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Apresentar uma proposicao de método de
auditoria de modelos BIM




Cenario




A partir de meados dos anos 2010, o
Governo do Brasil deu inicio a estudos para
desenvolver sua estratégia de disseminacao
de Building Information Modeling (BIM)




De acordo com o Comité Estratégico do
BIM, instituido em 2017, a Estratégia
Nacional de Disseminacao do BIM tinha o
proposito de

“incentivar o desenvolvimento do setor de construcao, trazer mais
economicidade para as compras publicas e maior transparéncia aos
processos licitatdrios, além de contribuir para a otimizacdo de processos de
manutencdo e gerenciamento de ativos” (MDIC, 2017).




Segundo o comité, a partir do uso do
Building Information Modeling,

“O projeto, suas especificacoes técnicas e orcamento podem ser
desenvolvidos de maneira coordenada e colaborativa, com significativo
aumento da capacidade de visualizacdo, andlise e compatibilizacédo dos
elementos das diferentes disciplinas” (MDIC, 2017).




Certo, mas...

O queé
Building
Information

Modeling
(BIM)?




De acordo com o decreto,

“entende-se o BIM, ou Modelagem da Informac¢ao da Constru¢@o, como o
conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criag@o, a
utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma construcao, de modo
colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do empreendimento,
potencialmente durante todo o ciclo de vida da constru¢é@o” (BRASIL, 2018).




Além do incentivo do Governo Federal ao
uso de BIM, é possivel constatar que o
arcabouco normativo para BIM comecou a
ganhar corpo nos ultimos anos, com a

publicacao de diversas normas técnicas
pela ABNT.




Estas iniciativas indicam uma tendéncia de aumento
na quantidade de contratos que vao precisar atender
a requisitos relacionados ao:

e Uso de processos de trabalho baseados em BIM,
que deverao envolver todas as partes
interessadas no desenvolvimento de um
empreendimento;

e Recebimento e avaliacao, ou auditoria, da
qualidade de modelos BIM.




“Auditar a
qualidade de

Hum, espera ali,

eu li direito? modelos BIM”.

Por qué?




Vejamos...




Qual a diferenca entre o resultado de um processo
de contratacao tradicional de projetos e o baseado
em BIM?




Qual é o resultado de um processo de contratacao de
servicos de empreiteiras e instaladoras?




Existiriam semelhancas entre o resultado de um
processo de trabalho baseado em BIM e o processo
de execucao de uma obra?




No nosso entendimento,

SIM!




Os dois servicos sao relacionados a entrega de obras,
que sao compostas, em ultima analise, por
montagens de objetos 3D. Sendo assim, entende-se

que...




Ao conceber um projeto a
partir de um processo de
trabalho baseado em BIM...

... 0 principal resultado

obtido € um modelo BIM.




E a partir do modelo BIM

Ou seja, o modelo BIM é o que sao extraidos:
principal documento de um Desenhos técnicos
projeto feito a partir de Memoriais
processos BIM. Tabelas

Perspectivas etc.







Se eu,

contratante,

para ter desenhos técnicos,

memoriais,

perspectivas,

tabelas etc.,

preciso de um modelo BIM com qualidade...




“COMO POSSO AUDITARA
QUALIDADE DESSE TAL DE
MODELO BIM?”




. Fundamentacio da

Proposicao




A proposicao aqui
apresentada é
fundamentada pelo
repertorio acumulado a
respeito do tema em 21
anos de experiéncia em
ensino e producao de
material didatico

Neste periodo, foi
possivel realizar extensa
e continua revisao da
literatura, assim como
um profundo e intenso

processo de avaliacao
de softwares e

tecnologias

relacionadas a BIM.




Alguns numeros relacionados as atividades
de treinamento pelo TI Lab e venda de livros
pela ProBooks:

® A empresa ofereceu cerca de 14000 treinamentos desde maio de 2000
e vendeu aproximadamente X000 livros desde 2008.

® Joao Gaspar, diretor da empresa, um dos instrutores e desenvolvedor da
proposicao aqui apresentada, treinou cerca de 1200 pessoas desde
2000. No curso Coordenacao e compatibilizacao de projetos em BIM,
foram atendidas 405 pessoas desde 2016.




Outras atividades relevantes e que
contribuem para fundamentar a proposta:

® Producao de artigos para revistas comerciais e de materiais para
eventos e apresentacoes na academia, para entidades de classe,
clientes particulares, entre outros

® Producao de artigos para a participacao de conferéncias, com
especialistas como o prof. Dr. Leonardo Manzione, prof.2 Dr.2 Regina
Coeli Ruschel e prof. Dr. Evandro Ziggiati Monteiro

® Realizacao da pesquisa apresentada como dissertacao de mestrado “O
significado atribuido a BIM ao longo do tempo”, em 2019, na FECFAU-
Unicamp, com orientacao da prof.2 Dr.2 Regina Coeli Ruschel

® Trabalho voluntario como membro da CEE-134 da ABNT desde 2016 e
secretario da mesma comissao desde 2018




Proposicao de método para

auditoria de modelos BIM




OBJETIVO

Obter modelos BIM que
contenham informacoes
auditadas, transparentes

e confiaveis para todas as
partes interessadas.




Usos para um sistema de
auditoria de modelos BIM

selecionar projetistas,
coordenadores e demais
atores responsaveis pelo

desenvolvimento dos
trabalhos de projeto




estabelecer critérios para

USQS para um sistema de concorréncias, licitacoes e
auditoria de modelos BIM contratos




Usos para um sistema de
auditoria de modelos BIM

definir critérios para
medicao do servico
executado e consequente:

e liberacao de pagamento, em
projetos que atendem ao
mercado

avaliacao do desempenho de
alunos, quando se trata da
academia e do setor de
educacao continuada




Um modelo BIM, mesmo
que intangivel, € uma

obra com outra qualquer

e que deve ser analisada e

Premissas e taipariice
pProcessos e criterios

analogos aos utilizados
em medicoes de obras
tangiveis




Premissas

Assim como ocorre na
medicao de obras
tangiveis, os critérios para
a medicao de modelos
BIM devem ser de

simples entendimento
por todas as partes, com
especial atencao ao
contratante.




Assim como ocorre em
processo de gestao de
obras tangiveis, a
medicao de modelos BIM

Premissas deve ser utilizada como

critério para realizar
pagamentos a gestores,

coordenadores e
projetistas.




Quando o contratante
entende quais sao as
regras de medicao e de
que forma € possivel
medir e, portanto, pagar

Premissas pelos servicos, ele passa a
assumir seu efetivo papel
de cliente, assim como
ocorre em obras

tangiveis.




Promover o acesso
Diretrizes para o isondmico e transparente,

contratante

para todas as partes
interessadas, aos:




e dados e informacodes que

Di retrizes pa Frao compoem o desenvolvimento do
contratante

empreendimento




e meétodos de medicao de
modelos BIM, estruturados a

partir de
o o o critérios objetivos
Dlretrlzes para O o utilizacao de indicadores
od0) nt ratante numeéricos de facil

compreensao

o afericao de dados e
informacgoes por todas as
partes a qualquer momento




® instrumentos utilizados para

Diretrizes para o realizar a avaliacao e medicao
contratante

de modelos




1. Avaliar se o modelo BIM

Critérios para a apresenta a estrutura
. . hierarquica e a classificacao de
auditoria de elementos da construcao

conforme ISO 16739:2005 ou
modelos BIM I1SO 16739:2018 (normas IFC)




Critérios para a
auditoria de
modelos BIM

2. Avaliacao das colisoes entre
geometrias: avaliar se 0s
elementos projetados (em uma
mesma disciplina ou entre

disciplinas) estao
apresentando conflitos de
sobreposicao geométrica 3D




Critérios para a
auditoria de
modelos BIM

3. Avaliar se os ajustes pedidos
pela coordenacao, por meio de
emissao de notas de projeto no
formato .bcf, que dizem
respeito a avaliacao da

qualidade do produto,
atendimento a normas etc.
foram executados pelos
contratados.




Critérios para a
auditoria de
modelos BIM

4. Avaliar se os objetos
projetados contém as
especificacoes determinadas
pelo contratante de acordo
com o escopo e a fase do

projeto, estabelecidas em
contrato e detalhadas no
Manual de Execucao de BIM do
contratante




Ciclos de entrega




CONSULTORES CRITERIOS PROJETISTAS

LIBERACAO

ARQUITETURA E URBANISMO ESTRUTURA
Arquitetura, interiores, Estrutura,
sinalizacao, paisagismo etc. Formas

Ciclo Aud. Modelos:

Ciclo Aud. Modelos:

medigéo

1 - Classes IFC aprovada, 1 - Classes IFC
2 - Colisdes CEED 2 - Colisdes

mudanga
de fase

3 - Req. Info. (BCFs)

4 - Especificagdes

Arquitetura, interiores,
? sinalizagao, paisagismo etc.

Estrutura, Formas, pes

Ventilacao forgada, Hidraulica, e

Elétrica, Automacao, o
Impermeabilizagao, Incéndio etc.

Ventilagao forgada, Hidraulica,
Elétrica, Automacao,
Impermeabilizagao, Incéndio
etc.

Modelos BIM de Arg. e
Urb.
liberados para desenho
de prefeitura

INSTALAGOES TODOS

Ventilacao forcada, Hidraulica, Elétrica,
Automacao, Impermeabilizagao,
Incéndio etc.

Ciclo de coordenagao e
revisdo baseado em
desenhos

Ciclo Aud. Modelos:
1 - Classes IFC

2 - Colisdes

3 - Req. Info. (BCFs)
4 - Especificacdes

medigéo
aprovada,
pagamento
efetuado e
mudanga

medigdo
aprovada,
pagamento
efetuadoe
mudanca
de fase

@ Arquitetura, interiores,
20" sinalizagdo, paisagismo
etc.,
Estrutura,
Formas

Modelos BIM de todas
as disciplinas
liberados para
desenho de execucao



Onde posso

aprender?




Este método € o motor do curso
Coordenacao e compatibilizacao
de Projetos em BIM, oferecido
pelo TI Lab desde 2016.







O meétodo proposto foi projetado
para ser:

Simples

Transparente

Isonémico

De facil entendimento por leigos em BIM

Adequado para ser executado com softwares
gratuitos (ou muito baratos) e maquinas de
baixo custo.




O que é preciso ter em

mente para adotar este
metodo?




Do ponto de vista ESTRATEGICO

Ter em mente que o processo de contratacao e validacao
de projetos em BIM tem similaridade com o processo de
contratacao de servicos de execucao de obras.

Portanto, assim como nao se valida o servico de execugao
de obras apenas por meio de observacao de fotos do
canteiro, nao se valida o servico de projetos executados
em BIM por meio da observacao de desenhos. Os
desenhos sao pecas auxiliares e complementares em um
sistema de contratacao orientado a BIM.




Do ponto de vista OPERACIONAL

Construir um manual que estabelece quais especificacoes
serao inseridas pelos projetistas nos modelos, para todos
os tipos de objetos que fazem parte do projeto

Estabelecer, em contrato, que o pagamento pelo servico
executado segue os passos determinados no sistema de
auditoria, que verifica se os projetistas realizaram o
trabalho de acordo com o manual.

Executar as medicoes dos modelos, com o propodsito de
verificar se os indices de qualidade estabelecidos foram
atingidos.

Apresentar os resultados as partes interessadas,
executando o contrato conforme combinado.




O método proposto é

perfeito?
Resolve “tudo”?







Existem meétodos propostos por
académicos e pelo mercado que
fazem uso de processos e

ferramentas mais sofisticadas

do que este.




No entanto, todo método
complexo, ou sofisticado, traz
consigo, de uma forma ou de
outra, estratégias e processos
relacionados aos critérios de
auditoria que estruturam o
meétodo aqui apresentado.




Ou seja, ao aprender o método
“simples”, fica facil evoluir para
os “complicados”, uma vez que
estes quase sempre contém
tudo o que ha no “simples”.




Portanto, a simplificacao € uma
decisao de projeto parao
desenvolvimento deste método.







Espera-se que o método de auditoria de modelos aqui apresentado,
pela sua simplicidade e objetividade, possa ser util para ampliar o
acesso ao conhecimento e diminuir resisténcias

a respeito da adocao de BIM por

contratantes e outros atores-chave

na tomada de decisoes de alto nivel em processos de

contratacao, execucao e monitoramento de projetos e obras, de
forma isonOmica e transparente.







