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Resumo

O Governo Brasileiro ¢ o maior contratante de obras do setor e com o Decreto
10.306/20, estabeleceu a utilizacao do “Building Information Modelling” (BIM) na
execucao de obras e servicos de engenharia realizadas pelos érgaos e entidades
da Administracao Publica. Consequentemente, a Lei 14.133/21 estabeleceu a pre-
feréncia pela utilizacao do BIM ou tecnologias e processos integrados similares ou
mais avancgados, que venham a substitui-la nas licitacoes de obras e servicos de
engenharia e arquitetura, assim os profissionais do setor precisam se adequar. Este
artigo visa apresentar um panorama da utilizacao do BIM nos dérgaos publicos do
estado do Ceara (Brasil), para minimizar os aditivos contratuais de preco e prazo.
Realizou-se uma pesquisa bibliografica e entrevistas em 6rgaos publicos do estado.
Como resultado, apresenta-se que a maioria dos 6rgaos nao estao preparados, mas
se capacitando, comprando softwares para implantar o BIM e, consequentemente,
cumprindo esta exigéncia legal. E notério que o setor de projectos, tanto do setor
privado quanto publico, nao se encontra preparado, fazendo com que sejam criados
inumeros programas, que dizem utilizar BIM, sem fazé-lo e profissionais que sao
apenas desenhistas e nao modelam, porém tem que se atualizar, a alavancar o setor.



4° CONGRESSO PORTUGUES DE BUILDING INFORMATION MODELLING

1. Introducao

O “Building Information Modeling” (BIM) tem vindo a assumir o papel principal den-
tro do sector da Arquitectura, Engenharia e Construcao (AEC). As suas vantagens tém
sido descritas tanto por profissionais como por académicos, sendo que estas culmi-
nam num aumento de produtividade durante a execuc¢ao do projecto e na diminui-
¢ao de custos ao longo do ciclo de vida do empreendimento. [1].

O uso do BIM esta a impulsionar tanto o setor privado quanto o governamental, que
quer institucionalizar seus beneficios de entrega de projecto mais rapida e certa,
além de aprimorar a qualidade de seus projectos e obras, além de ter custos e pra-
zos mais confiaveis, evitando os aditivos contratuais, que muitas vezes geram obras
inacabadas por falta de recursos.

A atual crise econémica e ambiental em diversos paises, fez com que as empresas
procurassem maneiras para continuar mantendo seus clientes em um excelente pa-
drao de qualidade e satisfagcao, com novos métodos para uma obra mais rapida, eco-
némica e sustentavel [3], nao sendo diferente no setor de obras publicas.

Inovagoes, como a metodologia BIM, surgem como uma solucao, mas € apenas parte
do processo de melhoria e sua sinergia com outras técnicas como o “Lean Cons-
truction” pode resultar em melhorias significativas no desempenho da industria da
construgao. [4].(SANTOS ET AL, 2021)

Assim, o uso do BIM surge como um dos recursos para auxiliar empresas de enge-
nharia e arquitectura a projectar e executar obras com maior indice de acertos, me-
nor custo e menos imprevistos ao longo do processo, por isso 0 uso da metodologia
BIM cresce a cada dia. [5].

A melhoria da qualidade dos projectos, com o auxilio do uso da tecnologia BIM, tem
sido relatada em diversas pesquisas, tal fato motiva a sua adogcao em varios paises
do mundo. [6]

Com o reconhecimento das potencialidades do BIM em obras publicas, o Governo
Brasileiro desde 2018, com seu Decreto N° 9.377, inicia a Estratégia Nacional de
Disseminacao do BIM.

Portanto, este artigo tem como objetivo apresentar um panorama da implementagao
do BIM nos drgaos publicos do estado do Ceara. Para tanto, uma revisao de literatura
foi somada a entrevistas com gestores de 6rgaos publicos do estado, a fim de mostrar
a realidade do setor no Ceara.
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Figura 1
Uso e abrangéncia geral
do Conceito BIM [9].
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2. Estado da Arte

2.1."Building Information Modelling”(BIM)

O BIM é compreendido como um modelo virtual preciso de uma edificacao, contendo
dados relevantes e necessarios para dar suporte a construcao e incorporando fun-
¢oes necessarias para o ciclo de vida de uma edificagao [7]. Também é o conjunto de
ferramentas, tecnologias e processos que sao auxiliadas por meio de uma maquina
digital de leitura de documentagao sobre um empreendimento, sua performance, seu
planejamento, sua construgao e seu funcionamento [8].

Na Figura 1, é possivel observar o ciclo de vida de uma edificagao, a partir da implan-
tacao de um modelo BIM. Pode-se concluir que a ideia inicial do ciclo comega com o
conceito do empreendimento. Apds esta etapa existe o estudo de viabilidade, na qual
realizam-se analises criticas e possiveis alteracoes, definido dessa forma o conceito
do projecto. Depois sao geradas as documentagoes, com base nas informagoes ja
previamente parametrizadas, sequindo para a produgao industrial e construgao, que
tera um acompanhamento com gerenciamento do tempo e do custo. Assim, € previs-
ta a melhor logistica para um eficiente andamento da construcao. Finalizado a obra,
segue o BIM orientando as operagoes e manutengoes, que prosseguirao por toda vida
util do empreendimento, que pode passar por atualizagao, ou demolicao, iniciando
um novo ciclo de vida do projecto.
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O uso do BIM traz beneficios desde a fase de concecao do empreendimento até
a operacao, por possibilitar uma visualizagao mais precisa do projecto, correcoes
automaticas das mudancas feitas nele, geracao automatica dos desenhos 2D,
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compatibilizacao das diversas disciplinas do projecto, extracao automatica dos quan-
titativos, sincronizacao com o planejamento e melhor gerenciamento e operagao das
edificagoes. [7].

Segundo [10], as dimensodes do BIM sao classificadas a seguir (Figura 2):

* 3D Modelagem: acrescenta dimensao espacial a representacao plana,permite
visualizar os objetos em perspetiva. Pode-se detetar de interferéncias e
conflitos entre as varias disciplinas de um projecto;

* 4D Cronograma: informacoes referentes ao tempo sao adicionadas. Permite
definir datas de compra, armazenamento, preparacao, instalacao, utilizacao,
etc. Possibilita planejar o canteiro de obras quanto a movimentagao das
equipes de trabalho, equipamentos, etc;

< 5D Orcamento: essa dimensao trata de informacgoes de custo de cada etapa
da obra, alocagao de recursos e 0 impacto no orgamento;

« 6D Sustentabilidade: ajuda a realizar analises energéticas. E nesta dimensao
que se introduz os aspetos que se referem ao gerenciamento de energia.
Aqui se utilizam os softwares de simulagoes energéticas para assessorar nos
ajustes dos modelos BIM, a fim de possibilitar afericdes de atendimento as
normas, ou certificacdes de edificacoes sustentaveis. [11].

* 7D Gestao das Instalaces: adiciona a dimensao de pos ocupagao ao
modelo. Permite ao usuario do empreendimento extrair informacoes de
funcionalidade e caracteristicas dos elementos para eventuais manutencoes.

« 8D Seguranca: segundo [12].nesta dimensao é possivel identificar os riscos
oferecidos pelo ambiente de trabalho por acoes individuais do trabalhador,
sendo assim possivel elaborar um local seguro, onde é possivel seguir
protocolos contra acidentes.

¢ 9D Lean Construction: A producao enxuta, na qual tem-se a reducao das

perdas com a continuidade do fluxo de produgao, além da padronizacgao, alto

nivel de organizagao do trabalho, mecanizagao, dentre outros;

10D Construcao Industrializada: € a industrializacao da construcao, que

permite a execucao de produtos padronizados, com alta qualidade, na qual

cria-se um ritmo de producgao que propicia ordem ao ambiente de trabalho.

O trabalho manual € substituido pelas maquinas, a fim de se obter uma

maior produtividade. [13].
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Figura 2
Dimensoes do BIM [14].
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Tabela 1

“Ranking” de critérios de
sucesso do uso do BIM.

Adaptado de [6].
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Observa-se que para alcancar essas dimensdes é preciso que ocorra a colaboracao,
parametrizagao e interoperabilidade, como requisito e o BIM seja entendido tal qual
um processo. [13].

Os dados obtidos dos estudos de caso por [6] sugerem que o BIM é uma ferramenta
eficaz em melhorar aspetos-chave da entrega dos projectos de construgao, com be-
neficios positivos e negativos, conforme é apresentado na Tabela 1 a sequir:

Beneficios Positivos Beneficios Negativos

Critérios de Ne de NeTotal de % Total de Ne de N°Totalde % Total de
sucesso Ocorréncia  projectos Projectos  Ocorréncia  projectos Projectos

Reducao de custos 29 21 60,00 2 2 5,7
ou controle
Reducao de tempo 17 12 343 3 3 8,6
ou controle
Melhoria da 15 3 371 0 0 0,0
comunicagao
Melhoria d.e 14 12 343 3 3 8,6
coordenacgao
Aumento de
qualidade ou 13 12 34,3 0 0 0.0
controle
Redugao dos riscos 8 6 171 1 1 29
negativos
Esclarecimento do 3 3 8,6 0 0 0,0
escopo
Melhorlas fja 2 ) 57 2 2 5,7
Organizagao
Problemas de 0 0 0,0 7 7 20,0

software

2.2. Aplicacao do BIM em obras publicas

O Governo Brasileiro, conforme retro citado, iniciou em 2018 a disseminagao do
BIM, através do Decreto n° 9.377, estabelecendo a Estratégia BIM, revogado poste-
riormente pelo Decreto n°® 9.983/19, criando a Estratégia Nacional de Disseminacao
do Building Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR. instituida com a fina-
lidade de promover um ambiente adequado ao investimento em BIM e a sua difusao
no pais.

Estabeleceu ainda, por meio do Decreto n°® 10.306/20, a utilizacao do BIM na exe-
cucao direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgaos e
pelas entidades da Administracao Publica Federal. A nova Lei de Licitacoes Brasileira
(Lei Federal n°. 14.133/21) ratifica o ja colocado no programa anterior previsto na
Estratégia BIM BR.

A Figura 3 apresenta o fluxo de implantagao da Estratégia BIM Br, ja a Tabela 1,0 que
foi estabelecido no Decreto no. 10.306/20.
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2021 - Nova

Decreto n? Decreto n2 Decreto n2 Zozals—ela. 2024 2a. fase 20%:5_933' Lei_ de
9.377/2018 9.983/19 10.306/20 . implantagio . e
Implantagdo Implantacdo Licitagbes

12 FASE
A PARTIR DE JAN/2021

22, FASE
A PARTIR DE JAN/2024

3. FASE
A PARTIR DE JAN/2028

e Foco em projectos de
arquitetura e engenharia para
construgoes novas, ampliagoes
ou reabilitagdes de grande
relevancia.

o Disciplinas estrutura,
instalagdes hidraulicas de
aquecimento, ventilagao, ar
condicionado e elétricas.

e Extracao de quantitativos e
geracao de documentacao
grafica.

e Deteccao de interferéncias e
compatibilizacao.

e Execucao direta e indireta
de projectos e arquitetura e
engenharia e na gestao de
obras, reformas e ampliagoes
ou reabilitagdes de grande
relevancia.

e Mesmas disciplinas e usos da
etapa anterior.

e Orgamentacao, controle
da execucao de obras e
planejamento.

o Atualizacao do modelo e
de suas informagoes como
construido.

Desenvolvimento de projectos
de arquitetura e engenharia
e gestao de obras referentes
a construgao novas, reformas,
ampliacoes e reabilitagdes de
média ou grande relevancia.
Mesmos usos das etapas
anteriores.

O gerenciamento e

a manifestacao do
empreendimento apds a sua
construgao.

Em termos de utilizagao na Administracao Publica Federal, tem-se o Exército Brasi-
leiro e a Petrobras, que tém empregado o uso do BIM em alguns de seus projectos.
Além desses exemplos, o0 Banco do Brasil realizou, desde 2013, diversas licitagdes de
projectos em BIM dentro do Programa Regional de Aviacao. [6].

Quanto aos estados federados, varios ja estao aplicando, tendo em vista que para
receberem recursos publicos, precisam obedecer as diretrizes do Governo Federal.

Santa Catarina foi o pioneiro, publicou o Caderno de Apresentacao do Projecto BIM,
aborda os procedimentos adotados nas licitagdes para contratagao de projectos e “As
Built” em BIM.

Atualmente os estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Distrito Federal estao bem
avancados no uso da metodologia nas obras publicas.

3. Metodologia

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica, a fim de embasar teoricamente
0 artigo. estudou-se a respeito das definicoes, decretos e Leis que regulam o ordena-
mento juridico no que diz respeito as licitagdoes de obras e servicos de engenharia,
extraindo-se informacOes necessarias a realizagao da pesquisa.

Para atingir o objetivo principal deste, foram entrevistados representantes de 5 or-
gaos/empresas publicas, que atuam no estado do Ceara, a saber:

« Superintendéncia de Infra estrutura da Universidade Federal do Ceara (UFC),
« Tribunal Regional Eleitoral do Ceara (TRE/CE,

 Caixa Economica Federal (CEF),

« Controladoria Geral do Estado Ceara (CGE/CE) e

» Secretaria de Obras do Estado do Ceara (SOP/CE).
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Figura 3
Fluxo da implantagao
oficial.

Tabela 2

Fase de Implantagao
Obrigatdria do BIM no
Brasil, com Decreto no.
10.306/20 Adaptado
de [15].
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Tabela 3
Resposta dos questiona-
rios aplicados.
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Na realizacao da pesquisa, foi utilizado um questionario, para conhecer o atual ce-
nario do setor de projectos dos Orgaos Publicos, federais e estaduais, em relagao a
sua adaptacgao frente a implementagcao da metodologia BIM, onde aplicaram-se os
seguintes questionamentos:

a) Seu 6rgao utiliza a metodologia BIM em suas auditorias/projectos?

b) Caso tenha respondido nao, seu érgao pretende utilizar o BIM, se adequando
ao pretendido pelo Governo Federal, e porqué?

¢) O funcionario técnico do setor tem conhecimento do BIM?

d) Os funcionarios que tratam com projectos estao sendo capacitados para
utilizar programas como o Revit, Archicad, dentre outros?

e) O(a) senhor(a) conhece algum 6rgao do estado do Ceara que ja utiliza a
metodologia BIM em seus projectos/obras?

f) Existem expectativas por parte do seu érgao para as primeiras experiéncias
de utilizagao do BIM a partir de 20227

Ressalta-se que alguns projectos de Obras Publicas Estaduais possuem financiamen-
tos oriundos de fontes (BID, BIRD, DNIT, dentre outros), que igualmente recomen-
dam e em breve exigirao a ado¢ao da Metodologia BIM para efeito de Prestagao de
Contas, por isso que foram entrevistados ocupantes de cargos publicos das esferas
estaduais e municipais.

Com base nos resultados obtidos, realizou-se uma discussao sobre a implementacao
e aplicagao da metodologia BIM, tendo em vista os beneficios deste na concecao de
projectos e no ciclo de vida das edificagoes.

4. Resultados e Discussoes

Apos a aplicagao do questionario, realizou-se a analise conjunta das informagoes.
Salienta-se que em todos os 6rgaos entrevistados, as respostas em geral se repetem,
como é apresentado na Tabela 3, a seguir:

Perguntas Orgio 1 Orgio 2 Orgio 3 Orgio 4 Orgio 5
Pergunta a Nao Nao Nao Nao Nao
Pergunta b Sim Sim Sim Sim Sim
Pergunta c Sim, basico Sim, basico Sim, superficial ~ Sim, Superficial ~ Sim

Sim, desde . Sim, desde . .
Pergunta d 2018 Sim, desde 2020 2021 Sim Sim
Nao, mas ja
foram recebidos
projetos de
Pergunta e Nao co.mbAate. Nao Nao Nao
a incéndio
de uma
edificagao em
dezembro/2021

Pergunta f Sim 2022 Sim, 2022 Sim, 2022 Nao Nao
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Vale ressaltar que a SOP faz uso de licengas do pacote Autodesk AEC - Suite Autodesk
Architecture, Engineering& Construction Colletion, a CGE nao possui nenhum software,
as demais nao informaram.

O TRE/CE cita que ja receberam um projecto em BIM, de combate a incendio do Fo-
rum Eleitoral de Fortaleza, salienta que nao foi um projecto contratado com exigén-
cia em BIM, porém a empresa vencedora é formada por jovens engenheiros, que ja
trabalham dessa forma, corroborando o que é notorio, as universidades atualmente,
ja utilizam majoritariamente os softwares BIM, como é o caso da UFC, em seu curso
de arquitetura, no qual nem ensina mais os alunos o AutoCAD, em suas cadeiras de
desenho por computador, que é o programa mais usado entre 0s projetistas mais
antigos, que sé utilizam.

Os cinco érgaos entrevistados nenhum utiliza a metodologia, porém todos estao em
fase de implantacao da metodologia BIM em seus setores de projectos e fiscalizagao
de obras, conforme apresentado na Figura 4.

Utilizacao BIM Implantara BIM Conhecimento BIM
= SIM = NAO = SIM = NAO = = Bascio = Supercial = S6 conhece =
Inicio Capacitagéo Expectativa uso BIM

= 2018 w2020 =2021 = = 2022 = NAO u

De todos os 6rgaos estudados, o que mais esta avangado é a UFC, tendo em vista
que desde 2018 esta a capacitar seus servidores, como apresenta [17], a universi-
dade que possui mais de 250 imoveis, estabeleceu no Plano de Desenvolvimento
Institucional o objetivo estratégico de implantar o BIM nos processos de elaboragao
de projectos e orgamento para ampliar a colaboragao e precisao das informacgoes
entre projecto/obra. O setor responsavel pela infraestrutura da UFC é a UFCinfra, a
qual pertence um destes autores, desde 2016 vem tentando aplicar iniciativas para
a implementacao do BIM, através da parceria entre o seu setor de Coordenadoria de
Projetos e Obras (CPO) e o Laboratério de Experiéncias Digitais da LED-UFC[17].
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Figura 4

Graficos apresentando
as respostas dos entre-
vistados.
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5. Conclusao

O Governo Federal por se tratar de um dos maiores contratantes de obras publicas
do Brasil, passando a exigir em seus projectos de obras e servicos de engenharia o
uso de softwares com a metodologia BIM, incentivara a sua disseminacao, de modo
que todos os agentes do setor, como fiscais, projetistas de engenharia e arquitectura
terao que capacitar-se, tornando-se um instrumento de fomento de novos mercados,
servindo ainda para preparar o setor nacional para a competicao internacional em
uma area considerada estratégica no novo cenario econé6mico mundial.

Através do desenvolvimento do presente estudo, foi possivel entender os conceitos
envolvidos no uso da metodologia BIM em projectos dos 6rgaos publicos do esta-
do do Ceara. Além disso, torna-se percetivel a forma com que o poder publico esta
tentando adaptar-se as evolugoes que ocorrem e transformam a realidade da cadeia
produtiva da construcao civil, demandando assim a busca por conhecimento e adap-
tagao por parte dos profissionais responsaveis, principalmente dos gestores.

Salienta-se que todos os érgaos estudados compatibilizam seus projectos, porém
manualmente. Percebe-se a importancia da etapa de compatibilizacdao para evitar
retrabalho e desperdicios na fase de construcao/reforma. Contudo, tal etapa utilizan-
do o método tradicional 2D torna-se um processo exaustivo e complexo, e com o uso
da metodologia BIM o processo se torna mais rapido, preciso, trazendo assim varios
beneficios para o setor.

A metodologia BIM tem potencial para auxiliar nas principais atividades de toda a
vida util da edificacao, seja ela publica ou privada, pois proporciona informacoes
mais qualificadas, que auxiliam o controle e exigéncias, conforme salienta [6], para
controlar e exigir o cumprimento de contratos, aumentando a probabilidade de exe-
cutar obras com melhor qualidade e aderentes a pre¢o e prazo contratados.

Este trabalho é financiado por fundos nacionais através da FCT - Fundagao para
a Ciéncia e a Tecnologia, I. P., no ambito do Projeto Estratégico com a referéncia
UIDB/04008/2020.
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