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RESUMO

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo, por meio do Plano de Ac0Oes
Articuladas, presta assisténcia financeira para a¢es de construcdo, ampliacdo e reforma de
ambientes educacionais. Devido ao seu grande volume de obras pactuadas a cada ano, torna-
se importante a busca por melhorias continuas na operacionalizacdo de instrumentos de
controle, visando a conclusdo das obras. Desta forma, entra em cena a Building Information
Modeling (BIM), pois a implementacdo dessa metodologia proporcionara uma melhor
aplicacdo dos recursos publicos, além de transparéncia e controle dos gastos. Portanto, tendo
como estudo de caso as obras pactuadas pela Autarquia, busca-se nesta pesquisa levantar
dados acerca da necessidade de incentivar a ado¢do do BIM no FNDE e propor um roteiro de
implementacao.

Palavras-chave: Plano de Ac¢bes Articuladas (PAR). Obras Publicas. Implementacdo BIM.
Building Information Modeling.

ABSTRACT
The National Fund for the Development of Education, through the Plan of Articulated
Actions, provides financial assistance for construction, expansion and renovation of
educational environments. Due to the large volume of works agreed each year, it is important
to search for continuous improvements in the operationalization of these instruments aiming
at the conclusion of these works. In this way, Building Information Modeling (BIM) enters
the scene, where the implementation of this methodology will provide a better application of
public resources, in addition to transparency and control of expenses. Therefore, having as a
case study the works agreed by the municipality, this research seeks to collect data on the
need and propose an implementation roadmap to encourage the adoption of BIM
in the FNDE.

Keywords: Articulated Action Plan (PAR). Public Works. BIM
Implementation. Building Information Modeling.

15




Cadernos do FNDE, Ano 11, Vol. 11, n.04, jul.-dez., 2021
ISSN: 2675-1925
DOI: 10.5281/zenodo.6425337

1. Introducéo

A discussdo sobre a qualidade na educacdo basica impulsiona o Ministério da
Educacdo (MEC) a se posicionar sobre a importancia da formacéo de professores e gestores
qualificados, além da oferta de escolas adequadas para o ensino.

Nesse sentido, observa-se a criacdo de diversos instrumentos com o objetivo de prestar
um servico de qualidade para a Educacdo Bésica. Dentre eles, destaca-se a criacdo, em 2007,
do Plano de Desenvolvimento da Educacédo (PDE) — conjunto de programas que objetivam dar
consequéncia as metas quantitativas estabelecidas no Plano Nacional de Educacdo (PNE). O
PDE tem como marco o Decreto n® 6.094, de 24 de abril de 2007, que dispde sobre a
implementacdo do Plano de Metas Compromisso Todos pela Educacédo, elaborado com o
objetivo de unir esfor¢os da Unido, estados, municipios, Distrito Federal e comunidade em
prol da melhoria da qualidade da educacéo basica (BRASIL, 2007).

O apoio da Unido se da de forma direta, quando cabivel, ou pelo incentivo e
assisténcia técnica ou financeira aos entes federados. Portanto, o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) ganha destaque ao se tornar a ponte de ligacdo entre
as acOes elaboradas pelo MEC, para apoiar os entes federados, e a implementacdo dessa
politica no ambito da gestdo municipal ou estadual, cumprindo, desta forma, sua missdo de
“prestar assisténcia técnica e financeira e executar agcdes que contribuam para uma educagio
de qualidade a todos” (FNDE, 2018).

A operacionalizacdo do apoio da Unido, em carater suplementar e voluntario, acontece
por meio do Plano de Acdes Articuladas (PAR), instituido pela Lei n® 12.695, de 25 de julho
de 2012, que tem por objetivo promover a melhoria da qualidade da educacao béasica publica,
observadas as metas, diretrizes e estratégias do Plano Nacional de Educacdo (FNDE, c2017).

Dentre os apoios prestados pelo FNDE, por meio do PAR, destacam-se as iniciativas
para a construcao, ampliacdo ou reforma de creches, pré-escolas, escolas e quadras esportivas.
Entre os anos de 2007 a 2020, foram celebrados 29.449 instrumentos de obras, para
assisténcia em todo o pais.

Portanto, sendo o FNDE um grande provedor de recursos para obras publicas, torna-se
importante a busca por melhorias continuas na operacionalizacdo desses instrumentos,
visando a conclusé@o dos projetos para o atingimento dos objetivos da politica publica. Nesse
viés, inovacBes tecnoldgicas estdo sendo aplicadas na inddstria da construcdo. Na
administracdo publica ndo poderia ser diferente. Sendo cada vez mais pressionada por
cidaddos e 6rgdos de controle a entregar melhores resultados, a Autarquia precisa buscar
solucBes para entregas mais efetivas e com qualidade a toda populacdo. A vista disso, a
implementacdo da Building Information Modeling — BIM (ou Modelagem da Informacéo da
Construcédo, em portugués) ganha destaque.

A implementacdo da BIM contribuird para aumentar a eficiéncia na industria da
construcdo, por meio de uma maior colaboragdo entre os participantes do projeto, e redugéo
de retrabalhos com correcdes e ajustes (MIGILINSKAS et al., 2013).

A disseminacdo da BIM nas contratacdes do setor publico auxiliaria a obter uma
melhor aplicacdo dos recursos, além de prover transparéncia e controle dos gastos com obras
(BRASIL, 2017b). A tecnologia oferece maior precisdo nos projetos, por meio da
compatibilizacéo entre as diversas disciplinas, resolvendo pontos conflitantes ainda em fases
iniciais.
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Ademais, 0 uso da tecnologia BIM nas obras publicas, pode mitigar em 50% as
irregularidades detectadas nas auditorias, realizadas pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU
(MATOS; MIRANDA, 2015).

Com esta visdo, o Governo brasileiro instituiu, em 2017, o comité estratégico de
implementacdo da BIM — CE-BIM (BRASIL, 2017a) e, em agosto de 2019, a Estratégia
Nacional de Disseminagdo da BIM, por meio do Decreto n° 9.983/2019 (BRASIL, 2019),
revogando o Decreto n°® 9377/2018 (BRASIL, 2018).

Ainda, em 2020, com o intuito de reforcar seu apoio na implementacdo desta
metodologia, publicou o Decreto n° 10.306/2020 (BRASIL, 2020), que estabelece a utilizacéo
da BIM na execucdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia por Orgaos e
entidades da administracdo publica federal, em prazos escalonados para sua implementacéo.

No entanto, tais ganhos previstos com a implantagdo da metodologia BIM somente
ocorrerdo se houver uma evolucdo nos processos organizacionais nas partes envolvidas.
Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo levantar requisitos para solidificar a
necessidade da implementacdo da metodologia BIM na Autarquia, além de propor uma
sistematica para a sua implementacéo.

2. Referencial Teorico
2.1. Plano de Acbes Articuladas

O Plano de Acbes Articuladas (PAR) € um planejamento plurianual da politica
educacional, em que 0s municipios, estados e o Distrito Federal planejam a atuacdo da sua
gestdo educacional, com acdes que contribuam para a ampliacdo da oferta e melhoria das
condicdes escolares. O PAR opera em ciclos e se encontra, atualmente, em seu quarto ciclo
(2021-2024).

O apoio técnico ou financeiro do FNDE ¢é prestado no ambito do PAR, em carater
suplementar e voluntario, as redes publicas de educacdo bésica dos estados, do Distrito
Federal e dos municipios, conforme disposto na Lei n°® 12.695, de 25 de julho de 2012
(FNDE, ¢2017). Essa transferéncia voluntaria é operacionalizada por meio do Sistema
Integrado de Monitoramento, Execucdo e Controle do Ministério da Educacdo (SIMEC),
médulos PAR e Obras 2.0, contando com etapas especificas que deverdo ser cumpridas pelos
entes federativos e pelo FNDE até a geracdo do instrumento de pactuacdo, a saber:
diagnostico, planejamento das ages educacionais e analise técnica. Na Tabela 1 pode ser
observada a abrangéncia do PAR.

2 O Sistema Integrado de Monitoramento, Execucéo e Controle do Ministério da Educagdo (SIMEC) é um portal operacional
e de gestdo do MEC, que trata do orcamento e monitoramento das propostas on-line do Governo Federal na area da educagdo.
E no SIMEC que os gestores verificam o andamento dos Planos de Acdes Articuladas em suas cidades. Dentre os diversos
mddulos do sistema destacam-se aqui 0 modulo PAR — os municipios inserem seu estudo de demanda e aguardam aprovacéo
— e 0 modulo Obras — onde é realizado 0o monitoramento das obras pactuadas por meio de insercdo de vistorias realizadas
pelos fiscais dos municipios (FNDE, c2017).
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Tabela 1 — Abrangéncia do PAR

ABRANGENCIA DO PAR

. . ~ L Ac0es de
Nivel Etapa Modalidade Acoes Pedagogicas Infraestrutura
Educacéo Educacdo Educacdo especial; Acervos bibliograficos;  Ampliacéo;
Basica infantil; Ensino tecnolégicoe  Formacgdo continuadae  Construcao;
Ensino profissional; capacitacao; Reforma;
fundamental; Educacdo de jovense  Jornada literaria; Equipamentos;
Ensino médio adultos; Material didatico; Onibus escolares;

Educacdo ambiental;
Educacdo do Campo;
Educacdo étnico-
racial;

Educacdo indigena;
Educacdo quilombola

Material pedagdgico;
Material escolar;
Material de consumo;
Cursos EAD;
Materiais esportivos

Onibus acessivel;
Bicicleta e capacete;
Equipamentos e kit de
cozinha;

Brinquedos;
Equipamentos de

climatizacéo;
Instrumentos musicais;
Mobiliério;
Computadores,
projetores e tablets

Fonte: FNDE, c2017

2.2. Infraestrutura Educacional

No ambito do PAR, na dimensdo de infraestrutura fisica, sdo pactuadas acdes
importantes para viabilizar o acesso do aluno a um espaco fisico de qualidade, bem como
atender as demandas sociais, por matriculas na rede publica da educacdo basica em todas as
esferas, por meio de construcdo, ampliacdo e reforma de escolas, abrangendo o publico
escolar do campo, das areas indigenas, quilombolas e urbanas.

Essas acGes podem ocorrer por meio de projetos proprios, elaborados pelo ente
federado e submetidos ao FNDE, ou utilizando-se dos projetos padronizados de creches,
ampliacbes de creches, escolas, quadras escolares e coberturas de quadras escolares,
disponibilizados pela Autarquia. O apoio as a¢Oes de infraestrutura escolar ocorre por meio de
repasses financeiros, conforme regras de Convénios e Termos de Compromissos celebrados,
sendo o FNDE responsavel pelo monitoramento dessas acdes e pela garantia do cumprimento
do objeto do pacto, e o Ente Federativo responsavel pela execucdo do objeto pactuado.

As acdes de infraestrutura escolar se inserem no &mbito de competéncias da Diretoria
de Gestdo Articulacdo e Projetos Educacionais - DIGAP. Por definicdo no regimento do
FNDE, esta diretoria tem dentre as suas atribuicGes, agOes destacadas por esse estudo,
conforme recorte a seguir:

[.-]

Il - planejar, coordenar, supervisionar, monitorar e controlar a execugéo,
no &mbito do FNDE, das ac¢Ges de programas e projetos educacionais realizados
em parceria com as Secretarias, fundagBes e autarquias do Ministério da
Educacéo e outros drgaos e entidades nas esferas federal, estadual e municipal;

[.]

V - prestar assisténcia financeira e suporte técnico aos Estados e
Municipios na execucdo de projetos educacionais para a melhoria da
infraestrutura das redes publicas e comunitérias de ensino;

VI - coordenar, monitorar e estabelecer parametros técnicos para a
execucdo dos programas e projetos educacionais; (FNDE, 2009)
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Essa diretoria € dividida em quatro coordenag6es-gerais, conforme a Figura 1. No que
se refere as acdes de Infraestrutura Educacional, especialmente a execugcdo e monitoramento
da construcdo, reforma e ampliacdo de edificios educacionais, as coordenagdes diretamente
envolvidas sdo a Coordenacdo-Geral de Infraestrutura Educacional (CGEST) e a
Coordenacéo-Geral de Implementacdo e Monitoramento de Projetos Educacionais (CGIMP).

Figura 1 — Organograma da Diretoria de Gestdo, Articulacéo e Projetos Educacionais —
DIGAP
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Fonte: FNDE

Para uma melhor compreensdo da operacdo e organizacdo da diretoria e suas
coordenagdes, torna-se importante mapear como 0 macroprocesso de pactuacao de obra, entre
o0 FNDE e o ente federado, é operacionalizado, desde a concep¢do do projeto padrdo, até a
prestacdo de contas da obra. Este mapeamento simplificado pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Macroprocesso de pactuacdo da obra entre 0 FNDE e o ente federado

1. Desenvolvimento 2. Cadastro da o ,.
do projeto padréo proposta 3. Analise técnica

CGEST ENTE FEDERADO CGEST

4. Empenho e 5. Monitoramento da 6. Prestacao de
pactuagao obra contas

CGDEN CGIMP CGEST

Fonte: Os Autores
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Outro ator importante para a execucdo de todo este Macroprocesso € o Ente
Federativo. Desta forma, cumpre informar que o Ente Federativo € o responsavel pela
adaptacdo do projeto padronizado ao local de implementacdo, pelo processo licitatério e
contratacdo da empresa executora e, ainda, pela fiscalizacdo da correta execucao da obra. Por
isso, é incumbéncia dos fiscais dos entes federados a alimentacdo do sistema SIMEC, com
vistorias mensais, para assim receberem o subsidio financeiro do FNDE e proporcionar o
monitoramento da aplicacao dos recursos, realizado pela equipe da CGIMP/DIGAP.

De acordo com os dados disponibilizados no Sistema Integrado de Monitoramento,
Execucdo e Controle — SIMEC, de 2007 a 2020 foram celebradas 29.449 obras em todo o
Pais. Na Figura 3 é apresentada a divisdo destas obras por ano de pactuacdo e, na Tabela 2, a

situacdo, em dezembro de 2020°, do andamento das obras.

Figura 3 — Obras pactuadas de 2007 a 2020
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Fonte: SIMEC
Tabela 2 — Situacgdo das obras, Dezembro de 2020
SITUACAO DA OBRA TOTAL %
Concluida 15.602 52,98
Contratacdo 164 0,56
Em Reformulagéo 139 0,47
Execucdo 3.707 12,59
Inacabada 2.388 8,11
Licitacdo 366 1,24
Obra Cancelada 5.676 19,27
Paralisada 851 2,89
Planejamento pelo proponente 556 1,89
TOTAL GERAL 29.449 100
Fonte: SIMEC

¥ Data em que os dados foram extraidos para compor este relatorio. Cumpre esclarecer que a evolugdo do sistema

é dinamica devido a alimentacdo diaria por parte dos entes federados.
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Cabe destacar que este total de obras inclui projetos padronizados do FNDE e projetos
proprios apresentados pelos entes federados.

2.2.1. Projetos Padronizados

O projeto padronizado, fornecido pelo FNDE, € divulgado no site da Autarquia em
formatos *pdf e *dwg. S&o disponibilizados os documentos: projeto arquitetonico, projeto de
estrutura, projeto de instalacdes hidraulicas (dgua fria, esgoto sanitario, aguas pluviais,
incéndio e gas combustivel), projeto elétrico (elétrico 127V e 220V, cabeamento estruturado,
ar condicionado, exaustdo e sistema de protecdo contra descargas atmosféricas) com suas
respectivas Anotacdes/Registros de Responsabilidade Técnica — ART/RRT, memorial
descritivo contendo as especificacdes e, por fim, planilha orcamentaria.

Destaca-se que o0 projeto padronizado ndo se adequa perfeitamente a todas as situagdes
técnicas e caracteristicas socioecondmicas devendo, portanto, contemplar a possibilidade de
adaptac0es e alteracGes decorrentes de especificidades de implantagéo local. Essas adaptacoes
devem tanto proporcionar facilidade e agilidade de execucdo das obras no local, garantindo
ainda a adequacdo bioclimatica, quanto devem prezar pelo cumprimento de parametros
técnicos (seguranca, funcionalidade, habitabilidade e etc.) do edificio escolar pactuado.

Assim sendo, apés a analise do ente federado, devem ser acrescidos ao projeto basico
padrdo do FNDE os servicos necessarios de implantacdo e as eventuais modificacdes e
adaptacGes as condicdes locais.

Na Tabela 3pode ser observada a relagdo dos projetos padronizados disponibilizados
no terceiro ciclo do PAR (2016-2020) para a construgédo de escolas para a educacéo infantil,;
na Tabela 4, para a construcdo de escolas de ensino fundamental; e, na Tabela 5, para
construcdo de quadras e cobertura de quadras.

Tabela 3 — Projetos padronizados de construgéo de escolas para a educacao infantil, 2016-

2020
EDUCACAO INFANTIL
TERRENO < ]
- ~ AREA TOTAL AREA DEMANDA
TIPOLOGIAS (PmETEEEs COBERTA CONSTRUIDA ATENDIDA
minimas)
Projeto Tipo 1 — Convencional 40mx60m 1.514,30 m2 1.317,99 m2 188 alunos por turno
Projeto Tipo 2 — Convencional 35mx45m 891,68 m?2 775,85 m?2 94 alunos por turno
TERRENO A A
- ~ AREA TOTAL AREA DEMANDA
TIPOLOGIAS (DimensGes | *"coBERTA | CONSTRUIDA ATENDIDA
minimas)
Médulo de Educagdo Infantil - 176,34 m2 176,34 m2 48 alunos por turno
Ampliacéo do Proinfancia Tipo B - 158,12 m?2 115,46 m?2 48 alunos por turno
Ampliacéo do Proinfancia Tipo C - 98,84 m?2 66,17 m?2 24 alunos por turno

Fonte: FNDE
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Tabela 4 — Projetos padronizados de construgéo de escolas para o ensino fundamental, 2016-

2020
TERRENO AREA A

Omntes | TOTAL | oo | BEMS)
Escola 01 sala de aula 25mx35m | 155,71 m2 | 113,96 m?2 30 alunos por turno
Escola 02 salas de aula 25mx35m | 268,65 m2 | 208,83 m?2 60 alunos por turno
Escola 04 salas de aula 50mx80m |972,34 m2 | 740,88 m? 120 alunos por turno
Escola 04 salas de aula com quadra 50mx8 m |1.510,08 |m? |1.208,87 |m? 120 alunos por turno
Escola 06 salas de aula 50mx80m |1.129,64 |[m2 |867,79 m2 180 alunos por turno
Escola 06 salas de aula com quadra 50mx80m |1.646,22 |m? |1.323,11 |m? 180 alunos por turno
Escola 12 salas de aula com quadra 80mx100m |3.91455 |m? |3.228,08 |m? 390 alunos por turno

Fonte: FNDE

Tabela 5 — Projetos padronizados de construcdo de quadras e cobertura de quadras, 2016-2020
ENSINO FUNDAMENTAL

TERRENO < <
- ~ AREA TOTAL AREA DEMANDA
TIEELEEAE (Dimensdes COBERTA CONSTRUIDA | ATENDIDA
minimas)
Quadra coberta com vestiario modelo 2 30mx41lm 812,76 m? | 812,76 m? -
Cobertura de quadra pequena 22mx36m 622,15 m2 | 523,32 m2 -
Cobertura de quadra grande 27mx35m 745,03 m? | 745,03 m? -

Fonte: FNDE

2.3. Building Information Modeling — BIM
2.3.1. O que é BIM e seus Beneficios

A BIM é uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para
produzir, comunicar e analisar modelos de edificagbes (EASTMAN et al., 2014). E uma
construcdo virtual, onde é possivel simular todo o ciclo de vida da edificagdo, da sua
concepcao ate a sua demoligdo, como mostrado na Figura 4.

A tecnologia BIM é um processo de gerenciamento de dados da construgdo durante
todo seu ciclo de vida. Neste gerenciamento sdo usados softwares de modelagem 3D em
tempo real, e estes visam reduzir tempo e recursos, desde a concepcdo até a obra. Este
processo abrange a geometria da construcdo com sua informacdo geografica, quantidades e
todas as propriedades dos elementos construtivos. Com esses dados, alcanga-se ndo s6 uma
obra de qualidade, como também uma manutencdo e operacdo precisa, baseada em dados e
histéricos (LOPEZ, 2016).

22



Cadernos do FNDE, Ano 11, Vol. 11, n.04, jul.-dez., 2021
ISSN: 2675-1925
DOI: 10.5281/zen0do.6425337

Figura 4 — BIM no clico de vida das edificagdes
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Fonte: Adaptado de Agéncia, 2017

Exemplificando, no processo BIM é como se uma edificacdo fosse construida
virtualmente no computador antes de ser construida no terreno. Assim como na “vida real”,
todas as disciplinas de projeto (arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica, etc.) estardo
sobrepostas e se relacionando, permitindo a visualizagdo de interferéncias e facilitando a
definicdo de soluges para a otimizagdo dos projetos.

Desta maneira, é possivel verificar se um tubo esta atravessando uma viga ainda em
projeto, reduzindo assim o tempo e o custo na fase de execucgédo, conforme pode ser observado
na Figura 5.
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Figura 5 — Interferéncias de diferentes disciplinas

V
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Fonte: BIM NA PRATICA, 2018

Os sistemas BIM permitem unificar e interligar o modelo arquitetdnico com as demais
disciplinas de projeto (instalagcdes, estrutura, anélise de eficiéncia energética, topografia, etc.),
com o planejamento e com o orcamento da obra. Essa interoperabilidade proporciona um
trabalho colaborativo entre todos os profissionais envolvidos, obtendo maior ganho de
produtividade na fase de projeto.

Com a adocdo da BIM se objetiva investir mais tempo na fase de planejamento e
projeto e economizar recursos (tempo e dinheiro) na execucdo e manutencdo da obra. Um
volume maior de decisfes é tomado nos primdrdios da concepcao.

Na Figura 6, conhecida como curva de McLeamy, estd representada uma das
principais mudancas no processo de projeto de arquitetura, engenharia e construcdo (AEC).
No processo BIM, a concentragdo das decisdes de projeto acontece em uma etapa anterior ao
processo tradicional, quando o seu impacto é maior e o custo das alteracfes de projeto é
menor (BRASIL, 2017b).

Esse maior esforco inicial resulta, consequentemente, em menor esforgo nas fases
posteriores, e um menor retrabalho durante a etapa de obras. Quanto menos alteracBes nas
fases posteriores, menos desperdicio de mao de obra, materiais e tempo, resultando em
reducdes de custos e prazos e mais qualidade final para os empreendimentos (CBIC, 2016).
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Figura 6 — Curva de esforgo
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Fonte: CBIC, 2016

Para projetos publicos, o maior esfor¢co dedicado na fase de projeto com a resolucéo de
interferéncias de disciplinas, a extracdo automatica de quantitativos e a analise de
cronogramas diretamente no modelo virtual resultam em maior confiabilidade dos desenhos
produzidos, minimizando os erros de orcamento e, consequentemente, reduzindo os aditivos
de custo e prazo nas obras.

Portanto, a maior definicdo de um projeto em suas fases iniciais leva a reducdo de
incertezas e aumenta o rigor do empreendimento.

Os componentes de um projeto em BIM ndo sdo meras representacdes graficas 2D, ou
seja, quando se define uma parede em um projeto, ndo sdo apenas linhas ou superficies, mas
se define que a parede é de bloco de concreto com dimensdes especificas, que a argamassa é
do tipo “x”, e que a parede receberd massa e tinta. Por conseguinte, o modelo sera carregado
com informacgbes sobre cada componente para posterior extracdo de quantitativos, de
memoriais e de planos de execucédo da obra.

Em aspectos de projeto, significa evoluir do 2D para um modelo virtual parametrizado
como demonstrado na Figura 7.
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Figura 7 — Evolugéo do 2D para o BIM
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Além dos beneficios da adocdo da BIM até aqui mencionados, pode-se acrescentar,
mas ndo se limitando a: 1) redugéo do tempo para o desenvolvimento dos desenhos; 11) melhor
precisdo da estimativa e controle do orcamento; Ill) trabalho colaborativo, ou seja,
comunicacdo em tempo real com os diversos profissionais envolvidos; 1V) melhor
gerenciamento e fiscalizacdo da obra por meio do modelo virtual; V) velocidade da execucao
das obras; VI) maior controle da operacdo e manutencédo da edificacéo; e VII) gestdo do ciclo
de vida da edificacdo, conforme a Figura 8.

Fonte: BIM NA PRATICA, 2018
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Figura 8 — Beneficios do BIM
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Fonte:BRASIL, 2017b

Os casos de sucesso sdo um demonstrativo dos beneficios alcancados. O relato da
Camargo Correa Desenvolvimento Imobiliario (CCDI) no Prémio BIM SINDUSCON SP,
registrou que a empresa atingiu 99% de assertividade nos custos e 92% nos prazos, com
reducdo de 16% no tempo de pessoal dedicado ao controle direto da obra (BRASIL, 2017b).

Ja a SINCO Engenharia, durante o evento BIM Experience 2018, demonstrou que
obteve 13,43% de economia nas contratacdes frente aos valores orcados, devido a
confiabilidade do projeto apresentado para os fornecedores.

2.3.2. BIM: inovacdo e mudanca de cultura

O uso da Modelagem da Informagédo da Construcéo (BIM), além de representar uma
mudanca tecnoldgica na area da construcdo civil, significa mudancas culturais de projeto e da
metodologia de trabalho dos profissionais deste setor (DADAM, CARVALHO, 2018).

Ao se abordar a mudanca tecnoldgica e cultural, compreende-se incluir pessoas,
processos e a maneira da organizacdo resolver os problemas e desenvolver seus produtos.
Ainda, as mudancas tecnoldgicas e processuais ocasionam alteracfes nas relaces entre as
pessoas envolvidas nestes processos (BRASIL, 2017b; EASTMAN et al., 2014). Kassem &
Amorim (2015) apontam que as citadas mudangas sdo distintas entre paises e regides, pois
cada local possui culturas, arcaboucos legais, regulamentos e formacdes técnicas diferentes.

Para SUccar (2009), a BIM é um catalisador de mudancgas, sendo bem mais complexo
que apenas implicacfes tecnoldgicas, pois conduz a proposicdo de mudancas processuais e
politicas. Tais mudancas torna a implementacdo da BIM repleta de desafios (SUCCAR,;
SHER; WILLIAMS, 2012).
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Desta forma, a efetiva implantacdo da metodologia BIM se sustenta em trés pilares:
Tecnologia, Pessoas e Processos. Os trés concatenados entre si, por procedimentos, normas e
boas préaticas, como demonstrado na Figura 9.

Figura 9 — Pilares do BIM
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Fonte: BRASIL, 2017b

O Guia da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) descreve esses
trés pilares da forma a sequir descrita (BRASIL, 2017b):

a) A tecnologia envolve a infraestrutura necessaria para a operacao, 0S programas e
equipamentos ou computadores, a conexdo com a internet e a rede interna, a seguranga e o
armazenamento de arquivos e o treinamento e aculturamento adequado de seus usuarios no
processo BIM.

b) O pilar pessoas é fundamental na estratégia de implantacdo. Os profissionais devem
ter a experiéncia necessaria, capacidade de trabalhar bem, tanto com a equipe interna, quanto
com equipes externas, serem flexiveis a mudancas e se manterem atualizados na tecnologia,
que tem avangos continuos.

c) O pilar processo abrange ndo apenas 0s NOVOS processos internos a serem adotados,
como também os processos interempresariais. Compreende o plano de trabalho: o fluxo de
trabalho, o cronograma, a especificagdo dos entregaveis, 0 método de comunicacédo, a
definicdo de fungdes, o sistema de concentracdo de dados, arquivos e informagdes, o nivel de
detalne em cada fase e a especificacdo do uso do modelo, em todos os ciclos de vida da
edificacéo.

Estes trés pilares fundamentais sdo vinculados entre si por procedimentos, normas e
boas praticas. O conjunto de documentos que regula e consolida os processos e as politicas
de pessoal, praticas comerciais e uso e operacdo da infraestrutura tecnologica (BRASIL,
2017D).

Portanto, trata-se de uma reestruturacdo estratégica e ndo apenas a contratacdo de
novos softwares e novos profissionais sem que seja alterada a maneira como se trabalha.

Desta forma, pode-se analisar a implantacdo da BIM como uma inovacéo tecnologica,
que altera todos os processos de uma estrutura organizacional. Uma vez caracterizada a
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inovacdo, € preciso verificar as condig¢fes internas da organizacdo quanto aos aspectos
fundamentais da BIM.

Cabe ressaltar que a mudanca de cultura € o elemento mais importante, pois se passa
da visao “do que fazer” para o “como fazer” e da postura de “deixa que a obra resolve” para a
antecipacéo e a solucdo de problemas ainda na concepcao.

2.3.4. Implantacédo da BIM no FNDE

Conforme a BIM amadurece no Pais, tornam-se necessarias definicdes mais claras do
gue se espera obter com sua utilizacdo, haja vista que a metodologia pode atender a todas as
fases do ciclo de vida da edificacdo (FARIA; BARROS; SANTQOS, 2016).

O fator mais critico para o sucesso da implementacdo da BIM esta ligado ao
estabelecimento, por 6rgdos governamentais, de diretrizes e padronizacdes no uso desta
metodologia (SMITH, 2014).

Neste contexto, 0 Governo torna-se 0 maior impulsionador da implementagdo da BIM,
atuando como papel principal (BRITO; FERREIRA; COSTA, 2021; CHENG; LU;
STUDENT, 2015; GUREVICH; SACKS, 2020; KASSEM; SUCCAR, 2017). Isto se justifica
pelo fato de o setor publico possuir o maior volume de obras no Pais, exigindo uma
participacdo significativa de profissionais (SAMPAIOQO, 2021).

Isto fica evidente quando se observa a exigéncia de contratacbes em BIM para obras
publicas em paises como Cingapura, Reino Unido, Estados Unidos, Holanda e Noruega
(FARIA; BARROS; SANTOS, 2016), Itdlia, Espanha, Coréia do Sul, Japdo (SAMPAIO,
2021).

Nesse sentido, o Governo brasileiro instituiu, em 2017, o comité estratégico de
implementacdo da BIM — CE-BIM (BRASIL, 2017a) e, em agosto de 2019, a Estratégia
Nacional de Disseminacdo da BIM, por meio do Decreto n° 9.983/2019 (BRASIL, 2019),
revogando o Decreto n° 9377/2018 (BRASIL, 2018).

Ainda, em 2020, com o intuito de reforcar seu apoio na implementacdo desta
metodologia, publicou o Decreto n° 10.306/2020 (BRASIL, 2020), que estabelece a utilizacéo
da BIM na execucdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia por 6rgdos e
entidades da administragdo pablica federal, em prazos escalonados para sua implementacéo.

Portanto, sendo o FNDE um grande provedor de obras publicas, torna-se importante a
implementacdo da BIM, visando, dentre outros beneficios ja apontados, o cumprimento da
legislagdo em vigor.

A implantacdo da BIM esta alinhada com os objetivos estratégicos adotados na
Autarquia. Os objetivos estratégicos sdo responsaveis pelo alinhamento entre as diretrizes
institucionais e seu referencial estratégico. Determinam o que deve ser feito para que a
organizagdo cumpra sua misséo e alcance sua visao de futuro (FNDE, 2018).

Dentre os vinte objetivos estratégicos definidos para o ciclo 2018-2022, a implantacéo
da BIM esta alinhada aos seguintes:

a) implantar politicas publicas educacionais: identificar a eficiAcia da capacidade
executora do FNDE, no que se refere as politicas educacionais formuladas pelo Ministério da
Educacao;

b) aprimorar a gestdo de programas e agdes educacionais: otimizar a utilizagdo e
administracdo dos recursos financeiros, tecnologicos e de pessoas, para a efetiva execucao de
programas finalisticos, considerando as peculiaridades do publico-alvo;

c) promover a gestdo da inovacdo: implementar acGes voltadas a organizar e
disseminar a gestéo da inovagéo, por meio do desenvolvimento de projetos institucionais;

2



Cadernos do FNDE, Ano 11, Vol. 11, n.04, jul.-dez., 2021
ISSN: 2675-1925
DOI: 10.5281/zenodo.6425337

d) promover a modernizacdo dos servicos de tecnologia da informagdo: dotar a
instituicdo de meios tecnoldgicos adequados, visando a celeridade e a eficiéncia na gestdo dos
programas educacionais.

Desta forma, a implantagdo da BIM no FNDE, além de atender aos objetivos
estratégicos da Autarquia, e a missdo institucional de prestar assisténcia técnica para o0s entes
federados, tem como principal objetivo disponibilizar um projeto padrdo mais acurado,
minimizando as incertezas na planilha orcamentaria e, consequentemente, reduzindo o0s
aditivos de custo e prazo nas obras.

Como objetivos especificos da implantacdo da BIM destacam-se:

a) aumentar a qualidade dos projetos, de forma a proporcionar maior clareza nas
pecas técnicas;

b) desenvolver os projetos com maior nivel de precisdo, de forma a zerar as
incompatibilidades entre as disciplinas, minimizando problemas de execucédo na obra;

C) extrair os quantitativos diretamente dos modelos, proporcionando uma maior
confiabilidade na planilha orcamentaria, evitando aditivos de recursos publicos;

d) viabilizar o planejamento de execugéo da obra, apoiado no modelo, obtendo maior
controle da execucdo e, com isso, minimizando desperdicios e rejeitos;

e) gerar modelos virtuais, de forma a facilitar a construcéo e a fiscalizagdo das obras,
além de proporcionar subsidios para uma melhor operacédo e manutencdo do edificio;

f) analisar os modelos virtuais, de forma a disponibilizar um projeto padronizado
que seja de facil adaptacdo para melhor se adequar as caracteristicas locais da regido;

g) fomentar a implementagdo da inovagéo.

3. Metodologia

A presente pesquisa teve como motivacdo as atividades desenvolvidas no ambiente de
trabalho. Busca-se obter resultados praticos para a implementacdo da metodologia BIM na
Autarquia. Nesse contexto, recorre-se ao Estudo de Caso como método de pesquisa.

A revisdao da literatura realizada tem carater exploratério, com o objetivo de
proporcionar maior familiaridade com o problema levantado, e analisar o que ja foi publicado
sobre o assunto, além de tracar a estruturacdo conceitual para dar sustentacdo ao
desenvolvimento da pesquisa.

Adotou-se como estudo de caso as obras pactuadas entre o FNDE e os Entes
Federativos. Ainda, o recorte teve como referéncia os anos de 2007 a 2020.

Delimitada a amostra, € apresentado o estudo de caso contendo uma breve
caracterizagdo da operacionalizagdo das ac¢oes de infraestrutura educacional dentro do FNDE,
bem como uma ampla exploracdo sobre a metodologia BIM, seguida do levantamento e da
andlise da situacdo atual do procedimento de coleta de dados utilizados no processo de
monitoramento das obras, e uma analise dos pontos observados.

Para isso, faz-se uso de algumas ferramentas da qualidade, tais como: brainstorming,
estratificacdo de dados, diagrama de causa e efeito, entre outros. As principais fontes de dados
sdo entrevistas com a equipe técnica do FNDE e a analise documental, disponivel no site
institucional e no sistema SIMEC.

Em seguida, a proposta de implementacdo da BIM é apresentada como forma de
orientar a Autarquia neste processo.
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4. Levantamento de Dados e Diagnostico

Para melhor diagnoéstico da situacdo atual da Autarquia, duas formas de coleta de
dados foram realizadas: observacéo direta e analise dos dados de restri¢cdes e inconformidades
das obras.

4.1. Dados de Restri¢des e Inconformidades

O FNDE oferece diversas tipologias de projetos padrdo para serem pactuadas. Estes
projetos séo escolhidos, pelo ente federado, conforme suas necessidades de demanda escolar.
Dentre as tipologias ofertadas encontram-se obras para o atendimento da educacao infantil, do
ensino fundamental e para as quadras escolares. De acordo com os dados disponibilizados no
Sistema Integrado de Monitoramento, Execucdo e Controle - SIMEC, de 2007 a 2020, foram
celebradas 22.775 obras, provenientes dos projetos padronizados do FNDE, em todo o pais.
Na tabela 6 pode ser observado o quantitativo de obras pactuadas, por tipologia de projetos
padronizados disponiveis e sua situacdo. Em uma anélise da Tabela 6 observa-se que. das
22.775 obras, 51,82% (11.801) foram concluidas e outras 17,88% (4.072) foram canceladas.
Ainda, 10,08% (2.296) encontram-se inacabadas e 2,85% (648), paralisadas. Isto retrata a
dificuldade do ente federado em concluir as obras ora pactuadas e a deficiéncia da assisténcia
técnica prestada pelo FNDE.

Como os municipios sdo diretamente responsaveis pela fiscalizacdo das obras, pois sao
esses que realizam o processo licitatério para a contratagdo da empresa executora, incumbe
aos fiscais a alimentagdo do sistema SIMEC, com vistorias mensais, para assim receberem o
subsidio financeiro do FNDE.

Tabela 6 — Situagé@o das obras por tipologia de projeto padronizado, 2007-2020

Tipologias

Concluida
Contratacao
Em Reformulacéo
Execucéo
Inacabada
Licitagdo
Obra Cancelada
Paralisada
Planejamento
Total Geral

Ensino Fundamental - Escolas

Espaco Educativo - 01 Sala 207 2 3 36 43 3 63 7 33 397
Espaco Educativo - 02 Salas 491 4 102 | 130 | 1 | 146 | 13 | 17 904
Espaco Educativo - 04 Salas 428 6 1 173 | 152 | 15 | 89 36 2 902
Escola 04 Salas com Quadra 7 4 2 13
Espaco Educativo - 06 Salas 1.209 | 17 5 359 | 238 | 19 | 153 | 61 | 11 | 2.072
Escola 06 Salas com Quadra 2 2 41 14 11 70
Espago Educativo - 12 Salas 247 20 | 14 | 254 41 | 14| 38 43 | 33 704
Ensino Fundamental - Quadras e Cobertura de Quadras
Quadra escolar coberta com palco 631 2 10 42 2 33 2 722
Quadra escolar coberta com vestiario 2738 | 17 | 14 | 807 | 606 | 41 | 893 | 172 | 6 5.294
Quadra Escolar Coberta e Vestiario - Modelo 2 5 3 2 44 5 4 25 88
Cobertura de quadra escolar grande 370 5 44 35 5 1 2% | 21 3 779
Cobertura de quadra escolar pequena 1.198 | 4 3 113 | 134 | 13 | 528 | 60 7 | 2.060
(continua)
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Tipologias

Execucéo
Inacabada
Licitacdo
Paralisada

13
=
=

o

c

S
@)

Contratacao
Em Reformulagéo
Obra Cancelada
Planejamento
Total Geral

Ensino Fundamental - Escolas

Ensino Infantil

Ampliacdo Mddulo Infantil em Escolas 1 2 1 4
Ampliagdo Maédulo Tipo B 2 1 4 1 1 9
Ampliagdo Maédulo Tipo C 2 1 3
Escola de Educagdo Infantil Tipo B 2725 | 10 | 24 | 214 | 528 | 31 | 835 | 63 8 | 4.438
Escola de Educacéo Infantil Tipo C 1.144 12 51 197 | 12 | 428 | 12 5 1.861
Projeto 1 Convencional 195 10 6 589 81 | 27 | 340 | 77 | 60 | 1.385
Projeto 2 Convencional 208 4 8 429 69 | 21| 230 | 76 | 24 | 1.069

Total Geral 11.801 | 99

Fonte: SIMEC

Para o monitoramento destas obras, a Autarquia estabeleceu dois parametros:
inconformidades executivas e restricfes executivas. Estas ndo-conformidades referem-se a
divergéncias executivas em relacdo ao projeto padrdo pactuado. Na Tabela 7 e Tabela 8 estdo
representados os quantitativos de obras concluidas para cada tipologia e o total de restri¢fes e
inconformidades (RI1) apontadas durante a fase de execucao destas.

Tabela 7 — Restri¢oes e inconformidades Ensino Fundamental e Quadras, 2007-2020

Total
Restricdes e
Inconformidades

Tipologia de Obra VeE]

Obras Concluidas

Espaco Educativo - 01 Sala 207 1.708
Espaco Educativo - 02 Salas 491 5.351
Espaco Educativo - 04 Salas 428 7.642
Espaco Educativo - 06 Salas 1.209 17.589
Espaco Educativo - 12 Salas 247 2.479
Quadra escolar coberta com palco 631 2.224
Quadra escolar coberta com vestiario 2.738 34.556
Cobertura de quadra escolar grande 370 1.090
Cobertura de quadra escolar pequena 1.198 3.921
Escola de Educacdo Infantil Tipo B 2.725 38.644
Escola de Educacéo Infantil Tipo C 1.144 11.603
Projeto 1 Convencional 195 3.220
Projeto 2 Convencional 208 3.235

Total Geral 11.791 133.262

Fonte: SIMEC
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Em outra analise destas restricdes e inconformidades, observou-se que cerca de 60%
(79.344) ocorrem nos projetos de arquitetura e outros 14% (19.609), nos projetos de estrutura,

conforme pode ser observado na Tabela 8.

Executado em desconformidade

Tabela 8 — Classifica¢do das RI por disciplinas de projeto, 2007-2020

Disciplina de projeto Ens. Ed. Total
Fundamental Infantil

1 Projeto de Arquitetura 20.666 24.572 34.106 79.344 | 59,54
2 Projeto de Estruturas 5.146 6.698 7.765 19.609 14,71
3 | Aguas Pluviais 99 3.073 3.039 6.211 4,66
4 Esgoto Sanitario 674 1.146 739 2.559 1,92
5 Agua Fria 875 1.017 1.225 3.117 2,34
6 Prevencgdo e Combate a Incéndio 693 73 737 1.503 1,13
7 SPDA 2.006 1.661 1.762 5.429 4,07
8 Elétricas 1.821 3.551 2.205 7.577 5,69
9 Cabeamento Estruturado 1.334 1.585 2.919 2,19
10 | Gas Combustivel 1.365 1.711 3.076 2,31
11 | Exaustdo 54 757 811 0,61
12 | Ar Condicionado 36 1.071 1.107 0,83
Total | 34.769 41.791 56.702 133.262 100

Fonte: SIMEC

Para a identificacdo das possiveis causas geradoras destas restricbes e

inconformidades, procedeu-se a elabora¢do do diagrama de causa e efeito, que pode ser
observado na Figura 10. Por fim, utilizando-se da ferramenta “&rvore dos porqués”, foi
possivel sintetizar as causas apontadas no diagrama para falta de procedimento padronizados,

falta de assisténcia técnica e falhas de informacGes nas pecgas técnicas.

Figura 10 — Diagrama de causa e efeito.
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4.2. Diagnostico da Maturidade BIM

A Autarquia esta habituada a elaborar ou a revisar seus projetos padronizados, usando
softwares tradicionais de desenhos 2D. Por outro lado, observa-se que a equipe realiza o
trabalho de forma colaborativa, mesmo com os processos tradicionais em CAD (Computer
Aided Design ou projeto e desenho assistidos por computador). A equipe possui baixo
conhecimento em BIM, mas tem entendimento da importancia, dos ganhos e das vantagens
para o FNDE.

Todo o trabalho estd organizado em ambiente de rede e possui uma estrutura de
classificacdo da informacéo, o que facilitara a migragdo para a BIM. A equipe tem a visao de
que a BIM, suas tecnologias e processos irdo aperfeicoar seu modelo de trabalho, trazendo
maior produtividade para a equipe. Ainda, a BIM trard maior qualidade nas pecas técnicas,
proporcionando melhor compreensao dos profissionais envolvidos, alem de apresentar maior
nivel de precisao, eliminando problemas de incompatibilidades durante a execucédo da obra, e
uma maior confiabilidade na planilha orcamentaria, evitando aditivos de recursos publicos.

Quanto ao parque tecnoldgico, possui uma adequada estrutura de software, hardware e
rede para absorver a implementacao da BIM.

5. Plano de implementacédo BIM

Com a percepcdo de que a disseminacdo da BIM em suas contratacdes auxiliara a
obter uma melhor aplicacdo dos recursos, além de transparéncia e controle dos gastos com
suas obras, 0 Governo brasileiro instituiu o Decreto n® 10.306/2020, que estabelece que a BIM
sera implementada de forma gradual.

Portanto, objetivando manter-se alinhado ao estabelecido pelo Decreto, a seguir
apresenta-se o plano de implementacdo do BIM no FNDE.

5.1 Implementacdo BIM nos Recursos Humanos

O objetivo € a utilizacdo de pessoal proprio para a implantacdo e atuacdo na
plataforma BIM, ap6s periodo de capacitacdo consistente. Porém, para apoiar na
implementacdo, observa-se a necessidade de contratacdo de consultoria externa. Ainda, caso
sejam identificadas, ao longo da implantacdo, necessidades de incorporacdo de determinados
perfis especializados em BIM n&o encontrados no quadro de colaboradores da Autarquia,
indica-se a contratacdo de consultoria para suprir eventuais necessidades.

De toda forma, pela analise do resultado do questionario sobre maturidade BIM, fica
evidente que, apesar de todos acreditarem nas possibilidades de ganhos que a metodologia
trara, ha necessidade de capacitacdo e alinhamento dos conceitos sobre BIM na equipe, e
definicdo dos perfis BIM.

5.1.1 Perfis BIM na Equipe e Cultura Colaborativa

O FNDE possui, atualmente, 63 profissionais no quadro técnico. Porém, apenas 18
desses pertencem ao quadro técnico de servidores. Os outros 45 técnicos sdo consultores
contratados por periodos determinados para apoiar a equipe técnica de servidores. Desses 18
servidores, somente trés atuam na area de desenvolvimento de projetos padronizados. Os
demais s@o analistas responsaveis pela analise das solicitagdes de apoio financeiro enviadas
pelos entes federados, pelo monitoramento da execugdo das obras ou pela analise do
cumprimento do objeto pactuado.
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Nesse sentido, por ser uma equipe pequena e possuir complementagédo de sua forca de
trabalho por meio de contratacdo de consultoria, a construcdo dos perfis BIM se dara de forma
genérica e, quando da contratacdo de profissionais, estes deverdo se enquadrar nos perfis
estabelecidos.
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5.1.2 Contratacao e ajustes a equipe

Em relacdo a equipe, toda a implementacdo do BIM serd desenvolvida utilizando
colaboradores existentes. Entretanto, para a construgdo dos documentos BIM,
desenvolvimento do projeto piloto e capacitacdo da equipe, indica-se a contratacdo de
consultoria especializada. As necessidades diagnosticadas de contratacdo sdo para 0S
seguintes casos:

Designer 3D: a implementacdo da BIM fornecera subsidios para a implantacdo da
realidade aumentada e virtual, com o objetivo de elaboracdo de produtos visuais que possam
auxiliar a equipe de fiscalizacdo dos entes federados. Esse profissional devera possuir
conhecimentos aprofundados nos softwares 3Ds Max, Unreal e conhecimento intermediario
de software de modelagem de arquitetura.

Gerente BIM interno: sera necessaria a designagdo de um profissional interno
(arquiteto ou engenheiro) para assumir a funcdo de Gerente BIM. Um coordenador existente
ird absorver as competéncias BIM necessarias para assumir esse posto. Devera possuir boa
experiéncia na gestdo e coordenacdo de projetos. Também, é fundamental que o profissional
tenha bom dominio na execucgdo de obras. Este profissional podera assumir ainda as fungdes e
as responsabilidade de coordenador BIM.

Consultoria BIM externa: serd necessaria a contratacdo de consultores externos para
apoiar no desenvolvimento da documentacdo BIM e no projeto piloto.

Residente BIM: atualmente, os residentes séo profissionais autdnomos, contratados
por obra. Com a implementacédo do BIM, sera capacitado um servidor do quadro técnico para
operar as ferramentas BIM.

5.1.3 Plano de Formacgéo BIM
Para a formacdo dos profissionais, sera contratada consultoria especializada para
capacitacdo. A equipe BIM seré capacitada conforme Tabela 9.

Tabela 9 — Cronograma de capacitacao

TREINAMENTO DA EQUIPE

REFERENCIA CURSO PERFIS CARGA HORARIA RECICLAGEM

CURO1 Introducéo ao BIM todos 10 horas 24 meses

CURO02 Trabalho _C_olaboratlvo € todos 10 horas 24 meses
Interoperabilidade

CURO03 Ferramentas . BIM | todos 20 horas 12 meses
Arquitetura Basico

CUR04 Ferramentas BIM | todos 20 horas 12 meses
Estruturas

CURO05 Ferramentas BIM — MEP todos 20 horas 12 meses

CURO06 Ferrame_nt_a_s . BIM " | todos 20 horas 12 meses
Compatibilizacdo

CURO07 gISP:Sjamento e Gestdo de todos 20 horas 12 meses

Fonte: Os Autores
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5.2 Implementacédo BIM na Infraestrutura

Com a analise e o diagnostico da infraestrutura tecnoldgica, identificou-se que ndo ha
necessidade de incremento na infraestrutura de hardware e redes, pois a existente atende as
demandas do projeto piloto.

Quanto aos softwares, observou-se a necessidade de aquisi¢cdo de software para gestao
da qualidade do projeto e colaboracdo em plataforma aberta (solibri, bim collab, bexel ou
similares) e para planejamento 4D (bexel ou similar).

A definicdo do projeto piloto promovera a integracdo e a implementacdo plena do
desenvolvimento do BIM como suporte tecnoldgico e de gestdo de processos. Ele serad
selecionado dentro das tipologias habituais da Autarquia para foco total na aprendizagem das
novas ferramentas.

Serd promovida integracdo da arquitetura e da engenharia, através de modelos no
projeto piloto, para minimizar custos e prazos (curva de aprendizagem), enfatizando a
previsao de ganho de produtividade pds-treinamento.

A elaboracdo das familias e templates da Autarquia sera focada na qualidade e
confiabilidade das informacfes geométricas e ndo geométricas, conforme preconizado no
livro de estilos. A necessidade efetiva de aquisicdo de novos softwares, serd identificada apds
a implementacdo total do projeto piloto.

5.3 Cronograma da Implementacéo

Inicialmente a implementacdo devera ocorrer por ciclos de palestras, de forma a
proporcionar equalizacdo de entendimentos em toda a equipe. Isto se faz necessério para
melhorar as competéncias BIM do quadro.

Num segundo momento, a implementacao iniciard com a ado¢do de um projeto piloto,
dentro dos projetos padronizados da Autarquia, e a contratacdo de consultores especializados
para a elaboracdo de toda a documentagdo BIM necesséria (plano de execucdo BIM, Livro de
Estilos, Templates, etc) e modelagem das especialidades.

Por fim, a equipe serd formada e os perfis BIM serdo definidos, e esta fase sera
seguida de capacitacdo da equipe nos softwares BIM e, posteriormente, desenvolvimento dos
demais projetos padronizados, para consolidacdo do conhecimento, seguindo as orientacdes
da documentacdo elaborada. Apos o aprendizado, a equipe do FNDE encontrar-se-4 apta a
analisar e, se necessario, alterar a documentacdo elaborada pela equipe de consultores
externos.

Quando finalizada a primeira tipologia, o piloto serd testado em todo o ciclo de
pactuacdo de obras, visando observar o impacto deste projeto nas demais fases de licitacdo,
execucdo, monitoramento e prestacdo de contas do objeto.

Cumpre destacar que a implementacdo deve ter apoio da alta gestdo do FNDE e se
amparar no cumprimento do Decreto n° 10.306, de 2 de abril de 2020.

Como a Autarquia pretende fornecer os projetos padronizados em BIM a partir de 1°
de janeiro de 2024, sera necessdria a execucdo em conformidade com o calendario
apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10 — Cronograma de implantagao

PRAZOS E METAS

ATIVIDADES 1/2021 | 2/2021 | 1/2022 | 2/2022 | 1/2023 | 2/2023
Introducdo ao BIM
Trabalho Colaborativo e Interoperabilidade
Desenvolvimento da Documentacgéo BIM
Desenvolvimento do projeto piloto
Ferramentas BIM — Arquitetura Basico
Ferramentas BIM — Estruturas
Ferramentas BIM — MEP
Ferramentas BIM — Compatibilizacéo
Planejamento e Gestdo de Obras
Desenvolvimento dos demais projetos

Fonte: Os Autores

5.4 ROI Retorno do Investimento

O Retorno do Investimento — ROI é um conceito em que se analisa o lucro em relacdo
ao investimento realizado. E, portanto, um conceito econdmico e a sua analise ¢ uma das
muitas maneiras de avaliar a proposta de um dado investimento.

A implementacdo BIM deve ser vista como um investimento que, inicialmente,
resultard numa queda da produtividade enquanto os utilizadores se adaptam a um novo
ambiente. Mas, quando devidamente executada, com o tempo, a produtividade recupera-se,
levando a ganhos futuros consideraveis e superando a que existia no inicio da implementacao.
Este conceito esta graficamente representado na Figura 11.

A analise ROI obriga a chegar a um acordo acerca da razdo do investimento e dos
gastos que a organizacdo esta disposta a assumir, e também estabelecer quais os resultados
expectaveis em termos financeiros.

Figura 11 — Curva da perda de produtividade inicial associada a implementacdo BIM

Irmplementacio
Bt Ganhos de

produthidade

Produtividade

Metodologla tradicional de
trabalho

Pardas da
produtividade

UL TT SR ATNN T 2 TEITll]D LCLCITTTETTTTTTAYY T 3

Fonte: Autodesk (2012)

Quando aplicada ao BIM, a férmula de ROI pode néo ser tdo simples quanto aparenta,
sendo vista como uma proporc¢do entre a reducdo de custos liquidos e os ganhos, devido as
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potenciais economias resultantes desta metodologia. Tanto dentro do investimento, como
dentro dos ganhos, temos uma séria de fatores tangiveis e, portanto, facilmente quantificaveis,
e intangiveis, que dependem de multiplos fatores (humanos, organizacionais, produtividade,
etc.).

Por se tratar de uma Autarquia do Governo Federal, o retorno do investimento vird em forma
de obras concluidas com menor custo, menos perdas e menor tempo de execugdo. Ainda, pelo
fato do FNDE ja ter toda a infraestrutura tecnoldgica a seu dispor, e possuir um incentivo de
capacitacdo para 0s servidores, estes custos ndo serdo calculados. Dessa forma, entende-se
que, para o retorno do investimento, ndo ha valor mensuravel, mas sim o atingimento dos
objetivos definidos.

6. Conclusoes

Diante do exposto, nota-se que a metodologia BIM, por proporcionar maior precisdo
nos projetos técnicos através do modelo virtual da edificacdo, garantird uma melhor execucgédo
e fiscalizacdo das obras, reduzindo, assim, o volume de restricbes e inconformidades
executivas. Ainda, permitird uma producdo de documentacdo técnica mais precisa e sem
incompatibilidades de informacdes, minimizando as davidas dos entes federados e os erros de
informacdes nas pecas técnicas.

Ja a extracdo dos quantitativos, diretamente do modelo virtual, proporcionara uma
maior confiabilidade na planilha orcamentéria, 0 que acarretard ao ente federado um processo
licitatorio mais bem-estruturado e, consequentemente, uma melhor contratacdo da empresa
executora da obra, minimizando o volume de obras paralisadas e inacabadas. Dessa forma, a
autarquia objetiva contribuir com a disseminacdo do BIM no Brasil, diante de sua grande
capilaridade, com obras em todos os municipios brasileiros, além dos estados e Distrito
Federal.
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