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APRESENTACAO

Inovar no setor publico é sempre um grande desafio!

Fenémeno complexo e cada vez mais estratégico em suas
diferentes esferas e setores, ainda que em ritmo muito aquém
do desejado, a inovagdo no setor publico vem ocorrendo ha
alguns anos em vdrios paises, incluindo o Brasil.

Partindo do principio que a inovagdo no setor publico possui
como objetivo primordial transformar ideias em beneficios para
a populagdo, prezando pela geragdo de bem-estar para a
sociedade como um todo por meio do atendimento das
necessidades e expectativas dos cidaddos, é possivel concluir
que os efeitos da inovagdo podem contribuir significativamente
para a geracdo de valor no setor publico, tornando possivel
enfrentar a diversidade de desafios urgentes e atuais.

Nesse sentido, desde 2019, o Governo do Estado do Parand
em parceria com a cadeia produtiva da construgdo civil tem
se dedicado ao processo de transformagéio e inovagéo digital
nos projetos e obras publicas. A Estratégia BIM PR, instituida
pelo Decreto Estadual n® 3.080/2019, permitiu, a partir de sua
estrutura de governanga, planejar e executar um conjunto de
agdes para o fomento e a implantagio da Modelagem da
Informag&o da Construgdo (BIM) nas instituigdes publicas
estaduais.

Agora é a vez dos municipios! A publicacdo BIM NAS
PREFEITURAS: Primeiros Passos para Inovagdo Digital nas
Obras Publicas tem o objetivo de auxiliar as prefeituras no
processo inicial de implantagdo da metodologia BIM,
consolidando informag8es e dicas importantes oriundas da
experiénecia e prdtica do préprio Governo do Estado do
Parané e dos resultados das parcerias firmadas com atores e
setores da arquitetura, engenharia e construgdo.

Arquiteta e Urbanista: Lorreine Santos Vaccari | SEIL/DGI
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VOCE SABE O QUE E BIM?

= |
LS = N |

EJLLQ‘\\ A sigla BIM vem do inglés "Building Information
_%% Modeling" e significa "Modelagem da
Wb ‘ Informacgdo da Construcao".

[

Trabalhar com BIM é uma forma de "Construir Virtualmente", permitindo
a simulagdo de todo o processo construtivo, a partir da modelagem dos
elementos da construgdo com caracteristicas, materiais e dimensdes
idénticas aos utilizados no mundo real. Desta forma, é possivel realizar
diversos tipos de andlises, antecipando eventuais problemas que né&o
eram possiveis de serem identificados no método tradicional de
elaboracdo de projetos.

O mais importante do BIM é o

Concreto

O "I' do BIM é de informacao \ VIGA

Armado

No modelo as informagdes podem ser
geométricas, que representam as
caracteristicas fisicas da construgdo, e ndo
geométricas, que tratam de informag&es
como material, especificagdes de ftipo,
identificacdo de sistemas, entre outras.

E preciso entender que o BIM é uma
metodologia para elaboragdo de estudos e
projetos de arquitetura e engenharia,
portanto, é o meio para garantir projetos e
obras de melhor qualidade e, no pés obra,
serd possivel gerir toda informagdo dos
empreendimentos.



O BIM pode ser conceituado como uma inovagdo disruptiva, que vem
influenciando a transformagdo digital da inddstria da construgdo civil e,
consequentemente, exigindo grandes mudangas no setor, especialmente
no modo como os profissionais trabalham e se comunicam.

A adogdo de novos processos de trabalho
) ’ ) Lembre-se:
apoiado por um ambiente que integra novas

. ; " G 8 n
tecnologias, é o ponto chave dessa mudanga BIM ndo & software!

E uma nova forma de fazer
arquitetura e engenharia,
um método de trabalho

constru¢do civil, administragdo publica e aallatil

que, em contrapartida, tfraz  inimeros
beneficios para os profissionais da drea da

sociedade em geral.

Engana-se quem acredita que o BIM é aplicdvel apenas para elaboragdo
de projetos! O modelo virtual também poderd ser utilizado, na execugdo
da obra e no pés obra, com foco em operagdo e manutengdo, pois o BIM
permeia todo ciclo de vida dos empreendimentos, como apresentado na
figura a seguir:

Projetos
Preliminares Projetos
Executivos
Estudos
Preliminares
Analise
Demoligdo ou
Desconstrugao Planejamento
D E "I D A Orgamento
Manutengao
Documentagao

Execugao
da Obra



Para que BIM?

Um modelo BIM pode trazer inimeras vantagens, mas é importante definir
com clareza o que se pretende melhorar com o uso do BIM, para que a
falta ou excesso de informagdes ndo prejudique os resultados esperados.

Isso significa que, ainda no inicio do processo de contratagdo ou
elaboracdo de estudos, projetos e obras, é preciso estabelecer quais os
usos BIM pretendidos, ou seja: "Para que BIM?".

Ao responder essas perguntas vocé serd capaz de definir os propésitos da
utilizagdo da metodologia alinhado com as especificidades de cada projeto.

Conheca a seguir os principais "Usos BIM"

Elaboracéo de projetos autorais

Compreende a elaboragdo de projetos de arquitetura e engenharia,
desde a etapa conceitual até o detalhamento do projeto para
execugdo de obra

Geracgao automatica de documentagéo técnica

Automatizagio na geragdo de desenhos como, plantas, cortes,
elevagdes e detalhes para apresentagéio de documentagdio técnica
(pranchas) a partir dos modelos

Coordenacdo de projeto
Utilizagdo de ferramentas BIM especificas para auxiliar na
coordenagdo durante o processo de elaboragdo de projetos

Compatibilizag@o de projetos
Verificagdo de conflitos diretos, "clash” entre disciplinas.
Exemplo: projeto arquiteténico x projeto estrutural



Andlise de conformidade de critérios normatizados

Permite verificar e validar se o projeto segue os critérios técnicos
estabelecidos em norma. Por exemplo, se a inclinagdo da rampa de
acesso atende ao que estd previsto na norma de acessibilidade

Extrac@o precisa de quantidades e orcamentacéo

Permite realizar a extragdo precisa e automatizada de quantidades a
partir dos elementos modelados e vincular a uma tabela/sistema
referencial de custos

Gestédo da informagao

Utilizagdo de ferramentas BIM especificas para gerir toda informagéio
referente a determinado empreendimento durante toda sua vida dtil.
Tenha toda informag&o em um tnico sé lugar!

Planejamento/Simulacéo da execugdao de obra
Permite planejar e simular diferentes cendrios antes de iniciar os
trabalhos no canteiro de obras

Andlise de critérios de desempenho e sustentabilidade

Possibilita a realizagdio de estudos de desempenho acustico, como
simulagdes de isolamento/atenuagdo de som, estudos de conforto
térmico, como insolagdo e ventilagdo, por exemplo

Modelo conforme construido (As Builf)

Durante a execugdio da obra o modelo base, quando necessdrio, serd
atualizado e poderd receber informagdes ndo graficas, como data de
instalagdo dos equipamentos e respectivas garantias, para posterior
gest&o do ativo

Para conhecer mais Usos BIM, consulte:

www.bimexcellence.org

‘3



Quais os principais ganhos com a adog¢é&o do BIM?

O BIM permite que todos os participantes
envolvidos no processo, como contratante,
projetistas e empreiteiros trabalhem de forma
integrada em ambiente virtual, facilitando a
comunicagdo e a colaboragdo.

A centralizagdo e a padronizagdo das
informag&es garantem maior eficiéncia ao
processo de gestéo, por isso, trabalhar em
uma plataforma em nuvem possibilitard um
salto de qualidade para a instituigdo.

Como vimos, diante de tantas possibilidades de utilizag&o
do BIM, é féacil entender que essa metodologia chegou
para ajudar! Veja a seguir, os principais ganhos.

== tempo despendido
com elaboragao de
desenhos

< tempo disponivel
para pensar em
solugdes técnicas
de arquitetura e
engenharia

A visualizag8o tridimensional facilita a compreensdo do objeto a ser construido,
especialmente de profissionais de outras dreas de formaglo ou que
eventualmente possuem dificuldade na leitura de projetos técnicos. Assim, o BIM
pode auxiliar nos processos de audiéncias publicas, por exemplo, garantindo
maior transparéncia e facilitando a comunicagdo com a sociedade.

Confira a seguir outros beneficios que podem ser alcangados quando se

utiliza a metodologia BIM:

Redugdo de retrabalho Antecipag8o de problemas

Acurécia e agilidade na estimativa Rastreabilidade das informagdes

de custos de obra

Melhoria na qualidade dos projetos, Maior assertividade no planejamento
e consequentemente da obra da execugdo da obra
Confiabilidade nas Redugdo de aditivos de prazo e

informagdes extraidas do modelo valor






BIM NO BRASIL

A adogd&o do BIM como uma nova forma de trabalhar jd é uma realidade
nas dreas de Arquitetura, Engenharia e Construgdo em vdrios paises ao
redor do mundo. Diante desse cendrio, os Governos Federal e Estadual

estabeleceram normas e diretrizes com o objetivo de estimular e

orientar a implanta¢c&@o dessa metodologia no Brasil.

Estratégia BIM BR

O governo federal publicou, em maio de 2018,
o decreto que institui a Estratégia Nacional de
Disseminagdo do BIM (Decreto Federal n°
9.377/2018) e que tem por finalidade a
promocéo de um ambiente adequado ao
investimento em BIM e sua difuséo no pais.

No ano de 2019, o Governo Federal revogou o
Decreto supracitado e publicou o Decreto n°
9.983/2019, que instituiu o Comité Gestor e

Grupo Técnico, estabelecidos como a
estrutura  de governanca responsavel por
definir as agdes de implementagdo da

Estratégia BIM BR.

Em 2020, foi publicado o Decreto n°10.306,
que trata da implanta¢éo gradual do BIM no
Governo Federal e vincula as agdes de
disseminagdo do BIM & elaboragdo de alguns
projetos  piloto a serem desenvolvidos
inicialmente  pelo  Ministério da Defesa
(Exército, Marinha e Forga Aérea) e Ministério
da Infraestrutura (Secretaria de Aviagdo Civil -
SAC e Departamento de Infraestrutura de
Transportes - DNIT).

Para saber mais, acesse:

Decreto Federal
n° 9.983/2019

Dispde sobre a Estratégia
Nacional de Disseminagao
do Building Information
Modeling e institui o
Comité Gestor e Grupo
Técnico

Decreto Federal
n° 10.306/2020

Estabelece a utilizagao
do BIM em alguns 6rgaos
e entidades da
administragao piblica
federal

= BIMBR

www.bim.pr.gov.br/pagina/estrategia-bim-br 1




Como esta a implantac&o do BIM nos Estados?

A partir da publicagdo dos Decretos Federais, o BIM vem ganhando
espago na administrag¢@o publica brasileira, com excelentes iniciativas.
Nesse contexto, sem a intencdo de esgotar o tema, destacamos a agdo
conjunta do Conséreio de Integragdo Sul e Sudeste. Confira a seguir:

¥ cosup 2L sii-essis

O Consércio de Integracao Sul e Sudeste - COSUD foi criado
em Belo Horizonte-MG, em margo de 2019, com o objetivo de unir
esforgos e discutir politicas de integrag@o para melhoria da
qualidade do servigo publico prestado a populag&o dessas regides.

No segundo encontro do COSUD, ocorrido em Florianépolis-SC em
outubro de 2019, foi firmado o Termo de Cooperacdo Técnica para
implantag&o do BIM no é&mbito dos sete Estados, instituindo a
Estratégia BIM COSUD e a Camara Teméatica BIM COSUD (CT
BIM COSUD).

Desde a criagdo da CT BIM COSUD, os representantes dos
referidos estados realizam reunides quinzenais para discutir, em
ambito estadual, as a¢des de disseminag¢@o e implantagédo do
BIM, buscando, sempre que possivel, a padroniza¢do de conceitos
e de procedimentos inerentes & elaborag&o, contratagdo e
fiscalizac@o de obras e servicos de arquitetura e engenharia com
uso da metodologia e de tecnologias compativeis com o BIM.

Dos sete Estados integrantes do COSUD, Estratégias de disseminagéo

cinco estdo executando suas estratégios de e implantagéo

disseminag&io e implantagdo, formalizadas 3 Ry Dpecreto n° 46.471/2018

D to Estadual.
porBecreto Estadua > PR Decreto n® 3.080/2019

S&o Paulo e Espirito Santo, apesar de ndo 3 SC Decreto n° 1.370/2021
terem  decretos  publicados, também
possuem a¢des em andamento.

> MG Decreto n°® 48.146/2021
? RS Decreto n® 56.311/2022



Estratégia BIM PR:

Parané Rumo a Inovacéo Digital nas Obras Publicas

A Estratégia BIM PR, instituida pelo Decreto
Estadual n°3080/2019, estd alinhada &
Estratégia BIM BR, com estrutura de governanca
composta pelo Comité Gestor (CG-BIM PR),
que atua em nivel estratégico, e Grupo
Técnico (GTEC-BIM PR), responsdvel por
executar as acgdes de implementagdo da
Estratégia. Ambos os grupos sdo compostos por
representantes dos d6rgdos estaduais que
possuem competéncia de elaborar ou contratar
obras e servigos de arquitetura e engenharia.

O CG-BIM e o GTEC-BIM estdo sob a
coordenagdo da Secretaria de Estado de
Infraestrutura e Logistica (SEIL) e se rednem
periodicamente para debater as agdes de
aceleracao digital nas obras publicas.
Confira a seguir alguns dos resultados ja
alcangados:

-------------------------------------

=
1
=3
CADERNOS BIM CAPACITA BIM PR
Publicagdo de i Capacitagdo técnica
orientagdes técnicas  : :  BIM de servidores e
para contratagéo de gestores dos drgdos
projetos em BIM de : estaduais integrantes
edificagdes e : i da Estratégia BIM PR

¢ Infraestrutura rodovidria : :

..........................................................................

.

Estrategia

BIM PR

Decreto Estadual
n° 3.080/2019

Institui a Estratégia
Estadual de Fomento e
Implantagdo do Building

Information Modeling

JORNADA BIM PR

Projeto itinerante de
fomento & adogdo do
BIM e para

capacitagdo técnica

: ¢ de servidores publicos

municipais do Parand

....................................

Acompanhe as ag¢des da Estratégia BIM PR:

www.bim.pr.gov.br

]




O BIM na nova Lei de Licitagées e Contratos

Promulgada em 01 de abril de 2021 pelo
governo federal, a Nova Lei de Licitagées e
Contratos (Lei n° 14.133/21) estabelece as
normas gerais de licitagdo e contratagdo
para as administragcdes publicas federais,
estaduais e municipais.

Em seu texto a lei prevé a adogdo
preferencial da Metodologia BIM nas
licitagBes de obras e servicos de arquitetura

Fique atento!

Preferencialmente BIM
ndo significa que é
facultativo, ou seja, caso
opte por ndo contratar
em BIM, serd necessario
justificar

e engenharia.

O que muda nas contratagdes publicas?

Lei Federal
n° 14.133/2021

Nova lei de Licitagdes e
Contratos Administrativos

Decreto Estadual
n° 10.086/2022

Regulamenta a Lei
Federal n° 14.133/2021

BIM: Titulo Il - Capitulo VI

O Decreto Estadual n° 10.086/2022 que
regulamenta, no é@mbito estadual, a nova Lei de
Licitagdes e Contratos (Lei n°® 14.133/21), dedica
um capitulo especifico para a "Adogao de
Inovacdes e Tecnologias para a contratacéo
de Obras e Servicos de Arquitetura e
Engenharia”. Neste capitulo foram definidos os
critérios e condi¢cdes de obrigatoriedade da
adocdo da Metodologia BIM e a utilizag&o de
tecnologias compativeis com os modelos virtuais
a serem exigidos nas contrata¢des publicas, bem
como em agdes, de mesma natureza,
financiadas com recursos do Governo
Estadual.

Por se tratar de uma metodologia inovadora, o
Decreto determina que a implantagdo no
Governo do Estado do Parand deverd ocorrer de
forma gradual.


https://www.bim.pr.gov.br/sites/bim/arquivos_restritos/files/documento/2022-01/decreto_10086-2022_-_nova_lei_de_licitacoes_e_contratos.pdf

O Decreto Estadual n° 10.086/2022 determina o faseamento da
implantagdo do BIM no Estado do Parand conforme diagrama a seguir:

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

a
: I” Fase : 2% Fase : 3? Fase
Elaboragdo de projetos Execugdo e Operagdo e :
de arquitetura, : 1 Fiscalizag&o de obras i : manutengdo pds-obra :
i urbanismo e engenharia : i P :
| 2022 2023 2025 '

a. Levantamento de campo com o uso de tecnologias
compativeis com o BIM;

b. Modelagem das condigdes existentes/interferéncias;
c. Elaboragdo de projetos de edificagdes;
d. Elaboragdo de projetos de obras de arte especiais;

e. Elaboragdo de projetos de obras lineares, integrado
com o ambiente SIG; e

f. Elaboragdo de projetos de infraestrutura urbana.

-----------------------------------------------------------------------------------------

|, Para consultar os detalhes das trés fases
—(V) = de implantagio do BIM, confira o Art. 514
o h do Decreto Estadual n° 10.086/2022

..........................................................................................




a. Acompanhamento e controle da execug¢do da obra a partir
do planejamento e simulagdo da execugdo da obra;

b. Especificagdo de sistemas tridimensionais a serem
embarcados nos equipamentos para execug¢do das obras;

c. Definigdo de tecnologias compativeis com o BIM para
apoio & fiscalizagdo de obras; e

d. Atualizagdo dos modelos BIM, como construido (as built),
visando & operag¢do e manutengdo dos ativos.

................................................................................................................

i A terceira fase iniciard a partir de 1° de janeiro de 2025 e o
: objetivo ¢ a adogdo da metodologia BIM para a operagdo e :
i manutengdo dos empreendimentos pés-obra, incluindo a gestdo da :
informag&o de todos os ativos publicos no ambiente comum de dados :
: unico (CDE) do Estado do Parand. Para saber mais sobre CDE
i consulte a pagina 33 "Ambiente Comum de Dados" :

Se a resposta para a pergunta ao lado for
"SIM", vocé precisa atentar-se aos critérios
estabelecidos pelo Decreto Estadual n°
10.086/2022.

Na pdgina a seguir vocé poderd responder
a um breve questiondrio que ajudard a
verificar se a contratag¢do deverd utilizar a
metodologia BIM.




O objeto é considerado de O objeto possui alguma das :
Alta Relevancia Técnica?  } § caracteristicas a seguir? i

q o Edificagdes com drea superior &
Para responder a essa pergunta P 5 .000m?

consulte o ato administrativo
e Infraestrutura Urbana com

emitido  pela  Secretaria  de extensdo superior a 3km e/ou

Estado de Infraestrutura e area superior a 30.000m?

Logistica do Parand e Infraestrutura Rodovidria com

extensdo superior a 12km

(Jsm [ JNAO (Jsm [JNAO

...............................................................................................................

O valor estimado para O valor estimado para
contratagdo dos estudos e} : contratagdo de execugdo

projetos é superior a: de obras é superior a:
e R$ 500 mil para Edificagdes o R$ 5 milhdes para Edificagdes
e R$ 300 mil para Infra Urbana : 1 e R$7.5milhdes para
e R$ 2 milhdes para Infra Infraestrutura Urbana
Rodovidria o R$ 50 milh&es Infraestrutura
Pl Rodovidria

(Jsm [ JNAO (Jsm [JNAO

Se a obra e/ou servigo de Arquitetura e Engenharia a ser contratada for
financiada com recursos do Governo Estadual e se a resposta foi "SIM"
para duas ou mais perguntas, isso significa que a contratagdo deverd,
obrigatoriamente, prever a ado¢do da metodologia BIM. Nesses casos, a
ndo ado¢do da metodologia BIM e/ou de tecnologias compativeis deverd
ser devidamente justificada e fundamentada no procedimento licitatério,

conforme art. 516 do Decreto Estadual n° 10.086/2022.






O QUE E PRECISO PARA
IMPLANTAR O BIM?

Estabelecer um Plano de Implantagéo ¢
essencial para que o érgdo publico obtenha
clareza sobre suas reais necessidades, seja
em relacdo a estruturagdo tecnoldgica
(ferramentas e infraestrutura), a capacitagdo
dos servidores, a contratagdo de consultoria,
entre outros aspectos inerentes ao processo de
transformagdo digital.

Uma vez listadas todas as necessidades do
érgdo, serd possivel estabelecer as fases para
implementacéo efetiva do BIM, bem como
dimensionar os recursos financeiros e distribui-
los ao longo dos anos.

A seguir serdo apresentados alguns dos pontos
mais relevantes para a elaborag¢do de um Plano
de Implantagdo BIM.

DIAGNOSTICO

~

L 43
»

N=7

Atengdo!

Antes de partir para a
aquisi¢do de programas
e equipamentos,
planeje-se!

Lembre-se:

Existem ferramentas
gratuitas de visualizagao
de modelos que podem
auxiliar nesse processo
inicial de implantagao do
BIM

Avalie a situag&o atual da instituicdo antes de dar os préximos passos!

> Quais as especificagdes dos computadores disponiveis =~ \\

na organizagdo? (quantidade de equipamentos)

> Quais softwares sdo utilizados pela equipe técnica?

(quantidade de licengas disponiveis)

» Quais os principais gargalos da instituigdo, em

relagdo a projetos e obras? Exemplo: muitos aditivos

Consulte modelo de formuldario completo

para realiza¢do do diagndstico!

www.bim.pr.gov.br/pagina/diagnostico-bim ..,



PARA QUE BIM?

Com base nos usos BIM listados, escolha alguns,
(de dois a quatro usos) que trardo melhorias
efetivas para o processo inicial de transformagdo
digital, visando  solucionar os  problemas
levantados no diagndstico.

Se tiver duvidas, consulte as paginas 11 e 12 da cartilha!

NUCLEO BIM

Avalie a necessidade de criar um grupo de
servidores que deverd ser responsavel por
estruturar e implementar as a¢des do plano de
implantagdo.

Caso isso ndo seja possivel, busque firmar parcerias
e, se for o caso, avance para contratagdo de
consultorias especializadas.

INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA

1° Defina quais softwares sero necessdrios para ﬁ
atender os usos BIM pretendidos.

2° Verifique no site do fabricante do software
selecionado quais as especificagdes minimas N
de hardware para rodar o aplicativo BIM.

3° Busque atas de registro de pregos vigentes para aproveitar e
pegar carona ou servir de base para a elaboragdo do termo de
referéncia visando iniciar um processo de aquisi¢do.

=== N&o cometa erros! A compra de computadores
m e softwares precisa ser simultanea.



CAPACITAGAO DE SERVIDORES PUBLICOS

Para o processo

aculturamento interno, alinhamento conceitual,
busque parcerias e materiais gratuitos disponiveis
na internet. Um exemplo é a Escola Virtual do
Governo Federal, que possui uma série de cursos
disponiveis sobre a temética BIM.

Os cursos voltados

coordenagdo e

inicial de capacitagdo,

a utilizagdo das ferramentas BIM  para

elaboragéio de  projetos, orgamentagdo,

planejamento e simulag&o, poderdo ser contratados juntamente no
processo de aquisicdo de softwares ou de empresas certificadas
pelo fabricante da ferramenta.

J& treinamentos para usos especificos, como gestdo de processos e
fiscalizagdo de contratos com uso de ferramentas BIM, é
recomendado que o 4rgdo defina a ementa do curso e realize a
contrata¢do de consultoria, pois a maioria dos cursos disponiveis no

mercado tem como foco o processo de elaboragdo de projetos.

Atencao!

Sempre que optar pela
contratag&o de consultoria,
adote o formato de
"transferéncia de
conhecimento", assim o
conhecimento poderd ser
absorvido pelos técnicos e
depois, multiplicado.

Trilha de capacita¢ao BIM
1 Conceituagdo bésica
2 Implantagdo
3 Fluxos de trabalho
4 Integragdo e interoperabilidade BIM

5 Projetos, planejamento, orcamentos
e contratos de construgdo

A trilha de capacitagdo estd disponivel em:

www.escolavirtual.gov.br

Ay
,


https://www.escolavirtual.gov.br/

ETAPAS E METAS

E importante definir as etapas e pequenas metas,
afim de n&o frustrar o processo. As etapas podem
ser anuais e as metas vinculadas aos usos BIM. Por
exemplo: no préximo ano, os editais que exigirem
BIM, incluirdo apenas dois usos (i) compatibilizagdo
e (ii) extragdo de quantitativos.

ACOES DE IMPLEMENTACAO, CRONOGRAMA E PROJETO PILOTO

As agdes precisam estar vinculadas a um
cronograma de desembolso, com previsdo na lei
or¢gamentdria anual (LOA) do érg&o, por exemplo, no
préximo ano serdo adquiridos trés hardwares, no ano
seguinte mais duas e, assim, sucessivamente.

=

Dentro das agdes inclua o desenvolvimento de um projeto piloto,
assim ficard mais facil compreender a metodologia BIM.

Plano concluido, qual o préximo passo?

Apds a conclusdo do Plano de Implantagdo BIM é importante a aprovagdo
formal do referido plano pela alta gestdo do drgdo, bem como do Nicleo
BIM responsavel pelas a¢des de implementagdo da metodologia.

Passe a ideia
a diante!

Tenha um canal de
comunicagdo para
facilitar a disseminagdo
do BIM na instituicdo

Crie uma versdo simplificada e visual do seu
plano para facilitar o compreensdo e
comunicagdo de todos os pontos e, depois,
os resultados alcangados.

Um evento institucional para apresentar o
plano a todos os servidores é importante
para estabelecer o marco simbdlico do
inicio da  transformacdo  digital no
drgdo/secretaria.



Um plano com 10 passos para implantar o BIM!

Agora que vocé ja conhece alguns dos pontos
fundamentais para a elaboragdo de um Plano
de Implantagdo BIM, estd preparado para
comecar!

Para te ajudar, preparamos um modelo de
Plano de Implantagdo BIM com 10 passos,
disponivel em:

www.bim.pr.gov.br/pagina/plano-de-implantacao-bim.:.
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INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA

Para trabalhar com a metodologia BIM de forma adequada, é fundamental
garantir que todos os profissionais envolvidos tenham acesso as
ferramentas BIM essenciais para execucd@o de suas atividades.
Portanto, é imprescindivel investir em infraestrutura tecnolégica:

=
r =
o

HARDWARE

.................................................................................................................

Para definigdo da infraestrutura tecnoldgica, sempre que possivel, pega
ajuda para o departamento de Tecnologia da Informacgao (Tl).

Como definir a Infraestrutura Tecnolégica adequada ao BIM?

Conforme apresentado no tema "O que é preciso para implantar BIM",
antes de partir para aquisi¢do de hardwares e softwares é fundamental
definir todos os Usos BIM e, posteriormente, identificar qual é o sistema
de rede mais adequado para o funcionamento de todo conjunto.

A escolha dos softwares BIM que o érgd&o ird adquirir exigird atengdo e
cuidado, j& que existem muitas ferramentas BIM disponiveis ho mercado
voltadas para a elaborag¢do de projetos. E, portanto, inadequadas as
necessidades da administragdo publica, especialmente, quando as
principais atividades do érgdo estdo relacionadas & gestéo e fiscalizagdo
de projetos e obras.

PARA NAO ERRAR:

1° Defina os softwares que precisard adquirir com
base nos Usos BIM elencados pela Instituigdo

2° Consulte o site do desenvolvedor da ferramenta
BIM para saber as especificagdes minimas do
hardware recomendadas para rodar o aplicativo




A seguir, veja exemplos de softwares BIM, as possiveis aplicagdes e
especificagcdes de Hardwares requeridas pelos fabricantes de softwares:

Software Usos

Archicad 26 Modelagem de
(Graphisoft) projeto autoral
Revit 2023 Modelagem de
(Autodesk) projeto autoral

Tekla Structures Modelagem de

2023 (Trimble) projeto autoral
Synchro Planejamento e
Bentley) acompanhamento
(Bentley da obra
Solibri Detec¢do de

(Nemetschek) Conflitos
Qi Visus Estimativa de
(AltoQi) Custos

usBIM.platform Gest&o de

(ACCA)
Ambiente Comum
de Dados (CDE)*

informagdo e
coordenagdo de
projetos

*OBSERVAGAO

Especificacées Minimas

Sistema operacional: Windows 10, 64 bits
Processador: i5 ou superior

Meméria RAM: 16GB

Placa de video: 2GB de memoria de video

Sistema operacional: Windows 10, ou 11, 64 bits
Processador: 2,5 GHz ou superior

Meméria RAM: 8 GB

Placa de video: 4 GB de meméria de video

Sistema operacional: Windows 10 ou 11, 64 bits
Processador: 3,0 GHz ou superior

Meméria RAM: 16 GB

Placa video: 8 GB de meméria de video

Sistema operacional: Windows 10, 64 bits
Processador: 2,8 GHz ou superior
Memodria RAM: 8 GB

Placa video: 2 GB de meméria de video

Sistema operacional: Windows 10, ou 11, 64 bits
Processador: i7 ou superior

Meméria RAM: 8 GB

Placa de video: GeForce GTX 1060 ou superior

Sistema operacional: Windows 10, ou 11, 64 bits
Processador: i5, 2,5 GHz ou superior

Memodria RAM: 8 GB

Placa de video: 8GB de meméria de video

Sistema operacional: Windows 10, 64 bits
Processador: i5, 2,5 GHz ou superior
Memodria RAM: 16 GB

Placa de video: 8GB de meméria de video

O CDE é uma solugdio em nuvem e n&o requer a instalagdo de software, e
portanto, o fabricante n&o disponibiliza especificagdes minimas de

éfzrgware. N i
abe ressaltar que, para as solugdes em nuvem, o principal componente
para um bom funcionamento é a qualidade da conexdo com a internet.



Simplificando:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ainda n&o tem clareza sobre quais softwares ird adquirir, mas quer
garantir o recurso para aquisicdo de hardwares na Lei
Orgamentéria Anual (LOA) do préximo exercicio, siga essa dica:
Alguns exemplos de especificagdes técnicas de hardwares para
realiza¢do de diferentes tipos de trabalhos em BIM:

HARDWARE BASICO INTERMEDIARIO AVANCADO
Placa de Video 4 GB VRAM 8GB VRAM 32GB VRAM
Meméria RAM 16GB 32GB 64GB

Armazenamento = SSD 512GB / HD 2TB = SSD 512GB / HD 4TB = SSD 512GB / HD 8TB

Sistema

Operacional Windows 11, 64 bits Windows 11, 64 bits Windows 11, 64 bits

BASICO Elaboracdo de projetos de baixa complexidade, como um
posto de satude de até 200m?, ou um trecho de infraestrutura
vidria com 3 km de extensdo e andlise visual de modelos.

INTERMEDIARIO Elaboragdio de projetos complexos, como condominio
habitacional, hospital, infraestrutura viaria acima de 3 km de
extensdo e compatibilizagdo de projetos.

AVANGADO  Desenvolvimento de projetos especificos, a exemplo de
restauro de patriménio histérico com uso de nuvem de pontos.

Infraestrutura tecnolégica pensando na obra!

Para utilizag&o dos modelos no canteiro de obras sugere-se
o uso de dispositivos méveis, como celuar e tablet.

Caso j& esteja utilizando ferramentas de captura da
realidade para comparar projetado x executado, sugere-se
a aquisicdo de hardware avancado.

Para saber mais, veja a pagina 43 "De olho no futuro".







Dada a importéncia do tema, dedicamos um capitulo especifico para trazer
os aspectos mais relevantes sobre o Ambiente Comum de Dados.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

€ D)E g

O Ambiente Comum de Dados também pode ser

chamado de "CDE", a sigla vem do termo em
inglés: "Common Data Environment'

.................................................................................................................

O Ambiente Comum de Dados (CDE) é o /
ponto central de todo processo em BIM, pois

a gestdo de toda informagdo, durante todo Fique atento!
ciclo de vida do empreendimento, ocorre Gerenciador eletrdnico
dentro dessa plataforma. de documentos (GED)

30 € |
O CDE é uma tecnologia baseada em servidor e &

ou em nuvem que tem como fung¢do primordial

gerir um banco de dados. Poderé ser composto

por uma Unica plataforma ou pelo somatério de

diferentes plataformas, que devem suportar /

fluxos de trabalho colaborativo. ABNT PR 1015:2022
Consulte a Pratica
Recomendada para
saber mais sobre as

caracteristicas minimas
de um CDE

Portanto, esse ambiente é muito mais que um
simples repositério de arquivos.

Para ser considerado um CDE, a ferramenta
precisa apresentar algumas funcionalidades
especificas.

Caracteristicas gerais de um CDE

? Configurag&o de fluxos 2 Controle de status
Y Estruturagdo de pastas Y Histdrico e rastreabilidade dos eventos

» Gerenciamento de usudrios/fungdes » Comunicagdo via chat/notificagdes

» Gerenciamento de permiss&es Y Emiss&o de relatérios gerenciais _



Agora vamos abordar as principais funcionalidades de um CDE para
trabalhar com gestdo e fiscalizagdo de projetos em BIM, bem como,
algumas formas de facilitar a comunicagdo entre o Gestor/Fiscal e a

empresa contratada.

Y Visualizagéo de modelos no formato neutro (IFC)

A) O formato de arquivo mais usual no processo BIM é o IFC
«9 (Industry Foundation Classes) que visa democratizar o uso

- do BIM, permitindo o intercémbio de informagdes entre
softwares de diferentes fabricantes.

..................................................................................................................

OPEN BIM ®
Fluxos de trabalho baseados em loPEN1S :
formatos abertos/neutros (.ifc, .bef, \ guedsorT #2 AUTODESK !

entre outros) permitem que todos os [N

envolvidos utilizem o mesmo padr&o

. . SOLIBRI AQBA
de linguagem, independente de s s ! PriMus. |
us ;
marca de software. :
MAitoqi _—
O termo "contrdrio" dos formatos E erioc B Blider =) SYNCHRO

abertos/neutros sdo os formatos
nativos/proprietarios (.pln, .rvt, .edf)
que representam as extensdes de

arquivos em que o projeto foi salvo, \ ~ :
e somente poderdo ser editados por E mn :
softwares do mesmo fabricante. cranHisorT wiovesc  Edificius

* Archicad’ n Revit BIM Modeling Software &

Exemplos de arquivos nativos:

» .
................................................................................................................

Escolha o OPEN BIM!

N&o ¢ necessdrio especificar o software que a
contratada ird utilizar para modelagem, basta solicitar
/ a entrega dos modelos em IFC




> Federacao de modelos

A partir dos projetos entregues ao contratante em
formato IFC, o CDE deverd permitir a federagdo dos
modelos, ou seja, unir as diferentes disciplinas de um
projetos, como  arquitetdnico e estrutural,
possibilitando avaliar as interferéncias e antecipar
problemas que somente seriam encontrados na obra.

As funcionalidade do CDE também se aplicam ao
Bt de elaboragdio de projetos BIM, para i
24555 processo de elaborag@io de projetos BIM, para isso,
<>J/ basta adequar o fluxo de trabalho & ldgica de
coordenagdo de projetos.

> Comunicacgéo via BIM Collaboration Format - BCF

Caso o fiscal de projeto identifique inconsisténcias nos
modelos entregues pela contratada, precisard relatar & @
empresa. Para isso, existe um arquivo neutro/aberto chamado
"BIM Collaboration Formaf"', mais conhecido como BCF. BCF

Sua finalidade é facilitar a comunicagdo entre contratante, contratada e
demais profissionais envolvidos. Ao criar as notas BCF, o Fiscal consegue
fazer apontamentos e gerar um relatério composto por vistas 3D,
anotagdes, definigdio de prioridades e prazos para solugdo do problema.

Tecnologia a favor do Fiscal!

. , Como vocé pode perceber, o CDE é um instrumento
Vocé sabia? muito importante para o trabalho do Fiscal.
Alguns CDEs permitem

L= Permite visualizar e unir as disciplinas, facilitando
a automatizagdo da

. . a andlise visual e a detecgdo de conflitos. Além
andlise de conflitos disso, permite a padronizagdo do fluxo de
n "
clash, entre trabalho e a centralizag@o da comunicagdo entre

disciplinas. todos os profissionais envolvidos. _






VOU CONTRATAR EM BIM,
E AGORA?

1° PASSO:

incluir no Estudo Técnico Preliminar (ETP) que o
projeto deverd ser contratado em BIM.

2° PASSO:
Dar inicio a elaboragdo do Termo de
Referéncia (TR), incluindo notas especificas
sobre a metodologia BIM.

O que muda no Termo de Referéncia?

Lembre-se:

0 BM & um meio para
obter projetos e obras de
melhor qualidade, logo, o
objeto a ser contratado
nao é BMI

O Termo de Referéncia é o documento que embasa tecnicamente as
contratagdes de obras e servicos de arquitetura e engenharia. Nesse
sentido, devemos manter quase todo o rol de informagées ja

contempladas no processo tradicional.

Apenas algumas informag3es sobre a metodologia BIM serdo adequadas
e acrescentadas no corpo do TR, pois quase tudo que se refere ao BIM

serd detalhado no Anexo ao Termo de Referéncia, em

denominado de Plano de Execug¢édo BIM (BEP).

Mas... O que é BEP?

A sigla BEP vem do inglés "BIM Execution Plan"
e significa "Plano de Execug&o BIM"

O BEP desempenha um papel muito importante
no processo BIM, especialmente nas contratagdes
publicas, pois tornou-se um instrumento de apoio
a gestdo e fiscalizagdo de contratos de projetos
e obras.

~rnrou

um documento

XY

O BEP contém informagdes fundamentais para que a contratada saiba
“Para qué”, “quando” , “como” e “para quem” a informacdo deve ser
produzida e, assim, garantir que as entregas estejam alinhadas com o
"BIM" que o contratante deseja receber.



Inicialmente, ainda como anexo ao TR, o
Vocé sabia? BEP conterd os requisitos necessarios
O BEP deve ser para nortear a proposta de trabalho da
empresa, e apds a homologagdo do
certame, a empresa contratada incluird
novas informagdes para demonstrar como
ird atender os requisitos predefinidos pelo
contratante.

elaborado de
maneira conjunta
entre contratante
e contratada

O que deve conter no BEP?

N&o existe uma regra sobre o que deve conter no BEP,
mas vamos destacar alguns pontos essenciais.

Sem duvida, os Usos BIM Pretendidos com base no
objeto a ser licitado, é a informac&o mais relevante. L
Compatibilizagao

Como vimos anteriormente, existem inumeros usos BIM de Projetos
catalogados, mas comece com os mais usuais, como
Compatibilizacdo de Projetos, Extracdo de

Quantitativos e de Documentagéo Técnica.

Nos casos de contratagdo integrada, projeto + obra, )
é recomendado exigir Usos BIM como "Planejamento e Extrafgéolde
Simulag¢@o da obra" visando a utilizagdo dos modelos Quantitativos
para acompanhamento da execugdo de obra.

Se exigir a utilizagdo dos modelos no canteiro de
obras, garanta que o orgcamento contemple os custos
diretos dos equipamentos e softwares necessdrios
para fiscalizag&o e execugdo de obra. Documentagao

Lembre-se: BIM é uma metodologia aplicada ao processo de
elaboracdo de projetos. Na obra trataremos de tecnologias
compativeis com o BIM. Saiba mais no tépico "De Olho no Futuro".



Uma vez definidos os Usos BIM pretendidos, o
préximo passo é deixar claro para as empresas
qual o nivel de detalhe geométrico e a
quantidade de informag¢des que deverdo ser
entregues ao contratante.

fundamental estabelecer os
Requisitos de Informacdo de Projeto (PIR) por

elemento. Conforme exemplo a seguir:

Para isso, ¢é

PIR ou "Requisitos
de Informagao de
Projetos"

Conceito introduzido
pela ABNT NBR ISO
19.650-1 : 2022

V,

AN

Nivel de Detalhe Geométrico

%

e

o~

Para as paredes existentes, basta
a modelagem de uma geometria
genérica, porém fiel as dimensdes
(altura, comprimento e espessura).

Para as paredes a construir é
fundamental a modelagem das
camadas construtivas (ex.: tijolo,
chapisco, embogo e reboco)

- PENSE NO SEGUINTE CASO:

\A\ Para contratar um projeto de reforma e ampliagéo,
visando atender os usos BIM definidos, qual o nivel
de detalhe geométrico e quais informag&es sdo
necessdrias para o elemento "parede"?

Informacdes necessarias

Para este caso, um exemplo de
informag&o indispensavel é a
identificagdo das categorias:

existente | a demolir | a construir

Além de orientar a etapa de
execugdo de  obra, essas
informagdes auxiliam no célculo
de volume de demoli¢do e drea

de alvenaria a ser construida.

O contratante deve solicitar as
informag¢des de acordo com os
Usos BIM definidos para o objeto.

Esse exercicio deve ser feito para cada um dos elementos da construgdo,
a fim de garantir o alinhamento de expectativas entre contratante e

contratada e a definig&o precisa dos "produtos” a serem entregues.



Outro aspecto importante é o fluxo de
trabalho em BIM do contratante e da
contratada, construidos dentro da ldgica de
cada institui¢do.

No Termo de Referéncia é importante constar
de que forma o érgdo/institui¢do ird receber e
analisar os projetos em BIM.

Visando garantir maior eficiéncia ao processo
de gest&o do contratante, é recomendado que
o fluxo de trabalho esteja adequado &
metodologia BIM e ocorra dentro de um
Ambiente Comum de Dados (CDE).

E importante lembrar que a dinamica de
trabalho em BIM exige, no minimo, etapas (i) de
andlise/fiscalizagéo de projetos a partir dos
modelos em IFC (ii) processo de federagao e,
(ii) protocolos de comunicagdo e colaboragdo.

Confira a seguir:

Considerando que o fluxo de processo de
gestdo/fiscalizagdo de projetos dos contratantes
da administragdo publica em geral é muito
similar, apresentamos um modelo simplificado de
fluxo de trabalho em BIM, que deverd ser
adequado/detalhado conforme a realidade de

cada institui¢do.

Existem alguns modelos de BEP!

CDE: "Ambiente
Comum de Dados"

Nao conhece?
Retorne as paginas
33335

Ficou com davida
sobre o que é IFC
e Federagao?
Retorne ao topico

"Ambiente Comum de
Dados"

O modelo editdvel do Governo do Parand estd disponivel em:

www.bim.pr.gov.br/Pagina/Cadernos-BIM..,



[CONTRATADA] [ FISCAL ] [ESPECIALISTAS]

12 Entrega Parcial micio ? Fiscal autoriza o

inicio do fluxo

Upload dos
Arquivos

Fiscal realiza a andlise de
o conflitos diretos a partir
Qualitativa do Modelo Federado

Andlise

[ Apoio Técnico ] [ Apoio Técnico ] [ Apoio Técnico ]

Proj. Arquiteténico Proj. Estrutural Proj. Elétrico

22 Entrega Parcial
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DE OLHO NO FUTURO! @’??g S
lemicE

Tecnologias Compativeis com o BIM &

—

Para estruturar o processo de inovagdo tecnoldgica nos projetos e obras
publicas municipais é fundamental definir metas de médio e longo prazo.

Para isso, é essencial conhecer tecnologias que poderdo fazer parte do
cotidiano dos profissionais de Arquitetura, Engenharia e Construgdo.
Pensando nisso, esse capitulo vai abordar uma série de tecnologias que
vocé precisa conhecer!

Veja algumas tecnologias ja disponiveis no mercado

=, Os Veiculos Aéreos N&ao Tripulados (VANT), também
ReZ| conhecidos como "Drones", podem ser utilizados na :
industria da construgdo civil para captura da realidade

................................................................................................................

Os Laser Scanners sdo tecnologios de medicdo por :
H"g"i varredura através da emiss@o de feixe de laser sobre as

superficies. Na constru¢do civil sdo mais usuais para captura :

..... da realidade

................................................................................................................

................................................................................................................

O Oculos de realidade virtual (RV) permite a imersdo
em um ambiente virtual, bem como, a interag&o com os
espagos/elementos construidos virtualmente :

.................................................................................................................

................................................................................................................

Os éculos de realidade mista (RM) e aumentada (RA)
l% permitem unir os universos virtual e real. Assim, é possivel

sobrepor o projeto digital no espaco fisico real

Os sensores instalados nos maquindrios permitem a
leitura em tempo real dos niveis do terreno e automatiza¢do
do equipamento para, por exemplo, realizar a escavagdo
conforme o projeto

................................................................................................................




Principais aplicacdes para projetos e obras

Levantamentos
%@ Os drones sdo capazes de gerar mapeamentos precisos
. da superficie. O processamento dos dados levantados
pelo equipamento em campo permite obter nuvens de
t{ pontos, modelo digital do terreno (MDT) ¢ modelo
digital da superficie (MDS).

..................................................................................................................

> Nuvem de Pontos

Conjunto de pontos georreferenciados que constituem a
representagdo das dreas ou elementos mapeadas.

> Modelo Digital da Superficie (MDS)
Modelo digital que representa informagdes altimétricas da
superficie. O MDS inclui darvores, edificagdes, carros e demais
elementos existentes na superficie mapeada.

> Modelo Digital do Terreno (MDT)
Modelo digital que representa informagdes altimétricas do terreno. A
partir do MDT é possivel realizar estudos de topografia, definir a
locagdo de um projeto, consultar os niveis e gerar as curvas de nivel
do terreno.

MDS MDT

Lembre-se: Antes de adquirir um equipamento,
andlise os custos envolvidos e a capacitagdo
profissional exigida. Tenha em mente também a
opgdo de contratar um servigo especializado.




Caélculo de Volumes

A partir de levantamentos com uso de drone e laser
scanner é possivel verificar se os volumes de corte, aterro
ou de demolicdo estdo de acordo com o projeto.

Retomada de Obra

Os levantamentos realizados com drone e laser scanner
podem auxiliar no processo de atualizagdo de
orcamentos de obras paralisadas, facilitando «a
identificacdo dos servigos jd executados, os que precisam

ser incluidos, bem como, na validagdo dos quantitativos.

Projetos de Reforma e Restauro
O levantamento de estruturas existentes com apoio de
drone e laser scanner pode auxiliar na verificagdo de

manifestagdes patoldgicas e, consequentemente, na

definicdo da melhor técnica a ser empregada.

Vistorias de Inspecdo

- -
e
3 N
\ A\
( =
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A utilizagdo de drones para a inspecdo de estruturas de
pontes, telhados e dreas de dificil acesso minimizam os
riscos de acidente de trabalho e garantem informagdes
confidveis para manutengdo.

Acompanhamento e Fiscalizagc@o de Obra
O Drone, o laser e a RA/RM s&o tecnologias utilizadas para
acompanhar a obra e validar "projetado x executado". A RV

também pode ser utilizada para facilitar o entendimento do
projeto. E, para execugdo da obra podem ser adotados
sistemas embarcados nos maquindrios para garantir maior
produtividade no canteiro de obras.

A metodologia BIM possibilita a visualizagao
i dos modelos atualizados do projeto na palma

: da mao, com o uso de um celular ou tablet.  : _






SAIBA MAIS!
Material Complementar

Normas técnicas:

> ABNT NBRISO 12.006 /2018

Construgdo de edificagdo - Organizag&o de informagdio da construgdo.
Parte 2: Estrutura para classificagdo

> ABNT NBR15.965
Sistema de classificagdo da informagéio da construgdo. Partes 1a 7

> ABNT NBR19.650

Organizagdio da informagdo acerca de trabalhos da construgo -
Gestdo da informagdo usando a modelagem da informagdo da
construgdo. Partes 1e 2

> ABNT PR1015

Pratica recomendada Ambiente Comum de Dados

Referéncias na literatura:

> BIM para Obras Piblicas

Hamilton Bonatto

> Gerenciamento e Coordenacéo de projetos em BIM
Sergio Leusin

> Manual de BIM

Rafael Sacks, Charles Eastman, Paul Teicholz, Lee Ghang




Material técnico:

GUIAS DE
CONTRATACAO BIM

Coletanea de Guias de
Implementagéo do BIM Contrata¢cdo em BIM
Camara Brasileira da Industria BIM Férum Brasil

da Construgdo - CBIC

Caderno BIM PR: Caderno BIM PR: Edifica¢des
Infraestrutura Rodoviaria Secretaria de Estado de
Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica - SEIL PR

Infraestrutura e Logistica - SEIL PR



https://cbic.org.br/

Sites para consulta:

> BIM Férum Brasil
www.bimforum.org.br

> BlMe Initiative
www.bimexcellence.org

> buildingSmart
www.buildingsmart.org

> Construa Brasil
www.gov.br/produtividade-e-comercio-exterior/pt-
br/ambiente-de-negocios/competitividade-industrial /construa-
brasil

> Plataforma BIM BR

www.plataformabimbr.abdi.com.br

> Portal BIM PR
www.bim.pr.gov.br

> Rede Catarinense de Inovacéo
www.recepeti.org.br

> SENAI Parana
www.senaipr.org.br/tecnologiaeinovacao
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