sentido sao:

A criacao da BuildingSMART Portugal: Esta organizacao disponibiliza varios guias
sobre BIM, além de criar padroes e referéncias para apoiar o avan¢o do BIM em
Portugal CT197 Portugal - Guia Contratacao BIM: No final de 2017, a CT197 de Por-
tugal disponibilizou o Guia da Contratacao BIM, um guia de apoio a contratagao de
servigos BIM [1].

Diversas normas citadas neste guia, podem auxiliar as autarquias a adotarem um
caminho mais objetivo, menos dispendioso, rumo a adocao BIM.

Diversos congressos para auxiliar na disseminagao do BIM tem sido realizado, entre
os quais: Congresso BIM CENTRO, WIBIM Portugal, o ptBIM, entre outros.

Ja o estagio de avango da adocao do BIM no Brasil, sobre tudo na area publica, tem
avancado de forma consistente e tem chamado a atengao de diversos paises, sobre
tudo no que se diz respeito ao conjunto de regramentos, leis, decretos que ajudam a
regular o setor publico, mas também segue em fase de estruturacao, sendo as prin-
cipais agoes:

A publicagao da Estrategia BIM BR [2].

e Criacao de diversas normas BIM, com destaque para a NBR ISO 19650 - 1 [3]
que foi traduzida a partir da 1ISO 19650 - 1 [4].

 Cadernos e especificagoes BIM do DNIT [5].

» Cadernos de especificagoes e contratagoes em BIM, publicados por diversas
entidades, como CBIC, ABDI, ASBEA, conforme resumo das publicagdes cita-
das na referida tese [6].

e Iniciativas como a adocao do BIM pela Caixa econdmica e outros bancos.

» Diversas obras publicas possuem seus guias de referéncia, destacando os
documentos de referéncia do Metrd de SP.

« Varios decretos federais criados, destacando o mais recente, decreto 10.306
de 01 de abril 2021 [7].

e Decreto e plano de implementacao BIM estaduais, dos 4 estados brasileiros,
sendo eles: Parana, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, com destaque para San-
ta Catarina [8], que produziu o seu primeiro caderno de especificagao BIM
em 2014 e que ¢ amplamente utilizado até hoje [9].

* Nova lei de licitagoes 14.133, que entra em vigor em janeiro de 2024 [10].
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» Construa Brasil, projeto do ministério da Economia, coordenado pela RECE-
PETi, que possui diversas acoes para acelerar a adogao de BIM tanto no setor
publico, privado e no ensino, através de 30 células BIM pelo Brasil.

e Automacao de regras do corpo de bombeiros de SC.

» Aprovagao automatizada de projeto urbanistico, através do projeto simplifica
Salvador.

* Frente parlamentar do BIM.

* Criagao do BIM férum Brasil, com a publicacao de diversos guias de contra-
tacao, com destaque para o guia de elaboragao de licitagdes [11].

e Criagao da BuildingSMART Brasil.

» Lancamento da estratégia do FNDE - Fundo nacional de desenvolvimento
da educagao [12].

Por outro lado, sabe-se que a adogao no Brasil progride de forma estruturada, porém
num ritmo lento em diversas areas, tendo em vista:

» A dimensao geografica do pais.

« A falta de mao-de-obra qualificada, identificada conforme pesquisa aplicada
pela ABDI aos diversos profissionais da construgao civil no Brasil, registados
no sistema CONFEA - Conselho federal de engenharia e agronomia e CAU -
Conselho de arquitetura e urbanismo [13].

A baixa adogao de BIM pelas instituicdes de ensino na graduacao. Isso con-
tribui para que profissionais recém-formados, busquem complementacao
da sua formagao, para atender a atual demanda do mercado, gerando uma
grande quantidade de oferta de cursos de pos-graduacao em BIM, para aten-
der esse publico;

* A resisténcia a mudanca na forma de trabalhar, sobre tudo os diversos pro-
fissionais que ja atuam nas suas areas especificas, e ja as tem consolidadas
[13];

« O alto custo para investimento em equipamentos, licengas e infraestrutura;

« Afalta de estrutura de gestao de projetos no setor publico e a falta de incen-
tivos para capacitacao;

A falta de maturidade do cliente e dos principais contratantes, que ainda
nao conseguem entender ou valorizar os beneficios do BIM, que vao muito
além da modelagem, mas que oferecem uma forma mais eficaz de gestao de
recursos financeiros, naturais, de tempo e de esforgo humano [13].

No Brasil, devido o nivel lento de adogao, € necessario muito esfor¢o de dissemi-
nacao dos materiais, cursos e inumeras agoes governamentais e da sociedade civil
organizada, para que as mesmas sejam conhecidas.

Essas agdes sao apenas um resumo, pois existem muitas outras em andamento. Mui-
tos profissionais brasileiros tém participado em eventos internacionais para compar-
tilhar as suas experiéncias e gerar assim uma troca positiva de conhecimento.

Foi nesse contexto que houve a primeira interagao e iniciativa de cooperagao entre
a EMEL e a Conexao BIM através da Eng® Késia Alves, quando da participagao da
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Figura 1

Imagem ilustrativa
do projeto do
estacionamento da
EMEL.
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Eng? Célia Penedo no 4.° PTBIM e no 4.° BIM CREA-SC, realizado em Florianopolis,
em 2022.

Ap0s essa oportunidade, foi realizado um encontro na sede da EMEL, em margo de
2023, Lisboa, onde foi sugerido um projeto piloto em parceria com a instituicao, con-
tando com o apoio de diversos profissionais voluntarios, que fazem parte de rede de
contato da Conexao BIM, que vem desempenhando papel importante de dissemina-
¢ao do BIM, sobre tudo no setor publico, através do projeto Liga BIM nas Prefeituras.

Foi possivel nesse encontro e através de diversas reunides, perceber que os desafios
enfrentados pelas instituicoes publicas Brasileiras e Portuguesas sao muito pareci-
dos e que seria muito valiosa a cooperacao entre ambos. Assim nasceu a parceria
para apoio ao projeto do estacionamento da EMEL

2. Resumo do projeto

O projeto em questao trata-se do estacionamento publico, em estrutura em betao ar-
mado, com pilares e lajes macicas, com paredes interiores e perimetrais construidas
em alvenaria de tijolo rebocado, com fundagoes compostas por estacas, blocos e vi-
gas de betao. O projeto prevé uma capacidade total de 89 vagas de estacionamento,
das quais 57 distribuidas pelos Pavimentos 0 e 1, e 32 na Cobertura. Considerando
a superficie de pavimento total de aproximadamente 2.300m? obtém-se uma area
média de 25.55m? /lugar.

Data de inicio do projeto: 2020

Fecho do Projeto: 2022

Projeto desenvolvido em 2D: 100%

Empresa que desenvolveu o projeto: Formato EC

Previsao de inicio de execugao da obra: 1.° trimestre de 2023
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2.1. Objetivos

Os objetivos principais do projeto piloto desenvolvido pela equipa de voluntarios
no Brasil, foi possibilitar a geragao de um modelo 3D, coordenado e que atraves do
mesmo, que as principais inconsisténcias fossem identificadas ainda na fase de pro-
jetos, evitando aditivos na fase de execucao. O modelo deveria possuir informagao
para que o mesmo fosse utilizado para a gestao do tempo, gerando um cronograma
da obra, vinculado ao modelo.

Este modelo deveria apoiar a EMEL na fase de gestao da obra, ajudando no controle
de execucao, desde que ele pudesse ser atualizado conforme o andamento e possi-
veis alteracoes na obra.

E como objetivo final, prendia-se elaborar uma planilha de requisitos conforme es-
tabelecido na ISO 19650 para controle de requisito da informagao. Mesmo esta sen-
do produzida ap6s o término dos trabalhos e de forma retroativa, possibilitaria a
EMEL em utiliza-la como template para novos projetos, utilizando assim como uma
referéncia para entrada de dados e posteriormente para a elaboracao do seu BIM
mandate [14].

Como objetivo secundario e de grande relevancia para a equipa executora, era gerar
a experiéncia real, a partir de um case de elevada importancia e que traria para a
equipa uma possibilidade de interagao com outros profissionais e real aplicacao
da experiéncia de trabalho colaborativo, para além da modelagem, considerando a
gestao da informacao.

2.72.Iniciacao

Todos os documentos utilizados no trabalho, foram fornecidos pela EMEL e com a

sua autorizacao. Foram devidamente armazenados no ambiente comum de dados.

Utilizamos a plataforma da Catenda HUB para fazer esta gestao.
Todos os documentos foram listados e controlados através de uma lista mestra.
Ap6s a leitura atenta dos documentos, contatou-se que:

¢ Nao havia um padrao de nomenclatura para os arquivos;

« Nao havia um BEP - BIM execution planing [14];

* Nao havia uma planilha de requisitos de informacao, para facilitar a entrada
de dados e auditoria dos projetos;

» Todos os projetos fornecidos estavam no formato dwg, em 2D.
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2.5. Principais desafios

Os principais desafios formam os prazos do cliente, a alocagao de tempo da equipa,
tendo em vista que o trabalho teve cunho social, pro-bono e isso implicava que a
dedicacao por muitas vezes nao era plena pelos membros da equipa.

Outro ponto relevante foi a legislacao e representacao de algumas disciplinas que
diferem das representagoes técnicas brasileiras. O real entendimento do escopo
também foi um fator bastante relevante, tendo em vista a supervalorizacao da ati-
vidade de modelagem, em detrimento da especificacao de requisitos. Sendo este
um trabalho bastante diferente da estrutura convencional, a equipa teve alguma
dificuldade em compreender o real beneficio que seria oferecido para a EMEL, ao
final do trabalho.

A experiéncia da equipa em modelagem foi um ponto positivo, mas a falta de expe-
riéncia em trabalho colaborativo, foi a grande aprendizagem e que pode ser eviden-
ciado ate mesmo pela equipa da EMEL, que entendeu desta forma o real objetivo de
elaborar um projeto colaborando simultaneamente, através da utilizacao plena de
um ambiente comum de dados.

Outro aspecto do projeto foi a colaboragao entre pessoas e softwares, com o uso de
arquivos BCF (BIM Collabration Format) [14] gerados no Solibri e posteriormente
integrados ao CDE - Commom data environment. Essa contribuicao na visualizacao
e comparacao de informacoes entre os softwares foi fundamental para a equipa. A fe-
deracao de projetos no CDE, utilizando todos os IFCs conforme as normas, permitiu
que 0s membros da equipa acompanhassem o progresso do projeto de forma visual.

Todos esses desafios foram superados com a uniao da equipa, a colaboragao de todos
e com o apoio da equipa da EMEL, na dedicacao da Eng? Célia Penedo.

3. Estratégia de trabalho

O projeto foi dividido em macro etapas:

e Planeamento inicial: Definicao do escopo, formagao da equipa e validacao
do perfil, captagao de apoio/patrocinio e reuniao de documentos de entrada
de dados;

e Execucao: Analise/elaboracao dos requisitos, elaboragao da documentagao
e padrdes, doagao da licenca de ambiente comum de dados e Solibri, mode-
lagem, compatibilizacao e coordenacao, criacao do planejamento, conforme
cronograma fornecido pela EMEL;

 Controle: Ajuste e parametros para trabalho colaborativo, defini¢cao de cro-
nograma e realizagao de reunioes e validagao do modelo;

e Encerramento: Apresentacgao dos resultados.
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O fluxograma de trabalho adotado seguia um fluxo macro, inicando nos materiais
recebidos da EMEL, atividades em andamento, seguido do compartilhamento de in-
formacdes, para finalmente realizar a publicacao das informacdes. Um detalhamento
maior dessas atividades pode ser verificado abaixo (Figuras 2,3 e 4)
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Figura 4

Fluxograma das Publicado 3
atividades da equipa - -
Parte 3.

Modelo Federado
Modelo Federado Final
A figura 5 abaixo apresenta a designagao da equipa envolvida.

Figura 5
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Os usos BIM aplicados a este case foram a modelagem 3D, detecao de conflitos e
simulagao do cronograma. Para coordenagao dos trabalhos, foi desenvolvido inicial-
mente um BEP, utilizado por todos da equipa.
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Semanalmente era realizada a reuniao geral do grupo, através de video conferéncia,
tendo em vista que todos os elementos da equipa estavam localizados geografica-
mente distantes.

Todos as infrmacdes e modelos foram armazenadas no CDE e sua estruturagao se-
guiu o que preconiza a I1SO 19650.

2.4. Resultados esperados

* Modelo 3D contendo informacdes disponiveis nos documentos técnicos for-
necidos pela EMEL;

 Criacao do modelo de planeamento que podera ser utilizado pela obra e
pela EMEL;

» Criagao de planilha de requisitos que podera ser utilizada como referéncia
para outros projetos;

» Criagao do BEP que podera ser utilizado como referéncia para outros proje-
tos;

* Integracao entre os profissionais do Brasil e de Portugal.

3. Resultados alcancados

Todos os objetivos esperados foram alcangados. Mesmo sendo necessario o ajuste do
planejamento em fungao de necessidades, os objetivos foram além dos esperados.
A equipa conseguiu também desenvolver as seguintes atividades:

» Criacao do conjunto de regras utilizando a ferramenta Solibri, que podera ser
utilizado como referéncia para outros projetos;

 Utilizacao do ambiente comum de dados e estruturado conforme a ISO
19650;

* Integracao entre equipa de projetistas e contratantes;

» Aprendizagem de projetistas que ainda nao tinha contato com modelo cola-
borativo, mas apenas com a modelagem;

» Aprendizagem de projetistas que nao tinham contato com projetos com es-
pecificacao internacional;

« Elaboracao de licoes aprendidas por parte de todos os envolvidos;

» Cooperagao com diversas empresas que apoiaram o projeto, como Catenda,
CAD tec, entre outras;

e Apresentacao do case em diversos eventos nacionais e internacionais;

» Apresentacao do case no 5.° BIM CREA-SC;

 Preparagao para publicagao do artigo no 6.° PTBIM;

* Ampla divulgacao nos canais da conexao BIM e diversas revistas técnicas,
como o anuario BIM de SC.
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Figura 5

Ocorréncia levantada a
partir de uma analise
automatica de recuos
realizada no Solibri.
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4. Acoes futuras

Este projeto € um exemplo de como a colaboracao entre Brasil e Portugal pode ser
uma fonte de inovagao e avanco nos projetos de infraestrutura. A EMEL espera que
essa parceria traga uma visao de futuro para a digitalizacao de seus projetos e que
seja um grande passo para a implementacao do BIM e as suas operagoes, com a in-
tencao de trazer mais eficiéncia e qualidade para a mobilidade urbana em Lisboa. As
acoes futuras que podem ser desencadeadas a partir desse primeiro experimento sao:

« Utilizacao de uma padronizagao da planilha de requisitos de projetos;

e Elaboracao de um BIM Mandate exclusivo da EMEL;

» Criagao de um caderno de especificagoes técnicas da EMEL;

e Criacao de um BEP pré-contrato, dando diretrizes para que as empresas con-
tratadas desenvolvam o BEP na fase de elaboragao dos projetos em BIM,;

e A utilizagao plena por parte da EMEL do ambiente comum de dados para
gestao dos modelos contratados e também através de ferramentas tecnolé-
gicas que acelerem na verificacao e validagao de modelos, como Solibri ou
Navisworks;

* Preparagao e estruturagao da EMEL para responder as exigéncias legais dos
orgaos publicos, através da elaboracao de um plano de implementacao BIM
que contemple nao somente a gestao de projetos, mas também a gestao de
obra e manutengao e gestao de ativos;

 Preparacao da EMEL para aprovacoes automatizadas de projetos, sendo es-
ses um dos grandes projetos em curso em Portugal;

e Preparacao da EMEL para utilizacao de produtos que atendam ao passaporte
digital, sendo esses um dos grandes projetos em curso na Uniao Europeia.
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