N

FACULDADE ARI DE SA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

FRANCISCO LAMARCK MEDEIROS DO NASCIMENTO

PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DO BIM NO PROCESSO DE ANALISE E
APROVACAO DE PROJETOSJUNTO AO CBMCE

FORTALEZA
2022



FRANCISCO LAMARCK MEDEIROS DO NASCIMENTO

PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DO BIM NO PROCESSO DE ANALISE E
APROVACAO DE PROJETOS JUNTO AO CBMCE

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Civil daFaculdade Ari de S4, como
requisito parcial para obtencdo do grau de
Bacharel em Engenharia Civil.

Orientadora: Profa. Me. Bianca Maria Pacheco
Vidira

FORTALEZA
2022



FRANCISCO LAMARCK MEDEIROS DO NASCIMENTO

PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DO BIM NO PROCESSO DE ANALISE E
APROVACAO DE PROJETOS JUNTO AO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO
ESTADO DO CEARA (CBMCE)

Monografia apresentada ao Curso de Engenharia Civil da Faculdade Ari de S4 como
requisito parcial para obtencéo do grau de Bacharel em Engenharia Civil.

APROVADO EM 24/01/2023

BANCA EXAMINADORA

Profa Me. Bianca Maria Pacheco Viera
Orientadora— Faculdade Ari de Sa

Profa. Anderson Ruan Gomes de Almeida
Examinadora— Faculdade Ari de Sa

Prof. Leonardo Tavares de Souza



Examinador — Faculdade Ari de Sa

“Que 0s nossos esforgcos desafiem  as
impossibilidades. Lembrai-vos de que as



grandes proezas da histéria foram cong
daquilo que parecia impossivel ”.

Charles Chapiin.
RESUMO

O Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Panico (PSCIP) € um documento elaborado por
profissionais habilitados, como engenheiros civis ou engenheiros de seguranca do trabalho, e
que tem como objetivo proporcionar maior seguranca as pessoas que circulam pelas
edificacbes. Esse projeto deve ser analisado e aprovado pelo Corpo de Bombeiros, mediante
vistorias e concessoes de avaras. Também é obrigatério paratodas as edificactes, inclusive as
gue se encontram em construcao ou reforma. Ocorre que atual mente o processo de entregadesse
projeto permanece fragmentado e baseado em documentagbes como forma de comunicaggo
entre 0s responsaveis pelos empreendimentos e o CBMCE. Mesmo com a possibilidade de
envio e recebimento em formato virtual, em raz&o das politicas de distanciamento social
impostas pela pandemia, alguns dos documentos gerados possuem erros ou omissoes de
informacfes que podem dificultar aandlise e aprovacdo pela corporacdo, além de causar custos
adicionais e retrabalhos para os responsaveis. O presente estudo teve como objetivo apresentar
uma proposta paraimplementacéo do BIM no processo de andise de PSCIP junto ao CBMCE.
Tratou-se de um estudo de natureza exploratéria, realizado a partir de uma pesquisa
bibliogréfica e documental, mas também de dados fornecidos pelo CBMCE. Conforme citado
no estudo, atualmente a andlise do PSCIP pelo CBMCE ocorre de maneira digital, atendendo
aos requisitos estabel ecidos pelas normativas vigentes (Norma Técnica n®. 001/2008 e Portaria
n°. 194/2020). No entanto, acredita-se que com a implementacdo do BIM nesse processo sera
possivel facilitar o processo de andlise, desde a entrega pelos projetistas ou empresas
especializadas, até a andlise propriamente dita, executada pelos analistas no CBMCE, que
apenas em um arquivo terdo acesso as mais diversas informacgdes sobre o0 projeto e poderéo
analisar sua conformidade com as normas estabelecidas. Enfim, acredita-se que essa pesguisa
contribuiu para melhorias nos processos de andlise do PSCIP pelo CBMCE, principal mente no
que se refere aos exemplos de implantacéo do BIM em corporacbes de outros estados
brasileiros, pautados automatizacdo da conferéncia e normas dos projetos de combate a
incéndio e panico. E vélido destacar que o al cance da pesquisainclui agestdo do conhecimento
para extrair experiéncia pessoa antes detido nos avaliadores do projeto para um sistema
totalmente informatizado, com a diminuicdo de erros e aumento da qualidade. Com o avango
datecnologia e popularizacéo do conceito BIM € possivel ailmegjar aimplatancdo do mesmo na
corporacdo, com a consequente automatizagdo da verificagdo das normas do PSCIP.

Palavras-chave: Building Information Modeling. Combate a incéndio. Projeto de Seguranca
Contra Incéndio e Panico. Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara.



ABSTRACT

The Fire and Panic Safety Project (PSCIP) is a document prepared by qualified professionals,
such as civil engineers or work safety engineers, and which aims to provide greater safety to
people who circulate in buildings. This project must be analyzed and approved by the Fire
Department, through inspections and permit concessions. It is aso mandatory for al buildings,
including those under construction or renovation. It so happens that currently the delivery
process for this project remains fragmented and based on documentation as a form of
communication between those responsible for the projects and the CBMCE. Even with the
possibility of sending and receiving in virtual format, due to the social distancing policies
imposed by the pandemic, some of the documents generated have errors or omissions of
information that can make it difficult for the corporation to analyze and approve, in addition to
causing additional costs and rework for those responsible. The present study aimed to present
aproposal for the implementation of BIM in the PSCIP analysis process with the CBMCE. It
was an exploratory study, carried out based on bibliographical and documental research, but
also on data provided by the CBMCE. As mentioned in the study, currently the analysis of the
PSCIP by the CBMCE occurs digitally, meeting the requirements established by the current
regulations (Technical Standard No. 001/2008 and Ordinance No. 194/2020). However, it is
believed that with the implementation of BIM in this processit will be possibleto facilitate the
analysis process, from delivery by designers or specialized companies, to the analysis itself,
performed by analysts at CBMCE, who will only have access to one file the most diverse
information about the project and will be able to analyze its compliance with the established
norms. Finaly, it is believed that this research contributed to improvements in the analysis
processes of the PSCIP by the CBMCE, mainly with regard to the examples of BIM
implementation in corporations in other Brazilian states, based on the automation of the
conference and standards for firefighting projects and panic. It is worth noting that the scope of
the research includes knowledge management to extract personal experience previously held
by project evaluators for afully computerized system, with areduction in errors and an increase
in quality. With the advancement of technology and popularization of the BIM concept, it is
possible to aim for its implementation in the corporation, with the consequent automation of
the verification of PSCIP standards.

Keywords: Building Information Modeling. Fire fighting. Fire and panic safety project.
Military fire brigade of the state of Ceara.
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1INTRODUCAO

A preocupacdo do homem em relacdo a ocorréncia de incéndios esta presente desde a
pré-historia. A producdo de fogo é vista como uma das maiores descobertas do homem,
tornando-se fundamental paraasobrevivéncia, aquecimento, preparacdo de alimentos e geracéo
de vapor em periodos histéricos distintos. No entanto, quando utilizado de maneira incorreta
ou indiscriminada, o fogo também pode representar uma ameaga a salde das pessoas, 0 que
exige a adocao de diversas medidas de seguranca, principalmente no caso das edificacdes.

No Brasil, a &rea da seguranca contra incéndios ganhou destaque a partir da década de
1970, periodo em que ocorreram dois incéndios de grandes proporcdes na cidade de S&o Paulo
e gue acabaram vitimando centenas de pessoas. 0 do edificio Andraus, em 1972, e o do edificio
Joelma, em 1974. A partir de entdo, as normas, codigos e regulamentacdes tém sido
aprimoradas, visando a melhoria das condic¢des de seguranca das edificagbes contra incéndios,
inclusive no que se refere ao projeto, as saidas de emergéncia e a disposi¢do dos equi pamentos
de combate &s chamas (MOREIRA; GOIS; FEITOSA, 2020).

No intuito de melhorar as condicfes de seguranca contra incéndios nas edificacoes, foi
editada a Portaria n°. 108, de 12 de julho de 2019, gue ingtituiu 0 Modelo Naciona de
Regulamento de Seguranca contra Incéndio e Emergéncias, atribuindo aos Corpos de
Bombeiros Militares Estaduais e do Distrito Federal as atividades de estudo, andlise,
plangamento e elaboragdo das normas que instruem a seguranga contra incéndios e
emergéncias, bem como a fiscalizacdo pelo seu cumprimento. O modelo ainda propde a
padronizacado dos el ementos necessari os para as edificagdes e areas de risco em todo o territorio
nacional (BRASIL, 2019).

Mas antes mesmo da criagcdo do Modelo Nacional de Regulamento de Segurancga contra
Incéndios e Emergéncia a guns estados j& possuiam regulamentacdo nesse sentido, como é o
caso do Estado do Ceard, em quealLe Estadual n°. 13.556, de 29 de dezembro de 2004, dispde
sobre a segurancga contra incéndios e da outras providéncias. Em seu art. 1°, a referida lei
estabelece que compete ao Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceara — CBMCE, o
estudo, o plangjamento e afiscalizagdo das exigéncias que disciplinam a seguranca e a protegdo
contraincéndios nas edificacdes e &reas externas de risco no territério estadual (ESTADO DO
CEARA, 2004).
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O Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Panico (PSCIP) é um documento elaborado
por profissionais habilitados, como engenheiros civis ou engenheiros de seguranga do trabal ho,
e que tem como objetivo proporcionar maior seguranca as pessoas que circulam pelas
edificacbes. Esse projeto deve ser fiscalizado e aprovado pelo Corpo de Bombeiros, mediante
vistorias e concessoes de alvaras. Também é obrigatério paratodas as edificactes, inclusive as
gue se encontram em construgdo ou reforma (DENARDI; CASSOL, 2018).

Ocorre que atualmente o0 processo de entrega desse projeto permanece fragmentado e
baseado em documentacBes como forma de comunicacdo entre os responsaveis pelos
empreendimentos e 0o CBM CE. Mesmo com a possi bilidade de envio e recebimento em formato
virtual, em raz&o das politicas de distanciamento social impostas pela pandemia, alguns dos
documentos gerados possuem erros ou omissdes de informacdes que podem dificultar aanaise
e aprovacdo pela corporacdo, aém de causar custos adicionais e retrabalhos para os
responsaveis (RODRIGUES, 2022).

Nesse contexto, acredita-se que a implementagcdo da tecnologia Building Information
Model (BIM) e a adogdo de rotinas para a verificagdo automética dos requisitos de seguranca
contraincéndio e panico podem contribuir para agilizar o processo de andlise dos projetos pelo
CBMCE, umavez que facilitaaidentificacdo de ndo conformidades e a geragéo automaética de
relatérios de verificacdo. Estudos apontam que, com o auxilio dessa ferramenta, o esforco
manual necessario paraa verificacdo de conformidade do projeto com as normas vigentes pode
ser bastante reduzido, aumentando a eficiéncia do processo com a automatizacdo das etapas de
verificacdo e emissdo da tomada de decisdo (PORTO; FRANCO, 2016; NZE; CRISPIM;
CRISPIM, 2020, RODRIGUES, 2022).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Apresentar uma proposta paraimplementacdo do BIM no processo de andlise de PSCIP
junto ao CBMCE.

2.2 Objetivos especificos

e Explorar o conceito de BIM, identificando as vantagens do uso dessa metodologia e os

principais softwares disponiveis atualmente no mercado;

e Caracterizar o sistemade andlise e aprovacdo de projetos PSCIP utilizado atualmente pelo

CBMCE, identificando os principais problemas do processo €;

e Descrever os possiveis beneficios da implementacdo do BIM no processo de andlise e

aprovacao de projetos PSCIP no CBMCE.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Aqui serdo apresentados alguns conceitos-chave acerca da érea de concentragcdo da
pesquisa, contemplando os principai s aspectos rel acionados ao BIM, suas dimensdes, vantagens
e desvantagens. Também serdo descritos os principais softwares disponiveis atualmente e
apresentados alguns exemplos do uso do BIM no setor publico, inclusive em corporacfes
militares de outros estados brasileiros.

3.10 queéBIM? Uso e objetivos

Antes do advento dos computadores, os profissionais da &rea de arquitetura, engenharia
e construcdo (AEC) desenvolviam seus projetos utilizando materiais de desenho como
pranchetas, |&pis e papel. No entanto, o processo manual era limitado e trazia algumas
desvantagens, como a necessidade de elaborar véarios desenhos para caracterizar as partes de
umaedificacdo ou de alterar todos os desenhos a méo quando alguma mudanca no projeto fosse
feita. O processo quantitativo ndo era diferente, sendo necessério preencher diversas planilhas,
com base em medi¢des humanas, do que erarepresentado nos projetos (BURGER, 2019).

Os primeiros softwares utilizados para facilitar o projeto e os desenhos técnicos
surgiram entre as décadas de 1950 e 1960, com destaque parao Computer Aided Design (CAD),
gue aos poucos foi substituindo a prética de realizar projetos a mao por desenhos técnicos
virtuais em duas dimensdes (2D) e até mesmo tridimensionais (3D), no préprio computador.
As mudancas também chegaram para os quantitativos, que alguns anos mais tarde também
passaram a ser realizados de forma digital, com o auxilio de programas computacionais como
0 Excel da Microsoft (GASPAR, 2019).

Em 1982 a Autodesk desenvolveu o software conhecido como AutoCAD, que por
muitos anosfoi, e ainda é bastante utilizado no campo da engenharia para el aboracéo de plantas
baixas, cortes e fachadas em projetos de pequeno, médio e grande porte. Com o passar dos anos,
entretanto, foi possivel observar limitagcbes em relagdo asferramentas do AutoCAD, o quecriou
espaco para o desenvolvimento de novos softwares de modelagem em 3D, notadamente aqueles
que sdo compativeis com atecnologiaBIM (BURGER, 2019).

A primeira denominagdo relativa a0 BIM surgiu em 1974, através dos estudos do
professor Charles Eastman. Inicialmente a metodologia foi denominada de Building

Description System e, em 1986, passou-se a utilizar a nomenclatura de Building Modeling. O
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Termo Building Information Model foi descrito pela primeira vez em 1989, no relatério
intitulado “An object-oriented environment for representing building design and construction
data”, que o definiu como um modelo capaz de identificar os objetos fisicos que constituem o
projeto, como esses objetos se encaixam em sistemas funcionais do edificio e de quais espacos
abstratos eles s30 parte (GOES et al., 2020).

Atualmente o BIM pode ser definido como um processo inteligente baseado no modelo
3D e que oferece aos profissionais do campo da AEC a visdo e as ferramentas para plangjar,
projetar, construir e gerenciar edificios e infraestrutura de maneira eficiente (KENSEK, 2021).
Em outras palavras, o BIM se enquadra como uma ciéncia de modelagem e um conjunto
unificado de processos empregados para executar, compartilhar e investigar os modelos de
construcdo. Trata-se de um processo paramétrico e gque contém elementos descritivos e
quantitativos, com dados consistentes e coordenados (EASTMAN et al., 2021).

O National Building Information Modeling Standards (NBIMS) define o BIM como:

Um recurso para 0 compartilhamento de informacfes sobre uma instalagdo ou
edificagdo, constituindo uma base de informacBes organizada e confidvel que pode
suportar tomada de decisdo durante o seu ciclo devida; definido como o periodo desde
as fases mais iniciais de sua concepgéo até a sua demolicdo. Uma das premissas
basicas do BIM é a colaboragéo entre os diferentes agentes envolvidos nas diferentes
fases do ciclo de vida de uma instalag8o ou edificagdo, parainserir, extrair, atualizar
ou modificar informagdes de um modelo BIM paraauxiliar erefletir os papéisde cada
um destes agentes envolvidos (NIBS, apud CBIC, 2016, p. 23).

De acordo com 0 mesmo instituto, o BIM pode ser compreendido a partir de trés nivels
de abstracdo: como um produto, como uma ferramenta e como um processo. Como produto, o
BIM se refere a0 modelo da edificacdo, ou sgja, a entrega do projeto criado a partir de
ferramentas de tecnologia da informagdo. Na condicéo de ferramenta, o BIM faz alusdo aos
softwares que criam, agregam e extraem as informagdes do modelo da edificagcdo. Por fim, o
BIM também ser visto como um processo colaborativo e que permite a obtencdo das
informagdes necessérias as atividades desenvolvidas durante o ciclo de vida de uma edificacéo
(NBIMS, 2007).

Vale ressaltar que 0 BIM n&o € uma solucéo para todos os problemas encontrados no
campo da Construgdo Civil, mas uma ferramenta para melhorar os processos de trabalho. A
metodol ogia fornece informagdes necessarias para projetar e construir um projeto especifico,
observando condicdes especificas e com base em um nivel de detalhe superior aos modelos
utilizados anteriormente. E uma ferramenta poderosa, capaz de compilar todo o conhecimento

disponivel sobre projetos e construcdo e entrega-lo para um software, que disponibiliza os
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resultados para auxiliar na tomada de decisdes (MANZIONE; MACHADO; NOBREGA
JUNIOR, 2021).

Na prética, a tecnologia BIM permite a criacdo de um modelo virtual preciso de
determinada edificagdo, contendo a geometria exata e os dados relevantes que servem de
suporte paraaconstrucao, fabricagdo e fornecimento dosinsumos necessari 0s paraa construgcdo
(Figura 1). O BIM também incorpora fungdes necessarias para modelar o ciclo de vida da
edificacdo, fornecendo uma base para novas capacidades da construcdo, bem como para
modificaces nos papeis e relacionamentos entre os profissionais envolvidos no projeto. 1sso
significa que, quando implementado da forma correta, o BIM torna o projeto mais integrado,
resultando em projetos de maior qualidade, menor prazo e custo (EASTMAN et al., 2021).

Figura 1 — Exemplo de modelagem BIM.

4.

Fonte: Floriano (2021, p. 36).

O sistema BIM normamente € dirigido por uma cadeia de informagdes estabelecida
pelos arquitetos e engenheiros, reduzindo a probabilidade de erros tanto no projeto, quanto na
construcdo da edificac8o. 1sso ocorre a partir da parametrizagcdo dos dados que ir&o compor o
objeto arquitetdnico a ser criado. Essa parametrizacdo, por suavez, € capaz de transformar um
sistema prolifero de 2D para 3D, 4D, 5D, 6D e 7D, dependendo do nivel de informagdes que o
projetista fornega (SILVA; BALZ; PEDROZO, 2021). Esses vérios conjuntos do BIM sdo
descritos pelaliteratura como dimensoes.

3.2 Asdimensdesdo BIM
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O BIM pode ser aplicado de forma bastante ampla no campo da AEC, de modo que a
representacao das edificagdes ndo abrange apenas 0 2D e 0 3D. De modo geral, os projetos em
BIM s&o baseados em diferentes subdivisdes ou etapas, também conhecidas como dimensdes
BIM. Cada uma dessas dimensdes recebe uma definicdo conforme a sua aplicacéo nas
diferentes etapas do projeto, execucdo e operacdo, aém de apresentarem variagdes de acordo
com aliteratura ou campo de aplicacéo (PEREIRA; FIGUEIREDO, 2020).

Embora alguns autores apontem a existéncia de até dez dimensbes para o BIM, a
literatura de um modo gera converge para a existéncia de sete dimensdes, sendo elas: a
Modelagem do Projeto; BIM 2D — Representages Gréficas;, BIM 3D — Modelo Paramétrico;
BIM 4D — Tempo e Plangiamento de Execucéo da Obra; BIM 5D — Andise de Custos, BIM
6D — Avaliacéo da sustentabilidade e; BIM 7D — Manutencéo e Operacdo, conforme se observa
naFigura?2.

Figura 2 — As 7 dimensBes do BIM.

PROJETO BIM

Fonte: Genuino e Ferreira (2019).

O 2D no BIM consiste na representacdo gréfica em duas dimensdes das planas da

edificaco, ou sga, trata-se de uma evolucdo da metodologia CAD, onde as plantas, cortes e
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elevacOes sdo geradas de forma automatizadas, de modo que qualquer ateragdo no modelo 3D
altera automaticamente todas as vistas 2D e vice e versa (FLORIANO, 2021).

A terceira dimensdo, também chamada de BIM 3D, consiste no modelo computacional
gue contém asinformagdes espaciais e qualitativas sobre o projeto, aexemplo dasvigas, pilares,
paredes, portas, janelas, revestimentos, sistemas de tubul agles, sistema elétrico, entre outros.
Trata-se da representacdo tridimensiona da edificacéo através da modelagem computacional
em que é possivel visualizar todos os componentes da edificacdo de maneiradinamica. A partir
do BIM 3D é possivel extrair dados sobre a compatibilidade espacial do projeto, especificactes
de materiais e acabamentos, além do desenvolvimento de pranchas 2D autométicas (SILVA;
BALZ; PEDROZO, 2021).

O BIM 4D, por sua vez, adiciona a variavel tempo ao projeto, possibilitando a
incorporacao de informacdes sobre o cronograma da obra e a sequéncia correta de cada fase da
operacdo. Em outras palavras, o BIM 4D vincula as atividades do programa de trabalho com a
geometria 3D, possibilitando a visualizaco do processo de construgdo em qualquer tempo ou
etapa da execucdo. Dessa forma, o BIM 4D permite um controle mais preciso dos prazos de
execucdo, devido a possibilidade de explorar diversos caminhos a execucao da obra, alternando
0s métodos e sistemas construtivos disponiveis para melhorar o resultado fina (PEREIRA;
FIGUEIREDO, 2020). A Figura 3 apresenta um exemplo de 4D no software Naviswork.

Figura 3 — BIM 4D: plangjamento de projetos no Naviswork.
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A quinta dimensdo esta diretamente associada com aanterior e diz respeito aintegragdo
de fornecedores e contratantes a fim de determinar os custos, a a ocagao de recursos, o impacto
de orcamento e o controle de metas orcamentérias de cada etapa da execucéo da obra,
garantindo que cada elemento que compde a construcdo estara vincul ado as previsdes de custo.
Sendo assim, 0 BIM 5D facilita a estimativa de custos, levando conta que no inicio do projeto
obtém-se valores iniciais associados a areas, volumes e perimetros, no entanto, conforme o
projeto ganha detal hes e especificacdes, obtém-se um refinamento dos custos mais proximo da
redlidade (SILVA; BALZ; PEDROZO, 2021).

A Figura4 apresenta um exemplo de BIM 5D em um dos softwares utilizados para esse
fim.

Figura 4 — Exemplo de 5D no software Qivisus.
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Fonte: Araljo e Gomes (2021, p. 37)

O BIM 6D é focado na sustentabilidade do empreendimento, permitindo a andlise dos
parémetros durante a construgdo e operacdo, assim como a obtencdo de informagdes sobre
isolamento térmico, emissdo de CO», ventilacdo e model os com materiais sustentavels. O uso
dessa dimens&o pode gerar estimativas de energiamais precisas desde o inicio do projeto, além
de permitir a medicdo e verificacdo durante sua execucdo, permitindo melhores as melhores
escolhas em relagdo a instalacdo. Nessa etapa também é possivel associar 0 BIM ao Green
Building, chamado por alguns autores de Green BIM (FLORIANO, 2021).

Por fim, a sétima dimensdo do BIM contempla afase de gestdo da construgéo, incluindo

0s processos de manutencdo e operagdo. E véido destacar que boa parte das edificagdes
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brasileiras ndo possui um plano de manutengdo, mas aimplementagdo do mesmo € fundamental
para garantir a seguranca e o bom desempenho das edificacdes, além de qualidade de vida para
os usuarios. Sendo assim, ametodologiaBIM deve ser integrada ao planejamento de construcéo
evidautil das edificagdes, alimentando o sistema para dar suporte as atividades de manutencéo
e operagdo e gerenciando o ciclo de vida de todos os bens envolvidos (PEREIRA;
FIGUEIREDO, 2020).

3.3 Vantagens e dificuldades no uso do BIM

O BIM é um modelo para avanco dos empreendimentos na construcéo civil e que
envolve desde a concepcdo do projeto até a demolicdo. Em outras palavras, o BIM pode ser
utilizado na gestéo de qualquer fase de uma edificagdo, incluindo a renovacéo, criacdo do
design, analise, documentacao, fabricacdo, plangjamento e orcamento, logistica de construcéo,
operacdo, manutencao e até mesmo nademolicdo (GOES et al., 2020). A Figura5ilustrao uso
do BIM no ciclo de vida de uma edificagéo.

Figura 5— BIM no ciclo de vida de uma edificaco.

Decomertagdo
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Fonte: Goéset al. (2020, p. 112).

Sendo assim, o0 uso do BIM nas diferentes etapas do ciclo de vida de uma edificagéo
traz diversos beneficios para os construtores, proprietérios e fornecedores. Os construtores séo
favorecidos pela reducdo de erros e inconsisténcias, maior agilidade nos processos e menores
custos. Os proprietarios também obtém menores custos na operagdo, previsdo da
disponibilidade do bem e maior tempo de desfrute em relagdo a qualidade do bem adquirido.
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Osfornecedores de produtos e materiais, por sua vez, obtém mais clareza na comunicagdo com
os clientes e parceiros, melhora nalogistica e no acompanhamento do ciclo de vida do produto
(ARAUJO; GOMES, 2021).

De acordo com Eastman et al. (2021), entre os ganhos que o BIM pode agregar ao
empreendimento, destacam-se: maior clareza na comunicagdo entre 0s profissionais
envolvidos, reducéo da quantidade de erros na elaboragdo e execugdo do projeto; reducdo do
volume de retrabal ho; aumento de produtividade; melhor controle sobre o cronograma; melhora
na performance das edificacOes, aperfeicoamento das estimativas de custo; diminuicdo de
riscos; maior transparéncia nas rel agdes com clientes e stakeholders; aumento da seguranca no
trabalho; projectes de ecoeficiéncias ficam mais féceis € 0 ganho de diferencial competitivo
no mercado.

Outros autores ainda sugerem que os principais beneficios do uso do BIM em projetos
s80: a possibilidade de realizar modelagem paramétrica; capacidade de trocar informagfes de
forma mais eficiente (interoperabilidade); melhora do desempenho da construgéo; diminuicéo
das reinvindicacdes, geracdes de desenhos preci sos e consi stentes em qual quer etapado proj eto;
reducdo dos erros e omissdes no projeto; reducao da duracéo do projeto; reducdo dos custos da
operacdo; visualizaghes antecipadas e mais precisas do projeto; extracdo de quantitativos de
formarépida e com maior precisdo €; apossibilidade de andlise e visdo anteci pada de mudancas
antes de ser implantado (MANZIONE; MACHADO; NOBREGA JUNIOR, 2021).

Para Gaspar (2019), as principais vantagens do BIM s&o: a visualizacdo da estrutura e
melhor compreensdo visual do projeto; o melhor plangjamento do projeto; a disponibilidade de
uma base de informacdo integrada e coordenada, reduzindo erros ligados afalta de coordenacéo
interdisciplinar; pesquisa e obtencédo eficiente de documentos da construcéo; capacidade de
deteccdo e conflitos; unificacdo da informacéo do projeto em apenas um modelo BIM e
consequentemente em apenas um arquivo informético; facilidade de concepcao e percepcado das
vériasfases de construcado; calendarizacao das fases de construcéo (BIM 5D) e; maior facilidade
narealizagao de intervengdes futuras no projeto.

O Quadro 1 descreve os principais beneficios do BIM em cada etapa do projeto.

Quadro 1 - Beneficios do BIM ao longo do ciclo de vida da construgao.

Fase Beneficio
- Melhor concepgéo de projeto e viabilidade;
Pré-construcdo para o - Maior desempenho e qualidade de construgao;
proprietario - Melhor colaborago utilizando entrega de projeto integrada.

- VisualizagBes anteci padas e mais precisas do projeto;
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Durante a realizacéo do projeto

- Corregdes autométicas com facilidade quando sdo feitas alteracdes
de projeto;

- Geracdo de desenhos mai s preci sos e consistentes em qual quer etapa
de projeto;

- Colaboragdo antecipada de todas as disciplinas de projeto;

- Verificagdo de consisténcia para aintencdo do projeto;

- Extracéo de estimativas de custo durante estagiosiniciais de projeto;
- Melhoria da eficiéncia energética e sustentabilidade.

Construcao e fabricacao

- Uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados;
- Reacdo rapida a mudancas de projeto;

- Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construgao;

- Sincronizag&o do projeto e construcao.

Pés-obra

- Melhor comissionamento e entrega de informagdes sobre
instal aces;

- Melhor gest&o e operacéo das instalagles,

- Integragdo com sistemas de operagdo e gerenciamento de
instal acGes.

Fonte: Adaptado de Aralljo e Gomes (2021) e Eastman et al. (2021);

Por outro lado, aimplementacdo do BIM demanda um bom planejamento, capacitacéo

profissional e diversos tipos de recursos. Dessa forma, assim como ocorre na introducéo de

qualquer nova tecnologia, surgem algumas barreiras para sua implementacéo, que podem ser

de origem cultura, financeira ou tecnoldgica (LEUSIN, 2018). As principais barreiras

documentadas pela literatura estdo categorizadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Barreiras de implementac&o do BIM.

Categoria

[tem

Falta de padronizagdo nacional

- Padronizac&o nacional incompleta;
- Falta de compartilhamento de informagdes BIM.

Alto custo de implementacéo

- Alto custo inicia de software;
- Alto custo de processo de implementacéo.

Falta de profissionais capacitados

- Auséncia de profissionais no mercado;
- Alto custo de treinamento e educacéo;

Problemas or ganizacionais

- Problemas de processos;
- Curva de aprendizado;
- Falta de interesse dos colaboradores mais antigos/experientes.

Problemaslegais

- Responsabilidade contratual;
- Problemas de licenciamento.

Fonte: Adaptado de Leusin (2018) e Eastman et al. (2021).

Na mesma direcdo, Goés et al. (2020) citam que, entre os principais entraves ou

barreiras para a implementacdo do BIM estdo: a necessidade de profissionais com alguma

experiéncia e conhecimento de projetos para definic¢des e configuracdo dos model os em fases

iniciais, determinado grau de investimento de capital para aquisicdo de ferramentas

operacionais. Incluindo os proprios softwares e computadores; realizacdo de treinamentos
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especificos e; a pouca flexibilidade de alguns softwares em relagdo a customizagdo, de modo
que até mesmo pequenas ateracdes que poderiam ser feitas pela empresa para adequar o
programa as suas necess dades algumas vezes sdo impossiveis de executar.

Vale destacar que ainda € baixo 0 niumero de profissionais qualificados para projetar
nessa plataforma e que o0 uso das suas ferramentas ainda ndo € completamente suficiente para
integralizar todos os escritérios, empresas, 6rgaos publicos e profissionais autbnomos que o
utilizam. Além disso, alguns autores também chamam atencéo para a necessidade de criacdo de
mecanismos juridicos capazes de garantir a integridade das informacdes técnicas e autoria de
projetos de todos os envolvidos no processo de criagdo dos modelos (LEUZIN, 2018;
MANZIONE; MACHADO; NOBREGA JUNIOR, 2021).

3.4 Softwar es disponiveis

Existem diversos softwares BIM e que podem ser utilizados com diferentes fins.
Eastman et al. (2021) listam algumas das principais ferramentas BIM utilizadas atualmente no
mercado, entre as quais se destacam o Revit, Bentley Systems, ArchiCAD, Tekla Structures,
Navisworks e MS Project.

O Revit foi desenvolvido nadécada de 1990 e posteriormente comprado e difundido em
todo o mundo pela Autodesk. Os programas do Revit, incluindo o Revit Architecture (voltado
para projetos arquitetonicos), o Revit Structure (voltado para projetos estruturais) e o Revit
System for Mechanical, electrical and plumbing (MEP) séo capazes de partilhar um modelo
anico. Entre os programas Revit destaca-se ainda o Revit Building, que é mais voltado para a
utilizacdo com projetos e possui elementos construtivos como paredes, janelas e portas, com
propriedades fixas e a possibilidade de o usuario aterar determinados valores (VIEIRA;
FIGUEIREDO, 2020).

O acesso a0 Revit pode ser compartilhado por diversos usuérios, onde um dos
participantes podera propor ateracbes no modelo, o que devera ser anaisado e validado pelos
demais participantes, antes de tornar-se uma acdo definitiva. Assim a compatibilizacdo dos
projetos se torna mais facil, reduzindo as possibilidades de erro. O sistema Revit ainda €
apresentado com informagdes de bancos de dados locais, com uma interface exclusiva para
cada usuéarios do sistema, conforme se observa na Figura 6. Esses usuarios com acesso aos
arquivos podem ser arquitetos, engenheiros, desenhistas ou qualquer outro profissional ligado
ao processo de concepcao do projeto (RESENDE, 2020).

Figura 6 — Interface do software Revit.
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O software Bentley, por suavez, oferece umagamade produtos voltados principal mente
para a parte arquitetonica e estrutural, conforme ilustrado na Figura 7. S&0 sistemas baseados
em arquivos, com todas as agdes imediatamente escritas em rum registro, utilizando o minimo
de memoria possivel (Eastman et al., 2021).

Figura 7 — Interface do software Bentley.
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Segundo Kensek (2021), as vantagens do software Bentley sdo: a oferta de diversas
ferramentas de model agem para diferentes frentes daindustria AEC; o suporte a modelagem de
superficies curvas e complexas; suporte aobjetos parameétricos customizados e of erta de suporte
escalavel para grandes empreendimentos, com grandes niveis de detal hes e grande quantidade
de objetos. Por outro lado, o software também apresenta algumas desvantagens, como uma
interface complexa, o que dificulta o uso; médul os de objetos com diferentes comportamentos,
0 que torna dificil o manuseio de suas ferramentas e; deficiéncia na integracéo entre as
aplicacoes.

Outro software BIM que tem sido amplamente utilizado na indlstria AEC € o
ArchiCAD. O ArchiCAD é um software de arquitetura desenvolvido na Hungria e que trabalha
com elaboracfes de projetos e model os arquitetoni cos, possibilitando a visualizagdo em 2D ou
3D. De acordo com Resende (2020), o ArchiCAD pode ser utilizado para diversos tipos de
projeto, incluindo edificagdo, urbanismo, iluminagdo, paisagismo e interiores, entre outros,
podendo ser empregado em projetos de pequena, média ou larga escala.

A interface do ArchiCAD pode ser observada na Figura 8.

Figura 8 — Interface do software ArchiCAD.
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Entre as vantagens do ArchiCAD destacam-se a numerac&o automatica das paginas, a

possibilidade de aterar tamanhos de caneta antes da impressao; utilizagdo do formato PDF
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como padrao deleituraeimpressao; demonstraa profundidade dos desenhos deformaeficiente;
permite dimensionar model os em 3D com riqueza de detal hes; permite a criacdo de padrbes de
hachura e da mais liberdade para a criacdo de desenhos, se comparado ao Revit, por exemplo.
Por outro lado, trata-se de um software complexo, dificil de utilizar. Também n&o dispdem de
um guia com informagdes detalhadas sobre como se aprofundar no uso das suas ferramentas
(SAMPAIO; GOMES; FARINHA, 2021).

O Tekla € outro software BIM que tem sido bastante utilizado na industria AEC. De
acordo com Eastman et al. (2021), o Teklafoi desenvolvido por uma empresa finlandesa. Seu
produto inicial foi o Xsteel, introduzido no mercado em meados dos anos 1990, tornando-se
com o tempo a aplicacdo de detal hamento de ago mais utilizadano mundo. Em 2004, o software
ganhou 0 nome de Tekla Structures, com o objetivo de transmitir seu aporte genérico para o
aco, concreto pré-moldado, madeira, concreto armado e engenharia de estruturas.

A interface do Tekla Structures pode ser observada na Figura 9.

Figura 9 — Interface do software Tekla Structures.
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Entre os pontos positivos do Tekla Structures destacam-se: a versatilidade na
modelagem de estruturas que incorporam todos os tipos de materiais estruturais e
detalhamentos; o suporte a grandes projetos; possibilidade de operacdo simultanea do projeto
por varios usuérios €, suporte a compilacdo de bibliotecas de elementos paramétricos
personalizados. No entanto, entre 0s pontos negativos do software é possivel citar o ato nivel
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de complexidade do software, o que acaba dificultando 0 uso e acesso; a necessidade de
operadores atamente capacitados €, a impossibilidade de importagdo de superficies
multicurvadas e complexas de aplicacdes externas (RESENDE, 2020).

Na Figura 10 é possivel observar a interface do software Naviswork, gue também foi
desenvolvido pela Autodesk. O Naviswork tem como foco a parte daandlise e simulacdo, afim
de possibilitar um maior controle sobre os resultados do projeto. O software permite analisar
conflitos através de uma simulacdo 5D, onde as partes de orcamento e plangamento da
construcdo sdo integradas ao projeto (SALZANO et al., 2022).

Figura 10 — Interface do software Naviswork.
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De acordo com Resende (2020), o Naviswork tem sido bastante utilizado paraidentificar
conflitos entre os elementos do modelo ou ainda entre diferentes sistemas das diferentes
vertentes do projeto, como a vertente estrutural, arquitetdnica, hidraulica, entre outras. O
software ainda permite trabal har com ainser¢éo dos elementos tempo e custo, criando model os
BIM 4D e 5D. Esse processo pode ser realizado dentro do préprio programa ou utilizando
softwares de cronograma, como o Project, desenvolvido pela Microsoft.

Por fim, ha ainda o software chamado MS Project. Trata-se de um software de
planegjamento e gestdo de projetos, com a caracteristica de possuir integracdo com o BIM. O
programa pode ser utilizado para desenvolver cronogramas (calendérios detalhados), detal har
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as atividades relacionadas a estrutura anal itica do projeto, entre outros usos. A Figura 11 ilustra

ainterface do M S Project.

Figura 11 — Interface do software MS Project.
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A plataformaM S Project apoia desde o plangamento até o controle do projeto, podendo
ser empregada desde casos mais simples até os mais complexos. O software ainda possibilitaa
conexdo entre o cronograma e o modelo tridimensiona do projeto, atribuindo elementos as
atividades definidas no plangjamento. Assim, é possivel obter o modelo BIM 4D, e analisar o

sequenciamento planegjado para a construcdo através de simulagdes (RESENDE, 2020).
3.50 BIM no Brasil

A estrutura regulatéria dos processos relativos a modelagem de informacdo na
construcdo no Brasil é bastante limitada. Até o ano de 2018 sequer existiam leis ou decretos
relacionados a utilizagdo do BIM no pais. Somente com o advento do Decreto n°. 9377, de 17
demaio de 2018 é quefoi introduzidaa EstratégiaNacional de Disseminacdo do BIM no Brasil,
com a sua consequente difusdo em territdrio nacional, com o objetivo de propiciar um ambiente
apropriado para o investimento natecnologia em destaque (BRASIL, 2018).

No ambito normativo, merece destague a criagdo de uma Comissdo pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), no ano de 2010, com foco na Modelagem de
Informac&o da Construcdo. A Comissdo foi responsavel por publicar pelos menos cinco normas
técnicas, sendo elas. ABNT NBR 15965-1:2011 Sistema de classificago da informagdo da
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construgdo Parte 1: Terminologia e estrutura; ABNT NBR 15965-2:2012 Sistema de
classificag@o da informagdo da construgdo Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcéo;
ABNT NBR 15965-3:2014 Sistema de classificacdo da informagéo da construcdo Parte 3:
Processos da construcéo; ABNT NBR 15965-7:2015 Sistema de classificagdo da informacéo
daconstrucéo Parte 7: Informac&o daconstrucdo e, ABNT NBR 1SO 12006-2:2010 Construcéo
de edificagdo — Organizagao de informac&o da construcéo Parte 2: Estrutura para classificagéo
de informacéo (CARVALHO, 2018).

Diversas entidades de classe e associagoes tém se esforcado para fomentar a expanséo
da estrutura regul atoria rel acionada ao BIM no Brasil e a0 mesmo tempo estimular aadogao de
suas ferramentas pela industria AEC. Nesse sentido, existem basicamente dois conjuntos de
guias que abordam a modelagem BIM no mercado brasileiro. O primeiro foi desenvolvido pela
Associagdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (ASBEA) e ¢ intitulado de “GUIA
ASBEA de boas préticas em BIM — Estruturacdo do Escritério de Projeto para a Implantacéo
do BIM”, cujo objetivo € auxiliar escritérios de arquitetura a plangar e implementar a
tecnologia BIM (KASSEM; AMORIM, 2015).

A segunda colecdo foi desenvolvida pela Camara Brasileira da Industria da Construcéo
(CBIC), com destaque para a “Coletdnea de Implementacdo do BIM para Construtoras e
Incorporadoras (Figura 12), contendo cinco volumes que abordam desde os fundamentos do
BIM até as formas de contratacéo (KASSEM; AMORIM, 2015).

Figura 12 — Coleténea de implementacdo BIM elaborada pela CBIC.
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No meio académico brasileiro também tem crescido o nimero de pesqui sas rel acionadas
a0 BIM, incluido em temas como processo de projeto, tecnologia, disseminacdo nas
universidades e disseminagdo no setor da Construcdo Civil. No entanto, é através da Rede BIM
Brasil que sdo desenvolvidas a maior parte das pesquisas relacionadas ao BIM. A rede é

composta por diversas universidades, incluindo: Universidade Federal do Parana — UFPR;
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Universidade Federal do Cearda — UFC; Universidade Federal de S&o Paulo — USP;
Universidade Federa Fluminense — UFF; Universidade Federal da Bahia — UFBA;
Universidade Federal de Vicosa— UFV; Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS;
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP e; Universidade Preshiteriana Mackenzie —
UPM (KASSEM; AMORIM, 2015).

Oliveira (2019 menciona o interesse da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) na
elaboracéo de estudos cientificos, tecnol gicos e deinovacéo relativos ao BIM, além da adeséo
da metodologia por outras universidades como UFAL, UFSCar, Unicamp e USP, entre outras.
Em Santa Catarina, por exemplo, a Secretariade Plangiamento em parceriacom aUniversidade
Federa de Santa Catarina desenvolveu uma cartilha para uso do BIM e atuamente estd
trabalhando para que o material sgja empregado em obras do setor publico. Santa Catarinafoi
0 primeiro estado brasileiro a desenvolver um projeto do tipo (SANTA CATARINA, 2016).

No entanto, os autores comentam que mesmo com 0 grande empenho em pesquisas,
ainda sdo poucos as universidades que possuem disciplinas voltadas parao BIM em suas grades
curriculares, inclusive nos cursos de Arquitetura e Engenharia Civil. Entre os pontos cruciais
para a implantacdo do BIM esta a necessidade de que os gestores e professores das
universidades implementem uma revisdo das estruturas curriculares, com a criagdo de eixos
voltados a exploragdo do BIM. Conceito como coordenagdo, integracdo e colaboracdo sao
essenciais para um projeto baseado em BIM e, portanto, devem fazer parte das estruturas

curriculares dos cursos superiores como Arquiteturae Engenharia (CARVALHO, 2018).
3.6 Uso do BIM no setor publico

Um dos primeiros passos para a disseminagdo do BIM no ambito da Administracéo
Publica ocorreu com a criagdo do Comité Estratégico da Implementagdo do Building
Information Modeling (CE-BIM), em 2017, composto por representantes de sete ministérios e
presidido pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigcos (MDIC). O trabalho
desenvolvido pelo Comité resultou na publicacdo do Decreto n°. 9.377, de 17 de maio de 2018,
que ingtituiu a Estratégia Naciona de Disseminagdo do BIM — Estratégia BIM BR, substituido
posteriormente pelo Decreto n°. 9.983, de 22 de agosto de 2019 (ARAUJO; GOMES, 2021).

Através da Estratégia BIM BR, 0 Governo Federal pretende impulsionar aimplantagdo
do BIM em diversos setores, promovendo as mudangas necessarias e garantindo meios
adequados para sua utilizagéo. Os objetivos da Estratégia BIM BR est&o descritos nos incisos
do art. 2° do Decreto 9.983/2019, sendo eles:
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| — Difundir o BIM e seus beneficios;

Il — Coordenar a estruturacéo do setor pubico paraa adocdo do BIM;

I11 — Criar condi¢des favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;

IV — Estimular a capacitacdo em BIM;

V — Propor atos normativos que estabelecam parémetros para as compras e as
contratac6es publicas com uso do BIM;

VI — Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para adogéo do
BIM;

VIl — Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca nacional do BIM;

VIl — Estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnol ogias relacionadas ao
BIM g

IX — Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrfes neutros de
interoperabilidade BIM (BRASIL, 2019).

Mais recentemente, o Decreto n°. 10.306, de 2 de abril de 2020, estabel eceu a utilizagdo
do BIM naexecucédo diretaou indireta de obras e servicos de arquitetura e engenhariarealizadas
por 6rgaos e entidades da Administracdo Publica Federal. Em suma, o documento oficializa a
criacdo de uma politica para o setor da construgdo na Administracéo Publica, estabelecendo o
escalonamento gradual daimplementacéo paraos projetos de arquiteturae engenharia, relativos

anovas construcdes, ampliagdes ou reabilitacdes, obedecendo 3 fases:

I. Primeira fase: com inicio em 1 de janeiro de 2021, estabelece que o BIM sgja
utilizado no desenvolvimento dos projetos;

I1. Segunda fase: com inicio em 1 de janeiro de 2024, estabelece que o BIM sgja
utilizado na execucgdo direta ou indireta dos projetos;

I11. Terceira fase: com inicio em 1 de janeiro de 2028, estabelece que o BIM sgja
utilizado no desenvolvimento dos projetos e na gestdo das obras; (BRASIL, 2020).

Vale ressaltar que, embora a obrigatoriedade de uso recaia apenas sob 0s 6rgaos
vinculados a0 Ministério da Defesa e ao Ministério da Infraestrutura, o Decreto deixa livre a
adocdo de implementacdo do BIM por entidades ligadas a qualquer outro 6rgado, independente
da finalidade de uso. O Decreto ainda estabelece que a responsabilidade pelo treinamento e
capacitacdo dos profissionais envolvidos sera de inteira responsabilidade das empresas
contratadas, devendo estes profissionais estarem habilitados e comprovar experiéncia ou
formagéo em BIM (BRASIL, 2020).

Atualmente um dos principais exemplos de uso do BIM no setor publico ocorre no setor
de obras do Exército Brasileiro. O Exército Brasileiro é responsavel por um patriménio de
aproximadamente 75 mil iméveis, mas vinha enfrentando dificuldades no gerenciamento das
benfeitorias e solicitacbes de novas obras. Com 0 aumento das exigéncias relativas a gestdo do
patriménio, foi necessério que o Diretdrio de Obras Militares (DOM) procurasse solucgdes que
atendessem a demanda (KASSEM; AMORIM, 2015).
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Diante desse cenario, teve inicio no ano de 2015 um processo interno de pesquisas e
estudos, reunindo conhecimentos e avaliando as tecnol ogias disponiveis no mercado, incluindo
a tecnologia BIM. Os estudos iniciais envolvendo o BIM ocorreram através da aquisicao do
software Autodesk Revit, sendo contratada uma consultoria externa para treinamento dos
profissionais. Dentro do processo também ocorreu a aquisi¢cdo de estaces de trabalho de alto
desempenho e contratacéo de servidores para a gestdo dos projetos em BIM (KASSEM;
AMORIM, 2015).

Desse processo resultou 0 Sistema de Gestdo de Obras do Exército Brasileiro baseado
em BIM, denominado de OPUS. A implantacdo do OPUS no Exército Brasileiro proporcionou
diversas vantagens como a simplificagdo na implantacdo das politicas publicas; simplificacéo
da relacéo entre demanda e plangjamento; supervisdo facilitada dos ativos, imoveis, processos
e desempenhos; processo colaborativo entre as diferentes equipes, gerenciamento de todo o
ciclo devidautil de um empreendimento, além de permitir averificacdo dos espacos, materiais
e elementos com exatiddo e andlise das edificagdes quanto a sustentabilidade, seguranca,
eficiéncia energética, entre outras (LIMA, 2020).

Além das vantagens acima descritas, a implantagdo do OPUS no Exército Brasileiro
proporcionou uma reducdo dos impactos ambientais em razdo do uso das tecnologias da
informacéo, incluindo o BIM, garantindo ao DOM o0 Selo Verde — Categoria Ouro, servindo
como exemplo de gestdo ambiental para outras institui¢des publicas do pais (LIMA, 2020).

No entanto, também houve dificuldades na implementacdo do BIM no ambito do
Exército, tais como a resisténcia a mudanca por parte dos engenheiros e arquitetos; a
necessidade de reformulacéo de todo o processo de gestdo dos projetos e obras; a fata de
interoperabilidade entre as solucdes BIM disponiveis no mercado; o ato custo do software
utilizado; a necessidade de uma curva de aprendizagem elevada e, obstaculos quanto a
adeguacdo do software as normas técnicas vigentes e as normas empregadas no setor de
construcdo do exército (LIMA, 2020).

4 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodol 6gicos que foram utilizados
para o desenvolvimento da pesquisa, a fim de demonstrar de que forma os dados foram
coletados e analisados. A metodologia é a parte do trabal ho cientifico em que sdo apresentados
os procedimentos adotados na investigagdo, ou sgja, ela estabelece os caminhos a serem
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seguidos, 0s instrumentos empregados e a forma como os dados de estudo ser&o coletados e
analisados, com o objetivo de produzir ou disseminar conhecimentos (GIL, 2019).

4.1 Classificagdo da pesquisa

Trata-se uma pesquisa do tipo referencial. De acordo com Pereira (2016), a pesquisa
aplicada, também chamada de pesquisa prética, consiste na realizagdo de trabalhos originais
objetivando a aquisicdo de novos conhecimentos, mas normamente est4 vinculada a um
determinado fim ou objetivo pratico que pode ser de médio ou curto prazo de alcance.

No que diz respeito aos objetivos, a pesquisa se classificacomo exploratoria. A pesquisa
exploratoria tem como finalidade proporcionar mais informagdes sobre o tema investigado,
“possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto ¢, facilitar a delimitagdo do tema de
pesquisa, orientar a fixacdo dos objetivos e a formulacéo de hipoteses ou descobrir um novo
tipo de enfoque para o assunto” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 52-53). Entende-se que 0
objetivo da pesquisa exploratoria é levantar informagdes e ndo obter conclusdes estatisticas. E
uma técnica flexivel, que busca encontrar evidéncias relacionadas a0 tema e aumentar a
possibilidade de realizar uma investigacdo completa (GIL, 2019).

A pesquisafoi operacionalizada através de um estudo de caso, tomando como objeto o
processo de andlise dos Projetos de Seguranca Contra Incéndio e Panico (PSCIP) pelo Corpo
de Bombeiros Militar do Estado do Ceara (CBMCE). A opcéo em realizar um estudo de caso
se deu em virtude de ser a técnica indicada para compreender o objeto em estudo e ab mesmo
tempo discutir sobre as teorias que envolvem o processamento do tema. Sendo assim, além de
apresentar uma proposta para implementacéo do BIM no processo de andlise de PSCIP junto
a0 CBMCE, busca-se também proporcionar conhecimentos sobre a metodologia e 0 seu uso no

ambito do servico publico com diversas finalidades.
4.2 Caracterizacéo do campo de estudo

O estudo se trata de uma proposta para implementacdo do BIM no processo de andlise
de PSCIP junto a0 CBMCE. O CBMCE foi criado no dia 08 de agosto de 1925 pela Lei n°
2.553/25, sancionada pelo entéo Governador José Moreirada Rocha. Inicialmente denominada
de “Pelotdo de Bombeiros”, a institui¢do tinha como principa objetivo atender a ocorréncias
de incéndios em Fortaleza/l CE (CBMCE, 2022).

No entanto, a corporagdo somente comegou a operar de fato em 1934, sob o nome de
Corpo de Bombeiros de Seguranca Publica do Estado, tendo como comandante o Primeiro-
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Tenente Francisco das Chagas Nogueira Caminha e contando com um efetivo de 30 homens
ligados a0 Corpo de Seguranca Publica, que viria a ser mais tarde a Policia Militar do Estado
do Ceara (PMCE). Em dezembro de 1934, o efetivo passou para 39 homens, sendo registrado
o atendimento de 21 ocorréncias de combate a incéndios naquele ano (CBMCE, 2022).
Através do Decreto n°. 75, de 14 de agosto de 1935, a ingtituicdo passou a se chamar
Corpo de Bombeiros do Ceara, estando diretamente subordinada a “Chefatura de Policia e
Seguranca Publica”, com efetivo de 76 homens. Por muitos anos, o CBMCE nao possuia
aquartelamento e os homens que compunham o efetivo ficavam a ojados no Quartel General da
Policia Militar. Com o transcorrer dos anos, a corporagdo ganhou autonomia, sendo
desvinculadada PoliciaMilitar em 1990 (CBMCE, 2022). Atualmente a Corporac&o conta com
um efetivo de 1.734 militares, sendo 49 do sexo feminino, atuando diretamente nos 20

muni cipios mais popul 0sos do Estado, conforme se observa na Figura 13.

Figura 13 — Unidades operacionais do CBMCE.
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Fonte: CBMCE (2022).
Um dos servicos que compdem o CBMCE é o Comando de Engenharia de Prevencéo

de Incéndio (CEPI), que atualmente é o 6rgdo responsavel, entre outras atividades, pelaanalise
digital do PSCIP em edificacdes que necessitam de tal medida. Como o sistema é digital, ndo
ha necessidade de os interessados se dirigirem até a Corporacéo, gerando um ganho de tempo
e seguranca, ja que os arquivos fisicos ndo precisam ser impressos e entregues na recepcao do
CBMCE (CEPI, 2022).
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4.3 Estratégia de apresentacdo e anélise dosresultados

Antes de apresentar a proposta de implementacdo do BIM no processo de anadlise de
PSCIP junto ao CBMCE foi preciso descrever como ocorre 0 processo de andise PSCIP
atualmente, o que ocorreu a partir da andlise da Norma Técnican®. 001/2008 da Coordenadoria
de Atividades Técnicas do CBMCE, que disciplina o processo na Corporacdo. No referido
documento estdo descritos todos o0s procedimentos, documentos e critérios necessarios para
apresentacdo do PSCIP junto a Corporagao.

Mais recentemente, durante a pandemiade Covid-19 foi publicada aPortarian°. 194, de
27 de agosto de 2020, que aterou o formato de entrega de projetos para fins de andlise,
ingtituindo a entrega por meio eetrénico. Além disso, a referida Portaria regulamentou a
autenticagdo por carimbo eletronico de aprovacdo, 0 que antes era feito apenas de forma
presencia (CBMCE, 2020).

Apbs descrever como ocorre 0 processo de andlise PSCIP atualmente, buscou-se
apresentar uma proposta para a implementacdo do BIM para a efetivacéo do processo dentro
do CBMCE, indicando desde os softwares que podem ser utilizados paratal fim, até os custos
de cada um deles e as possiveis vantagens e/ou desvantagens daimplantacdo do BIM. Também
foi possivel ilustrar 0 uso de softwares BIM para analise PSCIP a partir de projetos
desenvolvidos em Corporacfes de outros estados, como no caso de Minas Gerais, aém de
projetos de prevencdo contra incéndios desenvolvidos para diferentes edificacBes, como
auditorios e prédios residenciais, entre outros.

Os dados foram analisados de forma qualitativa e comparados com outros achados na
literatura, principamente trabalhos de natureza académica como artigos cientificos,
monografias e dissertagdes. De acordo com Pereira (2016), a pesquisa qualitativa proporciona
informagdes mais detalhadas para a interpretacéo de situagdes, fendmenos, experiéncias e
comportamentos, além de contribuir para a compreensdo do seu significado em determinado
grupo ou organizagdo, exatamente o0 que se pretendeu nesse estudo.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOSRESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa. Inicialmente foi preciso
contextualizar as etapas do PSCIP de acordo com a Norma Técnican®. 001/2008 da Coordenaria
de Atividades Técnicas do CBMCE e Portaria n°. 194/2020, que disciplinam 0 processo na
Corporagao. Posteriormente sera apresentada a proposta de implementacdo do BIM no processo

de andlise e aprovacao dos projetos junto ao CBMCE.



5.1 Etapasdo PSCIP no CBMCE

De acordo com a Norma Técnica n°. 001/2008 da Coordenaria de Atividades Técnicas
do CBMCE, o Projeto de Seguranca Contra lncéndio e panico (PSCIP) e o Projeto de Seguranca
Contra Incéndio e Panico Simplificado (PSCIPS) devem ser utilizados para apresentacdo das
medidas de seguranca contra incéndio e péanico das edificacdes e &reas de risco com érea tota
construida acima de 750m? e/ou mais de trés pavimentos. No entanto, qualquer edificacéo,
independentemente do tamanho, destinada a reunido de publico, mas que represente riscos de
incéndios e explosdes, como unidades de combustivels, portos, casas de fogos, industrias,
teatros e hotéi's, entre outros descritos adas normas, também devem apresentar as medidas de
seguranca contraincéndio e panico através de projeto (CBMCE, 2008).

O PSCIP deve ser composto pel os seguintes documentos: cartéo de identificacéo; pasta
do Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Panico; Memorial Descritivo de Seguranca Contra
Incéndio e Panico; Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do responsavel técnico pela
elaboracdo do PSCIP; plantas das medidas de seguranca contra incéndio, devidamente,
devidamente etiquetadas, comprovante de recol himento do emolumento referente ao servico de
andise de projetos e, documentos complementares , quando necessario projeto (CBMCE,
2008).

Segundo a norma vigente, no contelido da planta das medidas de seguranca contra
incéndio devem constar alguns detal hes, conforme descrito no Quadro 3. E véido destacar que
esses detalhes sdo importantes porgue sdo eles que serdo analisados através da metodologia

BIM na plantaem 3D que sera enviada a corporacao apés aimplementacdo do sistema.

Quadro 3 — Medidas de seguranca contra incéndio que devem estar descritas no PSCIP do CBMCE.

a) largura e atura do portdo de entrada e da via de acesso; b)

indicagdo do peso suportado pela pavimentacdo da via em

quilograma-forca (kgf);

Acesso de viatura na edificacéo e c) localizag8o da placa de adverténcia de desobstrucéo da via de
areasderisco acesso para emergeéncia;

d) indicag8o da aturaminimalivre, quando for o caso;

€) indicar o retorno para as vias de acesso com mais de 45 m de

comprimento;

f) largura e comprimento da faixa de estacionamento;

h) nota indicando que a faixa de estacionamento deve ficar livre

de postes, painéis, avores ou outro tipo de obstrucdo; i)

localizagdo da placa de proibicdo na faixa de estacionamento das

viaturas do CBMCE.

a) indicar a distancia de outras edificagtes;
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Separ acéo entre edificacbes

b) indicar a ocupacao;

¢) indicar acarga de incéndio;

d) indicar as aberturas nas fachadas;

€) indicar a fachada da edificacdo considerada para o calculo de
isolamento de risco;

f) parede corta-fogo de isolamento de risco;

Saidas de emergéncia

a) detalhes de degraus;

b) detalhes de corrimaos;

¢) detalhes de guarda-corpos;

d) largura das escadas,

€) detalhe da ventilacdo efetiva da escada de seguranca (quando
houver);

f) largura das portas das saidas de emergéncia;

0) indicar barra antipénico (quando houver);

h) casa de maguinas do elevador de emergéncia (quando houver
exigéncia);

i) antecAmaras de seguranca (quando houver exigéncia);

j) indicar a lotacdo do ambiente quando se tratar de local de
reunido de publico, individualizando alotacdo por ambiente.

Dimensionamento de lotacdo e saidas
de emergéncia em centros esportivos e
de exibicao

a) larguras das escadas, acessos e portas das saidas de emergéncia;
b) barra antipanico onde houver;

C) corrimdos em escadas e rampas, inclusive 0s corrimaos
centrais;

d) dimensdes da base e espelho dos degraus;

€) porcentagem de inclinagdo das rampas,

f) as lotagBes dos ambientes; g) delimitacdo fisica da area de
publico em pé;

h) dimensSes dos camarotes (quando houver);

i) dimensBes das cadeiras fixas (dobréveis ou ndo) e o
espacamento entre as mesmas,

j) indicar o revestimento do piso;

[) indicar os equipamentos de som;

m) localiza¢do do grupo moto-gerador;

n) localizacdo dos blocos auténomos;

0) indicar asinalizac&o de piso.

Carga deincéndio nas edificacfes e
areasderisco

a) indicar a carga de incéndio especifica para as ocupagfes ndo
listadas na norma técnica especifica.

Controle de fumaca

a) entrada de ar (aberturas, grelhas, venezianas e insuflacéo
mecanica);

b) exaustdes naturais (entradas, aberturas, grelhas, venezianas,
clarabdias e alcapoes);

C) exaustores mecanicos;

d) dutos e pegas especiais; €) registro corta-fogo e fumaca;

f) localizag&o dos pontos de acionamento alternativo do sistema;
0) localizagdo dos detectores deincéndio; h) localizagéo da central
de alarme/deteccdo de incéndio;

i) localizagdo da casa de méguinas dos insufladores e exaustores;
j) localizagdo da fonte de alimentacdo, quadros e comandos.

a) os pontos de iluminacdo de emergéncia;
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Iluminacgéo de emer géncia

b) quando o sistema de iluminacdo de emergéncia for alimentado
por grupo motogerador que ndo abranja todas as luminarias da
edificacdo e areas de risco, devem ser indicadas as luminarias a
serem acionadas em caso de emergéncia;

C) o reservatorio de combustivel do grupo motogerador e sua
capacidade, bem como as dimensdes do dique de contencéo;

d) o posicionamento da central do sistema;

e) fonte aternativa de energia do sistema;

f) quando o sistema for abrangido por grupo motogerador, deve
constar em PSIP a abrangéncia, autonomia e sistema de
automatizacao;

g) duto de entrada, duto de saida, parede cortafogo e porta corta-
fogo da sala do grupo motogerador quando o mesmo estiver
localizado em &rea com risco de captagdo de fumaga ou gases
guentes provenientes de um incéndio;

h) detalhe ou nota em planta da protecdo dos dutos quando
passarem por area de risco.

Sistema de deteccéo e alarme de
incéndio

a) localizagdo pontual dos detectores;

b) os acionadores manuais de alarme de incéndio;
¢) os sinalizadores sonoros e visuais,

d) central do sistemg;

€) painel repetidor (quando houver);

f) fonte alternativa de energia do sistema.

Sistema de sinalizacéo de emergéncia

a) Deve ser langada uma nota referenciando o atendimento do
sistema de sinalizagdo de emergéncia de acordo com a norma
técnica especifica.

Sistema de protecdo por apar elhos
extintoresdeincéndio

a) indicar as unidades extintoras;

b) quando forem usadas unidades extintoras com capacidades
diferentes de um mesmo agente, deve ser indicada a capacidade
a0 lado de cada simbolo

Sistema de hidrantes para combate a
incéndio

a) indicar os hidrantes;

b) indicar o dispositivo responsavel pelo acionamento no barrilete,
guando o sistema de acionamento for automatizado, bem como, a
localizagdo do acionador manual alternativo da bomba de
incéndio em local de supervisdo predial, e com permanéncia
humana constante;

¢) indicar o registro de recalque, bem como o detalhe que mostre
suas condic¢des de instal acéo;

d) indicar o reservatorio de incéndio e sua capacidade; e) indicar
a bomba de incéndio principa e jockey (quando houver) com
indicag8o de vaz&o e altura manométrica;

f) deve constar a perspectiva isométrica do hidrante mais
desfavoravel (sem escala e com cotas);

g) deve constar o detalhe da suc¢do quando o reservatério for
subterraneo ou a0 nivel do solo

a) localizagdo das bombas do sistema com indicacdo da vazéo e
altura manométrica;

b) adreade aplicacdo dos chuveiros hachurada para os respectivos
riscos;

¢) os tipos de chuveiros especificados;
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Sistema de chuveir os automaticos

d) localizagdo do painel de darme;

€) locais onde foram substituidos os chuveiros por detectores de
incéndio;

f) deve constar 0 esquema somente da tubulagcdo envolvida no
célculo;

) toda a tubulagéo abrangida pelo calculo deve ter seu diametro
e comprimento cotado no esquema;

h) devem ser apresentadas todas as tubulagdes de distribui¢do com
respectivos diémetros;

i) devem ser indicados os pontos de chuveiros autométicos em
toda a edificacéo e areas de risco;

j) localizacéo do registro de recalque;

[) indicar o dispositivo responsavel pelo acionamento do sistema
no barrilete, bem como a localizacdo do acionador manual
aternativo da bomba em local de supervisdo predia com
permanéncia humana constante;

m) indicar a capacidade e localizago do reservatorio de incéndio.

Manipulagéo, armazenamento,
comer cializacdo e utilizacdo de gas
liquefeito de petrdleo (GLP)

a) localizagdo da central de GLP;

b) indicar a capacidade dos cilindros, bem como a capacidadetotal
dacentral;

c) afastamentos das divisas de terrenos, areas edificadas no
mesmo lote e locais de risco;

d) local de estacionamento do veiculo abastecedor, quando o
abastecimento for agranel;

€) sistema de prote¢éo da central;

f) localizacdo do botij&o e das aberturas previstas para ventilacdo
(caso de area interna em unidade habitaciona quando permitido
por norma técnica) e forma de instalagao.

Fogos de artificio

a) croqui das edificagOes limitrofes (ocupacdo identificada) num
raio de 100 m;

b) detalhe em planta das espessuras das paredes, lajes de
cobertura, telhados, pisos, dentre outros.

Hidrante urbano

a) posicionamento dos hidrantes em planta de situagéo;
b) o raio de acdo do hidrante mais proximo, caso ndo haa
possibilidade técnica de implantagao.

Fonte: CBMCE (2008).

Segundo a referida norma técnica, o PSCIP deve ser apresentado na Secdo de

Atendimento ao Publico da Coordenadoria de Atividades Técnicas em pelo menos duas vias

(CBMCE, 2008). Recentemente, entretanto, a corporacdo publicou a Portarian®. 194, de 27 de

agosto de 2020, que atera o formato eletrénico de entrega de projetos para fins de andlise e

regulamenta a autenticacdo por carimbo eletrdnico de aprovacdo e da outras providéncias.

(CBMCE, 2020).

Assim, em observancia as disposi ¢oes contidas no art. 1° dareferida Portaria, os projetos

de seguranca contraincéndio passaram a ser apresentados, para fins de aprovacao, em formato

eletronico, com as plantas do projeto de seguranca contra incéndio, memorial descritivo,
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anotacdo de responsabilidade técnica (ART) ou registro de responsabilidade técnica (RRT) ea
taxa de projeto, se for o caso, todos em formato “.PDF”, para que seja analisado pelo setor
competente no CBMCE (CBMCE, 2020).

E véido ressaltar que atualmente os analistas do Corpo de Bombeiros se deparam com
diversos problemas nos projetos que resultam em altos indices de reprovacdo. Orlandini (2018),
por exemplo, pesquisou projetos de edificacdes residenciais e comerciais no Estado do Parana,
encontrando irregularidades em 85,71% dos projetos de edificacdes residenciais e 96,32% dos
projetos de edificacOes comerciais. As categorias com maior incidéncia, em ordem decrescente
de reandlises para os dois tipos de edificagbes foram: documentacdo, Saida de emergéncia,
Desenho, Quadro de medidas, Centra de GLP, Sinalizacdo de emergéncia, Hidrantes,
[luminacdo de emergéncia e Alarme de incéndio.

Em outro estudo realizado no Estado do Cearg, Limaet a. (2019) também observaram
um alto indice de reprovacdo nos projetos de seguranca contra incéndio. De acordo com os
autores, essa realidade “ndo somente onera a forga operacional dos oficiais analistas, que
precisam analisar 0 mesmo projeto varias vezes, mas também atrasa o processo de certificacéo
dos estabelecimentos perante os diversos orgaos de regularizacdo do Estado e do municipio”
(LIMA et al., 2019, p. 78).

Osautores verificaram 1.381 projetos submetidos aanalise do CBMCE no ano de 2017,
dos quais 649 apresentaram irregularidades, o que representa 47% do total, chegando a
conclusdo que os principais erros era relativos aos dados iniciais da edificacdo, sistemas de
hidrantes e saida de emergéncia. No total, foram contabilizados 3.793 erros. No Quadro 4 estéo
descritos 0s principais erros encontrados pelos autores, com destaque para as quatro primeiras
categorias (dados iniciais, saida de emergéncia; sistema de hidrante/canalizacéo preventiva;

sistema de protecdo contra descargas atmosféricas), que somadas representam 59% dos erros

encontrados.
Quadro 4 — Erros mais comuns nos projetos do CBMCE em 2017.
Erro Quantidade Per centual
Dadosiniciais, aspectos gerais, carimbo 648 17%
Saida de emergéncia 559 15%
Sistema de hidrante / canalizag8o preventiva 535 14%
Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas 484 13%
Sistema de Deteccdo e Alarme de Incéndio 371 10%
Central de GLP 327 9%
Sinaliza¢do de emergéncia 298 8%
Extintores 276 7%
[luminag&o de emergéncia 196 5%
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Acesso de viaturas 52 1%
Sistema de sprinklers 47 1%
TOTAL 3793 100%

Fonte: Adaptado deLimaet al. (2019).

Dessa forma, nota-se que o estudo realizado por Limaet a. (2019) indicou ocorréncias
com maior incidéncia rel acionadas a saidas de emergéncias, sistema de hidrantes, sistemas de
protecdo contra descargas atmosféricas, deteccdo e aarme de incéndio, central de GLP,
sinalizagdo de emergéncia e procedimento administrativos, tratados na pesquisa como “dados
iniciais, aspectos gerais, carimbo”. Vale ressaltar que, assim como no estudo desenvolvido por
Orlandini (2018), ositens procedimentos administrativos e saidas de emergéncias apresentaram
0 maior numero de ocorréncias.

Oliveira(2021), por suavez, analisou 520 laudos em locais de reuni&o de publico de um
total de 9.664 projetos diversos coletados no CEPI do CBMCE, em marco de 2021, parcelaque
presenta 100% dos projetos reprovados. Os dados do levantamento do estudo apontam 795
ocorréncias relacionadas a procedimentos administrativos, o que representa 30,21% do total de

ocorréncias, conforme se observa no Quadro 5.

Quadro 5 - Andlise dos laudos de irregul aridade do CEPI.

Sistema Ocorréncias Principaisirregularidades
Apresentacdo do projeto ou escala
Procedimentos Administrativos 795 30,21% Classificagéo e enquadramento
Competéncia profissional
Erro de documentacdo

L egenda Aspectos gerais da norma

Capacidade extintora

Extintores de Incéndio 163 6,19% Detalhes de instalagéo
Dimensionamento

Protegdo pararisco isolado

Iluminag&o de Emergéncia 161 6,12% Dimensionamento
Detalhe de instalacéo
Especificagdes técnicas

Dimensionamento
Sinalizagdo de Emergéncia 201 7,64% Sinalizagdo de equipamentos
Sinalizacdo de fuga
Placa de capacidade de publico
Detalhes de instalagéo
Dimensionamento
Sistema de Deteccdo e Alarme 96 3,65% Localizagdo da central
Especificagdes técnicas
Detalhes de instalacéo

Acesso de viaturas 35 1,33% NUmero de ocorréncias reduzido
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Controle de material 11 0,42% NUmero de ocorréncias reduzido
Separacao de edificacdes 02 0,08% NUmero de ocorréncias reduzido
Compartimentacéo 07 0,27% NUmero de ocorréncias reduzido
Adegquacéo de edificacéo 05 0,19% NUmero de ocorréncias reduzido
Fogos de artificio 01 0,04% NUmero de ocorréncias reduzido
Dimensionamento de
hidréulico
Hidrante urbano
Sistema de Hidrantes 170 Distribuicdo de hidrantes
6,46% Célculo de reserva deincéndio

Esquema vertical
Tipo de material Detalhes de

instalacéo
Brigada de incéndio 19 0,72% NUmero de ocorréncias reduzido
Tipo de material
Central de gas 223 8,47% Central degas
Distancias de seguranca
Sistema de Protec&o Contra 74 2,81% Tipo de material
Descargas Atmosféricas Dimensionamento

Detalhes de instalagéo

Célculo de publico
Tipos de escada
Caracteristicas gerais

Saidas de emergéncia 667 25,34% Guardas corpos e corrimaos
Detalhamento

Sentido de saidas
Disténcia a percorrer

Chuveiros autométicos 02 0,08% Distribuicdo de bicos
Fonte: Adaptado de Oliveira (2021).

O autor observou gque 80% das ocorréncias estavam ligadas a processos administrativos,
saidas de emergéncias, central de gas, sindizacdo de emergéncia e sistemas de hidrantes.
Também foi verificado que 0s mesmos erros se repetem constantemente, ou sgja, para um
mesmo sistema, ha consideravel repeticdo de erros relacionados a0 mesmo item da norma
(OLIVEIRA, 2021).

A grande quantidade de erros reflete diretamente no alto niUmero de reprovagdes de
projetos. De acordo com Oliveira (2021), somente no periodo de 01 de janeiro de 2016 a 31 de
dezembro de 2020 foram registrados 20.662 processos no SCAT/CBMCE, sendo que 9.664
foram reprovados, o que representaum nimero de 47% de reprovagoes. Além disso, verificando
as vistorias realizadas no mesmo periodo, o autor constatou 53.893 reprovacdes em um total de

130.442 processos. Entre as reprovagdes ha edificagdes que registram mais de um laudo de
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irregularidades, indicando desperdicio de tempo e recurso do estado com retorno na

fiscalizagéo.
5.2 Implementagdo do BIM no CBMCE

Ao contrario do que ocorre com 0 CAD (Computer-Aided Design), que apenas auxilia
no desenho, o BIM possibilita a criagdo de um modelo virtual dentro de um ambiente grafico
tridimensional, com informagdes e parametros agregados a cada um dos materiais construtivos.
No software CAD, por exemplo, uma linha ndo traz nenhuma informacdo além de
comprimento, espessura, tipologia e cor, ou sgja, 0 CAD é praticamente uma prancheta de
desenho eletronica (COSTA; FIGUEIREDO; RIBEIRO, 2015).

Outralimitacdo do CAD é que qualquer ateracdo de projeto obriga o projetistaaalterar
cada um dos desenhos que estejam relacionados ao elemento modificado. E possivel tomar
como exemplo uma porta que tenha sua largura reduzida de 70cm para 60cm. No sistema CAD
serd preciso aterar a planta do desenho e qualquer corte/elevacdo ou detalhamento especifico
em gue a porta esteja presente, além de alterar as tabelas de esguadrias e cotas em projeto
relativas a porta. No sistema BIM esse problema é facilmente resolvido, pois considerando a
visualizacdo de um modelo tridimensional parametrizado da edificacdo em que a porta se
encontra, ao mudar o tamanho da porta, o sistema automaticamente altera todos os desenhos e
tabelas onde a porta se encontra, bem como as cotas que estejam atreladas a ela (NUNES;
LEAO, 2018).

Além disso, como o BIM € umametodol ogia de trabal ho colaborativa, as possibilidades
s80 aindamaiores em projetos integrados, tendo em vista que alterada a estrutura pelo projetista
estrutural, as ateracbes sdo imediatamente sentidas nos projetos e arquitetura e nos projetos
complementares. Dessa forma, a compatibilizacdo dos projetos, quando o trabalho néo é
realizado em conjunto, acaba sendo desnecessaria. O mesmo ndo se aplica no sistema CAD,
pois se um elemento importante da edificacdo € aterado, cada um dos desenhos relativos ao
mesmo também deve ser revisto e alterado, um a um (COSTA; FIGUEIREDO; RIBEIRO,
2015).

A implementacdo do BIM no processo de andlise e aprovacdo de projetos junto ao
CBMCE passa necessariamente pela escolha do software BIM que serd utilizado. Estudos
anteriores identificaram uma série de vantagens no uso do Autodesk Revit para este fim
(PORTO; FRANCO, 2016; RODRIGUES, 2022). De acordo com Resende (2020), a utilizacéo

do Revit traz diversos beneficios como possibilidade de identificar o edificio de ponta a ponta;
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testar a analisar o edificio; verificar interferéncias entre as vérias disciplinas atuantes na

construcdo; quantificar os elementos necessarios a construcdo; simular a construcao e analisar

0s custos em cada umadas fases e; gerar documentacéo vinculada ao modelo que sejafiel aele.
NaFigura 14 é possivel observar ainterface do Autodesk Revit 2022.

Figura 14 — Interface do Autodesk Revit 2022.
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Fonte: Albuguerque et d. (2022).

A partir de um template bem configurado o Revit permite conceber um projeto de
combate a incéndio, assim como extrair quantitativos precisos e gerar documentacdo menos
abstrata e mais realista, que por sua vez facilitard sua leitura e andlise, algo que é primordial
para a legalizacdo e execucdo do projeto de combate a incéndio. Além disso, 0 uso do Revit
também possibilita ainsercdo de dados que podem ser Uteis as fases posteriores a projetacéo,
como informagdes sobre a validade dos extintores, algo que é essencial para a manutencéo e
operacdo do empreendimento (RIBEIRO, 2020).

Asfiguras abaixo foram extraidas do estudo realizado por Schaab (2022), que teve como
objetivo apresentar um estudo comparativo entre a utilizacgo das metodologias BIM e CAD na
elaboracdo de um projeto de seguranca contraincéndio e panico de um auditério. NaFigura 15
estao representadas no software Revit ainstalacéo dos preventivos de segurancacontraincéndio
e panico como extintores, placas de sinalizacdo, hidrantes, botoeiras de acionamento do sistema
de alarme e dabomba de incéndio, luminarias de emergéncia, guarda-corpos e barras antipanico
nas portas, todos instalados em suas reais posi¢oes, permitindo a visualizagdo da interacéo

desses elementos com os demai s elementos arquitetonicos e estruturais da edificacéo.

Figura 15— Vista 3D de ambientes internos do projeto de seguranca contraincéndio e panico realizado em Revit.
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Fonte: Schaab (2022).

Esse tipo de interacdo dimensiona propiciado pelo software Revit também permite a
visualizacdo de possiveis interferéncias indesgjaveis com outros elementos do projeto, tais

como pilares, vigas, esquadrias, mobiliério, entre outros.



Fonte: Schaab (2022).

Figura 17 — Vista 3D de ambientes internos do projeto de contraincéndio e panico realizado em Revit.

Fonte: Schaab (2022).
Outro ponto importante é a parametrizacdo das informacfes dos elementos utilizados

no projeto, 0 que permite adequar um objetivo automati camente as suas necessidades, sem que
sgja necessario remodela-lo. As Figuras 18 e 19 mostram as informacfes parametrizadas de
alguns dos elementos do PSCIP, incluindo hidrantes, extintores e placas de sinalizagdo, entre
outros.

Figura 18 — Propriedades dos €lementos parametrizados do projeto de seguranca contra incéndio e panico.
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Fonte: Fonte: Schaab (2022).

Para melhor ilustrar a possibilidade de implementacdo do BIM para andlise do PSCIP
pelo CBMCE, ainda € possivel citar o exemplo do estudo realizado por Porto e Franco (2016),
com o objetivo de desenvolver um sistema de informagdo baseado em BIM para automacao do
combate aincéndio e panico no Corpo de Bombeiros de Minas Gerais. Para o desenvolvimento
do sistema, batizado de BIMSCIP, os autores utilizaram dois softwares. Microsoft Visual
Studio Ultimate 2012 (VS) e o Autodesk Revit Architecture 2014. A Figura 20 apresenta a
interface gréfica do Revit e na parte superior, destacado em vermelho, a aba relacionada ao
BIMSCIP estd selecionada, tornando visiveis as disponiveis aplicagdes do plug-in
desenvolvido.

Flgura 20— Interface graflcado Revit e aba de funcionalidades do BIMSCIP.
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Fonte: Porto e Franco (2016).

Na parte de verificagbes técnicas, por exemplo, o BIMSCIP contempla quatorze
instrugdes técnicas, sendo eles. procedimento administrativo; simbolos gréficos para projetos
de seguranca contra incéndio e péanico; acesso de viatura nas edificacfes e areas de risco;
separacOes entre edificagbes (isolamento de risco); seguranca estrutural das edificacOes;
compartimentagdo horizontal e compartimentacdo vertical; saidas de emergéncia nas
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edificacles; carga de incéndio nas edificacbes e &reas de risco; iluminagdo de emergéncia;
sistema de deteccéo e alarme de incéndio; sinalizagéo de emergéncia; sistema de protecéo por
extintores de incéndio; sistema de hidrantes e mangotinhos para combate a incéndio; sistema
de protegdo por extintores de incéndio e sistema de chuveiros automaticos.

Com o uso do Revit o BIMSCIP dispde de um conjunto de ferramentas que realizam a
verificagdo da presenca e quantidade de determinadas familias e objetos, bem como a
verificacdo de parametros inseridos nestas familias, a apresentacéo da perspectivaisomeétricae
0 armazenamento de arquivos relacionados ao projeto. Na Figura 21 € possivel observar a
apresentacdo dos anexos da norma de instrucdo referente aos sistemas de hidrantes e
mangotinhos para combate a incéndio (IT-17), que é feita através de uma lista com anexos
enumerados alfabeticamente, acompanhados de um “checkbox” ¢ um botdo para verificagdo

das atividades redizadas.

Eigura 21 — Janela principal de verificacdo dalT-17 no BIMSCIP.
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Fonte: Porto e Franco (2016).

Conforme seobservanaFigura21, o BIMSCIP do Corpo de Bombeirosde Minas Gerais
permite validar diversos itens relacionados aos sistemas de hidrantes e mangotinhos para
combate aincéndio, incluindo indicagdo de hidrantes e mangotinhos; indicagéo de botoeiras de

acionamento de bomba de incéndio; indicagdo de acionado do barrilete; indicagdo do registro
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de recalque; indicagdo do reservatorio de incéndio e sua capacidade; indicagdo da bomba de
incéndio principal e jockey; indicagdo das medidas de mangueiras de incéndio ao lado dos
simbolos dos hidrantes; indicacéo de detalhes de sucgéo, reservatério subterraneo ou nivel do
solo; indicagéo de fonte natural de agua se for o caso do projeto; indicacdo de tomadas de &gua
paracadasi stemaquando usado 0 mesmo reservatorio, entre outros (PORTO; FRANCO, 2016).

Vale ressaltar que, de acordo com as exigéncias do Corpo de Bombeiros de Minas
Gerais, as informacdes relevantes ao sistema de combate a incéndio e panico sdo expostas no
memorial de calculo que deve estar associado ao arquivo do projeto. O Revit permite que essa
regra sejacumpridaatravés daprogramacao naAPl. Dessaforma, informac6es adicionais como
um documento de memorial de cél culo ou detal he de algumainstal agdo podem ser salvas dentro
de elementos em um projeto e carregadas a partir desse elemento mais tarde (PORTO,;
FRANCO, 2016).

Vae ressdtar que o conhecimento sobre a metodologia BIM e suas ferramentas €
essencial parase possa utilizar essa estratégia para andlise de projetos, ou sgja, ndo basta apenas
implantar ametodol ogia BIM paraandlise do PSCIP nas corporacdes, mas € necessario também
investir na capacitacdo dos responsaveis pelo setor para que estgjam aptos a manusear
ferramentas como o Revit (RODRIGUES, 2022).

Em outras palavras, € necessario que a corporacdo também invista em conhecimento
paradominar as ferramentas e ametodol ogia, além de criar processos de andlise bem definidos,
a fim de que os profissionais responsavels pela elaboracéo dos projetos consigam entregar as
informagdes da maneira correta e que o produto final (projeto) seja de qualidade.

Outra questdo importante relativa a implantagdo do BIM no processo de andlise do
PSCIP junto ao CBMCE diz respeito aos custos dessa implantagéo, que envolvem desde a
aquisicdo do software até a capacitacdo dos responsaveis pela andlise do PSCIP na corporagao.
De acordo com o site da Autodesk, responsavel pelo AutoCAD e Revit, 0 primeiro pode ser
adquirido atualmente pelo custo anual de R$ 8.037,00 (oito mil e trinta e sete reais), com
impostos jainclusos (AUTODESK, 2022). Ja o Revit pode ser adquirido pelo custo anual de
R$ 11.103,00 (onze mil, cento e trés reais), com impostos ja inclusos (AUTODESK, 2022a),
mostrando-se uma alternativa mais cara, embora com melhores funcionalidades para o caso em
questdo, conforme demonstrado anteriormente.

Além do custo com a aquisicdo do software, 0s custos com a capacitacdo dos
responsaveis técnicos pela andise do PSCIP na corporacdo também impactariam o orgamento
da corporagdo, levando em conta a necessidade de realizacdo de cursos especificos para este

fim. N&o € possivel quantificar ao certo os custos com esse treinamento/qualificacéo, porque
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essa estimativa depende de vérios fatores como a disponibilidade de profissionais capacitados
dentro da propria corporacdo para ministrar 0s cursos ou necessidade de contratacdo de

consultorias externas, entre outros fatores.

5 CONSIDERACOESFINAIS

O uso da metodologia BIM para a elaboragcdo de projetos de arquitetura e engenharia
tem se tornado cada vez mais comum por parte dos profissionais deste segmento de mercado,
sgja em decorréncia das exigéncias normativas de algumas ingtituigdes publicas, sgja por
empresas privadas que adotam os mais diversos softwares nesse sentido, ou aindaem razéo das
vantagens oferecidas pela metodologia BIM em relagéo ao CAD, por exemplo.

A seguranca contra incéndio € assunto que muitas vezes acaba passando despercebido
pelas pessoas, mas que tem ganhado destaque nos ultimos anos em razdo de acidentes com
danos patrimoniais e vitimas fatais, para citar como exemplos os casos da Boate Kiss e do
Museu Nacional. Neste sentido, tem crescido a busca por otimizar a elaboracéo e execucdo de
medidas de seguranca contra incéndio, empregado tecnologias que vao se aperfeicoando para
contribuir com melhorias dos projetos construtivos, buscando agregar otimizagéo de tempo e
economia, bem como seguranca ao processo de construcdo e uso das edificagdes, sendo
atualmente bastante difundido o uso do BIM.

Softwares BIM, como € o caso do Autodesk Revit, que € um dos mais utilizados,
possibilitam a concepcdo de projetos de prevencdo contra incéndios através um template
contendo as caracteristicas e descricdes de diversos equipamentos modelados que condizem
com arealidade. Além de proporcionar a andlise de medidas de seguran¢a como rotas de saida,
largura de portas, sinalizacdo para 0s equipamentos contra incéndio como extintores e
mangueiras e criar objetos em 3D, gjudando areduzir orcamentos.

O uso da metodologia BIM possibilita o desenvolvimento de projetos de seguranca
contra incéndio e panico com margens de erro menores e dimensionamentos assertivos,
minimizando possiveis ocorréncias de sinistros, além de contribuir para que a avaliagdo do
Corpo de Bombeiros sejamais efetiva, reduzindo erros nafase de execugdo, jaque € necessaria
aaprovagado do projeto no CBMCE para permitir o uso da edificagéo.



49

Conforme citado no estudo, atuamente a andlise do PSCIP pelo CBMCE ocorre de
maneiradigital, atendendo aos requisitos estabel ecidos pela normativa vigente (Norma Técnica
n°. 001/2008). No entanto, acredita-se que com a implementacdo do BIM nesse processo sera
possivel facilitar o processo de andlise, desde a entrega pelos projetistas ou empresas
especializadas, até a andlise propriamente dita, executada pelos analistas no CBMCE, que
apenas em um arquivo terdo acesso as mais diversas informagdes sobre 0 projeto e poderéo
analisar sua conformidade com as normas estabel ecidas.

Enfim, acredita-se que essa pesquisa contribuiu para nortear futuras agdes e melhorias
nos processos de andlise do PSCIP pelo CBMCE, principalmente no que se refere aos exemplos
de implantacdo do BIM em corporagdes de outros estados brasileiros, pautados automati zagao
da conferéncia e normas dos projetos de combate & incéndio e panico. E véido destacar que o
alcance da pesquisa inclui a gestdo do conhecimento para extrair experiéncia pessoa antes
detido nos avaliadores do projeto para um sistema total mente informatizado, com a diminuicdo
de erros e aumento da qualidade. Com o avanco datecnol ogia e popul arizagéo do conceito BIM
€ possivel amejar aimplatangdo do mesmo na corporacdo, com a consequente automati zacéo
da verificagdo das normas do PSCIP.

O presente estudo encontrou algumas limitagbes em seu desenvolvimento,
principalmente no que se refere a baixa quantidade de publicacfes relativas ao uso do BIM no
setor pubico no Brasil, principa mente em institui cdes como o Corpo de Bombeiros Militar, que
auxiliam nafiscalizac8o de projetos, prevenindo umasérie de riscosinerentes as edificacbes. O
estudo se limitou apenas a0 CBMCE, embora tenham sido citadas experiéncias exitosas em
outras corporagdes, como € o caso do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Ceard. Além
disso, ndo foi possivel realizar uma caracterizacdo afundo na corporagéo.

Sendo assim, sugere-se a realizacdo de estudos futuros, principalmente para conseguir
identificar as dificuldades encontradas pelos profissionais do CBMCE para a implantacéo do
BIM no processo de andlise do PSCIP. Também podem ser realizados estudos para analisar
como se da o processo de andlise do PSCIP nas corporacdes dos demais estados dafederacéo e

a possi bilidade de implementagcdo da metodologia BIM nessas corporacoes.



50

REFERENCIAS

ALBUQUERQUIE, L. D. et a. Um estudo acerca do uso do software revit paralevantamento
estatistico de umaresidéncia unifamiliar. Brazilian Journal of Development, v. 8, n. 5, p.
520-535, 2022.

ARAUJO, K. L.; GOMES, Y. S. T. Metodologia BIM: na construc&o civil publica.
Monografia apresentada ao Curso de Engenharia Civil da Universidade do Sul de Santa
Catarina, Palhoca, 2021. 97 fls.

AUTODESK. AutoCAD: software CAD 2D e 3D usado por milhdes para desenhar,
projetar eautomatizar projetosem qualquer lugar, a qualquer momento. 2022.
Disponivel em: https://www.autodesk.com.br/products/autocad/overview2term=1-

Y EAR& tab=subscription& plc=ACDIST. Acesso em: 29 dez. 2022.

. Revit: software BIM para projetistas, construtor es e desenvolvedor es. 2022a.
Disponivel em: https://www.autodesk.com.br/products/revit/overview2term=1-
Y EAR& tab=subscription& plc=RVT. Acesso em: 29 dez. 2022.

BURGER, B. V. Tecnologia BIM — a metodologia de projetos do futuro. 1gnis, Cagador, v. 8,
n. 3, p. 20-31, 2019.

BRASIL. Decreto n®. 9.377, de 17 de maio de 2018. Ingtitui a Estratégia Nacional de
Disseminagdo do Building Information Modelling. Disponivel em:
https.//www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/2018/decreto-9377-17-mai0-2018-786731-
publicacaooriginal-155623-pe.html. Acesso em: 24 nov. 2022.

. Ministério da Justica e Seguranca Publica/Secretaria Nacional de Seguranca Publica.
Portaria n® 108, de 12 dejulho de 2019. Institui 0 Modelo Nacional de Regulamento de
Seguranca Contra Incéndios e Emergéncias. Disponivel em: https://www.in.gov.br/web/dou/-
/portaria-n-108-de-12-de-julho-de-2019-201842597. Acesso em: 22 set. 2022.

. Decreto n®. 9.983, de 22 de agosto de 2019. Dispdem sobre a Estratégia Nacional de
Disseminac&o do Building Information Modelling einstitui o Comité Gestor da Estratégia
do Building Information Modelling. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02019-2022/2019/decreto/D9983.htm. Acesso em:

. Decreto n®. 10.306, de 2 de abril de 2020. Estabelece a utilizacéo do Building
Information Modelling na execucéo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia
realizada pel os 6rgéos e pel as entidades da administracdo publica federal, no ambito da



51

Estratégia Nacional de Disseminac&o do Building I nformation Modelling-

EstratégiaBI MBR, ingtituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019. Disponivel em:
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/decreto-n-10.306-de-2-de-abril -de-2020-251068946.
Acesso em: 02 dez. 2022.

CARVALHO, H. E. W. Implementacéo do BIM em escritorios de ar quitetura.
Monografia apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em gerenciamento de Obras da
Universidade tecnol 6gica Federal do Parand, Curitiba, 2018. 108 fls.

CBIC - CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL.
Fundamentos BIM — Parte 1. implementagdo do BIM para construtoras e incorporadoras.
Brasilia: CBIC, 2016. Disponivel em: https://cbic.org.br/inovacao/2017/10/18/coletanea-bim/.
Acesso em: 25 set. 2022.

COMANDO DE ENGENHARIA DE PREVENC;AO DE INCENDIO — CEPI/CBMCE.
Relacéo de servicos oferecidos pelo Comando de Engenharia e Prevencao de Incéndio —
CEPI/CBMCE. 2022. Disponivel em: https://www.cepi.cb.ce.gov.br/servicos/. Acesso em:
11 dez. 2022.

CORPO DE BOMBEIROS DO ESTADO DO CEARA — CBMCE. Norma T écnica ne.
001/2008. Procedimento Administrativo. Disponivel em: https://www.cepi.ch.ce.gov.br/wp-
content/upl oads/sites/100/2019/04/N T-001-Procedimento-Administrativo.pdf. Acesso em: 02
dez. 2022.

. Portarian®. 194, de 27 de agosto de 2020. Altera o formato el etronico de entrega de
projetos para fins de andlise, regulamenta a autenticagdo por carimbo el etrénico de aprovacdo
e da outras providéncias. Disponivel em: https://www.cepi.cb.ce.gov.br/wp-
content/upl oads/sites/100/2019/04/portaria_ 194 2020 prancha_pdf.pdf. Acesso em: 13 jan.
2023.

. Histérico do Corpo de Bombeiros do Ceara. 2022. Disponivel em:
https.//www.bombeiros.ce.gov.br/institucional/hi stori co-do-corpo-de-bombeiros-do-cearal.
Acesso em: 08 dez. 2022.

COSTA, G. C. L. R;; FIGUEIREDO, S. H.; RIBEIRO, S. E. C. Estudo comparativo da
tecnologia CAD com atecnologia BIM. Revista Ensino de Engenharia, v. 34, n. 2, p. 11-18,
2015.

DENARDI, S. A.; CASSOL, G. Elaboragéo do projeto de prevencdo contraincéndio e panico
em uma escola no municipio de Pinheiro Preto — SC. Ignis, Cagador, v. 7, n. 2, p. p. 117-136,
2018.

EASTMAN, C. et al. Manual de BIM: um guia de modelagem dainformagdo da construgdo
para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e incorporadores. 3 ed. Porto Alegre:
Bookman, 2021.

ESTADO DO CEARA. Lei n°. 13.556, de 29 de dezembr o de 2004. Dispde sobre a
seguranca contra incéndios e da outras providéncias. Disponivel em:
https://belt.al.ce.gov.br/index.php/l egislacao-do-ceara/organi zacao-temati ca/def esa-
social/item/4175-1ei-n-13-556-de-29-12-04-d-0-de-30-12-04. Acesso em: 22 set. 2022.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2019/Decreto/D9983.htm

52

FLORIANO, C. A. A. R. Analise comparativa entre a metodologia tradicional ea
metodologia BIM em um estudo de caso: reformageral de bloco residencial na Base Aérea
de Floriandpolis. Monografia apresentada ao Curso de Graduacéo em Engenharia Civil do
Instituto Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2021. 145 fls.

GASPAR, J. A. M. O significado atribuido ao BIM ao longo do tempo. Dissertacdo
apresentada ao Programa de Pés-Graduacéo em Arquitetura, Engenharia e Cidade da
Universidade Estadual de Campinas— UNICAMP, Campinas, 2019. 239 fls.

GENUINO, I. S.; FERREIRA, B. G. Andlise da concepcdo de um planegjamento de uma obra
residencial utilizando a modelagem dainformac&o da construcéo — BIM. Revista Cientifica
Multidisciplinar Nacleo do Conhecimento, v. 13, n. 10, p. 34-52, 2019.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 7. ed. Sdo Paulo: Atlas. 2019.

GOES, M. B. et al. Beneficios daimplementagio do método BIM no plangjamento e
gerenciamento de obras. Revista L atino-Americana de Inovacdo e Engenharia de
Producéao, Curitiba, v. 8, n. 14, p. 107-126, 2020.

KASSEM, M.; AMORIM, S. R. L. Dialogos setoriais para BIM: Building I nformation
Modeling no Brasil e na Unido Europeia. Brasilia: Projeto de Apoio aos Didlogos setoriais
Unido Europeia, 2015. Disponivel em: https://docplayer.com.br/2200853-Projeto-apoi 0-aos-
dial ogos-setoriai s-uniao-europei a-brasi|-bim-buil ding-information-modeling.html. Acesso
em: 22 nov. 2022.

KENSEK, K. Building Information Modeling (BIM) — fundamentos e aplicacdes. Rio de
Janeiro: LTC, 2021.

LEUSIN, S. Gerenciamento e coor denacao de projetos BIM — um guia das ferramentas e
boas préticas para o sucesso dos empreendimentos. Rio de Janeiro: LTC, 2018.

LIMA, M. A. S. et a. Principais causas de reprovacao de projetos de seguranga contra
incéndio e panico (PSCIPs) submetidos a coordenadoria de atividades técnicas do Ceara no
ano de 2017. Revista Cientifica Seguranca em Foco, v. 1, n. 1, p. 78-87, 2019.

LIMA, M. V. S. Contribuicdes do Building Information Modeling (BIM) para obras
publicas: um estudo de caso para a Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) da
subestacéo de ener gia. Monografia apresentada ao Curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2020. 90 fls.

LOPES, R. Per spectivas para o desenvolvimento de uma metodologia brasileira parao
BIM — estudo de caso. Ponta Grossa: Atena, 2022.

MANZIONE, L.; MACHADO, S.; NOBREGA JUNIOR, C. L. BIM einovagio em gestéo
de projetos. Rio de Janeiro: LTC, 2021.

MOREIRA, A. F. B.; GOIS, D. D.; FEITOSA, I. C. Projeto de prevencéo contraincéndio e
panico (PPCIP): estudo de caso. Ciéncias Exatas e Tecnologicas, Aracgu, v. 6, n. 2, p. 126-
140, 2020.



53

NBIMS - NATIONAL BUILDING INFORMATION MODELING STANDARD.
Overview, principles and methodologies. Version 1.0, part 1. 2007. Disponivel em:
https://buil di ngi nformationmanagement.files.wordpress.com/2011/06/nbimsv1_pl.pdf.
Acesso em: 19 set. 2022.

NUNES, G. H.; LEAO, M. Estudo comparativo de ferramentas de projetos entre CAD
tradicional e amodelagem BIM. Revista de Engenharia Civil, n. 55, p. 47-61, 2018.

NUNES, L. E. C. Compatibilizacdo utilizando a plataforma BIM: um estudo de caso.
Monografia apresentada ao Curso Superior de Tecnologiaem Construcéo de Edificios do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina, Florianopolis, 2016.

NZE, G.D. A.; CRISPIM, C. M. R.; CRISPIM, H. A. F. Tecnologia BIM aplicada ao
combate aincéndio. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 6, n.12, p. 786-801,
2020.

ORLANDINI, L. C. Proposta de uma ferramenta de checagem que atue nas principais
causas de reandlises de proj etos de segur anca contra incéndio e panico. Monografia
apresentada ao Curso de Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Tecnoldgica
Federa do Parang, Pato Branco, 2018. 72 fls.

OLIVEIRA, E. A. Implementacdo euso do BIM em escritérios de arquitetura: estudos de
casos em MaceiO/AL . Dissertacéo apresentada ao Programa de Pos-Graduacéo em
Arquitetura e Urbanismo — Dinamicas do Espaco Habitado da Universidade Federal de
Alagoas, Maceig, 2019. 163 fls.

OLIVEIRA, J. V. Proposta de adequacao das diretrizes curriculares nacionais e sugestao
da disciplina sobr e prevencao de incéndios nos cur sos de graduacdo do Estado do Ceara.
Tese apresentada ao Centro de Altos Estudos de Seguranca do Curso Superior de Policiado
Estado de S&o Paulo, S&o Paulo, 2021. 159 fls.

PEREIRA, D. M.; FIGUEIREDO, K. O impacto da metodologia BIM na elaboracdo de
orcamentos em projetos de obras civis. Revista Boletim do Gerenciamento, n. 17, p. 30-41,
2020.

PEREIRA, J. M. Manual de metodologia da pesquisa cientifica. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2016.

PORTO, M. F.; FRANCO, J. R. Q. Modelagem de informagdo para otimizacdo de sistemas de
combate aincéndios e panico em edificacbes. Tendéncias da Pesquisa Brasileira em
Ciénciadalnformagao, v. 9, n. 1, p. 188-207, 2016.

PRODANOQV, C. C.; FREITAS, E. C. F. Metodologia do Trabalho Cientifico: métodos e
técnicas da pesquisa e do trabalho académico. 2 ed. Novo Hamburgo: FEEVALE, 2013.

RESENDE, J. V. S. Implementac&o do processo BIM aplicado ao acompanhamento de
obras. Monografia apresentada ao Curso de Engenharia Civil da Universidade de Brasilia
(UNB), Brasilia, 2020. 69 fls.



RIBEIRO, S. A. 6 motivos para fazer projetos de combate a incéndio no Revit. Publicado
em 29/05/2020. Disponivel em: https://www.espacoquatre.com/single-post/6-motivos-para-
fazer-projetos-de-combate-a-inc%C3%AAndio-no-revit. Acesso em: 10 dez. 2022.

RODRIGUES, A. R. Avaliacao da ferramenta BIM na concepcao e dimensionamento de
proj etos de seguranca contra incéndio e panico. Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia Civil da Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2022. 97 fls.

SAMPAIQ, A. Z.; GOMES, A. M.; FARINHA, T. BIM methodology applied in structural
design: analysisof interoperability in ArchiCAD/ETABS process. Jour nal of Software
Engineeringand Applications, v. 14, n. 1, p. 189-206, 2021.

SANTA CATARINA. Caderno de Apresentacéo de Projetos BIM. 1 ed. Santa Catarina:
Governo do Estado de Santa Catarina, 2016. Disponivel em:
http://www.spg.sc.gov.br/index.php/visualizar-biblioteca/acoes/comite-de-obras-
publicas/427-caderno-de-projetos-bim/file. Acesso em: 22 nov. 2022.

SALZANO, A. et a. The Use of the BIM Approach from the Conceptual Planning to the
Construction Phase: The Case Study of the SHiP Experiment. Designs, v. 6, n. 1, p. 1-19,
2022.

SCHAAB, J. R. L. Estudo compar ativo entre metodologias BIM e CAD num projeto de
seguranca contraincéndio e panico em auditério. Publicado em: 27/06/2022. Disponivel
em: https://ipog.edu.br/wp-content/upl oads/2022/09/Juliano-Ricardo-L enzi-Schaab.pdf.
Acesso em: 10 dez. 2022.

SILVA, G.; BALZ, A.; PEDROZO, E. C. Eficiéncia das dimensdes dos processos Building
Information Modeling no ciclo de vida das edificacdes. Revista de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, v. 3, n. 1, p. 9-18, 2021.

VIEIRA, T.; FIGUEIREDO, K. Vantagens de plangjar uma obra com plataforma BIM,
REVIT. Revista Boletim de Gerenciamento, n. 17, p. 10-19, 2020.



