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Resumo

A industria da Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC), esta sempre buscando solucdes
para melhoria de seus processos de producdo. Nesse contexto, a implementacdo do Building
Information Modeling (BIM) pode contribuir de forma relevante. O presente trabalho visa a
proposicéo de diretrizes para a implementacéo do BIM na Infraestrutura do Instituto Federal do
Rio Grande do Norte (IFRN), objetivando a disseminacdo dessa tecnologia em Orgdos
publicos. O método de pesquisa adotado foi o Design Science Research (DSR), com o
envolvimento do pesquisador desde a compreensdo do problema, passando pelo
desenvolvimento do artefato, até a validacdo do mesmo. Foi realizado o diagnostico atual do
setor de infraestrutura, analisando suporte tecnoldgico, processos, pessoas e politicas.
Posteriormente foram propostas adequacdes, com aplicacdes praticas, para que o processo de
implementacdo do BIM promova efeitos positivos. Como resultado, verificou-se trés fatores
importantes: o envolvimento do corpo técnico em obter novos conhecimentos; a infraestrutura
dispor de equipamentos minimos necessarios e a imprescindibilidade do setor de padronizar as
suas politicas. Do exposto é possivel concluir que seréa possivel auferir grandes beneficios, entre
0s quais pode-se destacar: a extracdo automatica dos quantitativos; detalhamento de projetos e
entregaveis; automatizacdo dos processos; e ainda uma melhor interacdo entre as pessoas.

1. Introducéo

As mudancas na metodologia de trabalho na industria da Arquitetura, Engenharia e Construgédo
(AEC), buscam obter soluges para melhoria de seus processos de producdo. O Building
Information Modeling (BIM), conhecido no Brasil como Modelagem da Informagdo da
Construgdo, que pode ser definido como “um conjunto interativo de politicas, processos e
tecnologias que sdo base para uma metodologia de gerenciamento dos dados essenciais do
projeto em formato digital, ao longo de todas as fases do ciclo de vida do empreendimento”.
Nesse contexto, a implementacdo do BIM em uma organizacdo, pretende contribuir
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significativamente para a éarea AEC, referindo-se principalmente a facilidade de
compartilhamento de informac&o, melhor design, simulagdes 4D e 5D rapidamente produzidas
e com precisdo, maior controle dos custos de vida da construgdo, maior previsibilidade do
desempenho ambiental, documentacéo automatizada e melhor atendimento das requisi¢des dos
clientes devido a precisa visualizacdo do projeto [1].

O trabalho visa a proposigéo de diretrizes para a implementagdo do BIM na Infraestrutura do
Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), objetivando a disseminacao dessa tecnologia
em organizacgdes publicas. As diretrizes apresentam padrfes de processos, diagramas e imagens
de aplicaces de softwares BIM, além de indicar os intervenientes e suas responsabilidades para
que os objetivos discutidos sejam alcancados. Diretrizes governamentais propdem padrdes de
processos, requisitos de informacéo por fases do projeto e padrdes de documentacéo [2].

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizado como recorte metodoldgico a Infraestrutura
do IFRN, que se caracteriza como um setor de Projetos e Engenharia, responsavel por atividades
como desenvolvimento de projetos, quantificacdo, elaboracdo de or¢camentos, fiscalizacdo de
obras e medicOes de servicos. Atividades essas que podem ser altamente favorecidas com a
implementacdo da metodologia BIM, sobretudo na extracdo automatica de informacdes, na
precisao e confiabilidade dos dados, com reducéo de retrabalhos.

Como resultado desse estudo, realizou-se em um primeiro plano o diagnostico atual do setor de
arquitetura e engenharia da instituicdo, analisando a infraestrutura tecnoldgica, processos,
pessoas e politicas adotadas. Posteriormente € proposto adequacdes no setor, com aplicacfes
praticas, para que o processo de implementacdo do BIM alcance efeitos positivos.

2. Metodologia

O método de pesquisa adotado foi o Design Science Research (DSR), com o envolvimento do
pesquisador desde a compreensdo do problema, passando pelo desenvolvimento do artefato, até
a validacdo do mesmo, através de um grupo focal (figura 1).

Figura 1: Etapas DSR

A etapa de compreensdao do problema constou de pesquisa bibliografica, onde foi possivel
identificar a escassez de estudos brasileiros voltados para a implementacao do BIM no setor
publico, indicando a relevancia de pesquisas nessa tematica, bem como adquirir conhecimentos
especificos sobre a implementcdo do BIM, de forma a fundamentar o desenvolvimento do
estudo. A etapa de desenvolvimento do artefato teve inicio com o estabelecimento de premissas
balizadoras da construcdo do mesmo, tais como: a demarcacao do contexto de desenvolvimento
do artefato e suas prescri¢Oes, sendo selecionada a Diretoria de Engenharia do IFRN (DIENG),
como ambiene de estudo. Ainda nesta etapa iniciou-se a operacionalizagdo, com a
caracterizagdo e o diagnostico da diretoria em termos de infraestrutura tecnoldgica, processos,
politicas e pessoas. Na etapa de validacdo do artefato, 0 método proposto para implementacéo
do Building Information Modeling (BIM) na DIENG foi apresentado, em um grupo focal
formado por profissionais integrantes da diretoria. Nesse momento foram feitas sugestdes, que
apos analisadas, puderam contribuir para a elaboracéo da versdo final do artefato.
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3. Diagnostico do Setor de Infraestrutura do IFRN

3.1. Infraestrutura Tecnoldgica

Atualmente, a infraestrutura tecnoldgica da Diretoria de Engenharia do IFRN (tabela 1) esta
equipada com maquinas de 6tima qualidade, incluindo alguns softwares instalados, como o
AutoCAD, que é a ferramenta em uso para a producdo dos projetos do setor, além de uma
plotter para impressao dos entregaveis realizados. Na sala de reunido da DIENG encontra-se
uma Smart TV com acesso a internet, para fins de apresentagdes em reunides.

Tabela 1: Infraestrutura técnica

Itém Quantidade Itém Quantidade
Computador 12 Plotter 1
AutoCAD 12 Smart TV 1

O IFRN possui uma rede de armazenamento com grande capacidade de memodria, e o setor da
DIENG disp6e de uma pasta nesse banco de dados, onde sdo arquivados todos 0s arquivos
relacionados a cada divisdo da organizacgéo, na qual todos da reparti¢cdo tem acesso, assim como
o0 setor de engenharia de outros campis podem ter, de determinadas pastas e arquivos.

3.2. Processos

Foram analisados em campo, a divisdo de segmentos da reparticdo, assim como 0S Seus
procedimentos utilizados, observando quais sdo 0s servicos técnicos que estdo sendo
desenvolvidos atualmente no setor e quais sdo as atividades terceirizadas. A figura 2 mostra
como a estrutura organizacional da DIENG esta organizada no momento (setembro de 2019).

Diretoria
DIENG
|
| | | |
s i Divisdo de Divisdo de Divisdode
segmentos engenharia e obras arguitetura orcamentagdo
licitatorios 2 4 & &
Servicos técnicos Servigos técnicos Servigos técnicos L . P
R R _ Servigostécnicos
— deprojetose — deprojetose — de projetosde
- - : de orcamento
engenharia engenharia arguitetura
Servigos técnicos Servigos técnicos Servigos técnicos
L deobrase L defiscalizagdode |L—  devistdriae
reformas obras ereformas levantamento

Figura 2: Organizacdo atual do setor de infraestrutura do IFRN
Os trabalhos do setor de infraestrutura do Instituto séo realizados com base nas solicitagdes dos

campis do IFRN, que ndo contém profissionais capacitados suficientes para certas demandas,
ou servicgos que necessitam de um auxilio de reforco colaborativo.
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Os servigos tecnicos terceirizados atualmente estdo relacionados aos projetos estrutural,
instalagBes hidrossanitarias e alguns projetos de instalacfes elétricas. A execucdo desses
sistemas é realizada pela mesma empresa que ganha a licitacdo dos projetos. Todos 0s processos
de licitagdo sdo encaminhados para anlise da diretoria e posteriormente pela diviséo financeira
da instituicéo.

Os demais projetos, como arquiteténico, instalacdes de seguranca e instalagdes elétricas estéo
sendo desenvolvidos na DIENG por profissionais qualificados, os mesmos, também sao
executados por empresas capacitadas que passam por um processo de licitagdo que tém como
critérios de aceitacao de proposta o0 preco unitario.

A orcamentacdo é exercida na organizacao, assim como a fiscalizacdo dos servigos, que é
realizada por um dos engenheiros do setor, que acompanha o processo de execucao e medicdo
para pagamento das atividades concluidas.

3.3. Corpo Técnico

A equipe de profissionais esta dividida entre engenheiros e arquitetos, além da DIENG possuir
estagiario da &rea de arquitetura que auxilia nas producGes arquitetbnicas. As pessoas
envolvidas e suas respectivas funcdes estdo descritas na tabela 2.

Tabela 2: Divisdo atual do corpo técnico

Engenheiro Eletricista Desenvolvimento de proj. de inst. elétricas

Cargo Funcéo Quantidade
Diretor Aprovacao das atividades das divisdes 1
Técnico Administrativo ~ Responsavel pela gestdo administrativa. 1
Arquiteto (a) Desenvolvimento de projetos arquitetdnicos 2
Engenheiro Civil Fiscalizag&o de obras 1
Engenheiro Civil Desenvolvimento de proj. de inst. de seguranca 1
Engenheiro Civil Desenvolvimento de orgcamentos 1

2

1

Estagiario de Arquitetura Auxilia na producéo de projetos arquitetdnicos

3.4. Politicas

Os projetos arquiteténicos sdo produzidos no software AutoCAD a partir de arquivos de outras
producdes existentes no setor, ndo possuindo um template base. Geralmente, as producdes séo
anteprojeto arquiteténico, sem muito detalhamento para execuc¢édo. Cada arquiteto é responsavel
por um projeto e conta com auxilio do estagiario da area para ajudar na demanda.

Finalizado o anteprojeto, € encaminhado o arquivo para as divisdes de orcamentagdo, projetos
de engenharia e processos licitatorios. A divisdo de orcamento ndo possui uma composi¢do
basica que auxilie na padronizacédo e 0s entregaveis de cotacdo sdo realizados no Excel, onde é
elaborado a planilha orcamentaria e o cronograma, com base nos critérios de quantificacdo do
SINAPI ou SEINFRA (Fortaleza ou Sergipe).

Os projetos de instalacfes de seguranca e instalacGes elétricas sdo desenvolvidos com base no
arquivo do anteprojeto arquitetdnico, e apos suas conclusdes néo é realizado a compatibilizacdo
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de projetos, o que pode ocasionar erros de locacdo de equipamentos e conflitos de instalacdes
que so serdo solucionados na obra.

Todos os arquivos estdo sendo disponibilizados na rede de armazenamento do IFRN, localizado
na pasta da DIENG, separados por campus e ano, onde cada campus tem acesso a sua pasta.
N&o existe um controle das atualizacbes dos arquivos, principalmente quando é realizada
reforma e se altera a implantacéo, podendo ocasionar interferéncia em projetos futuros.

4. Proposta de Modelo Beta

O escritério da DIENG possui uma estrutura de equipamentos tecnoldgicos equipado com as
maquinas necessarias para o inicio da implementacao do BIM. A alteracdo a ser realizada seria
a utilizacdo de softwares em que o BIM esteja presente, como o REVIT da Autodesk, visto que
se trata de uma ferramenta de aplicagdo em projetos de construcdo, quantitativos, orcamentos e
analises.

Apo6s o diagnoéstico do funcionamento do setor, é necessario fazer ajustes no modelo de
organizacdo, através de insercdo de novas divisdes e responsabilidades, para que 0S processos
fluam com mais facilidades e cooperagdo entre os envolvidos, buscando a introducdo da
interoperabilidade no sistema. A figura 3 mostra a proposta de reconfiguracdo da estrutura
organizacional do setor de infraestrutura do IFRN.

Diretoria
DIENG
1
T 1 1 I 1
Servicos Divisdo de
técnicos de Divisdo de obras Divisdo de projetos planejamento e
padroesBIM orgcamento
I

Servicos técnicos Coordenagdode || Servicostécnicos
de execucdode projetos de orcamento
obras ereformas

licitadas [

servigostécnicos | _|Servicostécnicos
Servigos de projetosde de planejamento
técnicosde arquitetura
|| fiscalizagdo
deobrase
reformas servigostécnicosde servigostécnicos
projetos de licitados de projetos
engenharia de engenharia

Figura 3: Proposta de reconfiguracdo da estrutura organizacional da DIENG.

A divisdo de segmentos licitatorios foi subdividida e remanejada para o setor de projetos e 0
setor de obras, a fim de facilitar a configuracdo dos servicos. Estdo sendo introduzidas novas
atividades na organizacdo, atividades essas muito importantes para que a iniciativa do BIM na
infraestrutura seja implementada.
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A insercdo da atividade de coordenacdo de projetos, onde deve haver um profissional que
realize a compatibilizagdo e analise dos arquivos de arquitetura e engenharia. E criagcdo da
atividade de padronizacdo BIM, responsavel pelas configuracdes de templates, criacdo e
organizacdo de familias e tabelas, além de treinamentos que auxiliem no desenvolvimento dos
projetos. Essas seriam as etapas de forma a fazer com que o setor inicie no processo de
introducdo da nova tecnologia, se desenvolvendo de modo a beneficiar a organizacéo.
Sugere-se que 0s novos contratos de licitagdes sejam realizados com empresas especializadas
que também utilizem a metodologia BIM, para que entdo, 0s projetos possam passar por
padronizacdes e que as compatibilizacBes entre as disciplinas sejam eficientes. Para que isso
ocorra, a DIENG deverd passar por adaptacbes com as novas ferramentas tecnoldgicas, para
que sejam capazes de exigir dos terceirizados. Correspondendo essa fase como um processo de
amadurecimento de conhecimento que a organizacdo devera obter.

O corpo técnico devera passar por um processo de reorganizacdo, onde deve ser inserido ou
remanejado profissionais para realizagdo da coordenacao dos projetos e padronizagdes do BIM,
em virtude da nova configuracdo da estrutura organizacional roposta para a DIENG. Outras
pessoas permanecerdo nas mesmas atividades ja desempenhadas, porém com a introducéo da
nova organizacgdo da estrutura, existirdo mais trocas de informag6es com relacdo aos projetos,
visto que 0s mesmos passardo por anélises e compatibilizacbes. Na tabela 3 esta sugerida a
reorganizacdo do corpo técnico da DIENG.

Tabela 3: Reorganizacdo do corpo técnico

Cargo Funcéo Quantidade

Diretor Aprovacao das atividades das divisoes. 1

Técnico Administrativo  Responsavel pela gestdo administrativa. 1

Coordenador de Projetos  Realiza as analises e compatibilizacdo dos 1
projetos de arquitetura e engenharia.

Padronizacdo BIM Desenvolve bibliotecas, familias, anotacoes, 1
tabelas, modelos de vistas entre outros

Arquiteto (a) Realiza os projetos de arquitetura, como projeto 2
executivo e detalhamentos

Fiscal de Obras Fiscaliza as obras licitadas e realiza a medicao 1
de producéo.

Proj. de Inst. Seguranca  Desenvolve os proj. de instalagdes de seguranga 1

Proj. de Inst. Elétricas Realiza os projetos de instalacGes elétricas 1

Proj. de Inst. Realiza os projetos de instalagGes hidraulicas, 1

Hidrossanitarias sanitarias e drenagem.

Orcamentista Desenvolve or¢gamento e planejamento de 2
execucéo, assim como o cronograma da obra

Estagiario de Eng. Civil  Auxilia na producéo de projetos de instalacGes 1

Estagiario de Arquitetura Auxilia na producdo de projetos arquitetdnicos 1
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A DIENG devera passar por um processo de sistematizacdo de seus métodos de producéo de
projetos, visto que para a introdugdo do BIM é necessario que haja pardmetros de organizagdo
de arquivos.

De acordo com Eastman et al., quatro questdes que se deve levar em considera¢do na adogéo
do BIM: a) a realizacdo de um projeto piloto com um curto prazo, uma equipe pequena e um
objetivo claro; b) a realizacdo de um exercicio préatico; c) o foco em objetivos de negocios
especificos; e d) a medicdo do progresso e participacdo na iniciativa BIM [3]. As diretrizes para
estruturacdo dos modelos sdo muito importantes para atender aos objetivos e aos niveis de
qualidade desejados, sendo desenvolvidas por cada uma das Entidades, a partir dos testes com
softwares e projetos piloto, visando a definicdo dos templates e a insercdo de especificacbes
técnicas ajustaveis as tipologias de obras do contratante [4].

A proposta inicial € que o primeiro servico técnico de projetos a ser implementado seja o projeto
arquitetdnico, o qual devera ser produzido com a utilizagdo do software Revit, sendo necessario
para tanto, templates, familias, tabelas e anotacdes parametrizadas. Com isso, 0 inicio do
processo de implementacdo devera ser com a execucdo de um projeto piloto de arquitetura, de
preferéncia refazendo um projeto ja existente, para criar dominio no processo BIM. A figura 4
representa um dos campus do IFRN que foi modelado no Revit, apds a concluséo do projeto
em AutoCAD, sendo sugerido como o projeto piloto para o treinamento.

Figura 4: Campus do IFRN modelado no Revit.

Os demais projetos de engenharia deverao receber o arquivo fornecido pela arquitetura em .rvt,
podendo entdo, dar inicio aos projetos complementares, que deverdo ser realizados no software
Revit. Diante de todos os arquivos, o coordenador de projetos podera realizar a
compatibilizagdo, verificando possiveis interferéncias, encaminhando quando necessario, para
0s responsaveis pelos projetos para as devidas corregoes.

O modelo digital pode estar dotado dos mais diversos dados, como por exemplo, as
caracteristicas geométricas de todos os elementos que compdem um edificio, como vigas e
janelas. Pode, ainda, apresentar dados e informacdes sobre topografia envolvente do edificio,
implementacao da construcdo, propriedades e atributos fisicos dos materiais, planificagdo dos
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processos, processos construtivos, sustentabilidade, quantidades e custos, tempo necessario
para a sua construcao e as suas relagdes, entre outros [5].

A orcamentacao devera ter suas bases de cotacdes padronizadas, realizando um banco de dados
que facilite o acesso. Devido aos projetos serem produzidos em um software BIM, 0os mesmos,
poderdo conter quantitativos de materiais que facilitem a elaboracdo do orcamento e
concomitantemente, o planejamento e o cronograma da obra.

5. Resultados e discussoes

Como resultado, verificou-se trés fatores importantes no processo de implementacdo, sendo
eles: a) o envolvimento do corpo técnico em obter novos conhecimentos da tecnologia a ser
adotada; b) a infraestrutura dispor de equipamentos minimos necessarios para o inicio da
implantacdo; e c) a necessidade do setor em padronizar as suas politicas. Apesar dos desafios e
dificuldades de mudancas, com a ado¢do do BIM, os beneficios serdo amplos, desde contribuir
na diminuicdo de aditivos orcamentarios; melhorar o detalhamento de projetos e entregaveis;
automatizacdo dos processos, até uma maior colaboracdo entre as pessoas envolvidas. As
diretrizes propostas possibilitardo avangos nos niveis de maturidade BIM, envolvendo a
modelagem, a colaboracdo e a integracéo.

Foi realizado um grupo focal, que trata-se de um método de analisar e levantar feedbacks sobre
0 assunto com os colaboradores da infraestrutura do IFRN, onde discutiu-se o conjunto de
diretrizes para a adocdo do BIM, aplicando-se um questionario sobre o tema, no qual os
participantes atribuiram grau de relevancia para cada pergunta do questionario (figuras 5 e 6).

Vocé& acha importante um

uanto a funcionalidade &
(:i § N O que vocé acha do profissional com
o arterato, como voce projeto piloto ser um conhecimento BIM para
avalia o conjunto de projeto ja existente de atuacdo nas padronizagdes
diretrizes? arquitetura? do setor?
1 - ndo relevante 2 - baixa relevancia = 1 - nfo relevante 2 - baixa relevancia 1 - ndo relevante 2 - baixa relevancia
3 - média relevancia = 4 - alta relevancia 3 - média relevancia ~ 4 - alta relevancia 3 - média relevancia » 4 - alta relevancia

Figura 5: Graficos apresentando resultados do questionario.
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O que vocé acha de pelo

O que vocé achou da menos um dia da semana E necessario que haja a
divisio da estrutura o setor ter treinamentos compatibilizagdo de
organizacional sugerida? nos softwares BIM? projetos no setor?
1- ndo relevante 2 - baixa relevancia * 1 - ndo relevante 2 - baixa relevincia * 1- ndo relevante 2 - baixa relevancia
3 - média relevincia =~ 4 - alta relevancia 3 - média relevancia = 4 - alta relevancia 3 - média relevancia = 4 - alta relevancia

Figura 6: Graficos apresentando resultados do questionario.

Conclui-se que a andlise efetuada, mostra que a maioria dos participantes visualizam a
importancia da implementacdo do BIM no setor de engenharia do IFRN, assim como, a
relevancia de ter um profissional com conhecimentos em BIM, no corpo técnico, para atuacdo
nas padronizacdes dos projetos do setor.

O treinamento da equipe foi visto como fundamental para a implementacao, iniciando com um
projeto piloto de arquitetura, realizado através de um arquivo ja existente em AutoCAD para se
trabalhar comparacdes e visualizar os ganhos de produtividade. A equipe também concorda que
0 setor deveria realizar todos os projetos de instalacGes, 0 que realmente serd importante para
que posteriormente possam ser efetuadas as compatibilizacGes.

Na implantacdo do BIM na etapa de projeto, devem ser inicialmente analisados os objetivos, 0s
usos, as atividades e o0s processos de gestdo, permitindo assim, definir o &mbito de aplicacdo,
bem como a identificacdo dos fluxos dos processos de trabalho [6]. Por fim, constata-se que a
DIENG tem em seu quadro pessoas suficientes para iniciar o processo de implementacéo, e que
as mesmas, visam obter novos conhecimentos, objetivando a melhoria do fluxo de trabalho, as
padronizaces, os detalhamentos e o levantamento de dados de forma mais precisa.

6. Conclusao

O trabalho resultou numa proposta de diretrizes para a implementacdo do BIM no setor de
Infraestrutura do IFRN, contribuindo dessa forma para o processo de implementacdo dessa
filosofia nos Institutos Federais e consequentemente a disseminacdo em orgaos publicos.

Com a introducdo do BIM, é notdrio salientar que havera grandes mudancgas na maneira de
producéo dos projetos, devido as novas atribui¢cdes, 0 que exigird uma maior colaboracgéo e o
treinamento da equipe, sendo entdo, de fundamental importancia acompanhar o desempenho
apontando medidas de planejamento estratégico para a evolucao dos niveis de maturidade BIM.
A implementacdo do BIM em uma organizacdo ndo € um processo facil nem rapido, porém
com o levantamento de diagnéstico da situacdo atual e uma proposta de inser¢cdo de uma
metodologia aplicada, pode-se obter resultados significativos na produtividade dos
profissionais envolvidos, melhorias no setor e a qualidade dos entregaveis. A evolugdo no nivel
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de maturidade da nova tecnologia dependera do empenho e motivagédo de todos que fazem a
estrutura organizacional da DIENG e de qualquer organizacdo que esteja implementando o
BIM.
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