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VALEC ENGENHARIA, CONSTRUGOES E FERROVIAS S.A.

RESOLUGAO VALEC N2 1/2022/DIREX-VALEC/PRESI-VALEC

Brasilia, 7 de janeiro de 2022.

Institui o Plano de Implantagdo do BIM na VALEC.

A Diretoria Executiva da VALEC Engenharia, Construgdes e Ferrovias S.A., no uso das atribuigdes que Ihe foram conferidas pelo art. 45, do Estatuto Social
vigente, considerando a matéria disposta no processo administrativo n2 51402.105758/2021-84, bem como o deliberado na 14072 Reunido
Extraordinaria da Diretoria Executiva, de 26 de outubro de 2021,

RESOLVE:

Art. 12 Instituir o Plano de Implantagdo do BIM na VALEC na forma do anexo a essa Resolugdo.

Art. 22 Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo.

(assinado eletronicamente)
MARCIO LIMA MEDEIROS

Diretor-Presidente Substituto

ANEXO A RESOLUGAO DIREX N 1, DE 7 DE JANEIRO DE 2022
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1. PLANO ESTRATEGICO DE IMPLANTAGCAO BIM
1.1. INTRODUGAO

Este documento apresenta as etapas necessarias para a implantagdo do BIM na VALEC, considerando os aspectos tecnoldgicos, de pessoal
e governanga, bem como os beneficios e riscos associados a apropriagdo dessa nova metodologia nos processos construtivos sob responsabilidade da

empresa.
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O Building Information Modelling (BIM) pode ser definido como um modelo virtual da construgdo com informagbes que podem ser
utilizadas durante todo o seu ciclo de vida. Nesse sentido, o BIM se constitui em um conjunto de softwares, processos e pessoas, de forma que haja uma
integracdo entre todos os agentes, que trabalhem em todas as etapas de forma colaborativa. Dessa forma, engenheiros, construtores, arquitetos e
outros interessados no projeto poderdo ter acesso as informagdes pertinentes ao seu papel no projeto (EASTMAN et al., 2011).

No ambito da Administragdo Publica, o uso do BIM foi consolidado pela nova lei de licitagbes e contratos n? 14.133/2021 na qual
estabelece que as licitagdes de obras e servigos de engenharia seja priorizada a adogdo desta tecnologia.

Esse processo teve inicio na Estratégia Nacional de Disseminagdo do BIM no Brasil, ou simplesmente Estratégia BIM BR, instituida em
2018, por meio do Decreto n? 9.377 de 17/05/2018, revogado pelo Decreto n? 9.983 de 22/08/2019, o qual institui o Comité Gestor da Estratégia BIM
formado por representantes do Ministério da Economia, Casa Civil da Presidéncia da Republica, Ministério da Defesa, Ministério da Infraestrutura,
Ministério da Saude, Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes e Ministério do Desenvolvimento Regional.

A Estratégia BIM BR para execugdo direta ou indireta de obras e servigos de engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da
administragdo publica federal, encontra-se regulamentada pelo Decreto n2 10.306/2020, que prevé a implementagdo do BIM de forma gradual, em trés
fases de implementagao:

e Primeira fase, a partir de janeiro de 2021: utilizagdo do BIM no desenvolvimento de projetos de arquitetura e engenharia, referentes a construgdes
novas, ampliagdes ou reabilitagdes, quando consideradas de grande relevancia para a disseminagdo do BIM, incluindo modelos referentes as
disciplinas de estruturas, instalagdes hidraulicas, instalagdes de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado e instalagdes elétricas; a detecgdo de
interferéncias fisicas e funcionais entre as diversas disciplinas e a revisdo dos modelos de arquitetura e engenharia, de modo a compatibiliza-los
entre si, a extragdo de quantitativos e a geragdo de documentagdo grafica.

e Segunda fase, a partir de 12 de janeiro de 2024: amplia a utilizagdo do BIM na execugdo direta ou indireta de projetos de arquitetura e engenharia
e na gestdo de obras, incluindo também a orgamentacdo, o planejamento e o controle da execug¢do de obras, bem como a atualizagdo do modelo e
de suas informagdes como construido (as built), para obras cujos projetos de arquitetura e engenharia tenham sido realizados ou executados com
aplicagdo do BIM.

e Terceira fase, a partir de 12 de janeiro de 2028: o BIM devera ser utilizado também para o gerenciamento e a manutengdo do empreendimento
apos a sua construgdo, cujos projetos de arquitetura e engenharia e de obras tenham sido desenvolvidos ou executados com aplicagdo do BIM.

Com efeito, cada uma dessa fases apresentam medidas que deverdo ser cumpridas e implementadas obrigatoriamente no periodo
estabelecido. Neste contexto, visando o avango na implementagdo do BIM, o Ministério da Infraestrutura publicou a Portaria 1.014 em 6 de maio de
2020 constituindo o Comité BIM Infraestrutura com vistas a promover a discussdo, difusdo e implantagdo da Estratégia BIM BR no ambito do ministério e
suas vinculadas, incluindo, portanto, a VALEC como participe e corresponsavel pelo incentivo do processo de adogdo e implantagdo do BIM.

A VALEC, uma vez responsavel pelo planejamento, administracdo, estudo, projeto e engenharia de diversas estradas de ferro no Brasil,
buscou aperfeigoar o desenvolvimento de seus projetos instituindo, para tanto, a implantagdo do BIM como meta estratégica da empresa.

Dentre os inimeros beneficios da utilizagdo do BIM, destacam-se o desenvolvimento e analise de projetos com maior precisdo, controle
de versGes, integracdo das diferentes disciplinas do projeto, identificagdo de conflitos anteriores a fase construtiva, gestdo inteligente da obra,
minimizagdo de retrabalhos, quantificagdo e gestdo de gastos.

Tem-se que a implantagdo do BIM na VALEC tem grande potencial de proporcionar maior eficiéncia aos projetos desenvolvidos pela
empresa, conferindo maior agilidade e controle em todo o ciclo de vida da obra, bem como garantir maior transparéncia na gestdo do recurso publico.

1.2 DIAGNOSTICO ORGANIZACIONAL DA VALEC
1.2.1. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA VALEC

A VALEC - Engenharia, ConstrugGes e Ferrovias S.A. é uma empresa publica, organizada sob a forma de sociedade an6nima de capital
fechado, controlada pela Unido e vinculada ao Ministério da Infraestrutura.

A empresa é responsdvel pela gestdo e construgdo de ferrovias, atuando em diversas etapas do ciclo de vida do empreendimento, desde o
planejamento, elaboragdo do projeto, controle, execugdo e fiscalizagdo da obra, além de realizar a gestdo territorial e ambiental das ferrovias.

Atualmente, para o desenvolvimento das atividades sob sua competéncia, a VALEC utiliza ferramentas CAD e Sistema de Informacgdo
Geografica. As informagbes geradas por ambas as tecnologias ndo interagem de forma satisfatéria de modo a permitir o gerenciamento global do
empreendimento e que integre as diversas disciplinas que envolvem o processo de implantagdo da obra.

Com vistas a promover a melhoria continua de seus estudos, projetos e obras, bem como favorecer o fortalecimento da integridade,
confiabilidade e transparéncia, a gestdo de riscos e os controles internos, a empresa vem buscando alternativas tecnoldgicas e integragdo dos sistemas ja
existentes na empresa, incluindo a implantagdo do BIM.

Esta implantagdo encontra-se alinhada ao planejamento estratégico da empresa, encontrando amparo no Objetivo 2.2 - Promover
melhoria continua em estudos, projetos e obras para o Sistema Ferroviario, cuja meta definida é descrita a seguir:

Meta Estratégica 2020-2024 Meta Estratégica 2021
100% dos empreendimentos gerenciados em metodologia BIM até dezembro de 2024. || Finalizar 100% das etapas para implantagédo do BIM na VALEC

Neste contexto, compete a Diretoria de Empreendimentos - DIREM promover o desenvolvimento tecnoldgico e pesquisas que envolvam
solugBes tecnoldgicas e inovadoras no campo de Monitoramento, Geotecnologia e Business Intelligence — Bl, Building Informamation Modeling — BIM de
empreendimentos ferrovidrios e Geographic Information System — GIS.

Para esse fim, foi instituido, por meio da Portaria n2 270/2020, o Nucleo BIM VALEC — Infraestrutura, com o objetivo de iniciar o processo
de discussdo, difusdo e implantagdo interna do BIM na VALEC, envolvendo, para tanto, diferentes dreas da empresa (Tabela 1) sob a coordenagdo da
DIREM.

Tabela 1 - Areas Envolvidas no Projeto

Diretoria de Empreendimentos

e Geréncia de Desenvolvimento de Empreendimentos - GEDEM

e Geréncia Geral de Implantagdo de Empreendimentos - GGIME
Superintendéncia de Desenvolvimento de Empreendimentos — SUDEM e Geréncia de Implantagdo1,2e3-GIMOB1,2e3.

e Geréncia de Suporte e Controle de Empreendimentos - GESCEM
e Geréncia de Planejamento de Empreendimentos - GEPLAN

Superintendéncia de Gestao Ambiental e Territorial Integrada — SUGAT
e Geréncia de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - GEAMB
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e Geréncia de Desapropriagdo e Assuntos Fundiarios - GEDAF
e Geréncia de Geotecnologias Integradas - GGl

e Geréncia de Custos de Engenharia - GCUST
Superintendéncia de Projetos e Custos — SUPRO e Geréncia de Norma - GNORT
e Geréncia de Projetos de Engenharia - GEPRO

Diretoria de Administragao e Finangas

e Geréncia de Infraestrutura de Tl - GEINF
Superintendéncia de Tecnologia da Informagdo - SUPTI e Geréncia de Sistemas - GESIS
e Geréncia de Seguranga da Informag&o - GSINF

Diretoria de Negdcios

Superintendéncia de Negdcios e Superintendéncia de Gestdo Operacional e Participagbes

Além disso, a VALEC firmou recentemente o Termo de Execucdo Descentralizada com a Universidade de Brasilia (TED n2 003/2020,
Processo SEI-VALEC 51402.101037/2021-03), que tem por objetivo principal a implementacdo e comunicagdo de tecnologias GIS
(Geographic Information System ou SIG — Sistema de Informag¢des Geograficas) e BIM para desenvolvimento de projetos de infraestrutura e de
metodologia de integracdo. Esse acordo também fornecera capacitagdo para que a equipe técnica da VALEC avance nos objetivos propostos. A seguir sdo
descritos os objetivos especificos do TED 002/2020:

a) o desenvolvimento de estudo para definicdo e implantagdo da metodologia de trabalho para interoperabilidade de elaboragdo de
projetos de infraestrutura ferroviaria, contratagdo de empresas, execugdo e fiscalizagdo de obras com uso das tecnologias BIM e GIS;

b) a elaboragdo de pesquisa para aplicagdo de ferramentas tecnoldgicas com objetivo de auxiliar os processos de trabalhos determinados
pela metodologia de trabalho com as tecnologias BIM e GIS;

c) o desenvolvimento de metodologia de ensino para capacitagdo técnica-cientifica do corpo técnico da VALEC em relagdo a utilizagdo de
softwares de pacote BIM, e

d) o desenvolvimento de plataforma integrada no ArcGIS aplicada ao uso em infraestrutura no Brasil, com informagdes de Projeto
Ferrovidrio, Meio Ambiente, Desapropriagdo, Obra e/ou outras, que esta pesquisa julgar necessario.

O projeto estd sendo conduzido e desenvolvido por equipe multidisciplinar de discentes e docentes de graduagdo e pds-graduacdo da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e das Faculdades de Engenharia e Tecnologia, bem como por pesquisadores colaboradores vinculados ao
Laboratério do Ambiente Construido, Inclusdo e Sustentabilidade - PISAC, em conjunto com equipe técnica da VALEC.

Em complementagdo as atividades de capacitagdo e desenvolvimento de projeto piloto, a VALEC também firmou, em 3 de agosto de 2020,
o Termo de Colaboragdo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (4406303), renomada instituicdo que apoiara a empresa nas atividades
voltadas a revisdo e a elaboragdo do acervo de normativos técnicos, promovendo a inovacdo e modernizagdo das normas alinhadas a utilizagdo da
tecnologia BIM.

Com a capacitagdo do corpo técnico e com o desenvolvimento de protocolos e manuais, a VALEC dard os primeiros passos na estruturagao
de projetos desenvolvidos em BIM.

1.2.2. PROCESSOS ATUAIS DA VALEC

Os projetos elaborados pela VALEC sdo desenvolvidos, atualmente, por equipe prépria ou mediante contratagdo, via licitagdo de empresas
especializadas, sendo necessarias capacita¢des e atualizagdo de equipamentos, softwares e protocolos para o avango da implementagdo do BIM nos
projetos.

A Tabela 2 apresenta as metodologias adotadas, as responsabilidades e os principais gargalos para os processos hoje desenvolvidos na
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empresa.
Tabela 2 - Processos
Item Processo Metodologia Atual Falhas ou dificuldades encontradas Area
~ . . Ndo ha interagdo entre a equipe de projetos, execugdo e operagao.
~ ContratagOes por meio da Lei n2 13.303/2016 e o . . )
Contratagdo de ¢ P o / Inexisténcia de projetos em BIM, onde ha o casamento do projeto com | DIREM/ SUDEM/
1 . Regulamento Interno de Licitagdes, A N
projetos - orgamento e cronograma, prejudicando a mensuragdo do custo e etapas | SUPRO/ SUGAT
Contratos e Convénios. . )
de desenvolvimento do empreendimento.
InformagBes descentralizadas do projeto;
Diversas revisdes de projetos;
Excesso de trabalho para revisdo dos Projetos;
5 Elaboragdo de Projetos elaborados em CAD, normalmente Dificuldade de compatibilizagdo de projetos; DIREM/ SUPRO
Projetos bidimensional. Elevado tempo para aprovagdo de projetos contratados;
Falta de padronizagdo das entregas dos produtos;
Auséncia de gerenciamento de documentos e projetos;
Auséncia de banco de dados estruturado e organizado.
Informagdes do projeto em varios arquivos (CAD, documentos, planilhas,
Apresentacdo e | Entregas baseadas em PDF e arquivos digitais etc.), sem indexagdo dos dados com o projeto; DIREM/ SUPRO/
3 entrega de em CAD, por meio de midias digitais; padrdes | Ndo sdo entregues arquivos tipo (templates, geometria (z,x,z), superficies SUDEM
projetos de entrega varia entre empresas. de terrenos e topo rochoso, superficies da terraplenagem, etc),
impossibilitando a revisdo e conferéncia dos resultados
Anslise de Informagdes descentralizadas;
4 . Projeto em CAD 2D. Projetos apresentados em desconformidade com as especificages da SUPRO
Projetos
VALEC.
Dificul mpatibilizaga roj ;
Revisio de e verss rvages de progton
5 Projetos em Projeto em 2D. o P ,J ! SUPRO
Informagdes descentralizadas;
fase de obras . X ~
Demora no envio de informagGes complementares.
6 Aprovacgdo de Entregas para andlise através de atendimento Gastos desnecessarios com impressdes e deslocamento; DIREM/ SUPRO/
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Projetos fisico, entrega de projetos impressos para Demora para entrega de informagdes, devolutivas e pareceres aos SUDEM/ SUGAT
corregdo e arquivos digitais para entrega final; contratados, devido a ndo utilizagdo de tecnologias no processo;
Andlise de projetos e solicitagdes de alteragdo
através de anotagdes em projeto impresso, ou
apontamento por planilhas;
Elaborado pelas equipes de projetos; . .
- P auip K prol - O Software de orcamento ndo possui integragdo de trabalho
Orgamento de Utiliza-se software de terceiros e pesquisa de . - ~ ) ~
colaborativo; Itens do orgamento e quantitativo ndo possuem integragdo
obras e base de prego; X ) - R : DIREM/ SUPRO/
7 . y com os projetos, ou seja, em USO de alteragdo do projeto, ha
pregos A empresa ndo possui uma base de pregos R SUDEM
- . Lz N R necessidade de retrabalho;
propria, e ndo hd padronizagdo com os itens
integrantes do Manual de Obras;
N&o ha interagdo entre a equipe de projetos, execugdo e operagao.
Inexisténcia de projetos em BIM, onde ha o casamento do projeto com
- ContratagOes através da Lei de Licitagdes orgamento e cronograma, prejudicando a mensuragdo do custo e etapas
Contratagdo de s ¢ ¢ grama, preJ a¢ Pas | bIREM/ SUDEM/
8 13.303/2016 e Regulamento Interno de de desenvolvimento do empreendimento;
obras o N . . SUPRO/ SUGAT
licitagdes. Contratos e Convénios. Levantamentos de campo (sondagens, topografia, disponibilidade de
materiais de obra, DMT, etc..) sdo insuficientes para precisa contratagdo e
mensuragdo dos custos da obra;
Falta de sistema de gestdo da informagdo, baseado em fluxo de
processos com ampla capacidade de integragdo entre os agentes,
Coordenagdo e processos de desapropriagdo, |empresas, cartérios, judiciario, sistemas GIS, Superintendéncia de Projeto
instituidos e normatizados na SUGAT, desde o da VALEC, SEl e outros.
- rojeto até a efetiva conclusdo da Necessidade de equipamentos e mdo de obra especializada para
9 Desapropriagdo prol . o q .p L. P . Np DIREM/ SUGAT
desapropriagdo. realizagdo dos Relatdrios Genérico de Valores e suas atualizagGes, de
Elaboragdo dos processos relacionados a forma sistematizada no qual minimize ao maximo prejuizos de retrabalho
obtengdo da DUP; e melhore os resultados.
Necessidade de levantamento aéreo com imagens de drones para
caracterizacdo das propriedades e benfeitorias
Dificuldade de visualizar corretamente o planejamento da obra no
s espago;
~ Cronograma baseado em estimativa de tempo . p ¢ o .
Gestdo de L . Falta de relacionamento entre as informag&es do projeto com o tempo
tempo e da obra para realizagdo, conforme previsdo em de cada etapa:
10 P edital de licitagdo; X . . ~p ! . . DIREM/ SUDEM
cronograma de . Falta de recurso financeiro para realizagdo do projeto em sua totalidade;
Cronograma definitivo da obra elaborado pela R R )
obras Projetos mal dimensionados, que geram atrasos na obra;
empresa executora; A . N e
Imprevisibilidade como interferéncias, desapropriagdo, clima e outros
que impactam no cronograma.
s Extragdo de quantidades de forma ndo Processo sujeito a erros humanos, que podem impactar no orgamento;
Quantitativo de . X
automatizada através da contagem de Processo demorado; DIREM/ SUPRO/
11 obras e . . ~ . . .
servigos componentes presentes no conjunto de Necessidade de elaboragdo de memorial de célculo para registros dos SUDEM
projetos e especificagcdes da obra. bens levantados.
Erros e dificuldades nas medi¢des do projeto;
Baixa confiabilidade dos resultados medidos em campo;
Deslocamentos excessivos para medicdo dos trabalhos;
Fiscalizagdo e Visitas no local pela equipe de fiscalizagdo; Auséncia de equipamentos topograficos de alta capacidade de
12 | gestdo de obras Elaboracgdo de relatdrios fotograficos; processamento de dados e alta precisdo topografica, aos fiscais de obra; | DIREM/ SUCON
e servigos Diarios de obras ndo automatizados. Demora no rapasse das informagdes aos gestores dos empreenderemos,
por falta de sistematizagdo e auséncia de dados digitalizados.
Insuficiéncia de técnicos para acompanhamento e medigdo das obras
realizadas.
Demora no rapasse das informagGes sobre alteragdes de projeto
Elaboragdes das alteragdes dos projetos sdo de realizadas na obra;
. responsabilidade da Supervisora; Informagdes acabam se perdendo devido as alteragdes serem compiladas | DIREM/ SUDEM/
13 As Built ) e ! X
Os projetos As Built sdo entregues ao final do apenas no final da obra. SUPRO
processo. N3o hd levantamentos topograficos por parte da Contratante para
validagdo do As Built.
Cadastro Registro aéreo com imagens de Drones e Falta de mdo de obra para a realizagdo minuciosa dos registros.
técnico aplicativos de coleta de dados em campo, Equipamentos utilizados (Drones, GPS, smartphones) ndo tem precisdo | DIREM/ SUDEM/
14 . . . . . . . . ~
Ferrovidrio - realizado com os colaboradores efetivos da geodésica suficiente e capaz de realizar volumetria e obtengdo de cotas | SUPRO/ SUGAT
Inventarianca VALEC. altimétricas, para confrontar com projeto.
. . o Falta de equipamentos coletores com GNSS embutido para campo;
A empresa possui sistema de Geoinformagao ~
L. Falta de m3o de obra para levantamento de dados de campo;
baseado em aplicativos e softwares R N . X =
. Falta de integragdo dos dados com a drea de Projeto e de Construgdo;
corporativos de alto desempenho. . . . (o
o Auséncia de equipamentos de informdtica de alto desempenho;
. A empresa dispde de banco de dados . . . . i DIREM/ SUDEM/
15 Sistema GIS (e R . B Auséncia de equipamentos tipo RPAS com elevada precisdo topografica;
geograficos histdrico da ferrovia, porém - (e . o SUPRO/ SUGAT
R . . Auséncia de Banco de Dados (geografico e dados gerais) unificado para
desatualizados em termos de imagens aéreas. e . ~ . ~
. X P facilitagdo do fluxo e integragdo das informagdes
Cada area da VALEC possui seu préprio banco A . . -
Auséncia de corpo técnico efetivo (concurso publico) na empresa para
de dados GIS.
atuar com Geoprocessamento
Manutengdo e
16 operagdo N&do hd operagdo ativa na VALEC DIREM
Ferroviaria
1.2.2.1. Estudos, Levantamento de Dados e Informagées

Antes do efetivo inicio do projeto, existe uma fase de estudos e informagGes basicas que devem ser colhidas a fim de se subsidiar o
processo de projeto. Nesse contexto, sdo levantados os seguintes elementos:

Topografia;

e Geologia e geotecnia;

¢ Hidrologicos;
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e Ambientais.

O levantamento topografico consiste em uma etapa na qual se objetiva obter a morfologia do terreno por meio de coordenadas e cotas
de nivel, um modelo numérico do terreno, destacando quais areas possuem vegetacdo, edificacGes, redes de infraestrutura, entre outros elementos de
destaque.

A precisdo do levantamento topografico vem aumentando com a utilizagdo de tecnologias cada vez mais avangadas, como levantamento
aerofotogramétrico, imagens obtidas via satélite e escaneamento a laser. Os estudos geoldgicos e geotécnicos, por sua vez, visam obter a caraterizagdo
do solo, agregados e lastro afetados pelo empreendimento, verificando critérios como resisténcia necessaria para a plataforma vidria, capacidade de
suporte de fundagBes de pontes e viadutos, escavabilidade do solo para classificagdo do material e a estabilidade de taludes. Tais critérios serdo de
fundamental importancia na fase de Projeto Basico e do Projeto Executivo. O BIM j& vem sendo parcialmente utilizado nesse processo, por meio da
criagdo de estacas tridimensionais georreferenciadas e a inclusdo no modelo de um link direto com as informagdes sobre os ensaios realizados e os
parametros obtidos, o que facilita em questGes de organizagdo da informacao.

Os estudos hidroldgicos pretendem determinar o regime de vazdo dos cursos d’agua impactados pelos aterros e obras de arte especiais da
plataforma ferroviaria. Deve ser feito um levantamento do histdrico de chuvas, um calculo das descargas do projeto, um mapa das bacias hidrograficas
afetadas, a coleta de dados pluviométricos e o cdlculo hidraulico de pontes. Essas informagbes e dados sdo de fundamental importancia para o
dimensionamento de todos os dispositivos hidraulicos, como galerias, bueiros e a drenagem superficial da plataforma.

A fase de estudos ambientais é desenvolvida pela SUGAT conjuntamente com a SUPRO e objetiva ao levantamento de areas sensiveis,
como areas indigenas, quilombolas ou de preservagdo ambiental, de forma a evitar que o tragado do projeto intercepte esses tipos de regides.

1.2.2.2. Projeto - Produtos de Projeto

O processo de projeto estd estruturado em projeto bdsico e projeto executivo. A partir do projeto bdsico sdo realizados os planos de
desapropriagdo e ambiental pela SUGAT.

A integracdo das informagGes e produtos gerados é fundamental entre os agentes e etapas envolvidos, porém ndo ha um responsavel por
coordenar estas informagdes. Com isso, um processo mais otimizado com o uso do BIM e GIS pode aumentar a eficiéncia desses processos.

A fase de projeto possui os seguintes produtos:

¢ Projeto geométrico;

¢ Projeto de Terraplenagem;

¢ Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes;
¢ Projeto de Obras de Arte Especiais (OAE);

¢ Projeto de superestrutura ferroviaria;

¢ Projeto de interferéncias;

¢ Projetos complementares;

o Projeto de patios e acessos.

O primeiro projeto a ser desenvolvido é o projeto geométrico. Os produtos dessa disciplina sdo elementos para o desenvolvimento de um
eixo horizontal e um perfil vertical, com indicagdo de trechos de corte e aterro. Nele sdo apresentados os tragados em planta com diversas informagdes.
Além disso, sdo apresentadas planilhas de coordenadas e implantacdo do eixo, planilhas de nivelamento dos eixos, quadro de curvas e transigdes e
locagdo dos Aparelhos de Mudanga de Via (AMVs).

No projeto de terraplenagem, as informagdes geotécnicas e geoldgicas sdo colhidas de softwares, bem como o levantamento de todos os
volumes de material e sua devida destinagdo, com indicagdo das devidas distancias de transporte. Nesse projeto, sdo desenvolvidos:

¢ Quadro de cubag@o da terraplenagem;

¢ Especificacdo de servigo de execucdo de cortes e aterros;

e Quadro de quantidades de terraplenagem,;

¢ Quadro de orientagdo de terraplenagem (cortes, aterros, jazidas e bota-fora);
¢ Notas de servigo e quadros de quantidades.

No projeto de drenagem faz-se a representagdo de todos os elementos que irdo compor a plataforma para se dar o devido escoamento da
dgua. Sdo desenvolvidas tanto as drenagens superficiais, quanto os bueiros. Sdo destacados nesse projeto a locagdo dos dispositivos de drenagem, a
locagdo e a especificagdo de bueiros, além das notas de servigo. Nos projetos de Obras de Arte Correntes é desenvolvido o projeto estrutural (forma e
armacdo) de obras de arte corrente (bueiro, passagem de gado, veiculos e fauna, por exemplo). Deve haver um quadro de quantidades em todos os
dispositivos. Nesse contexto, vale frisar que o desenvolvimento desse tipo de projeto em BIM facilita o processo com uma extragdo de quantitativos mais
automatizada.

No projeto de superestrutura ha a especificagdo dos elementos de superestrutura, como lastros, dormentes, fixagdo, trilho, soldas, juntas
isolantes, elementos de amortecimento e isolamento, paralastro, entre outros. Nesse tipo de projeto deve ser elaborado um quadro de quantidades e
uma devida nota de servigo. O desenvolvimento destes projetos em plataformas BIM também facilita o processo de extracdo de quantitativos.

Nos projetos de Obras de Arte Especiais (OAE) sdo desenvolvidas memorias descritivas e justificativa, memorias de calculo, desenhos de
forma e de armacgdo e quadro de quantidades. Sdo desenvolvidos projetos como pontes, viadutos e passagens inferiores.

Nos projetos de obras complementares, os produtos desenvolvidos sdo projetos de porteiras, passagem de nivel, cercas, sinalizagdo, além
de notas de servico e quadros de quantidade.

Nos projetos de patios, vale destacar que existem basicamente dois tipos de patio: feixe de linhas e “péra rodovidria”. O patio ferroviario é
o trecho da rodovia onde a principal atividade é o carregamento e o descarregamento da composigdo ferroviaria, de forma a facilitar e implementar o
uso de outros meios de transporte. No projeto de patios também sdo desenvolvidos desvios de cruzamentos, que objetivam permitir o cruzamento das
composigoes.

O processo de projeto atual mostra todas as etapas e fases realizadas no desenvolvimento do projeto caracteristico da VALEC, onde o
processo se inicia com a coleta de todas as informagdes necessarias para o desenvolvimento do projeto, sejam elas de natureza topografica, geoldgica,
geotécnica, hidrolégica ou ambiental, para que a posterior fase de desenvolvimento dos projetos seja, entdo, executada com todos os dados
necessarios.

Uma vez que o projeto bdsico tenha sido desenvolvido, as andlises e planos de desapropriagdo e ambiental sdo desenvolvidos, o que
envolve a adequagdo e a compatibilizagdo de todas as disciplinas. Ap6s a compatibilizagdo desenvolve-se o projeto executivo.

E importante ressaltar que a comunica¢do no desenvolvimento de projetos pela SUPRO e SUGAT ocorre particularmente por documentos
inseridos no SEI — Sistema Eletrdnico de Informacdes. E por esse fluxo de informago, via SEI, que se comunicam atualizagdes, demandas, duvidas etc.,
causando um grande impacto no desenvolvimento do projeto.

5114



12/04/2022 11:13

1.2.3.

SEI/MINFRA - 5066572 - Resolugdo VALEC

Nesse contexto, nota-se que o uso do BIM e do GIS pode potencializar sobremaneira todo o processo, potencializando uma evolugdo no
fluxo de informagdes. A solugdo de integragdo do BIM e GIS requer uma compreensdo geral de todas as partes sobre esses processos e tecnologias, de
forma a envolver ndo somente o uso de softwares, mas também de hardware, compartilhamento de informacg&es e capacitagdes continuas.

O GIS pode facilitar o levantamento de dados topograficos, geoldgicos, geotécnicos, hidroldgicos e ambientais que sdo obtidos na fase
preliminar do processo. Essas informagdes podem ser armazenadas em um banco de dados geral, podendo ser utilizadas, quando for necessario, pelos
projetistas.

O BIM, por sua vez, pode auxiliar nos diversos projetos a serem desenvolvidos e a posterior otimizagdo. Com o BIM pode-se visualizar, de
forma tridimensional, todos os projetos desenvolvidos, extrair quantitativos de forma automatizada e verificar as interferéncias entre os projetos,
facilitando sobremodo o ciclo de aperfeigopamento do empreendimento. Além disso, apds a conclusdo do projeto, o BIM permite a simulagdo da obra, de
forma que o acompanhamento desta, ocorra de uma maneira mais aprimorada.

Vale destacar que o BIM e o GIS, para otimizar ao maximo o processo de projetos, devem ser utilizados conjuntamente desde o inicio do
projeto. Dessa forma, faz-se necessario ndo somente o conhecimento dos processos de forma individual, mas também uma integragdo entre os dois, a
ser consolidada a partir do desenho de um Protocolo de Integragdo do BIM/GIS a ser prototipado no desenvolvimento do projeto objeto do TED.

OBIJETIVOS BIM

A implantagdo do BIM tem o objetivo de conceber um ambiente de trabalho compartilhado e colaborativo, que favorega a atuagdo
conjunta dos diferentes atores envolvidos no processo de planejamento, elaboragdo, revisdo, execugdo e gestdo do projeto.

Com a implementagdo do BIM serd possivel melhorar a qualidade das obras, reduzir desperdicios, dar mais transparéncia nas contas
publicas, mais énfase no planejamento, confiabilidade nas estimativas de custos e cumprimentos dos prazos, bem como menor incidéncia de erros e
imprevistos, tanto nas obras quanto na redugdo de aditivos.

Isso porque a implementagdo do BIM permite antecipar cenarios, identificando previamente erros de projeto e interferéncias construtivas
e, ainda, ter maior controle sobre custos e cronograma.

A Tabela 3 a seguir descreve os objetivos e potenciais usos do BIM na VALEC.

Tabela 3 - Objetivos BIM

https://sei.infraestrutura.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=5430341&i...

Item | Descri¢do do objetivo BIM Potenciais usos do BIM
Aumentar a eficiéncia e produtividade durante a elaboragdo dos projetos;
maior celeridade e qualidade no desenvolvimento dos projetos; melhorar a . . 0 . R - .
1 visualizagio e compreenso do projeto pelos mais diferentes atores Pro!etos autorais, analise de sistemas, validagdo de codigos/regras, revisdo de
envolvidos (principalmente os agentes publicos e cidaddos sem projetos.
conhecimento prévio de leitura de projetos de engenharia).
) Aumentar a eficiéncia na determinagdo dos quantitativos e vinculo com os Precisdo na quantificagdo, seguranca dos dados, agilidade nas alteragdes,
respectivos orgamentos; maior precisdo na elaboragdo dos orgamentos. orgamentos automatizados com ajustes nos projetos.
Utilizagdo de ferramentas computacionais de alta performance, cuja operagdo
Analise de variagdes de custos associado a diferentes solugdes; melhorar a seja rapida e permita o agente tomadas de decisGes assertivas quanto as solugdes
3 concepgdo de projetos visando otimizagdo de custos de obras e redugdo de | propostas, em termos de custos, solugdes técnicas e ambientais, independente da
impactos ambientais. fase do projeto, fazendo com que os ajustes e adequagdes sejam refletidas em
todas as areas participantes no processo.
Modelagem de condigdes existentes. Coordenagdo espacial 3D com outras
4 Anédlise e Detecgdo de Conflitos em projetos. infraestruturas existentes.
Verificagdo de interferéncias com elementos vetoriais cadastrados no GIS
Gestdo do fluxo dos dados e coordenacgdo espacial 3D do projeto e areas
5 Diminuir o tempo de analise dos projetos contratados. en\{olvujas. -
Validagdo de cdédigos/regras.
Permissdo de varios acessos simultdneos ao mesmo arquivo.
Otimizar o processo de aprovagdo de projetos de engenharia e Cot?rde[\agao e’sp.aaal 3D entre as disciplinas
6 L Validagdo de cddigos/regras.
desapropriagdo. - .
Revisdo de projetos.
Melhorar a gestdo de tempo e cronograma de obras e acompanhar os Planejamento 4D.
7 progressos durante a execucdo; melhoria na eficiéncia de gerenciamento dos | Planejamento e controle 3D, concomitante com cronograma.
projetos e das obras. Interagdo com GIS para automatizagdo de processos de analise e
Coordenacgdo documental e de processos entre VALEC, Construtoras e
Supervisoras.
o . - Retroalimentagdo dos dados internamente na VALEC de forma automatizada,

8 Controlar alteragGes de projeto durante a execugdo da obra. R . P .

onde impactard e ensejard ajustes das outras areas.
Rapida verificagdo do impacto financeiros dos ajustes dos projetos na obra,
orgamento e cronograma
Melhorias no registro das medi¢Ges de campo, com automatizagdo dos relatorios
9 Automatizar o processo de repasse de informagdes levantadas em campo e planilhas de medigdo, com informagdes coletadas geograficamente em campo
para cadastro técnico, para fins de medigdo das obras. através de dispositivos mdveis com GNSS, associados a sistemas de coleta de
dados e apoio de resultados de levantamentos topograficos precisos da obra.
Integrar o sistema de gestdo de empreendimentos com os projetos e o Gestdo da carteira de ativos.
sistema GIS; desenvolver plataforma integrada com ArcGis aplicada ao uso Intercambiamento de informagdes e dados entre as areas.
10 : . . " . . . . . " . R
em infraestrutura ferroviaria, com informagdes de Projeto, Meio Ambiente, | Sistemas integrado de gestdo dos dados para diversos tipos de dados (BD, CAD,
Desapropriacdo e Obra. GIS, outros)
Indexagdo dos processos com as dreas representadas
geograficamente em ambiente GIS, e disponibilizadas em ambiente CAD para a
area de projeto.
Aferigdo das adequagdes com a DUP.

1 Elevar o controle de processos de Desapropriacio. Manter e gerij os dadt?s origindrios das éreas contidas nos proces~sos de
desapropriagdo, mantido sob tutela do sistema GIS da VALEC, e ndo da empresa
contratada para os servigos de Desapropriagdo. Fornecendo amplo acesso ao
dado, evitando erro na transmissdo de dados entre os envolvidos.

Facilitar a compatibilizagdo com o projeto construtivo, remanescentes e
alargamentos.

12 | Acompanhamento dos Planos e Programas Ambientais. Cruzamento das informagdes GIS do licenciamento ambiental com o andamento e
cumprimento das condicionantes ambientais durante o processo de construgdo.
Facilidade de apontamento de passivos ambientais e publicagdo dos resultados
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para érgdo s licenciadores.

Gestdo do banco de dados, com dados cronoldgicos e resultados das agdes.
Sistemas e dispositivos de coleta de dados com geoespacializagdo dos dados e
controle das agdes.

1.2.4. RECURSOS HUMANOS

Com o objetivo de elaboragdo do Plano de Implantagdo do BIM foi instituida uma Comissdo, por meio da Portaria VALEC n2
25/2021/ASSDIREM-VALEC/DIREM-VALEC (SEI 4834857), e ap6s aprovagdo pela Diretoria Executiva na 14072 Reunido Extraordinaria, realizada em 26 de
outubro de 2021 (4766336), composta por membros da DIREM, SUDEM, SUGAT, SUPRO, SUPTI, DINEG e ASGOV, sob a coordenacio do primeiro:

Area Membros

Titular: Washington Gultenberg de Moura Luke
Suplente: Natdlia Bittencourt de Oliveira Angarten
Titular: Raimundo Nonato Palmeira Dias Junior
Suplente: Marilton Lupatini Chrispim

Titular: Alex Paiva Ramapazzo

Suplente: Bruno Nogueira da Costa

Titular: Luciana Michelle Dellabianca Araujo
Suplente: S6nia Mariano

Titular: Sérgio Nunes de Faria

Suplente: Wagner Edson Ribeiro Ferreira
Titular: Nelbe Ferraz de Freitas

Suplente: Karoll Halssler Carneiro Ramos
Titular: Anderson Duarte Spolavori

DIREM

SUDEM

SUGAT

SUPRO

DINEG

ASGOV

SUPTI - o
Suplente: Lucas Bitencourt Silveira
2. PLANO DE IMPLANTACAO BIM/GIS
2.1. DIMENSOES DE IMPLANTAGCAO BIM

2.1.1. GOVERNANCA

A implantagdo do BIM na VALEC estd contemplada no planejamento estratégico da empresa (Figura 1) em seu Objetivo 2.2 - Promover
melhoria continua em estudos, projetos e obras para o Sistema Ferrovidrio, cuja meta é obter 100% dos empreendimentos gerenciados em BIM até
dezembro de 2024 conforme ja exposto no item 1.2.1.

MAPA ESTRATEGICO 2020-2024

WA MODERMA, |
E REALIZAE

LIDADE - EFETIVIDADE

IMAGEM CORPORATIVA

CONTRIBUIR PARA A AMPLIACAO DA OFERTA DE
TRANSPORTE FERROVIARIO DE CARGA E DE PASSAGEIROS, BUSCAR RECONHECIMENTO COMO EMPRESA PUBLICA
ASSIM COMO A REDUCAD DO CUSTO LOGISTICO NO BRASIL

2

DESENVOLVER PRODUTOS/ SERVICOS
VISANDO GERACAD DE RECEITAS E
FOMENTAR PESQUIS MERCADO NA

AREA LOG

PROMOVER MELHORIA CONTINUA EM
ESTUDOS, PROJETOS E OBRAS PARA O
SISTEMA FERROVIARIO

OTIMIZAR A GESTAO DE CUSTOS
£ DE GASTOS

SESTAO D BESULTADOS | COVERNANGA

O SENVOLWER, VALDSRZ AR
ATRAN TALENTOS

PROCESSOS K IS TITUR
6 GESTAD D RESULTA

EGesTho

L

Figura 1 - Mapa Estratégico da VALEC.

2.1.2. POLITICAS

A VALEC firmou Termo de Colaboragdo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (51402.102044/2020-33) visando o acesso
ao conteddo normativo dos temas de engenharia da ABNT, Mercosul, Organismos Europeus, Americanos e internacionais bem como a execugdo de
atividades voltadas para a revisdo e elaboragdo do acervo de normativos técnicos da empresa, incluindo aqueles voltados a utilizagdo da metodologia
BIM.

2.1.3. PROCESSOS

Com o apoio da Universidade de Brasilia e no dmbito do Termo de Execuc¢do Descentralizada - TED n2 003/20, a VALEC encontra-se em
processo de levantamento e desenvolvimento de processos que visem a incorporagdo e utilizagdo do BIM, bem como a sua integragcdo ao Sistema de
Informagdes Geograficas — GIS, ja bastante desenvolvido na empresa.

https://sei.infraestrutura.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=5430341&i... 7/14
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Essa cooperagdo com a UNB tem por objetivo especifico:
e O desenvolvimento de estudo para definigdo e implantacdo da metodologia de trabalho para interoperabilidade de elaboragdo de projetos de
infraestrutura ferrovidria, contratagdo de empresas, execucdo e fiscalizagdo de obras com uso das tecnologias BIM e GIS;

e A elaboragdo de pesquisa para aplicagdo de ferramentas tecnoldgicas com objetivo de auxiliar os processos de trabalhos determinados pela
metodologia de trabalho com as tecnologias BIM e GIS.

e Desenvolvimento de metodologia de ensino para capacitagdo técnica-cientifica do corpo técnico da VALEC em relagdo a utilizagdo de softwares de
pacote BIM.

e Desenvolvimento de plataforma integrada no ArcGIS aplicada ao uso em infraestrutura no Brasil, com informagdes de Projeto Ferrovidrio, Meio
Ambiente, Desapropriagdo, Obra e/ou outras, que esta pesquisa julgar necessario
Alinhado a esse projeto estd a elaboragdo do Plano de Execugdo BIM — PEB que nada mais é que um documento que define a estratégia e
processos BIM, realizados entre contratante e proponente/contratado para a conclusdo bem-sucedida de projeto de ferrovias em BIM/GIS.

Esse documento descreve itens para apoiar processos colaborativos de producgdo de projetos e fornece suporte ao coordenador do
contrato durante todo o ciclo de vida do projeto com as definigSes de, por exemplo, responsabilidades, requisitos e processos, melhores praticas,
métodos e protocolos, processos de negdcios relevantes, suporte aos requisitos de software, entre outros itens.

O Plano de Execugdo BIM da empresa encontra-se atualmente disponivel para colaboragdo por meio de consulta publica.

Ao mapeamento e desenvolvimento dos processos ligados ao BIM integra também a revisdo dos normativos técnicos da empresa em
andamento.

2.1.4. PESSOAS

A implantagdo do BIM envolve ndo somente a utilizagdo de softwares e hardwares, compreende ainda uma mudanga de cultura que,
muitas vezes, se esbarra na resisténcia as inovagdes e na dificuldade de compreensdo da metodologia e seus beneficios. Por esse motivo, esse processo
de maturidade e entendimento devem ser construidos por meio de discussdes e capacitagdo de pessoas envolvidas nesse projeto.

Nesse sentido, faz-se necessdria o alinhamento do Plano Educacional Anual da VALEC para a realizagdo de treinamentos e formagdo
continuada de gestores e técnicos que atuardo com o BIM. Por meio do TED 003/2020 ja foram realizadas pelo menos 32 horas de capacitaggo.

Para o desenvolvimento do projeto devem ser estabelecidos os papéis e responsabilidades em cada nivel de atuagdo conforme
discriminado na Tabela 1 abaixo.

Tabela 4. Papeis e responsabilidades

https://sei.infraestrutura.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=5430341&i...

Nivel Papel Responsabilidades Autoridades
e Confirmar
status e aprovar
informagdo para
Estabelecer prazos de entregaveis (em desenvolvimento e dos produtos); emissdo na
Coordenador e N ~ X
projetista Coordenar entrega de toda informagdo do projeto; nuvem;
rincioal Gerenciar desenvolvimento e aprovagdo da informacdo; ® Aprovar
L. P P Confirmar entregaveis do projeto. alteragdes no
Estratégico .
projeto para
resolver
os clashes.
Gerente de o Aceitar e
entrega do Garantir a entrega de trocas de informacdes; rejeitar a troca
produto Confirmar com as equipes para entregar as informagdes requeridas. de informagdo
(projeto) na nuvem.
. . ~ . ® Aceitar e
Garantir a troca de informagdo confidvel na nuvem; L
. il . o rejeitar a troca
Manter e receber informagdes no modelo de informagdes; } ~
L ~ N . ~ ~ de informacgdo
Tatico Gerente de Permitir integragdo e coordenagdo de informagdes no Modelo de Informagao; na nuvem:
informagdo Configurar informagdes para saidas do projeto; . No tem,
Permitir integragdo e coordenagdo da informagdo através de rotinas de comunicagdo; responsabilidade
Garantir envio e recebimento da informagdo entre as equipes P X
sobre o projeto.
Operacional ® Aprovar
informagdo para
Coordenador de | Produgdo das saidas de projeto relacionada a cada area especifica; emissdo na
area Verificar ser as solugdes técnicas estdo de acordo com as normas. nuvem gerada
pela equipe de
trabalho.
¢ Confirmar que
a informagdo
estd adequada
na nuvem;
Verificador de Direcionar a produgdo da informagdo de cada etapa de acordo com as demandas e padrdes e métodos estabelecidos; | ® Inserir
informagdes Conferir se as informagdes nos produtos (pranchas, memoriais) estdo dentro de padrdes de entregas. demandas da
area;
® Responder a
demandas de
outras areas.
Gerenciar a coordenagdo espacial numa equipe de projeto; ® Propde
. Propor resolug@es para clashes. solugdo para os
Gerenciador de P ¢ P g' P
o conflitos
compatibilizagdo - . « ~ . P
Desenvolver as partes constituintes do modelo de informagdo em conexdo com tarefas especificas; geomeétricos
Produzir as saidas do projeto. (clashes).
Autores BIM e Proprietario do
modelo de
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| | informaggo.

2.1.5.

TECNOLOGIA

Para a execugdo do projeto sdo apresentadas a seguir as necessidades técnicos, no que tange a capacidade atual do parque tecnolégico

para a execugdo dos softwares requeridos.

Em 2021 foram realizados estudos técnicos para aquisicdo de workstations de alta performance para a execugdo dos trabalhos

relacionados ao BIM. Atualmente o processo encontra-se em fase final. Serdo adquiridas 14 maquinas, com a seguinte configuragdo aproximada:

Descrigdo Quantidade

Corel7 ou Ryzen, 16BG RAM, HD SSD 480, TELA 15,6”, Placa de video resolugdo 4k 6GB dedicada 14

Ainda em 2021 foram adquiridas 14 licengas de softwares BIM e AutoCAD com as seguintes especificagdes:

Descrigdo Quantidade
Architecture Engineering & Construction Collection IC Commercial New Single-user ELD Annual Subscription 12
AutoCAD LT 2021 Commercial New Single-user ELD Annual Subscription 2

Para a solugdo ArcGlS, foram contratadas 10 licengas nas seguintes especificagGes:

Descrigdo Quantidade
Servico de Manutengdo/Atualizacdo do software ArcGIS Desktop Standard de Uso Concorrente (Primadria) da vers3o atual disponivel na Valec para a 1
ultima versdo comercializada pelo fabricante, com suporte e manutengdo por 12 meses
Servigo de Manutengdo/Atualizagdo do software ArcGIS Desktop Standard de Uso Concorrente (Secundaria) da versdo atual disponivel na Valec para a 3
ultima versdo comercializada pelo fabricante, com suporte e manutengdo por 12 meses
Servigo de Manuteng&o /Atualizagdo do software ArcGIS Desktop Advanced de Uso Concorrente (Primaria) da versdo atual disponivel na Valec para a 1
ultima versdo comercializada pelo fabricante, com suporte e manutengdo por 12 meses
Servigo de Manutengdo /Atualizagdo do software ArcGIS Desktop Advanced de Uso Concorrente (Secundaria) da versdo atual disponivel na Valec para a 1
ultima versdo comercializada pelo fabricante, com suporte e manutengdo por 12 meses
Servigo de Manutengdo /Atualizagdo do software de extensdo Spatial Analyst para o ArcGIS Desktop de Uso Concorrente (Primaria) da vers3o atual 1
disponivel na Valec para a ultima versdo comercializada pelo fabricante, com suporte e manutengdo por 12 meses
Servigo de Manutengdo /Atualizagdo do software de extensdo Spatial Analyst para o ArcGIS Desktop de Uso Concorrente (Secundaria) da versdo atual 1
disponivel na Valec para a ultima versdo comercializada pelo fabricante, com suporte e manutengdo por 12 meses
Servigo de Manutengdo /Atualizagdo do software ArcGIS Enterprise Advanced para 4 Cores, da versdo atual disponivel na Valec para a ultima versdo 1
comercializada pelo fabricante, com suporte e manutencdo por 12 meses
Servigo de Manutengdo /Atualizagdo do software ArcGIS Image Server para 4 Cores, da vers3o atual disponivel na Valec para a tltima versdo 1
comercializada pelo fabricante, com suporte e manutengdo por 12 meses

A seguir é apresentado o levantamento do material técnico ja produzido nas areas da empresa. Atualmente a infraestrutura da VALEC

utiliza cinco maquinas virtuais dedicadas ao ArcGIS, conforme tabela abaixo:

Host | Nucleos | Meméria | Disco
BSBO53 4 26 GB 400 GB
BSB0O54 6 24GB 500 GB
BSBO55 4 9GB 209 GB
BSB0O56 4 8 GB 99.5 GB
BSBO57 4 4 GB 99.5 GB
TOTAL 22 71 GB 1,3TB

Quanto as solugbes BIM, estas sdo armazenados em nuvem enquanto o ArcGIS é armazenado On Premesis. Considerando todas essas

informacgdes, a infraestrutura de Tl comporta o inicio dos processos de implementa¢do do BIM na VALEC.

2.2

INICIATIVAS BIM

A Tabela 4 relaciona as principais metas, iniciativas e indicadores necessarios para o atingimento dos objetivos definidos considerando as

cinco dimensdes de implantagdo do BIM.

Tabela 5 - Metas e Indicadores para a Implantagdo do BIM na VALEC

Dimensao |Metas Indicadores Iniciativas Agoes
a) Iniciar a execugdo contratual do TED com a
UNB
Finalizar 100% d b) Defini jeto pilot
Governanga eltr;a ;Zsarara s Percentual do plano de implementacdo do | Aprovar o Plano de c)) EI:bg:';:)SLT;gEsIt?a?é ico de Implantacdao
5a | etapas pare BIM na VALEC Implantagio do BIM na VALEC g plantag
Implantagdo do BIM na do BIM
VALEC d) Aprovar o Plano Estratégico de Implantagdo
do BIM na DIREX
Elab N
Finalizar 100% das a) Elaborar a o’rma
~ b) Consultar as areas da VALEC
etapas de elaboragdo de « - - . )
L . Percentual das etapas de elaboragdo do Instituir a utilizagdo do BIM na | c) Revisar a Minuta
Politica normativo acerca da )
e w normativo. VALEC d) Aprovar norma em DIREX
utilizagdo do BIM na
VALEC e) Aprovar norma em CONSAD
f) Promover ampla divulgagdo
Processo 100% dos (Percentual das etapas de elaboragdo do Implantar sistema de 1.a) Pesquisar benchmark no setor
empreendimentos BIM Mandate x 0,4) + (percentual das gerenciamento de 1.b) Definir diretrizes, processos, fluxos,
gerenciados em etapas de elaboragdo do sistema de gestdo x | empreendimento em BIM até | projetos e entregaveis
metodologia BIM até 0,4) percentual do projeto piloto modelado | dezembro de 2024 1.c) Coletar sugestdes de areas parceiras
dezembro de 2024 em BIM) x 0,2]
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1) Elaborar o BIM MANDATE
da Valec

2) Elaborar WEBSITE GIS e Bl
da FICO, desapropriagdo e
meio ambiente

3) Elaborar Projeto Piloto

1.d) Finalizar a elaboragdo do manual para
contratagao em BIM

1.e) Promover, em parceria com a SULIC, os
ajustes no RILC

1.f) Aprovar na DIREX e CONSAD os ajustes no
RILC

1.g) Publicar novo RILC/BIM MANDATE

2.a) Elaborar o Ambiente do WebSite

2.b) Definir identidade visual padrdo Valec
2.c) Consolidar sistema e publica¢do definitiva
3.a) Realizar o levantamento de requisitos

3. b) Executar a modelagem do Projeto

Piloto

1) Disseminar os

Capacitar 100% dos . o conhecimentos basicos do BIM | Alinhar PEA da VALEC para a realizagdo de
. .. Percentual de analistas/técnicos e gestores . R - . o .
Pessoas analistas/técnicos que R 2) Capacitar analistas/técnicos | treinamentos e formagdo continuada de
que atuam com BIM capacitados. . ~
atuam com BIM e gestores que atuam com gestores e técnicos que atuardao com o BIM
BIM
a) Dispor de servigos e manutengdo do ArcGIS;
Dispor b) Dispor de softwares de elaboragdo, analise e
Obter as tecnologias 5P ) ‘|~p -ftw c I
. - . o de softwares e hardwares para | revisdo de projetos (Autodesk e afins);
Tecnologia | necessdrias para Percentual de execugdo das agbes ; . X «
roietos em BIM desenvolvimento e analise de | c) Dispor de software para orcamentagdo
proj projetos em BIM (Compor 90 e/ou afins);
d) Adquirir workstations;
2.3. ESTAGIOS DE MATURIDADE BIM

A Capacidade BIM de uma organizagdo pode ser entendida como as competéncias basicas que esta deve possuir para entregar soluges
utilizando essa metodologia. Nesse contexto, a Maturidade BIM pode ser entendida como os progressos continuos e determindveis na sua Capacidade
BIM.

Enfatiza-se a importancia na implantagdo do processo BIM, a determinagdo do Nivel de Maturidade BIM de uma organizagdo, com vistas a
se entender como se aplica o BIM em seu dia-a-dia, além de quais tecnologias, hardwares e agentes estdo envolvidos nesse processo. Dessa forma,
torna-se possivel determinar qual é o nivel de entendimento do processo BIM atual da organizagdo, bem como qual nivel se pretende atingir. Ao utilizar
uma plataforma, um servidor BIM, a fim de que diferentes areas se comuniquem e vivam em um ambiente completamente integrado virtualmente,
requer grande gestdo de dados. Portanto, podemos definir os niveis BIM em:

Pré-BIM: neste nivel temos a utilizagdo de desenho assistido por computador; normalmente temos os documentos armazenados de
forma escrita, com pranchas e detalhes em 2D (duas dimensdes). Ocorre uma grande possibilidade de erros humanos.

Nivel 1: é a passagem do 2D para modelos em 3D (trés dimensdes); as areas ainda sdo tratadas separadamente, e normalmente a maioria
dos desenhos finais sdo em 2D.

Nivel 2: ja ocorre um processo virtual de modelagem 3D com interoperabilidade e cooperagdo entre envolvidos; temos a integracdo de
dados, ou seja, os envolvidos tém que atuar de forma colaborativa com os dados.

Nivel 3: estagio final em que temos entdo uma colaboragdo integral, refletindo o que exatamente se espera da plataforma BIM. Os
colaboradores interagem em tempo real, o que permite acesso e analise de todas as areas envolvidas no processo. Como projeto final temos
documentacgdes, aplicagdo de construgdo enxuta, politicas de sustentabilidade entre outros.

Para o mapeamento do nivel de maturidade BIM na VALEC, a UNB, por meio do Relatério de Pesquisa N° 03/2021 Meta I.M3 - Maturidade
da Equipe VALEC, realizou uma pesquisa dividida em 5 partes que consiste na avaliagdo do uso do BIM e do GIS na SUPRO, SUDEM e SUGAT.

A medicdo do Nivel de Maturidade realizada pela UNB permitiu que fosse feita uma andlise abrangente sobre como o BIM é aplicado no
processo de projetos da organizagdo e como os agentes envolvidos nos projetos entendem o processo BIM como um todo.

As competéncias individuais analisadas relacionadas a Maturidade BIM e o respectivo valor de maturidade calculado podem ser
verificados na Tabela 5.

Tabela 6 - Competéncias e Maturidade BIM da VALEC (Fonte: UNB)

Quesito Avaliado Média
Software 1,7
Hardware 1,9
Rede 2,6
Local de Trabalho 2,0
Fluxo de Trabalho 2,4
Produtos e servigos BIM 2,0

Lideranga e Gerenciamento 2,1
Treinamentos e Capacitagdes | 1,4
Diretrizes BIM 1,4
Contratos 1,7
Média Maturidade BIM 1,92

De forma geral, pode-se concluir que o uso do BIM na organizagdo esta em um estagio ainda inicial, uma vez que, de todos os quesitos
analisados, o que atingiu o maior valor foi “Rede”, com uma maturidade de 2,6 de um total de 5.

A Média da Maturidade BIM foi de 1,92 de um total de 5, o que mostra de forma geral que o entendimento da Modelagem de Informagdo
da Construgdo na VALEC ainda pode ser aprimorado em muitos quesitos.
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Dessa forma, pode-se concluir que o BIM ainda ndo é completamente aplicado na organizagdo, nem compreendido inteiramente pelos
agentes envolvidos.

Em relagdo ao quesito software, a Maturidade calculada foi de 1,7, o que mostra que os softwares BIM na organizagdo sdo utilizados mais
como ferramentas de desenho e representagdo grafica do que efetivamente como um software de informagdes.

O quesito hardware apresentou uma maturidade média de 1,9, o que mostra que a infraestrutura para a aplicagdo do BIM ndo estd
completamente adequada. Os equipamentos podem ora ndo ser adequados para o uso dos softwares necessarios, ora ndo serem substituidos com a
frequéncia necessdria, havendo um descompasso entre a tecnologia BIM e o hardware utilizado.

O quesito Rede foi o que apresentou maior maturidade no questiondrio, apesar de ainda ser um valor aquém do que se espera, quando o
processo BIM é aplicado de forma ampla.

Pode-se concluir que ha uma infraestrutura de rede que permite a troca de informagGes entre os projetos e agentes, entretanto, essa
infraestrutura ainda pode ser melhorada com o intuito de permitir trocas em tempo real e, além disso, pode-se implementar um plano de
aprimoramento da infraestrutura periodicamente.

O local de trabalho é visto na organizagdo, em geral, como um ambiente de motivagdo para os projetos a serem desenvolvidos e, além
disso, o conhecimento é visto como um ativo.

O fluxo de trabalho em projetos BIM ainda ndo esta completamente desenvolvido na VALEC, de forma que ainda hd incertezas quanto as
responsabilidades de cada agente e quais sdo os produtos de cada etapa do projeto. Quanto a esses produtos, a Medigdo da Maturidade permitiu
concluir que a entrega destes sofre constantes variagGes, ou seja, ndo hda uma padronizacdo dos entregaveis em cada etapa. Os niveis de
desenvolvimento do modelo e de informagdes em cada projeto sdo oscilantes.

A Medicdo da Maturidade também permitiu concluir que os lideres das equipes possuem algumas nogées sobre BIM, entretanto, ainda ha
dificuldades para que esse entendimento seja transformado em uma implementagdo da metodologia no processo de projeto. O BIM é visto mais como
um conjunto de tecnologias do que como um processo de trabalho colaborativo. Dessa maneira, também foi possivel verificar que ainda ndo foram
implementados um conjunto de treinamentos sobre o processo BIM na VALEC e um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento dos
empreendimentos.

Considerando o modelo de Maturidade BIM, com base nas normas PAS 1192-2:3013 (BSI, 2013) e BS 1192-4: 2014 (BSI, 2014 a), pode se
afirmar que a VALEC estaria entre Nivel BIM1 e BIM 2 isto é, compreende um misto de 3D para o trabalho conceitual e o uso do 2D para elaboragdo de
desenhos para obtengdo de documentagGes. Em alguns casos, trabalham com 3D mas ndo em Unico modelo compartilhado.

Por fim, o Mapeamento permitiu verificar que ainda ndo ha uma padronizagdo para a concepgdo de contratos de projetos BIM, sendo que
o modelo utilizado de contratos ainda segue fortemente os conceitos e a metodologia anterior ao BIM, que ndo é completamente aplicdvel a nova
tecnologia.

De forma geral, nota-se que, apesar de o nivel de Maturidade BIM e GIS ser muito proximo (uma diferenga de apenas 0,04) a VALEC e seu
corpo técnico estdo mais avangados no uso do GIS do que no uso BIM. Apesar de menos da metade dos colaboradores saberem utilizar softwares e
ferramentas GIS, o uso destes é amplo e com diversas aplicagdes na organizagdo. O BIM, por outro lado, é de conhecimento de apenas uma pequena
parcela dos colaboradores e é utilizado majoritariamente como uma ferramenta de desenhos tridimensionais ou bidimensionais, de forma que ndo se
aproveita todo o potencial do processo BIM.

3. IMPLANTAGAO POR PROJETO PILOTO

O projeto piloto da VALEC para a implementagdo do BIM serd a criagdo de um ambiente Webgis da Desapropriacdo da Ferrovia de
Integracdo Centro-Oeste - FICO, que consistira na integracdo do Projeto Executivo da obra com o projeto de Desapropriagdo.

O sistema de gestdo fundiaria da FICO (Figura 2) contard com um portal web com solugdes da ESRI para webmap e Business Inteligence —
Bl para acompanhamento dos resultados dos processos de desapropria¢do e de avango de abras. Além de todos os vetores do projeto executivo da obra
e dos limites das propriedades, imagens de alta resolugdo serdo disponibilizadas trimestralmente para acompanhamento do avango da obra e
compatibilizagdo das areas desapropriadas.
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Figura 2 - Projeto Piloto para implementagdo do BIM na VALEC

3.1. PLANO DE AGCAO - PROJETO PILOTO
Para a primeira fase de implementagdo do projeto piloto de desapropriagdo da FICO, deverdo ser seguidas as seguintes etapas e

procedimentos:
Elaboragdo do ambiente Webgis em sistema ESRI com WEBMAP e Bl pela equipe técnica da VALEC - GGI;
Identificagdo dos vetores e geragdo dos WMS como servigos para utilizagdo no mapa;

Disponibilizagdo das imagens ortorretificadas em forma de servicos WMS, no ImageServer da ESRI, para integragdo no sistema webgis,
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Elaboragdo dos indicadores de desapropriagdo para monitoramento dos avan¢os dos servigos e controle dos processos nos sistemas Bl
(PowerBi ou ESRI);

4. MONITORAMENTO E REVISAO DO PLANO DE IMPLANTAGAO

Para o monitoramento e revisdo do plano de implantagdo, deverd o gestor do sistema acompanhar o projeto executivo, suas alteragdes e
ajustes do projeto de desapropriagdo, a fim de que se mantenha a base de dados atualizada e representativa da realidade.

Deve-se prever a comunicagdo constante entre as areas envolvidas para recebimento das alteragdes de projetos e compatibilizagdo com o
projeto de Desapropriagdo. Faz parte do monitoramento o acompanhamento e a verificagdo do desempenho ou da situagdo dos elementos da gestdo de
risco, abrangendo a politica, manual, eventos de riscos, controles internos e planos de tratamento.

Este acompanhamento ndo deverd se limitar Unica e exclusivamente na atualizagdo dos vetores e compatibilizagdo do projeto de
desapropriagdo e sim no aperfeicoamento do controle e dos ajustes nos elementos da gestdo de riscos avaliados no processo de gerenciamento de
riscos. Caberd aos gestores e responsaveis pelo acompanhamento dos processos de desapropriagdo a andlise dos resultados e monitoramento dos riscos
associados.

5. PLANO TATICO DE IMPLANTAGAO BIM (PROCESSOS DE TRABALHO)

Para a execugdo tdatica do Plano de Implementagdo BIM, Projeto Piloto, deve-se seguir o fluxo a seguir.

Recabimento e
verificagdo
Envio do Projeto =

Executivo L . Encaminhamento Verificagdo do projeto de
para GEDAF desapropriacao com o
projeto executivo

SUPRO

F
Empresa cOAR
Engenharia SECA
-~/
Empresa de Concatenacio do Projeto executivo
Desapropriagdo com o projeto de desapropriagio
GGl N
Adequacgio com o , S— H
projeto de
desapropnaco ¥ -+ Verificagdo de conflitos e atual
Disponibilizagio . SISTEMA
dos dados WEBGIS
WEBMAP
Figura 3. Fluxo de trabalho do Projeto Piloto
6. PLANO OPERACIONAL DE IMPLANTACAO BIM

Para a operacionalizagdo do Plano de Implementagdo BIM, deverd a VALEC e suas superintendéncias contar com os sistemas
computacionais citados no item 2.1.5.

Além dos sistemas citados, devera a VALEC dispor de recursos de infraestrutura de Tl e de Hardwares para armazenamento dos dados nos
servidores da empresa pelo tempo que perdurar a realizagdo e atuagdo da VALEC nas obras da FICO ou outros projetos a que competir.
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