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RESUMO

Tendo em vista que os problemas relacionados ao gerenciamento e a implementacdo do
processo BIM em uma microempresa de arquitetura e engenharia civil abrangem desde o
conhecimento sobre o processo BIM e seus produtos mais utilizados nos empreendimentos, e
que sua utilizacao altera o fluxo de trabalho e o gerenciamento do processo € projeto, o presente
estudo aborda o impacto do conceito de BIM e sua comunicagdo nos empreendimentos de
construgdo, visando melhorar a colaboracdo e a interoperabilidade entre construtoras e
incorporadoras. O estudo demonstrou que uma implementacao adequada e abrangente do BIM
ao longo do ciclo de vida do projeto pode aumentar a eficiéncia e a produtividade dos negdcios.
Para isso, foi necessario compreender os objetivos da microempresa com a adog¢do do processo
BIM, andlise do uso da tecnologia, descri¢ao sobre a organizacdo da microempresa, incluindo
0 processo ¢ gestdo de pessoas, analise da gestdo BIM e da previsibilidade na produgdo dos
projetos, averiguando se a sua implementac¢ao pode fomentar na evolucdo da microempresa e
permitir o planejamento da tomada de decisdes. Realizou-se, entdo, uma pesquisa de abordagem
qualitativa, a partir de um estudo de caso. Os resultados da pesquisa foram obtidos por meio de
observagdes ¢ entrevistas realizada por e-mail, com questdes objetivas e discursivas
direcionadas a equipe envolvida no processo de projeto e organizagdao da microempresa.
Conclui-se que a adocao do software BIM e o aprimoramento gradual do processo sdo
essenciais para solucionar os problemas encontrados e garantir o crescimento satisfatorio da
microempresa, evitando prejuizos, realizando suas andlises de risco e seu retorno de

investimento.

Palavras-chave: BIM; Microempresa; Implementacdo; Gerenciamento de projeto; Fluxo de

processos; Planejamento de execugao.



ABSTRACT

Considering that the issues related to the management and implementation of the BIM process
in a microenterprise in architecture and civil engineering encompass the understanding of the
BIM process and its most commonly used products in projects, as well as the alteration of
workflow and the management of the process and project, this study addresses the impact of
the BIM concept and its communication in construction projects, aiming to improve
collaboration and interoperability between construction companies and developers. The study
demonstrated that a proper and comprehensive implementation of BIM throughout the project
lifecycle can increase efficiency and productivity in business operations. To achieve this, it was
necessary to comprehend the microenterprise's objectives in adopting the BIM process, analyze
technology usage, describe the microenterprise's organization, including process and people
management, analyze BIM management and predictability in project production, and assess
whether its implementation can foster the microenterprise's evolution and enable decision-
making planning. A qualitative research approach was conducted, based on a case study. The
research results were obtained through observations and email interviews, consisting of both
objective, and discursive questions directed to the team involved in the design and organization
process of the microenterprise. It is concluded that the adoption of BIM software and gradual
process improvement are essential to address the identified problems and ensure the satisfactory
growth of the microenterprise, avoiding losses by conducting risk analysis and assessing return

on investment.

Keywords: BIM; Microenterprise; Implementation; Project management; Process flow;

Execution planning.
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1 INTRODUCAO

Na construgao civil, o termo BIM (Building Information Modeling — Modelagem
da Informagdo da Construgao) deixou de ser uma palavra da moda entre alguns pioneiros para
se tornar a principal ferramenta tecnoldgica da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construgdo), que abrange todos os aspectos de projeto, construgdo e operacao de edificios
(EASTMAN et al., 2011).

Pelo seu potencial de aperfeigoamento na qualidade dos produtos, nos processos
de elaboracdo e de gerenciamento de projetos, as construtoras e incorporadoras t€ém buscado
inserir novas metodologias para contribuir na integragdo dos processos, suprimindo as
ineficiéncias e redundancias, aumentando a colaboracdo e comunicagdo para assegurar
melhores resultados de produtividade entre as dreas AEC (CAMPBELL, 2007).

Levando em consideracdo o atual cenario sobre o termo BIM, este estudo tem como
motivagdo mostrar e desenvolver para os diretores e gerentes de projeto uma visao completa de
todas as atividades do BIM, o que pode resultar em uma contribuigdo relevante para a
rentabilidade da microempresa e sua organizagdo. Todavia, os projetistas devem planejar e
conhecer melhor o processo de trabalho da metodologia aplicada, que depende
indispensavelmente de recursos, tecnologia, pessoas e procedimentos.

Os problemas relacionados ao gerenciamento e a implementagao do processo BIM
na microempresa de arquitetura e engenharia civil vao desde o conhecimento sobre o processo
BIM e seus produtos mais usados no empreendimento, até a utilizacdo do BIM na alteracdo do
fluxo de trabalho e no gerenciamento do processo e projeto.

Dessa forma, o presente trabalho partiu da necessidade de entender como o estudo
sobre o conceito do BIM e seu processo de comunicacdo pode impactar diretamente ou
indiretamente as construtoras e incorporadoras que participam de empreendimentos de
constru¢do, proporcionando uma base de trabalho colaborativa e favorecendo a
interoperabilidade entre os diferentes setores de atuagdo. Além disso, se implementado
corretamente e durante todo o ciclo de vida do projeto, o BIM pode aumentar o rendimento e a
produtividade dos negocios.

Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa ¢ analisar o uso do BIM em uma
microempresa de arquitetura e engenharia civil, apresentando os principais aspectos para
adequar a implementacao.

De forma mais especifica, buscou-se: compreender os objetivos da microempresa

com a adog¢do do processo BIM; analisar o uso da tecnologia; descrever sobre a organizacao da

12



microempresa, incluindo o processo e gestdo de pessoas; analisar a gestdo BIM e a
previsibilidade na produ¢ao dos projetos; e averiguar se a sua implementagao pode fomentar na
evolugdo da microempresa e permitir o planejamento da tomada de decisoes.

A metodologia utilizada compreendeu uma pesquisa de abordagem qualitativa, a
partir de um estudo de caso. Os resultados da pesquisa foram apresentados por meio de
observagdes e entrevistas via e-mail, com questdes objetivas e discursivas para a equipe
envolvida no processo de projeto e organizagdo da microempresa. Fomentando a analise de
alguns conceitos basicos da tecnologia BIM, trouxe-se uma perspectiva local a situagdo do
processo, abordando a implantacdo, a implementacdo, o fluxo de projeto, o planejamento de

execucao e o gerenciamento de projetos.

1.1 Objetivos

Nesta subsec¢ao serdo apresentados os objetivos geral e especificos deste trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o uso do BIM em uma microempresa de arquitetura e engenharia civil,

apresentando os principais aspectos para adequar a implementagao.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Compreender os objetivos da microempresa com a adog¢ao do processo BIM;

e Descrever o uso da tecnologia;

e Descrever a organizagdo da microempresa (processo e gestdo de pessoas);

e Analisar a gestdo BIM e a previsibilidade na producao dos projetos;

e Verificar os impactos de sua implementagdo na evolu¢do da microempresa € no

planejamento da tomada de decisdes.

1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho est4 dividido em cinco capitulos, no qual o primeiro capitulo relata

sobre a importancia da ferramenta tecnoldgica na industria AEC, apresenta a problematica e as
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justificativas que fundamentam a realizacdo do trabalho, como também os objetivos: geral e
especificos.

O segundo capitulo aborda uma revisao bibliografica, apresentando uma visao geral
sobre os conceitos teorico e a importancia da implementagao do BIM, bem como o fluxo de
processos, plangjamento de execucdo e gerenciamento de projetos BIM.

No terceiro capitulo, apresenta-se a metodologia da pesquisa realizada, bem como
os procedimentos necessarios para analise da implementacdo do BIM. Descrevem-se as
atividades desenvolvidas, bem como suas caracteristicas de estudo.

O quarto capitulo, trata da analise dos dados obtidos na pesquisa realizada na
microempresa de arquitetura e engenharia civil e, no quinto capitulo, aborda-se sobre as

consideragdes finais do trabalho apresentado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, estdo inseridos os principais conceitos tedricos necessarios para o
desenvolvimento desta pesquisa. Iniciamos com o conceito do BIM e, em seguida,
apresentamos o porqué de implementar o BIM, o fluxo do processo de projeto BIM, o

planejamento de execucdo do processo BIM e o gerenciamento de projeto BIM.

2.1 Introducio ao conceito de BIM

Em 1974, surgiu o BDS (Building Description System — Sistema de Descri¢ao da
Construgdo), desenvolvido por Charles M. Eastman (professor do Instituto de Tecnologia da
Georgia, nos Estados Unidos) e uma equipe de estudiosos. O sistema BDS foi iniciado para
provar que uma descricdo baseada em um computador de uma modelagem poderia replicar ou
melhorar todos os pontos de desenhos como método de elaboragdo do projeto, operagdo e
construc¢do, como também eliminar muitas de suas fraquezas (EASTMAN et al., 1974).

Nesse sentido, visando expandir o conhecimento do assunto, veio o primeiro uso
do termo BIM (Building Information Modeling — Modelagem da Informag¢ao da Construgio),
pelo titulo de um artigo publicado por Robert Aish (1986), pesquisador e colaborador da GMW
Computers Ltda, além de ser um desenvolvedor de soffwares que mais tarde ingressou na
Bentleys Systems (EASTMAN et al., 2011).

Através desse artigo referido, foram desenvolvidos os argumentos BIM, que por
meio de sua tecnologia inovadora, puderam implementar a modelagem 3D, bancos de dados
relacionais, componentes inteligentes parametrizados e a descricdo temporal das fases do
projeto construtivo, conhecida como 4D, além da estimativa de custo com a geracao automatica
dos quantitativos (5D), sistema de monitoramento aplicado no ciclo de vida em BIM (6D) e o
controle energético com a sustentabilidade (7D).

Desde o seu conceito inicial, o BIM considera processos como a interagdo entre os
elementos e suas apresentagdes, onde a sua forma de componentes virtuais elabora a
representacdo da edificagdo em um modelo virtual. Contudo, este conceito ndo ¢ apenas um
modelo 3D. O BIM ¢ uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto de processos para
elaborar, analisar modelos de edificios e ter comunicagdo (EASTMAN et al., 2011). Este
modelo BIM ¢ caracterizado por:

e Os componentes de constru¢do contém dados descritivos sobre seu comportamento,

necessarios para o processo de analise de dados e andlise energética, assim como
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informagdes sobre seu design, levantamentos quantitativos dos materiais e suas

especificagoes;

e Os componentes de construcdo sdo provados com representagdes digitais
inteligentes (objetos), que definem o que pode ser associado a regras paramétricas,
computagdo grafica, atributos e dados;

e Asinformacgdes nao sao redundantes e ndo se consistentes, para que as alteragcdes do
elemento sejam refletidas na visualizagdo das vistas dos componentes;

e Dados coordenados para que todas as visualizagdes do modelo sejam expostas de
maneira consistente (EASTMAN et al., 2011).

Além disso, o modelo pode haver revisdo e atualizacao ao longo do ciclo de vida
do projeto e sua implementagdo (AL-ASHMORI et al., 2020). O BIM ¢, assim, uma associagao
de pessoas, processos e tecnologia com um objetivo bem definido: a modelagem da construcao
(EASTMAN et al., 2011).

Segundo CBIC (2016), o BIM ¢ um conjunto de politica, processos e tecnologias
que, combinados, geram uma metodologia para gerenciar o processo de projeto de edificagdes
ou instalagdes e ensaiar seu desempenho, gerenciando suas informacdes e dados por meio de
plataformas digitais baseadas em objetos virtuais ao longo de todo seu ciclo de vida, como

podemos observar na Figura 1 e, logo adiante, as defini¢des de cada elemento.

Figura 1 — Elementos do BIM.

Fonte: Adaptado a partir de The Engineering Community (2018).

e Informagdo: Inclui extracdo precisa de quantitativos, previsdo automatizada de

custo, comunica¢do direta com outras disciplinas em modelo BIM, tabelas
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automaticas baseadas no modelo BIM, sincronizagdo e interagdo com outros

softwares, entre outras funcionalidades;

e Pessoas: Profissionais devem possuir responsabilidade, habilidades necessarias,
lideranca, capacidade de trabalhar bem em equipe, tanto interna como externamente,
serem colaborativos e flexiveis as mudancas;

e Politicas: Incluem normas, diretrizes do projeto, aspectos legais e contratuais,
aquisigoes, planos de entrega, compras, entre outros;

e Processos: Incluem gerenciamento de informacdes, processos internos e
interempresariais, padrdes e gerenciamento de design enxuto;

e Tecnologias: Incluem infraestrutura para operagdo, computadores ou equipamentos
necessarios, programas para simulacdo, modelagem BIM, integracio e
interoperabilidade, conexao com a internet e a rede internet, bem como a seguranga
do armazenamento de arquivos.

Por defini¢do, o BIM ¢ aplicdvel a todo o ciclo de vida de um projeto, desde a
concepgdo ¢ o desenvolvimento do conceito até a construcao e instalagao ou a realizagao da
necessidade de construir algo, incluindo a manutengao e, por fim, a demoligdo. Isso permite a
criacdo de um ambiente colaborativo, com um processo de comunicagdo eficiente entre as
diversas disciplinas da constru¢cdo (como, por exemplo: arquitetura, estrutura, AVAC -
Aquecimento, Ventilagdo e Ar-Condicionado, prevencdo contra incéndio, hidrossanitario e
elétrica), trazendo resultados mais precisos por meio de analise, simulagdo e visualizagdo, e

permitindo a tomada das melhores decisoes.

2.1.1 O que ndo se enquadra como BIM?

Atualmente, existem alguns softwares no mercado que se apresentam como
solugdes BIM, mas ndo oferecem todas as funcionalidades e recursos necessarios para o uso
efetivo dessa tecnologia. Por isso, ¢ de suma importancia saber distinguir o que ¢ BIM do que
nao ¢ BIM e estar atento a alguns pontos essenciais (CBIC, 2016). De acordo com a CBIC,
algumas informagdes sao necessarias para ajudar nesse processo de discernimento, entre elas:

e Nem tudo que ¢ 3D ¢ BIM: A utilizacdo de objetos que ndo incluem nenhuma
informacao além da sua geometria em uma modelagem e visualizacao 3D de uma

construcdo ou instalacdo nao pode ser considerada como solucao BIM;
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Solugdes que, utilizando multiplas referéncias 2D (como desenhos ou documentos),
para emular modelos tridimensionais: esses softwares nao conseguem realizar
simulagdes e andlises de dados, nem fornecem quantitativos de dados automatico ou
atualizagOes automaticas;

Solugdes 3D que nao sdo baseadas em objetos paramétricos e inteligentes: ¢ muito
trabalhoso fazer modificagdes e/ou alteracdes de um projeto considerando sua
maturacao e evolugdo durante os processos de coordenagdo entres disciplinas
diferentes, como arquitetura, estruturas, complementares, etc. Quaisquer mudancas
de posicionamento ou alteracdes de objetos em um determinado trabalho sdo dificeis
devido ao tempo de trabalho necessario e a falta de automatizagao das tarefas;
Solugdes que ndo realizam atualizagdes automaticas: em alguns softwares que ndo
sao BIM e sdo incapazes de fazer alteracdes e atualizagdes de uma determinada vista
e/ou relatdrios automaticamente para determinado projeto, € necessario que o
usuario execute comandos especificos. Desse modo, parte do trabalho pode
apresentar inconsisténcias e erros se ndo houver supervisao por um profissional
capacitado;

Softwares e solugdes 3D que ndo atuam como gestores de bancos de dados
integrados ndo sdo BIM: para os softwares BIM que funcionam como gerenciadores
de dados integrados, independentemente do formato de visualizagdo utilizado para
realizar alteragdes ou atualizagdes, o sistema deve atualizar automaticamente todas
as outras associagdes ou visualizagdes de dados possiveis, sejam imagens

tridimensionais, tabelas, relatorios ou documentos.

2.2 Quais sao as razdes para adotar o BIM?

O Governo Federal emitiu o Decreto n® 10.306 no dia 02 de abril de 2020, que

entrou em vigor em janeiro de 2021. Esse decreto exige que obras publicas de arquitetura e
engenharia do Brasil utilizem obrigatoriamente a tecnologia BIM em todas as etapas da obra.
O modelo BIM ¢ aplicado em todas as etapas da construgdo, combinando informagdes desde a
representacdo grafica até caracteristicas dos materiais, planejamento, or¢amento € manutengao

da edificagdo (CONNECTED SMART CITIES, 2021).

Dessa forma, as empresas privadas que participarem de licitagdes, obras ou

qualquer servi¢o de engenharia financiado por 6rgaos governamentais terdo que se adequar ao
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BIM. Conforme as informagdes obtidas, ¢ essencial que as empresas busquem inovagdo e
foquem no processo da industrializacdo com novas tecnologias, tanto no escritorio de
arquitetura/engenharia como também nas obras, visando criar e executar produtos em grande
escala de produgao e qualidade.

A Lei n° 14.133/2021, também conhecida como a nova Lei de Licitagdes e
Contratos Administrativos, representa um marco importante para a legislacao brasileira no que
diz respeito aos procedimentos de contratagao publica. Promulgada em 1° de abril de 2021, essa
lei traz significativas mudangas em relagdo ao antigo regime licitatorio, abrangendo desde a
modernizagdo dos critérios de selegdo até a criagdo de novos instrumentos para a gestao
eficiente dos contratos. Com essa atualizagdo, espera-se aprimorar a transparéncia, a eficiéncia
e a competitividade dos processos licitatorios, fortalecendo os principios da administragao
publica e impulsionando a realizagdo de projetos e obras no pais.

Ao ser realizada a implantacao do processo do projeto BIM, ha ganhos importantes
que afetam a produtividade das organizagdes de projeto, podendo ser resumidos, conforme
Amorim (2021), em:

e Maior Produtividade (estima-se um crescimento de 25% a 50% a partir do momento
que a equipe domina 0s processos);

e Maior rentabilidade por posto de trabalho;

e Reducido de prazos de servigos (estima-se uma redugdo de aproximadamente 25%
nos prazos totais, havendo uma compensacgado nas etapas finais do desenvolvimento,
uma vez que o momento inicial do processo passa a requerer um aumento de atengao
e consumo de recurso);

e Potencial de oferta de novos produtos e servicos, como quantitativo altamente
confidveis, animagdes e experiéncias com realidade virtual, etc.;

e Melhoraria da competitividade, posicionamento do mercado da empresa e do seu
faturamento, consequentemente;

e Diminuicao consideravel de revisoes e retrabalho, podendo chegar até uma reducdo
de 90%.

Héa necessidade de amplo controle operacional para alcancar os beneficios
demonstrados, o que, no Brasil, torna dificil monitorar e aprimorar esses processos.
Simultaneamente, a implanta¢do do processo de projeto BIM em um escritdrio exige um alto
investimento (em tecnologia e pessoas), o que muitas vezes nao ¢ compativel com o

faturamento das empresas brasileiras (AMORIM, 2021).
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Para uma empresa de construgdo ou de projeto, o conhecimento de seus
colaboradores ¢ seu patrimonio. Adapta-lo a um novo processo de implantagdo permite alcangar
grande produtividade e rentabilidade, compardveis com outros setores da economia,

impulsionando a competitividade do setor (AMORIM, 2021).

2.3 O fluxo do processo de projeto BIM

A compreensdo do conceito da construcdo virtual e ao projeto ¢ o primeiro passo
para ter uma transicdo bem-sucedida do processo de projeto tradicional para a tecnologia BIM.
O conceito da construcdo virtual é definido pelo seu processo de desenvolvimento, que utiliza
tecnologia da informacdo para viabilizar a organizacgao e integracdo multidisciplinar dos dados
de projeto (ABDI, 2017).

O projeto ¢ desenvolvido com base nas informagdes de cada fase da construgdo,
levando em conta os agentes do processo e suas necessidades. O resultado sdo parametros e
dados gerados, simulacdes das complexidades arquitetonicas, estruturais, instalagdes
hidrossanitarias, instalagdes elétricas, instalacdes de gas, entre outras (ABDI, 2017), como
ilustrado na Figura 2.

O modelo virtual na tecnologia BIM deve levar em conta o mundo real no qual a
obra sera inserida, relacionando os dados do relevo e das construgdes adjacentes obtidos pela
equipe topografica, como, por exemplo, os ventos, a insolagcdo e o fluxo de pessoas. Dessa
maneira, possibilita-se que o projeto seja coordenado sistematicamente desde o inicio.

Com essa coordenagao, € possivel prever e corrigir os problemas antes da fase de
construgdo, fazendo simulacdes dos processos virtualmente. Na forma tradicional, para fazer a
coordenacdo, o coordenador “analdgico” precisava ter um olhar clinico apurado, eficiéncia no
trabalho para solucionar as duvidas que surgiam e muita criatividade, tornando o processo mais
dificil.

Com isso, interferéncias entre os sistemas durante a fase de constru¢do podem
atrapalhar o cronograma da obra, dependendo do problema a ser resolvido. Além disso, isso

acarreta aumento de desperdicios e custos.
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Figura 2 — Mdltiplas visdes de um mesmo modelo.

(a) Perspectiva arquitetdnica - habitacdo multifamiliar. (b) Perspectiva arquitetdnica -
habitacdo multifamiliar.

[

(d) Perspectivas Gas Combustivel (GLP) - habitagdo multifamiliar
Fonte: Autor (2023).

2.3.1 Formato padrio para interoperabilidade e compartilhamento de informagdes

Os conceitos importantes nos processos BIM sdo gerenciamento, coordenagio e
interoperabilidade, sendo esta ultima um pré-requisito para os dois primeiros. Desde 1994, a
construcdo civil envolve diversos especialistas em suas areas distintas que utilizam diferentes

ferramentas e sistemas para realizar suas atividades, o que cria a necessidade de um formato
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que permita o intercdmbio completo de informagdes e garanta a troca de arquivos entre os
profissionais de cada disciplina do projeto (GOES, 2011).

A leitura multidisciplinar entre sistemas € o que garante a minimiza¢ao da perda de
dados e o impacto direto em todos os beneficios do BIM. Em 1995, os principais fornecedores
de software se reuniram e, ap6s analisarem a importancia do tema, decidiram estabelecer uma
organizagdo para garantir a viabilidade dos padrdes necessarios. Em 1997, nasceu a Alianga
Internacional para Interoperabilidade (IAI), que foi reconfigurada em 2005 como a Building
Smart (ONEDA, 2017).

O primeiro padrao desenvolvido foi o IFC (Industry Foundation Class — Classe
de Fundagdo da Industria). Ele ¢ uma extensdo de arquivo criada para compartilhar e trocar
dados em diferentes softwares BIM, garantindo uma exportacao e importacao segura dos dados
em um arquivo com a extensao “.ifc”.

Assim, o IFC tornou-se a base do conceito OPEN BIM, que ¢ uma abordagem
universal para projetos colaborativos. Esses projetos sdo projetados e gerenciados por meio de
padrdes e fluxos de trabalho abertos.

De acordo com a CBIC (2016), um dos maiores desafios na industria da construcao
civil continua sendo a troca de modelos entre os diversos softwares, apesar dos esfor¢os para
estabelecer padroes. Segundo Goes (2011), Eastman identifica extensdes que garantem essa
troca entre diferentes ferramentas BIM, e o autor considera o IFC um padriao neutro e uma
alternativa publica adequada para o BIM na construgao civil.

Por fim, o IFC ¢ de cddigo aberto, o que nos permite supor que sempre podera ser
usado, mesmo em um futuro distante. Em alguns sistemas operacionais e softwares de projeto
BIM, ha problemas de compatibilidade entre versdes relativamente recentes. Para garantir a
capacidade de editar esses arquivos, € necessario que o fornecedor do arquivo cesse o suporte
técnico a versoes mais antigas. No entanto, por se tratar de cédigo aberto, em teoria sempre sera

possivel redesenhar o sistema que 1€ esses arquivos (GOES, 2011).
2.4 Planejamento de execucio do processo BIM

A implantacao do BIM altera profundamente o fluxo do processo de projeto, os
produtos finais e as fases, e posteriormente os procedimentos de implantacdo e gestdo do

proprio projeto. Nesse sentido, ¢ de suma importancia ter uma visdo clara tanto do que esté

sendo feito atualmente quanto do que esté por vir, por meio de um diagndstico da situagao atual
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da organizagdo, de como se da seu fluxo e de quais produtos sdo oferecidos, permitindo assim
identificar as habilidades e diferencas necessarias para a implementagao bem-sucedida do BIM.

O planejamento inicial, descrito no plano de execu¢dao BIM, ¢ crucial para reduzir
o0s riscos que a implementacdo de uma nova tecnologia sempre acarreta. Isso ocorre porque as
equipes envolvidas sdo diversas e nem sempre possuem o mesmo nivel de familiaridade com o
processo (ABDI, 2017). O plano de execu¢ao BIM deve ser criado logo no inicio do projeto,
como parte da etapa de Incepcdo, que acontece antes do inicio dos trabalhos, conforme
apresentado na Figura 3. Além disso, o planejamento de execug¢do BIM deve constar nos
documentos do contrato ou do edital de licitagao.

No entanto, ¢ importante destacar que o planejamento de execugdo do processo
BIM pode ser influenciado por diversas normas e padrdes técnicos, como a NBR 15575:2021.
Isso ocorre porque a adocdo do BIM em um projeto de constru¢do implica na consideracao de
diversos aspectos, incluindo o desempenho dos sistemas e componentes que serao utilizados na

edificacao.

Figura 3 — Fluxograma da Incepcéo, inicio do Plano de Execugdo BIM.

Definicao da Malriz de Definigao da Malriz de Selegao da Fima de
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Fonte: Modificada (2022), ABDI.

A norma NBR 15575:2021 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
tem o titulo geral “Edificagdes Habituais — Desempenho”, que apresenta ao consumidor as
exigéncias importantes dos processos de construg¢do, visando assegurar o conforto, a
acessibilidade, a higiene, a estabilidade, a vida 1til da construgdo, a seguranga estrutural e contra
incéndio.

A norma ABNT NBR 15575:2021 ¢ composta por seis partes, que abrangem: Parte
1 (Requisitos Gerais, aplicdvel a construgdo como um todo), Parte 2 (Sistemas Estruturais),

Parte 3 (Sistemas de Pisos), Parte 4 (Sistemas de Vedagdes Verticais Interna e Externas), Parte

23



5 (Sistemas de Coberturas) e Parte 6 (Sistemas Hidrossanitarios). Dessa forma, estabelece-se

as diversas interacoes ¢ interferéncias entres os diferentes sistemas.

A Norma apresenta requisitos ligados a habitabilidade e a sustentabilidade que

visam atender as exigéncias dos usuarios relacionados a seguranga, totalizando 13 conjuntos,

sendo eles:

Seguranca:

Desempenho estrutural (analisado sob o ponto de vista dos estados-limites
ultimo e de servigo pelo método semi-probabilistico do projeto estrutural);
Seguranca contra incéndio (visando proteger a vida dos ocupantes das
edificagdes em caso de incéndio, ¢ evitar ou minimizar danos a edifica¢ao e ao
meio ambiente);

Seguranca no uso e operagao (garantindo que o plano de projeto e execucao
preveja o risco de acidentes, especialmente no que se refere a agentes

agressivos, como protecao contra queimaduras e pontos e bordas cortantes).

Habitabilidade:

Estanqueidade da 4gua (a umidade ¢ uma das maiores fontes de formagao de
fungos, doengas respiratdrias e outras complicagdes);

Desempenho térmico (desempenho em condigdes naturais de insolagao,
ventilagdo e outras);

Desempenho acustico (evitar os ruidos gerados pela circulacdo de veiculos,
musica alta, ruidos sonoros provenientes dos vizinhos, entre outros);
Desempenho luminico (iluminagdes naturais e artificiais que sejam satisfatorias
para os ambientes com conforto e seguranga);

Saude, higiene e qualidade de ar (prover condi¢des adequadas de salubridade
aos usuarios e dificultar, por meio de estanques, por exemplo, a infiltracdo e
contaminagao por insetos e roedores);

Funcionalidade e acessibilidade (espagos suficientes para uma boa habitagdo
compativeis com as necessidades humanas);

Conforto tatil e antropodindmico (ndo prejudicar as atividades normais dos
usudrios dos edificios habitacionais, quanto ao caminhar, apoiar, limpar, brincar

e acoes semelhantes).

Sustentabilidade:

Durabilidade (projetar os sistemas da edificagdo conforme os valores teoricos
pré-estabelecidos de vida util de projeto);
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- Manutenibilidade (os projetos devem ser desenvolvidos de forma que o edificio
e os sistemas projetados tenham as condi¢cdes de acesso favoraveis para
inspecao predial, operacao e manutencgao);

- Adequagao ambiental (os empreendimentos e sua infraestrutura, como
arruamento, drenagem, rede de dgua, gas, esgoto, telefonia e energia, devem ser
projetados, construidos e mantidos para minimizar as alteragdes no ambiente).

Assim, embora a NBR 15575:2021 ndo seja uma norma especifica sobre o

planejamento de execucdo do processo BIM, ela pode ser considerada como uma referéncia
importante no contexto da construgao civil e pode influenciar algumas decisdes relacionadas a
selecdo de sistemas construtivos e a garantia do desempenho adequado das edificagdes ao longo

do tempo.

2.4.1 Plano de execugdo BIM (BEP)

Primeiramente, todo projeto, independente da disciplina ou area em que € realizado,
precisa de um planejamento. Assim, o BEP (BIM Execution Plan — Plano de Execu¢ao BIM)
¢ o desenvolvimento de um plano criado para facilitar o gerenciamento do projeto BIM
(AMORIM, 2021).

Portanto, ¢ definido como um documento preparado por profissionais de empresas
de arquitetura ou de engenharia, que explica e detalha como os aspectos de modelagem de
informagdes de um projeto serdo executados. Isso inclui as responsabilidades dos envolvidos,
juntamente com uma estratégia de desenvolvimento, ou seja, um processo de trabalho do
modelo BIM.

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo do BEP € desenvolver a estratégia,
as responsabilidades e os produtos em todas as etapas do processo. E importante que o BEP
faca parte da documentacao contratual das partes envolvidas e que haja comunicacao durante
as fases iniciais de um projeto. De acordo com Amorim (2021), o BEP ¢ um documento que
define a participacdo e responsabilidade de cada participante durante o empreendimento.

No modelo mais comum no Brasil, o BEP ¢ desenvolvido em pelo menos duas
etapas: inicialmente, durante a contratagdo do projeto, seja ele completo ou apenas basico, e
posteriormente, durante a contratacdo da obra, com o desenvolvimento do projeto executivo.
De acordo com Amorim (2021), o BEP pode ter mais de duas etapas, chegando a até cinco
fases, dependendo das variantes de contratacdo e dos objetivos do empreendimento. As fases

do BEP sdo as seguintes:
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e Fase 1: Defini¢do do programa detalhado (briefing) pelo cliente;
e Fase 2: Elaboragdo do projeto basico;

e Fase 3: Desenvolvimento do projeto executivo;

e Fase 4: Desenvolvimento da obra;

e Fase 5: Comissionamento e operagao da instalacao.

Para avangar de uma fase para outra, ¢ necessario revisar e complementar o BEP de
acordo com cada contrato e descrigdo de servicos. O plano de cada fase deve incluir os seguintes
conteudos, conforme Amorim (2021):

e Definicdo das metas e dos usos de BIM ao longo do ciclo de vida do
empreendimento;

e Definicdo dos participantes e suas responsabilidades nas entregas e demais tarefas
do processo de projeto. Essas informagdes serdo complementadas progressivamente

a cada transi¢do de fase;

e Defini¢do do processo de comunicacao e colaboragdo, bem como dos sistemas que
serdo utilizados e da responsabilidade por sua operagao.

Através do BEP, as equipes podem alinhar as expectativas, estabelecer padrdes e
fluxos de trabalho, garantindo a colaboracdo eficiente entre as diversas disciplinas do projeto.
Dessa forma, a implementa¢do bem-sucedida do BIM em um projeto € fortemente impulsionada
pelo desenvolvimento adequado do BEP, que atua como um guia para a correta utilizagao e
gestdao das informagdes, otimizando a execu¢do e obtengdo de resultados mais precisos e
integrados.

Para implementar o BIM, ¢ importante considerar os requisitos da infraestrutura
tecnologica necessaria para desenvolver os trabalhos e os requisitos de qualificagao das equipes.
Isso inclui ndo apenas os equipamentos diretamente necessarios, como computadores, mas
também componentes de rede interna e capacidade de conectividade de rede externa. E
essencial analisar a inter-relacdo entre infraestrutura fisica e necessidades de softwares e
treinamento de pessoal para opera-los.

A forma e o momento de participagdo de cada membro da equipe do
empreendimento sdo definidos pelo modelo de contratacdo, o que se reflete no contetido do
plano. No modelo mais comum no Brasil, a primeira etapa ¢ a contratagdo de um projeto, que

pode ser completo ou, mais frequentemente, apenas o projeto basico (AMORIM, 2021).
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2.4.2 Fase inicial

Segundo Amorim (2021), na fase inicial sdo definidos os dados elementares
necessarios do empreendimento, bem como as definigdes dos requisitos gerais, requisitos dos
compartimentos ou espagos, cronograma estimado, metas do empreendimento e os
responsaveis por fungdo. Os dados elementares podem ser divididos da seguinte maneira:

* Nome do empreendimento;

* Proprietario: nome do representante legal,

* Enderego: com as coordenadas georreferenciadas, se possivel;

* Descritivo resumido: com servicos ¢ atividades a serem abrigados, porte
estimado, fluxo de pessoas e outros dados gerais que possam orientar o desenvolvimento do
projeto;

» Tipo de contratacdo para a execugdo da obra e dos projetos. Definir se ¢ um
processo semi-integrado (Design and Build — DB ou Projeto e Constru¢ao) ou se seguird o
processo tradicional (Design-Bid-Build — DBB ou Projeto-Licitacdo-Contratagdo);

* Data de inicio do empreendimento: corresponde a data da primeira atividade
formalmente associada ao empreendimento;

» Data esperada para inicio dos servigos e da construcao;

» Data esperada para comissionamento da construg¢do: desde a especificagdao do
projeto até a entrega final dos documentos gerados.

As definigdes dos requisitos gerais do empreendimento sdo necessarias por ser um
elemento-chave para o desenvolvimento do projeto. Elas especificam limites or¢gamentarios,
diretrizes de integragcdo urbana, requisitos funcionais de operagdo e todos os aspectos que o
cliente/proprietario deseja que o futuro edificio atenda. Além disso, essas defini¢des ajudam a
definir o escopo de todos os projetos e contratos relacionados. Caso haja alguma alteracdo em
algum desses requisitos, as condi¢cdes contratuais deverdo ser reavaliadas (AMORIM, 2021).

No ambito da elaborag@o deste contrato, que pode ser realizada previamente pelo
contratante, € necessario obter os dados necessarios ao desenvolvimento do projeto. Entre eles
estdo: dados do terreno (topografia, registo legal, proprietario ou responsavel pelo imodvel),
dados pessoais do proprietdrio do imovel, servigos publicos (abastecimento, saneamento,
transporte), fotografias, plantas existentes, dados climatologicos, etc.

Os requisitos dos compartilhamentos sdo os espagos previstos na edificacdo que
devem englobar ventilacdo (ar-condicionado, umidade, troca de ar natural, etc.), iluminacao

(natural e artificial), fornecimento de agua, zona da edificacao, acabamentos especiais (paredes,
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pisos, forros) e equipamentos previstos para suas necessidades de energia (por meio de
nobreaks).

O papel do cronograma estimado ¢ crucial para o gerenciamento de projetos, pois
permite ao gerente de projetos monitorar e gerenciar a produtividade da equipe, fornecer
estimativas realistas de prazos e, claro, auxiliar na organizac¢do e otimizacao do tempo. Antes
de elaborar o cronograma, ¢ necessario fazer o levantamento de todos os requisitos de software
necessarios para o empreendimento, englobando desde a interface até a funcionalidade do
produto, para poder mapear o trabalho que precisa ser feito a fim de atender a esses requisitos
(AMORIM, 2021).

Tracar objetivos ¢ metas ¢ essencial para fazer com que o negoécio do
empreendimento cresca, tendo ideia geral da evolucdo pretendida do negdcio com base em
métricas, processos € prazos previamente definidos.

Pode parecer simples, mas o conceito de metas e objetivos deve estar claro na
cabega do empreendedor para que o planejamento funcione. Esses prazos nido representam
apenas o destino final, mas ddo uma ideia geral da evolugdo pretendida do negdcio com base
em métricas, processos € prazos previamente definidos. Empresarios competem pelas melhores
metas e objetivos de negdcio, sabendo que:

e Metas: sdo as etapas que precisam ser concluidas em um periodo determinado;
e Objetivo: € o destino final, até onde o empreendimento deseja chegar.

Uma ferramenta bastante utilizada sdo os indicadores de desempenho, ou KPIs (Key
Performance Indicators). Eles sdo métricas de medi¢ao do fluxo de trabalho que possibilitam
ter uma visdo mais clara e facil do desempenho das equipes e departamentos da organizagdo
em relagdo as metas e objetivos tragados no planejamento estratégico da empresa
(RADUJKOVIC; VUKOMANOVIC; BURCAR DUNOVIC, 2010).

Radujkovi¢, Vukomanovi¢ e Burcar Dunovi¢ (2010) apontam que, para ajudar o
empreendimento a otimizar o desempenho, € necessario definir um método de gestao que inclua
a analise desses indices. Isso implica determinar quais ferramentas de avaliagdo sdo mais
adequadas para cada finalidade e quais trardo a confiabilidade necessaria as entregas. Contudo,
existem nove tipos de KPIs mais usados para medir o desempenho de todas as partes de um

negocio, conforme a Figura 4:
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Figura 4 — Nove Tipos de KPIs.

rooven
comremod

 ucmmoncd]

Fonte: Autor (2023).

E interessante listar os responsaveis por cada departamento, incluindo nome, cargo
e funcdo, além de confirmar a necessidade de cada negocio. No processo de projeto BIM,
recomenda-se que essas decisdes sejam tomadas o mais cedo possivel, uma vez que o
envolvimento precoce de especialistas, principalmente os ligados a produgao, ¢ condi¢do para

se obter todos os beneficios do processo BIM (AMORIM, 2021), como mostrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Matriz de colaboradores.
DEPARTAMENTO NOME CARGO FUNCAO
Diretoria Maria Sécia Fundadora Administracdo
Arquitetura Maria Arquiteta Plena Projetista
Estrutural Maria Engenheira Civil Plena Projetista
Complementares Maria Engenheira Civil Plena Projetista
Fonte: Autor (2023).

2.4.3 Fase de desenvolvimento

Na fase de desenvolvimento, ¢ importante utilizar o BIM como uma alternativa, que
inclua todas as fases do empreendimento, desde a concepgdo, gestdo, implantacdo, projeto,
comunica¢do e operacao. Com o grande progresso que o BIM suporta, pode ser entendido
analisando em trés aspectos basicos do projeto: representagdo do projeto, tomadas de decisdes
e o processo construtivo (AMORIM, 2021).

Atualmente, algumas empresas utilizam os projetos com representagdo em planta
baixa e detalhes (elevagdes, cortes, anotagdes e legendas) por meio de desenhos 2D criados em

AutoCAD por arquitetos e engenheiros. Ja a representacio em BIM ¢ multidimensional e
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paramétrica. Os projetos de arquitetura e engenharia sdo apresentados em 3D, mostrando o
funcionamento dos equipamentos e detalhes dos cortes, com renderiza¢des que tém aparéncia
realista e auxiliando nas apresentacdes virtuais no processo de entendimento do projeto

A magquete virtual fornece informagdes para toda a equipe, € ndo apenas para os
projetistas, permitindo fazer ajustes de projeto solicitados em tempo real por meio de modelos
sincronizados pela internet. Por isso, ¢ importante organizar o ambiente de trabalho com
template de projetos que possam ser usados em processos BIM. Para cada novo projeto, os
modelos devem ser adaptados as suas especificagdes e as entregas de cada um deles.

De acordo com Amorim (2021), € possivel destacar as tarefas preliminares para o
ajuste do template (organizagdo do browser) e as configura¢des preliminares a modelagem

(condigdes especificas da obra e sua localizacao), que estdo descritas no Quadro 2 e no Quadro

3 a seguir:
Quadro 2 — Tarefas preliminares do template.
ORGANIZACAO COMENTARIOS
Forma de visualizacdo e apresentacdo das
Tipos de vista informacdes do projeto, como plantas, elevagdes,
cortes e 3D.

Utilizacdo para inserir informacgdes necessarias ou
adicionais ao projeto.
Familias de formato de folhas de Apresentacdo em folhas de desenho nos tamanhos:

Familias de anotacdes

desenho A0, Al, A2, A3 e A4.
Linhas com diferentes espessuras, cores, padroes e
Espessuras e estilos de linhas tipos, incluindo linhas continua, tracejadas, de

projecdo, de interrupcdo, entre outras.
Definigéo das espessuras, cores e padrdes da linha,

Estilos de objetos bem como os materiais das diferentes categorias e
dos elementos do modelo.
Materiais basicos e suas codificaces Definidos conforme os padrées do cliente.

As especificacOes sdo adaptadas aos padroes
construtivos do cliente.
Os modelos sdo desenvolvidos de acordo com 0s

padrbes construtivos do cliente.
Fonte: Adaptado a partir de Amorim (2021).

Familias basicas de sistemas

Familias basicas de componentes

Quadro 3 — Configuraces preliminares do template.
(continuacdo)

ORGANIZACAO COMENTARIOS
Locacdo do objeto Cidade, Estado, Pais, etc.
Construcgéo de plgno_s horizontais e Organizadores do projeto.
verticais

Definidos com base em diretrizes de execugéo

Construcao de eixos .. )
¢ definidas com o cliente.
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Quadro 3 — Configuracdes preliminares do template.
(conclusdo)

ORGANIZACAO COMENTARIOS
Definidos com base em diretrizes de execugédo
definidas com o cliente.

Construcdo de niveis

Construcéo de planos de referéncias Definidos com base em diretrizes de execugédo
organizadores do projeto definidas com o cliente.
Locacdo de pontos de referéncia em funcdo | Definidos com base em diretrizes de execucéo
de coordenadas geogréficas definidas com o cliente
Definicéo de criterios para norte do Definidos com base em diretrizes de execugédo
projeto/norte verdadeiro definidas com o cliente.
Definicédo de critérios para sistema de Unidades de medidas como padréo.
medidas
Definicdes dos worksets Forma de trabalho colaborativo.

Organizacdo do modelo central e sua
eventual subdivisdo em modelos parciais Coordenacdo dos diferentes projetos.
inseridos por meio de links

Fonte: Adaptado a partir de Amorim (2021).
Geralmente, o projeto ¢ solicitado pelo proprietario e desenvolvido pelos arquitetos

independentemente e depois enviado aos engenheiros, projetistas estruturais e de instalagdes
para realizarem os projetos complementares, fazerem suas documentagdes necessarias e,
consequentemente, encaminhado para a empresa que ird executar a construcdo. Dessa forma,
na maioria das vezes, a intera¢do entre essas equipes ¢ pouca ou ndo existe, ja que mudancas
nos projetos ocorrem geralmente na fase da constru¢do e da documentacdo. Assim, gerando
retrabalho, desperdicio de materiais € aumento nos custos durante a construcao.

Segundo a CBIC (2016), existem diferentes maneiras de trocar dados e
compartilhar informagdes. Como podemos observar na Figura 5, a esquerda temos um processo
tradicional de troca de informagdes entre diferentes disciplinas, normalmente envolvidas no
desenvolvimento de projetos, baseado apenas em documentos (CAD). J4 a direita, temos a
criacdo de um modelo compartilhado (BIM) que pode ser usado para trocar informacdes entre
as mesmas disciplinas.

O BIM ¢ a chave para ter essa troca de dados, ja que facilita as tomadas de decisdes
e alteracOes ainda na fase de projetos, permitindo fazer simulagdes e projegdes sem

comprometer a execucdo da obra.
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Figura 5 — A representacdo de um processo comunicativo e compartilhado.

Proprietario Proprietario
investidor imvestidor
berente Aruiteta berente Arquiteta
manutengio 0 manutengao O
Gerentiamento 0 Engenheira Letenciamento Engenheim
da construgde estrutural da construgad estrutural

Fabricantes F.ngerlmlr-:l Fabricantes Enl;enheiru
[un:ﬂrutuu {onstrutora

INFORMAGOES COMPARTILHADAS
Fonte: CBIC (2016).

CAOS DE COMUNICAGAD

Um fator importante na modelagem ¢ a comunicag¢do no processo construtivo, ja
que € necessario um fornecimento ilimitado, continuo e confidvel de informagdes ao modelo.
Sem todas as informagdes necessarias, provenientes de todas as equipes e disciplinas envolvidas
no projeto, o BIM ndo funciona como um processo integrado, o que significa que problemas
importantes ficam sujeitos a solugdes paliativas e/ou ineficazes.

Contudo, esse problema pode ser resolvido com o empenho de toda a equipe em
organizar todos os tipos de informagdes e alimentar o modelo. Dessa forma, ¢ possivel extrair
informagdes necessarias sobre cada fase do processo e, caso sejam necessarias alteragdes, elas
podem ser simuladas e analisadas antes da execugdo de obras. As atualizacdes podem ser
realizadas simultaneamente no modelo e, assim, as informagdes sdao imediatamente expostas

aos construtores.

2.5 Gerenciamento de projeto BIM

A coordenagdo de projetos costuma ser confundida com o gerenciamento de

projetos, pois embora faga parte do processo, atua em situagdes diferentes. O coordenador atua

na gestdo de projetos ao definir as especialidades do projeto, planejar as datas de entrega dos
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projetos, avaliar as empresas projetistas, acompanhar o planejamento financeiro e liberar os
pagamentos as empresas (SOUZA, 2004).

Enquanto o gerenciamento ¢ responsavel por realizar essas atividades, aplicando
técnicas, conhecimentos e habilidades para que o objetivo do projeto seja obtido com sucesso,
¢ importante também aprovar os produtos resultantes das fases de planejamento, definir os
fluxos de informagdes entre os agentes participantes e controlar as revisodes do projeto, segundo

o planejamento estabelecido (SOUZA, 2004).

2.5.1 Qualidade dos modelos

Os diversos modelos BIM que compdem o projeto devem passar por procedimentos
rotineiros de controle de qualidade, tanto por parte de seus autores quanto de quem os recebe,
principalmente pela coordenagdo do projeto. Com essa verificagdo, ¢ possivel melhorar a
imagem do empreendimento no mercado e garantir a qualidade dos proprios servigos prestados.

Segundo Amorim (2021), existem muitos conflitos entre disciplinas, muitas vezes
causados pelo projetista ou até parceiros que produzem conflitos entre os elementos, o que pode
atrasar sobremaneira os trabalhos. E aconselhavel que a coordenagio de projeto exija que cada
disciplina efetue suas proprias verificagdes antes de enviar seus modelos para outra disciplina.

Dessa forma, ¢ possivel evitar conflitos entre elementos, como paredes que
conflitam com lajes, portas, pilares, vigas, eletrodutos de energia, tubulacdes de esgoto e dgua,
etc. Mesmo que essas sobreposicdes sejam pequenas € comuns, elas podem passar visualmente
despercebidas pelo projetista, o que reforca a importancia de verificar se esses elementos estdo
passando no local correto.

Com os softwares dedicados a verificagdo de modelo (model checkers), € possivel
determinar se existem conflitos entre elementos, seja dentro da mesma disciplina ou entre
disciplinas, por meio das plataformas do modelo BIM. Entre os softwares mais comuns e
usados, estdo Navisworks, Solibri e Tekla BIMsight (AMORIM, 2021).

Além dos conflitos internos, ¢ responsabilidade do projetista verificar se 0 modelo
atende as diretrizes da sua disciplina, como acessibilidade e espagos suficientemente adequados
para montagem e manutengao de equipamentos, todos de acordo com os requisitos de projetos
definidos no BEP.

O sucesso da empresa estd diretamente ligado & administracdo transparente e
sistematica. Para tornar isso possivel, a implementa¢do e manutengao de sistemas de gestdo da

qualidade sdo potenciais indicadores de sucesso. As ferramentas da qualidade sdo utilizadas
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para definir, medir, analisar e propor solu¢des para problemas identificados que interferem no
desempenho dos processos organizacionais, auxiliando na implementagdo de melhorias de
qualidade (SANTOS, 2015).

Dentre as diversas metodologias e ferramentas disponiveis, pode-se destacar a
SW2H e o ciclo PDCA para a implementac¢do de sistemas de gestao da qualidade com foco no
processo de projeto e planejamento estratégico. A ferramenta SW2H ¢ entendida como um
plano de agdo, ou seja, o resultado do planejamento para orientar as acdes que devem ser
realizadas e implementadas para acompanhar o desenvolvimento do que foi determinado na
fase de planejamento (FRANKLIN, 2006).

Para usar a ferramenta, deve-se responder a sete perguntas e organiza-las. As
perguntas sdo mostradas no Quadro 4. Com essas respostas em maos, tem-se um plano de agao
detalhado que podera ajudar a tornar a execucao de maneira mais clara e efetiva.

O PDCA ¢ um método de gestdo focado na melhoria continua, cujo objetivo é o
controle e aprimoramento constante dos processos e produtos. A sigla PDCA vem do inglés:
“Plan, Do, Check, Act” e sua traducdo ¢€: planejar, executar, checar, agir. Essa ferramenta pode

ser resumida em um ciclo com quatro ag¢des, conforme ilustrado na Figura 6.

Quadro 4 — Plano de acdo (5W2H).

What? O que? Obijetivo, etapas, fases a serem feitas.

When? Quando? Prazo, cronograma e tempo.
5W Why? Por que? Justificativa, beneficios e resultados esperados.

Where? Onde? Local, departamento, area e contexto.

Who? Por quem? Responsaveis, equipes e funcgdes.
oH How? Como? Método, processo e atividades.

How much? Quanto? Custo da execucdo.
Fonte: Autor (2023).
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Figura 6 — Ciclo do PDCA.

Agir de
acordo com 0s
resultados
Educar e
Verificar os treinar

resultados

Executar o
trabalho

Fonte: Trivellato (2010).

Machado (2012) descreve os estagios de uso do ciclo PDCA, como mostrado no

Quadro 5.

Quadro 5 — Estagios do ciclo PDCA.

PDCA COMENTARIOS
Inclui um exame do método atual ou problema para ser estudado, incluindo
P (planejar) | identificacdo de necessidades, analise, definicdo de objetivos e métodos
para formular um plano de acéo.
Aborda a necessidade de executar um plano de acdo, bem como de
D (execucdo) | treinamento. Nesta fase, é possivel aplicar um novo ciclo PDCA para
resolver problemas de implementacao.
Analisar a eficcia da nova solucdo e o resultado esperado, com novas
informacdes coletada para analise posterior.
O objetivo é desenvolver uma solucdo padronizada e explorar sua
A (acéo) aplicacdo em outras areas. Se o problema persistir, uma nova tentativa é
feita com base no aprendizado da primeira etapa do ciclo PDCA.

Fonte: Adaptado de Machado (2012).

C (checar)

A importancia das nomenclaturas e da gestdo de arquivos reside na organizagdo e

na facilidade de acesso as informagdes, como serd explorado na proxima se¢ao deste texto.

2.5.2 Nomenclaturas e gestdo de arquivos

O processo BIM envolve um grande volume de arquivos, bastante diversificados,
embora em menor numero que no processo CAD. Muitos desses arquivos também tém tamanho

significativo, podendo chegar a gigabytes (GB) por conter todos os dados necessarios do
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projeto, como vistas, familias, planilhas e outros tipos de componentes, que sdo incorporados
no proprio arquivo do autor (AMORIM, 2021).

No entanto, a medida que o processo de cooperagdo avanca, algumas medidas
devem ser tomadas para uma gestao interna eficaz e segura na organizacao. Primeiramente, ¢
necessario designar o responsavel pela gestao dos dados e pelo controle de qualidade, atividade
normalmente atribuida ao gerente BIM (BIM manager).

Dessa forma, ¢ possivel controlar a qualidade das informagdes, o que inclui
verificar, principalmente antes de qualquer langamento, se os modelos BIM e seus componentes
atendem aos requisitos do projeto e da organizagao.

Segundo Amorim (2021), para realizar o controle de qualidade, existem diversos
plugins e aplicativos com fungdes que ajudam a facilitar essa atividade, como deletar arquivos
de backups antigos, registrar pardmetros e componentes, facilitando a elaboracdo de templates
de outros arquivos, entre outras. Pode-se observar no Quadro 6 alguns dos plugins e aplicativos

BIM, mais utilizados no mercado de arquitetura e engenharia civil.

Quadro 6 — Plugins e aplicativos BIM.
_ (continuacgdo)
NOME FUNCAO
O objetivo é gerenciar os padrdes BIM e modelos de projeto, utilizando
BIMSMf[mager ferramentas que melhorem a qualidade do modelo e reduzam erros nos
uite
projetos em Revit.
A ferramenta permite unir geometrias de forma rapida e criar elementos
Onbox estruturais, com foco no pré-dimensionamento, usando regras especificas
para vigas e pilares.
Permite que projetistas ou modeladores visualizem tarefas e outras
: instrugdes de ajustes sem abrir o Autodesk Docs online, facilitando as
Revit Issues
Add-in correcOes de execucdo, pois é possivel atualizar o status e outros parametros
do problema no proprio Revit.
Cria e filtra links que direcionam a visualizacgdo do problema de
BiMcollab interoperabilidade do modelo.
Biblioteca de familias bem modelas e com recursos de pesquisa para a
Blocks Revit | . x -
insercdo dos componentes no Revit diretamente.
BIMSPACE E possivel executar o dimensionamento de sistema de tubulacGes de agua
Hydro quente e fria, com outras func¢6es que ajuda a minimizar o fluxo de trabalho.
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Quadro 6 — Plugins e aplicativos BIM.

NOME FUNCAO
E ideal para desenvolver projetos elétricos no Revit, ja que permite criar e

(conclusdo)

EasyConduit configurar conduites conectados juntamente com os dispositivos elétricos.

Tem funcdo de fazer os quantitativos, anotagdes de fiacdo e entre outras

WirelnConduit . .
coisas nos conduites.

A ferramenta é ideal para desenvolver projetos elétricos no Revit. Ela gera
automaticamente os eletrodutos para o quadro de distribuicdo, facilita a
Ofelétrico | documentagédo com tags no projeto, atualiza os dados dos quadros,
dimensiona os conduites e realiza a quantificacdo dos fios, entre outras

funcoes.

E ideal para fazer orcamento, integrando dados de quantitativo apurado do
OrcaBIM Revit, através de formulas e combinagOes de pardmetros para gerar e

visualizar os elementos orgados, etc.

E ideal para projetos de estruturas criado no TQS, que pode ser importado
atraves desse plugin e da suporte para uma maior interoperabilidade entre
TQS Revit . .

esses softwares, além de transformar os componentes como pilares em

familias no Revit com suas respectivas informacGes nativas.

Fonte: Autor (2023).

Portanto, é necessario fazer uma organizacdo dos arquivos, mostrando a distingao
entre quais os arquivos devem ser usados como referéncia, aqueles que serdao utilizados em
projetos e aqueles que devem ser armazenados para possivel acesso futuro. Nos arquivos em
uso, ainda € preciso distinguir entre aqueles que precisam ser sincronizados com usudrios
externos e aqueles de uso exclusivamente interno, ou seja, arquivos de autoria (AMORIM,
2021).

De acordo com Amorim (2021), os arquivos devem ser armazenados na nuvem,
embora possam estar rigorosamente falando, em um servidor local com possibilidade de acesso
externo controlado, preferencialmente através de uma VPN (Virtual Private Network ou Rede
Virtual Privada). Depois de armazenados na nuvem, isso facilitard o acesso para os projetistas
e a coordenagdo de projeto através do compartilhamento de arquivos.

E importante definir um modelo de diretorio para criar o nome do projeto ou codigo,
de forma que organize os arquivos locais sejam organizados e respeitem a estrutura determinada

para cada projeto diferente, com as modificagdes necessarias. Dessa forma, definindo um
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padrdo de abreviaturas em referéncias a projetos e clientes, formando uma lista oficial acessivel

a todos, que so pode ser editavel somente pela administracdo da empresa (AMORIM, 2021).

2.5.3 Fases do projeto BIM e a importancia do cronograma.

O processo de projeto BIM ¢ significativamente diferente do processo CAD,
resultando em uma curva de absor¢ao de recursos e marcos do projeto, assim como em seus
respectivos resultados (AMORIM, 2021). E importante ressaltar que esses fatores afetam
diretamente o cronograma do projeto.

Dessa forma, em comparagdo ao cronograma do projeto CAD, processo BIM
apresenta diferengas significativas, sendo que os prazos e recursos utilizados aumentam nas
fases de um projeto basico e reduzem gradualmente durante o projeto executivo (AMORIM,
2021). E importante destacar que o desenvolvimento de um femplate para realizagdo de cada
projeto e a experiéncia da equipe de projeto com o processo BIM sdo pontos essenciais para o
sucesso do projeto.

De acordo com Banks (2015), os modelos de projeto sdo fundamentais para o
sucesso do BIM. Portanto, ¢ importante que o template utilizado seja adequado, contendo as
informacdes necessarias dentro dele e permitindo trabalhar de forma rapida em um ambiente
organizado, o que pode resultar em uma economia significativa de tempo durante o projeto. A
Figura 7 ilustra a area sob cada curva obtida em tempo total para o cada método, demonstrando
uma curva maior no fluxo de trabalho em CAD e indicando que o tempo gasto com

documentacao ¢ superior ao modelo BIM.

Figura 7 — Diagrama durante a vida do projeto.
Tempo

Feito uma vez, |
usado em todos |
os projetos

Coordenagao

 Projeto. Documentagio
Fonte: Adaptado de Banks (2015).
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Dentro deste segmento, ¢ fundamental estabelecer um cronograma para
acompanhar antecipadamente algumas atividades, a fim de reduzir prazos nas fases futuras,
eliminar custos ¢ melhorar a qualidade do projeto. A Figura 8 apresenta um exemplo simples

do Grafico de Gantt, que ¢ uma ferramenta utilizada para a criagdo de cronograma de projetos.

Figura 8 — Gréafico de Gantt simples.
TITULO DO PROJETO

L 2/1/2023
Nome da empresa Inicio do projeto: seg: 2/1/

Lider do projeto . 2-jan-2023 9-jan-2023 16-jan-2023 23-jan-2023 30-jan-2023
Semana de exibigdo:

2 34567 8/91011121314151617 181920212223 2425262728293031 1 2 3 4 5
T A A BH AE A RA A A A A AR RS A AR HOBARE
FASE 1- ARQUITETURA
Briefing Arquiteta Plena 100% 2/1/23 5/1/23
Negociacio/Proposta Arquiteta Plena 100% 5/1/23 10/1/23
Estudo Preliminar Arquiteta plena 100% 10/1/23  15/1/23
Projeto Basico Estagidrio 100% 15/1/23 22/1/23
Projeto Executivo Estagidrio 100% 22/1/23 29/1/23
Entrega Final Arquiteta Plena 50% 29/1/23  1/2/23 .

Legenda

Etapa finalizada
Etapa ndo finalizada

Fonte: Autor (2023).

O uso dessa ferramenta torna o trabalho e o controle mais simples para o
responsavel e os envolvidos do projeto, pois é possivel compreender melhor as tarefas que
devem ser realizadas. No processo BIM, o planejamento do desenvolvimento dos projetos pode
sofrer alteragdes, tanto na duragdo das tarefas quanto na distribuicdo, para atender ao fluxo de
informagdes necessarias de cada disciplina envolvida no processo BIM (ASBEA, 2015).

Desta maneira, essas tarefas sdo verificadas na pratica em cada disciplina, embora
ocorram de forma muito similar em quase todos os projetos de edificios. Sao elas: briefing (1),
negociagao/proposta (2), estudo preliminar (3), projeto basico (4), projeto executivo (5) e a
entrega final (6). Conforme ASBEA (2015), tem as seguintes defini¢des:

e Briefing — Esse ¢ o primeiro contato do cliente com a empresa, momento de obter
os dados necessario e entender o interesse dele com o servi¢o, tanto em termo de
necessidade quanto de recursos financeiros. Dessa forma, € possivel montar uma
proposta;

e Negociagao/Proposta — Essa ¢ etapa onde os termos sdo negociados, aliando as
expectativas do cliente com a empresa e, consequentemente, tendo a proposta

finalizada,;
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e Estudo Preliminar — E a etapa inicial de um projeto. Nesta fase, o profissional da
area faz a juncdo de todas as informagdes necessarias obtida durante a negociagao
para elaborar o projeto eficiente junto ao proprietario;

e Projeto Basico — E elaborado depois do estudo preliminar, onde os modelos sdo
revisados e compatibilizados de forma que chegue no resultado final do modelo
elaborado. Nessa etapa, ¢ realizado o projeto arquitetonico, assim como os de outras
disciplinas solicitadas, com objetivo de definir com precisdo as caracteristicas
basicas da empresa e o desempenho exigido da obra para ser possivel estimar os
custos e o tempo de execugao;

e Projeto Executivo — E elaborado apenas quando todas as outras etapas ja foram
concluidas e aprovadas, incluindo a compatibiliza¢ao de projetos, seja projetos de
engenharia ou de outra disciplina. Nessa etapa, ¢ necessdria a apresentagdo em
pranchas com planta baixa, cortes, planta de coberta, quadro de quantitativos,
fachadas e especificagdes, perspectivas e detalhamento com as especificagdes
técnicas e executivas utilizadas no planejamento, orgamentos da execucao da obra;

e Entrega Final — E a entrega do servigo produzido ao cliente, por meio de uma gestio
eficiente e clareza, atingindo o cronograma do projeto como planejado, dessa forma,
atingindo a necessidade do cliente e mantendo o mesmo para futuros projetos e
indicagoes.

Segundo Deming (1990, p.167) foi ao Japao pds-guerra disseminar conhecimentos
sobre qualidade de produtos, testes e controles estatisticos. Consequentemente, fez uma citagao
que obteve bastante sucesso em afirmar que “Nao se gerencia o que nao se mede, ndo se mede
o que ndo se define, ndo se define o que nao se entende e ndo hé sucesso no que nao se gerencia”.
E importante lembrar que os métodos ageis tem a necessidade de gerenciamento para obter
sucesso em projetos, devendo-se partir da organizacao e da gestao da empresa.

Teoricamente, o BIM pode ser aplicado em qualquer método de concepcdo de
projeto. Ao aplicar o BIM nesse processo, conforme apresentado neste topico, temos um gestor
que coordena as equipes e gerencia o modelo BIM. Esse modelo serve como base de dados e

fonte de informagao irrestrita para todas as equipes construtivas e stakeholders.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo, serdo apresentados os aspectos metodoldgicos da pesquisa
realizada, descrevendo os procedimentos necessarios e uteis para analise da implementagao do
BIM em uma microempresa de arquitetura e engenharia civil. Também sera caracterizado o
objeto de estudo, descrevendo suas caracteristicas e atividades desenvolvidas.

Esse estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de natureza aplicada, uma vez
que utiliza conhecimentos da pesquisa basica para resolver problemas. Segundo Prodanov
(2013), pesquisa aplicada visa gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, visando a resolucao
de problemas especificos, incluindo verdades e interesses locais.

Para alcancar os objetivos propostos e permitir uma melhor apreciagdo deste
trabalho, foi utilizada uma abordagem qualitativa. Na abordagem qualitativa, a pesquisa utiliza
o ambiente como fonte direta de dados. O pesquisador mantém contato direto com o ambiente
e o objeto de estudo, exigindo um trabalho de campo mais intenso. Ou seja, os dados coletados
nessas pesquisas sao descritivos e apresentam o maior namero possivel de elementos existentes
na realidade estudada (PRODANOYV, 2013).

Com intuito de conhecer a problematica sobre a area da pesquisa, foi realizado um
estudo de caso. Segundo Vergara (2000, p.49), o estudo de caso “tem carater de profundidade e
detalhamento”, podendo ou ndo ser realizado em campo. Ele também aponta que um estudo de
caso ¢ um meio de investigar uma determinada organizacdo na qual ela pode produzir os
resultados de pesquisa esperados. O estudo de caso pretende, portanto, aprofundar o tema atual

e também planeja trazer resultados relevantes para a pesquisa.

3.1 Tipo de Pesquisa

Este trabalho classifica-se como pesquisa qualitativa, como dito anteriormente, no
qual o estudo de caso servira para visualizar o tamanho do potencial que uma microempresa de
arquitetura e engenharia civil pode tragar em varios planos para a implementagao do BIM. O
estudo de caso foi concebido em partes para abordar os diferentes temas relacionados ao
processo de projeto. Sdo abordados os seguintes topicos:

e (aracterizagao da microempresa;
e Tecnologia na microempresa;

e Organizacdo da microempresa, processo e gestao de pessoas;
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e Gerenciamento de projetos e qualidade do modelo;
e Previsibilidade na produgdo de projetos;
e Expectativas de evolugdo da microempresa.

A descricao de alguns desses temas, encontra-se no capitulo 2 desse documento.
Para avaliar na pratica a implantagdo e implementagao do fluxo BIM em uma microempresa de
arquitetura e engenharia civil, foram considerados os estudos na bibliografia pertinente.

A metodologia utilizada para este trabalho foi o estudo de caso, por meio da
observacgao e de uma entrevista para coleta de dados, que serdo comparados com as informacgdes
obtidas durante a pesquisa teorica. Serd feita uma comparacdo do resultado da pesquisa com
um referencial tedrico. A base ¢ realizar uma analise do processo atual, categoriza-lo e, por
meio disso, sera possivel elencar respostas para objetivos especificos e, entdo, desenvolver uma
resposta para o objetivo principal da pesquisa.

A entrevista foi aplicada via e-mail, com questdes objetivas e discursivas, para a
equipe envolvida no processo de projeto e organiza¢do da microempresa. O modelo encontra-
se no Apéndice A. A entrevista ocorreu em mar¢o de 2023 de forma remota, para que os
entrevistados ficassem mais a vontade para responder as questdes desenvolvidas para a coleta
de dados.

O objetivo esperado ao aplicar este método € obter dados qualitativos sobre os
motivos que levaram a implementacdo do BIM na microempresa, sobre os processos adotados
e as mudangas observadas at¢ o momento. Busca-se, também, entender de forma geral o
entendimento da microempresa sobre a implanta¢do e implementacdo do fluxo BIM, ou seja,
identificar a situacdo do escritorio (pessoas, politica, processos e ferramentas) e onde deseja

chegar (metas e objetivos) para poder executar o BIM no escritorio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa se¢do, apresentam-se os principais resultados do estudo de caso a respeito do

uso do BIM na microempresa de arquitetura e engenharia civil.

4.1 Apresentacio e Caracterizacio da microempresa

Para viabilizar as verificagdes propostas nesta pesquisa, foi realizado um estudo de
caso em uma microempresa de arquitetura e engenharia civil, onde seus dados serdo
preservados a fim de manter o sigilo da identidade da microempresa ¢ demais entrevistados, a
pedido destes.

Sediada em Delmiro Gouveia/AL, a microempresa estende suas atividades em
diversos municipios alagoanos da regido do alto sertdo, sendo especializada em projetos de
arquitetura e engenharia civil, com o objetivo de conciliar a beleza as necessidades funcionais,
idealizando a melhor solucdo para o projeto, por planejar o espago e buscar a unido entre a
funcdo e a forma, sem deixar de pensar em projetos acessiveis que tragam a personalidade de
cada cliente.

Por se tratar de uma Sociedade Limitada Unipessoal (SLU), a microempresa ¢
formada por apenas uma pessoa, a propria empreendedora, arquiteta, € possui mais trés
membros, sendo uma engenheira civil e dois estagiarios. As fun¢des administrativas sdo
divididas entre os membros da equipe, que afirmam ter relacdes relativamente horizontalizadas,
realizando tarefas multidisciplinares. A microempresa afirma que o processo de trabalho ocorre
de forma coletiva e interdisciplinar, valorizando a colaboracdo entre diferentes areas do
conhecimento.

A microempresa tem a pratica de trabalhar em parceria com escritorio e construtoras
do ramo de engenharia civil e lojas de construcdes, sendo bastante reconhecida pela regido. A
captacao de clientes vem da divulgac¢do de midia digital e indicacao de clientes antigos, como
também amigos, familiares e parcerias.

Atualmente, a microempresa implementa as mais diversas tipologias de projetos,
desde pequenas reformas até grandes reformas para o setor residencial e comercial privado,
bem como projetos para legalizagdo de imdveis. Na microempresa, sdo oferecidos os seguintes
servicos na area da arquitetura: elaboracdo de projetos arquitetdnicos comerciais e residenciais,
design de interiores, consultoria de decorag@o e de acabamentos, projetos urbanisticos, projeto

luminotécnico, medigdes de levantamento, projetos de reforma e renderizagdes.

43



J& na éarea de engenharia civil, sdo oferecidos os seguintes servigos: projeto
estrutural, projeto de instalagdes hidrossanitarias (hidraulico - agua fria e agua quente,
esgotamento sanitario, escoamento pluvial, reutilizacdo de agua, aproveitamento de agua da
chuva), projeto de instalagdes elétricas e projeto de impermeabilizagao.

Na fase dos projetos, sdo estudadas solucdes para uma melhor eficiéncia das
constru¢des, como, por exemplo, reduzir ou eliminar erros durante a execu¢do, antecipar
situagoes diversas, agilizar na tomada de decisdo, evitar surpresas durante a execugdo, gerar
economia de custos para operacao durante e depois da execugdo e aumenta o controle gerencial.
Ou seja, os projetos sdo planejados, executados e gerenciados com o objetivo de mostrar os
beneficios que trazem para a concepgao e execugdo de uma obra.

Construindo de maneira padronizada e inovadora, a microempresa busca seu pilar
de crescimento por meio das tecnologias sustentaveis, visando aumentar a qualidade de seus
produtos e reduzir ainda mais seus prazos de produgdo. Além disso, a empresa tem o intuito de

participar ativamente em licitagcdes publicas e expandir seus projetos por todo o Brasil.

4.2 Tecnologia na microempresa

Os softwares utilizados pela empresa sdo: pacote da Microsoft, AutoCAD e Revit
da Autodesk, Cypecad da Multiplus, Eberick da AltoQi, SketchUp e LayOut da Trimble, por
fim, o Enscape.

A partir dos dados coletados nos questionarios aplicados, constatou-se que o uso do
BIM se da pelo software Revit, que ¢ de extrema importancia para os projetos da area de
engenharia civil e arquitetura. E utilizado para os projetos basicos e executivos para prever os
possiveis problemas e ajuda a soluciond-los antes da execucdo da obra, trazendo maior
integragdo ao projeto. A partir da documentagao disponibilizada no Revit, é possivel entregar
um projeto mais agil e completo, mostrando os documentos com qualidade e obtendo grandes
resultados para os projetos.

Pode-se observar na Figura 9 um exemplo de modelagem de um projeto simples de
uma residéncia unifamiliar realizado no software Revit, uma planta baixa de /ayout. Na Figura
10, ¢ mostrada uma das vantagens que o Revit pode proporcionar em relacdo ao AutoCAD: o
modelo 3D integrado, que oferece recursos avangados de analise, renderizagdo e visualizagdo.
Isso facilita a compreensao do cliente e do usudrio final e contribui para formular solugdes que

atendam melhor as suas necessidades.
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Figura 9 — Exemplo de Modelagem Arquitetdnica no Revit: Planta Baixa de Layout.

Fonte: Autor (2023).

Figura 10 — Exemplo de Perspectiva da Modelagem Arquiteténica no Revit da Planta de Layout.

Fonte: Autor (2023).

Os projetos que utilizam o software AutoCAD sdao destinados a estudos
preliminares e apenas para area da arquitetura, devido a falta de dominio dos colaboradores
dessa area em um software BIM. Além disso, 0 AutoCAD ¢é muito preciso nos desenhos e possui

comandos ¢ interface mais simples de usar.
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Percebe-se na Figura 11 um exemplo de modelagem elaborado no software
AutoCAD, com uma planta baixa de /ayout, apresentando uma de suas desvantagens: o desenho
em 2D. Além disso, seu fluxo de trabalho ndo ¢ integrado para projetos de arquitetura e
engenharia, o que significa que nao € possivel criar, modificar e analisar um projeto em um

unico ambiente.

Figura 11 — Exemplo de Modelagem Arquitetdnica no AutoCAD: Planta Baixa de Layout.

.$M CORREDOR
now

‘‘‘‘‘

+| aQuarTOO1
1200 m*

.Q;mz_

S |\

QUARTOD2[ *
a00m

GRAMA
FLE

Fonte: Autor (2023).

Para os servicos na area da arquitetura, como a elaboracdo de projetos
arquitetonicos comerciais e residenciais de médio e grande porte, design de interiores,
consultoria de decoragdo e de acabamentos e projeto luminotécnico, todos sdo elaborados no
software SketchUp e documentados no LayOut. Além disso, o software apresenta blocos 3D
mais realistas e oferece ajuda para projetos com muitos objetos, como projetos de interiores,
com funcionalidades que podem ser agregadas ao programa e pela sua facilidade de uso.

Observa-se na Figura 12 um exemplo de perspectiva da modelagem do mesmo
projeto apresentado na Figura 9 da residéncia unifamiliar realizado no software SketchUp. Na
Figura 13, ¢ apresentado um exemplo de projeto de ambientagdo da sala de estar/jantar e
cozinha da mesma residéncia unifamiliar, elaborada no software SketchUp e documentado no

LayOut.
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Figura 12 — Exemplo de Perspectiva da Modelagem Arquitetdnica no SketchUp da Planta de Layout.

Fonte: Autor (2023).

Figura 13 — Exemplo de Detalhamento da Modelagem no LayOut: Planta Baixa — Especificagdes.

Cooktop da Brastemp com 05 bocas. Torre quente em marcenaria.

Bancada em quartzo branco Stellar.

Purificador de agua. Acesso a lavanderia.

Lixeira de embutir, Tramontina.

Janela Maxim ar - Aluminio. 01 Quadro decorativo.

Cuba dupla em Inox.

Calha Gmida. Acesso ao quarto 02.

Refrigerador Brastemp Frost Free.

Circulagao
Acesso ao banheiro social.

Acesso a sala de jantar.

Mesa com base em madeira e tampo

com vidro leitoso na cor branca. Acesso ao quarto 01
04 Cadeiras Raissa da Rivatti

Cor: Cinza Aparador com painel aclopado.

Painel com Smart TV.
Sofa com chaise na cor cinza.

Mesa de centro com pés dourado.
Aplicar Revestimento: Piso
Modelo: Napoli Beige

Marca: Delta Porcelanatos
Tam.: 70x70 em  Junta: 2 mm

Janela de canto com

cortinas persiana.

Acabamento: Acetinado

(Obs.: Conferir as medidas no local)
Acesso Principal.

Fonte: Autor (2023).
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Na Figura 14, é apresentado um exemplo de modelagem de um projeto estrutural
residencial, elaborado no software Eberick, para analise da estrutura e dimensionamento. O
detalhamento final foi realizado no Revit, possibilitando alta velocidade de execugao do projeto,
no qual as informacdes sdo facilmente inseridas e alteradas, tanto para inclusdao quanto para

modifica¢ao de dados.

Figura 14 — Exemplo de Perspectiva da Modelagem Estrutural no Revit.

Fonte: Autor (2023).

Na Figura 15 e Figura 16, mostram-se os exemplos dos modelos de modelagem
elétrico e hidrossanitario residencial, elaborado no software Revit para fazer a modelagem dos
modelos apresentados. Além disso, com o auxilio do software, é possivel gerar de forma
automatica e imediata uma lista de quantitativos do projeto, com facilidade de alterar e
modificar, o que ajuda a estimar o orgamento da obra.

Dessa forma, as entregas do projeto podem ser de alta qualidade, pois a sua
modelagem completa em 3D permite seu completo entendimento do projeto e a geragdo de
documentos e pranchas que facilitam a visualizag@o tanto para a realizagdo de obra quanto para

o cliente.
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Figura 15 — Exemplo de Perspectiva da Modelagem do Projeto Elétrico no Revit.

Fonte: Autor (2023).

Figura 16 — Exemplo de Perspectiva da Modelagem do Projeto Hidrossanitario no Revit.
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Fonte: Autor (2023).

4.3 Transi¢ao para o BIM (Implantacio/Implementa¢io do BIM)

A engenheira civil e um dos estagiarios da equipe ja tinham alguma noc¢ao do
assunto e algum conhecimento do software Revit, ja estavam usando o software durante a
graduacao.

O ponto de partida para a implementacao do BIM surgiu em 2021, quando ganhou

mais clientes e parcerias que exigia o uso do software Revit. Durante esse tempo surgiu a ideia
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de implementar o BIM em alguns projetos, devido as possibilidades de verificagdo e revisao
das informacgdes que a modelagem forneceria para projetos de grande complexidade.

Para comecar a implantacao no escritério nao houve consulta em BIM para tomar
esta decisdo. Nao aceitar orientagdes de consultoria especifica na metodologia indica falta de
conhecimento e pode dificultar o processo, pois resolver a implantacdo do BIM ¢ um assunto
complexo e requer a ajuda de consultores especializados em processos e tecnologias BIM.

Os projetistas de Arquitetura e Engenharia Civil, ficaram responsaveis pela
modelagem em BIM nas disciplinas relacionadas a sua area. Isso se deu pelo fato, do escritorio
ter dois membros da sua equipe com experiéncia de modelagem com o software Revit, da
empresa Autodesk. O maior investimento inicial relatado foi em software, porque os
computadores nao foram trocados. As entrevistadas afirmaram que os computadores existentes
suportariam o Revit e outros softwares citados anteriormente.

O sistema de dados funciona com o Google Drive, que atualiza apenas as alteragdes
mais recentes no servidor. Isso permite aos usuarios enviar € armazenar arquivos na nuvem,
acessando-os de qualquer lugar e dispositivo. Embora o sistema de armazenamento em nuvem
do Google funcione através da internet, ¢ possivel trabalhar com documentos off-/ine, o que
permite o acesso aos arquivos mesmo sem conexao com a internet.

O Google Drive também pode ser acessado em computadores por meio de um
aplicativo de desktop. Com esse aplicativo instalado no computador, sera adicionado a barra de
tarefas o icone do Google Drive para abrir o aplicativo e sincronizar os arquivos. A partir desse
momento, os arquivos adicionados ao Google Drive em qualquer dispositivo serdo
automaticamente sincronizados com o aplicativo do Google Drive no computador. Para acessar
0s arquivos off-line, basta ativar a opg¢ao "Disponivel off-line" para cada arquivo ou pasta que
deseja acessar sem conexao com a internet. Quando estiver novamente online, o aplicativo
sincronizard as mudangas com a nuvem do Google Drive automaticamente.

A edicao colaborativa também ¢ outro recurso do servigo de armazenamento em
nuvem do Google. Dessa forma, o usuario convida pessoas para trabalhar no arquivo
simultaneamente. Assim, poderdo editar e visualizar todas as modificagdes em tempo real e se
comunicar via chat, ja incluso na plataforma. Isso foi fundamental para que os projetistas do
escritorio envolvidos em determinado projeto trabalhassem em conjunto, garantindo um menor
fluxo de dados na rede e, com isso, maior agilidade.

Os projetistas que tinha experiéncia em BIM ficaram responsaveis pelo
desenvolvimento do template e tomavam decisdes operacionais importantes sobre a modelagem

de seu conhecimento. Ainda assim, a equipe disse que a modelagem foi feita na base de
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"tentativa e erro" e que muita coisa teve que ser refeita durante o processo, dando ao projeto
um carater experimental e fazendo as adaptacgdes a realidade do escritodrio.

Quanto a biblioteca, ¢ utilizada um plugin de familias parametrizadas, realistas e
com textura ja configuradas, tendo acesso a mais de 4900 familias atualmente e sempre havendo
atualizacdo delas toda semana. Dessa forma, a biblioteca fornecida para o sofiware evita perder
tempo procurando certas familias na internet e aumenta a producdo no processo de modelagem.

As familias do Revit sdo elementos paramétricos usados para criar objetos no
software de modelagem BIM. Elas representam componentes reais que compdem um projeto
de constru¢do, como portas, janelas, mobilia, equipamentos e muito mais. As familias sdo
configuraveis e possuem parametros que permitem aos usudrios personalizar suas dimensoes,
materiais e outras caracteristicas, facilitando a criagdo e a gestdo de projetos detalhados e
precisos.

A microempresa esta atualmente executando projetos de pequeno e médio porte e
buscando manter padrdes e difundir o conhecimento para equipe, devido a entrada e saida de
novos membros e, especificamente, de estagiarios. Além disso, o escritorio ainda ndo converteu
totalmente sua producdo para BIM e mantém uma grande parte da producao em AutoCAD e

SketchUp.

4.4 Organizaciao da empresa, processos e gestio de pessoas

A empresa ndo possui um lider BIM e o treinamento da equipe em BIM ¢
inexistente. A troca de conhecimentos e boas praticas ocorre de forma espontanea e informal.
Ha planos de treinamento para os funcionarios neste ano de 2023, para novas contratacoes e
todos se formalizarem com o BIM.

As entrevistadas afirmam que, apesar de saberem que havera mudangas no antigo
fluxo de trabalho para o novo fluxo no BIM, ainda ndo as implementaram efetivamente, pois
estdo muito acostumadas com o sistema antigo. A maior percepc¢ao foi a ampliagao das etapas
iniciais do projeto, onde varias decisdes ja sdo tomadas com a metodologia BIM.

Algumas dessas decisdes discutidas pelo escritério, sdo: estudo topografico, cortes,
estudos e detalhamento de telhados, geracao de pranchas, conexao de elementos estruturais
como pilares e lajes ou pilares e vigas; e principalmente as esquadrias e seu encontro com outros

elementos estruturais em seu desenho, etc.
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Quando se trata das decisdes operacionais da modelagem, foi esclarecido que
geralmente a arquiteta e a engenheira discutem a melhor forma de criar a modelagem e passam
as instrugdes para quem vai executa-la.

Como nao trabalham compartilhando a mesma modelagem com outros projetistas
de outro escritério, a modelagem BIM arquitetonico e complementar ¢ feita pelo proprio
escritorio. As fases de revisao permanecem fragmentadas com as fases de entrega. Isso acontece
da seguinte forma: a arquitetura cria e modela os projetos arquitetonico e em seguida faz os
detalhamentos, e encaminha os arquivos em “.pdf”, “.dwg”, “.rvt” e “.ifc” para a engenharia, ja
que ¢ responsavel pela modelagem dos projetos complementares.

Além disso, o escritorio afirmou que nao utiliza o BIM nas etapas do estudo
preliminar e acredita que ¢ mais rapido e facil usar desenhos 2D (usando o software AutoCAD
da Autodesk) e desenhos a mao as vezes. Ja para os modelos 3D simplificados (usando o
software SketchUp da Trimble), é fundamental para ter mais agilidade na criagdo de modelos
3D simplificados e sendo fundamental para a renderizagdo (imagens realisticas) para ilustrar os
projetos com experiéncia realista de como ficard a construcdo ou espago. Dessa forma,
representa com precisdo a ideia do projeto para o cliente.

Em relacdo as atividades dos funcionarios, foi relatado que a interacdo entre eles é
muito proxima e que ndo ha momentos formais para troca de conhecimento, além de fomentar
o trabalho colaborativo. Além disso, apenas uma engenheira e dois estagiarios podem trabalhar
com BIM simultaneamente, devido ao nimero de licenca disponiveis, entdo a troca de
conhecimento ¢ muito direta.

O escritorio afirma que agora tem interesse em buscar conhecimento no software
Revit, aproveitando os estagidrios e a engenheira de sua equipe que participam de minicursos
gratuitos, cursos e lives ao vivo, promovidos pelos profissionais da area e, consequentemente,
motivados a fazerem cursos pagos para se capacitarem melhor e poderem repassar esse
conhecimento para a equipe.

Sobre a organizagdo da empresa, pode-se observar que nao ha regras claras para
procedimentos como nomenclatura de arquivos e que ha certa liberdade para organizar o fluxo
de informagdes. Os membros sdo responsaveis individualmente por cada etapa do projeto

especifico.
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4.5 Gerenciamento do projeto em BIM

A gestao BIM da microempresa, por estar em desenvolvimento, ndo existem
documentos sobre validagao interna de modelos € nem documentos que definam os padrdes de
interoperabilidade em BIM entre os diferentes projetistas.

Os aspectos da gestao BIM que ja foram observados e valorizados no escritorio sao
a facilidade de revisdoes e a reducao de retrabalho, o controle de qualidade do modelo
simultaneo, a modelagem e a troca de informagao entre as disciplinas.

Os aspectos de qualidade aos quais o escritorio deu grande énfase foram a extragao
precisa de quantitativos e a facilidade de verificagdo e validagdo da informagdo nos modelos
dos projetos arquitetonico e complementares. Observam-se os aspectos que o escritdrio mais
valoriza e pretende promover futuramente sdao a gestdo de compatibilizacdo interdisciplinar, a
gestao da produgdo de documentagdo em todo tipo de projeto e a organizagao interna do modelo

BIM.

4.6 Previsibilidade na producio de projetos

A microempresa estd recentemente em contato com o BIM, sendo que as
habilidades dos funcionarios ainda estdo sendo construidas e melhoradas. Dessa forma, ndo
existe previsibilidade na producdo de projetos.

Contudo, a produgao em BIM na microempresa mostra que seus projetos nunca tém
0 mesmo resultado, sempre hd melhoria de um projeto para o outro. Isso significa que quando
0 escritorio inicia um novo projeto, ndo ha certeza sobre o resultado final, apenas a expectativa
de que seja melhor em alguns aspectos do que o projeto anterior. As habilidades dos
funciondrios ainda estdo sendo construidas e aprimoradas, o que torna a previsibilidade na
produgdo de projetos mais dificil nesse momento.

Nao existe um padrao ideal para os projetos feitos em BIM, sendo que as referéncias
utilizadas sdo dos projetos antigos em 2D do mesmo escritdrio. Portanto, a busca por melhorias
se concentra nos padrdes de exibicdo grafica, na percepc¢do das informacdes nos desenhos e na

qualidade dos detalhes colocados nas pranchas.
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4.7 Expectativas de evolu¢cio da microempresa

A microempresa nunca recebeu solicitagcdes de cliente ou projetistas para melhorias
nos processos da empresa com o BIM. A iniciativa sempre foi interna ¢ nunca houve um
objetivo claramente definido em relagdo ao BIM, mas a microempresa se encontra bastante
satisfeita com os ganhos alcangados.

A expectativa da microempresa em relagdo a implementacao completa do BIM nao
¢ de curto prazo, pois ela ainda trabalha com um sistema misto de produ¢do. Hoje, o escritério
planeja aumentar gradativamente seu conhecimento e producdo em BIM com a intengao de

passar toda a produ¢do para BIM em um futuro distante, ¢ ndo ha metas claras definidas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida observou que a microempresa projetou diversos projetos
em BIM, o que se mostrou que ela esta ganhando o dominio na modelagem, mas ainda tem que
superar muitos obstaculos para trabalhar em BIM com equipes multidisciplinares, adaptando-
se e conhecendo mais as ferramentas. Uma limitagao seria o campo tecnoldgico, como a compra
de licengas de softwares e, provavelmente, a compra de novos computadores. Um fator
importante ¢ a conscientizagao da equipe sobre a evolugdo da maturidade do BIM, uma vez que
a adoc¢do do BIM em obras publicas no Brasil vem crescendo continuamente.

Os objetivos do estudo foram alcangados, visto que foi possivel constatar que a
iniciativa da microempresa em acompanhar a evolu¢ao do mercado ¢ evidente, embora possua
metodologias de entrega no estagio Pré-BIM como PDF e arquivos “.dwg” e modelos BIM em
“rvt”. Seu empreendedorismo ¢ admiravel, mas a situagdo da microempresa no BIM ¢
determinada pelo fato de ser muito mais facil continuar com a antiga metodologia de produgao
nas fases iniciais e concep¢ao do projeto, no AutoCAD e SketchUp, por ter maior conhecimento
e agilidade nesses softwares.

Portanto, a modelagem que as vezes ¢ utilizada nas fases posteriores do projeto para
documentar e visualizar o edificio ¢ o software Revit. A microempresa relatou que o BIM
possibilita a criagdo de projetos com mais informagdes, além de reduzir erros de
compatibilidade, representagdo e documentagdo. No escritorio, houve mudangas no processo
de trabalho ao longo do tempo e nos momentos iniciais de uso do BIM, cada projeto era um
salto de melhoria e lucro, porém, a padronizacdo de produtos e processos internos era um
problema.

Nesse sentido, observou-se que o escritorio estd consciente das potencialidades do
BIM e esté se preparando para transferir grande parte de sua produgdo para o novo conceito,
adquirir conhecimentos na area e ajudar a expandi-lo. Porém, essa evolucao nao tem objetivo
ou plano definido, ou seja, falta um planejamento estratégico. Como visto no estudo do capitulo
2, € necessario estudar as ferramentas de qualidade com o foco no processo de projetos e
planejamento estratégico, pois o escritorio enfrenta barreiras nos processos de gerenciamento
de projetos, o que prejudica o desenvolvimento do BIM.

Por fim, combinando os dados da pesquisa com a base tedrica apresentada no

capitulo 2, sdo realizadas as seguintes recomendagdes para a microempresa:
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e Equipe: O treinamento dos funcionarios deve ser constante e monitorado pelo
gerente BIM. O treinamento deve contemplar os processos e fluxos de trabalho,
além de incentivar as iniciativas de aprendizagem individuais;

e Gerenciamento: A gestdo do modelo deve ser feita de maneira mais elaborada,
sugerindo-se a elaboragdo do BEP (Plano de Execug¢do BIM), treinamento das
pessoas (processos € ferramentas) e aquisicdo de equipamentos. Incentivos devem
ser dados para que as praticas de gestdo sejam mais inovadoras € o modelo seja
melhor monitorado com a escolha do software mais adequado conforme as
necessidades de colaboracdo e orcamento disponivel;

e Lideranca: A microempresa deve continuar com a postura de disseminar o BIM no
mercado, compreender e aperfeigoar o seu status de referéncia e inovagao;

e Lideranca interna: ¢ importante determinar e esclarecer as responsabilidades e
funcdes de cada projetista na equipe. Por exemplo, é necessario definir quem sera o
especialista responsdvel por tomar as principais decisdes BIM do projeto
(modelagem, interoperabilidade, etc.) na microempresa, e esse papel deve estar bem
definido;

e Objetivos: os objetivos do BIM precisam ser melhor estabelecidos e compreendidos
por todos os funcionarios da microempresa, de acordo com as estratégias de
mercado. Obviamente, os objetivos em BIM ndo devem ser compreendidos como
missdo exclusiva da microempresa, mas sim estabelecidos para guiar as atividades
em BIM com foco na melhoria de alguns pontos especificos;

e Padronizagdo: O caderno do Governo de Santa Catarina serve para seguir certos
padrdes de entrega BIM. Ele estabelece diretrizes e orientagdes especificas para a
elaboragdo e entrega de projetos utilizando a metodologia BIM. Essas diretrizes
abrangem aspectos como a estrutura dos modelos BIM, os niveis de detalhamento e
informagdo esperados, as convengdes de nomenclatura e classificagdo dos
elementos, a padronizacdo das informag¢des e documentacdes técnicas, entre outros.
Contudo, ¢ fundamental estar sempre atento as novas normas, atualizacdes e
evolugdes nessa area, garantindo que os produtos e contratos estejam de acordo com
0s parametros nacionais;

Assim, conclui-se que esse estudo contribui para entender que a adogao do software
e o aprimoramento do BIM, com vistas a solugcdo dos problemas gradualmente encontrados,

com esse conhecimento na area, permitem aos projetistas e empresas aderir a um conjunto de
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regras que possibilitam a integracdo e a colaboragdo eficiente entre todos os envolvidos no
projeto. Isso resulta em melhorias na qualidade, reducdo de erros e retrabalho, além de
proporcionar maior eficiéncia e transparéncia na gestdo e execucdo das obras. Dessa forma,
contribuindo para padronizar e uniformizar as entregas BIM e tornando os projetos mais

consistentes e produtivos no setor da construgao civil.
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APENDICE A - ROTEIRO DA ENTREVISTA VIRTUAL

TECNOLOGIA NA MICROEMPRESA

1) Quais softwares a microempresa utiliza ¢ para quais fins?
2) Foi necessario fazer alguma troca de computador ou hardware para implementagido do
software? Comente.

3) Como ¢ organizado o sistema interno de compartilhamento de arquivos?

IMPLANTACAO E IMPLEMENTACAO DO BIM

4) Como vocé descobriu o BIM?

5) Como foi a implantagdo do BIM? Houve alguma consultoria?

6) Houve uma avaliag@o de prds e contras antes da implantagdo?

7) Houve um retorno ao CAD? Essa duplicagdo ainda existe na microempresa?

8) Quais sdo os parametros normativos que mais influenciam a produgdo BIM? Por
exemplo, bibliotecas BIM adequadas as normas, verificagdes automaticas referentes as
normas, padroes de representagdo especificos para documentos normatizados, etc.

9) Foi planejada alguma alterag@o nos procedimentos de trabalho?

PROCESSOS E POLITICAS

Equipe

10) Existe algum tipo de compartilhamento do modelo arquitetonico com outras disciplinas
durante o processo de projeto? Quais modelos sdo utilizados pela microempresa para
esse compartilhamento?

11) A microempresa possui um lider ou especialista em BIM em sua equipe?

12) Todos os funcionarios receberam treinamento em BIM? Se sim, qual foi o motivo para
o treinamento em massa?

13) Qual ¢ o processo de treinamento da equipe em relagdo ao uso do BIM?

14) Como o conhecimento em BIM ¢ transmitido entre os membros da equipe da

microempresa?
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Processo de projeto

15) Em termos de tempo de produgdo, ou seja, produtividade da equipe, houve beneficios
com o BIM? Comente.

16) Quais sdo os produtos BIM de cada fase do projeto? Desenhos 2D, perspectivas,
quantitativos, planos, etc...

17) Quais decisdes sdo intencionalmente antecipadas no processo de projeto por meio do
uso do BIM?

18) Como ¢ organizada a divisdo do trabalho para os funcionarios em projetos individuais?
Por exemplo, de acordo com o pavimento? Por elemento construtivo? Conjunto de
trabalho?

19) Quem ¢ responsavel pela tomada de decisdes relacionadas ao modelo BIM? E ao
projeto?

20) Vocé trabalha ou ja trabalhou com outras equipes de modelagem em BIM? Comente.

GERENCIAMENTO DE PROJETO EM BIM

21) Existem protocolos ou documentos internos para validagdo do modelo? Ex. Verificacdo
e valida¢ao do mesmo em cada etapa da entrega.

22) Vocé tem esquemas de verificagdo automatica de modelos? Qual software vocé esta
usando e para qual modelo?

23) A empresa utiliza o padrao IFC? Se sim, quais sdo os parametros e/ou padrdes para a
criacdo desse tipo de arquivo?

24) Selecione os trés aspectos da gestdo listados abaixo que a microempresa mais valoriza,

promove ou presta aten¢do na produgdo BIM e comente por que eles sdo importantes:

( ) Controle de produtividade - tempo

() Controle de qualidade do modelo a cada etapa de entrega

( ) Controle de qualidade do modelo simultanea a modelagem
( ) Controle do histérico de projeto

( ) Facilidade de revisdo e diminuicao de retrabalho

( ) Gestao contratual com o cliente

( ) Gestao contratual entre complementares

( ) Gestao da compatibilizagdo de diferentes disciplinas
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( ) Gestao da produgdo de documentagao

( ) Gestao das expectativas do cliente

( ) Gestao de biblioteca BIM

( ) Gestao de equipe e divisao de trabalho

( ) Gestao de stakeholders (partes envolvidas)
( ) Gestao do software

( ) Organizagao interna do modelo BIM

( ) Tomada de decisdes precisa

( ) Troca de informagdo e/ou dados entre disciplinas

25) Quais sdo os trés aspectos de qualidade mais valorizados, promovidos ou observados

pela microempresa na produgdo BIM? Comente cada um dos trés listados.

() Alto grau de informacdo no modelo, incluindo especificagdes de fabricantes
dentro da biblioteca utilizada

( ) Compeatibilizagcdo de informacgdes precisa

( ) Controle de produtividade - tempo

() Cumprimento de exigéncias contratuais

( ) Cumprimento de prazos de entregas

( ) Extracdo de IFC padronizada

( ) Extragdo de quantitativos precisa e/ou complexa

() Facil troca de arquivos com terceiros

() Facil verificacao e validacao da informac¢ao dentro do modelo

( ) Grande detalhamento do projeto

( ) Independéncia de desenhos 2d e concentracdo nas informagdes no modelo
( ) Producao de documentos adequados

( ) Produgao extensa de documentos

() Visualiza¢dao no modelo de projetos complementares
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() Producdo do modelo visando sua utilizagdo em varios momentos da producao

do edificio, preparando o modelo para intercambio com empresas de outro setor.

26) A microempresa utiliza relatorios, check-lists ou outros documentos internos para
avaliar periodicamente a qualidade da produgdo em BIM?

27) Os pagamentos do cliente estdo vinculados as entregas BIM ou a verificagdo do modelo
entregue? De que forma isso ocorre?

28) O uso do BIM ¢é um fator de competitividade no mercado? Por qué?

PREVISIBILIDADE NA PRODUCAO DE PROJETOS

29) Os resultados dos projetos sempre seguem um padrdo ideal quando ndo se utiliza o
BIM? Comente sobre esse padrio, caso exista.

30) No inicio do projeto, o escritorio tem certeza sobre a qualidade dos documentos BIM
que serdo entregues ao final do projeto?

31) Quais sdo os trés aspectos que mais influenciam a variabilidade dos projetos em BIM?
Por que vocé considera esses aspectos importantes? Comente cada um dos trés

selecionados.

() Design do edificio (mais simples ou mais complexo)

() Detalhamento final desejado extenso

( ) Excessiva revisdo de complementares

( ) Excessivas alteracdes de projeto ao longo do percurso

( ) Exigéncias do cliente

( ) Falta de conhecimento sobre BIM por parte dos clientes

() Falta de conhecimento sobre BIM por parte dos terceiros contratados
( ) Limitagdes na utilizacdo do software

( ) Problemas de compartilhamento de arquivos BIM

( ) Problemas de tecnologia internos - hardware ou software

( ) Problemas de troca de informacao durante o processo de projeto
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( ) Relagdo com terceiros projetistas
( ) Retrabalho devido a problemas dentro da sua equipe

( ) Tempo de producao (escasso ou longo)

ESPECTATIVAS DE EVOLUCAO DA MICROEMPRESA

32) Quais sdo os objetivos e metas esperados com o uso do BIM? Comente cada um deles.
33) Em até cinco palavras, quais caracteristicas a microempresa busca alcangar com a

implementagdo e utilizagdo do BIM?
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