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RESUMO

Os processos produtivos, do projeto a execucdo, sdo estritamente vinculados a alta
produtividade e inovacdo tecnoldgica aplicadas as edificacGes. Assim, as empresas de projeto
necessitam renovar constantemente seus processos a fim de maximizar sua posi¢ao competitiva
e atingir melhores resultados. Experiéncias em diversos paises comprovam a tendéncia da
adogdo do Building Information Modeling (BIM), que possui a capacidade de armazenar
informacdes necessarias ao longo do ciclo de vida das edificacdes. Diante do exposto, o trabalho
teve como objetivo analisar, por meio de estudo de casos, a implementacdo do BIM e seu uso
sobre o0s procedimentos projetuais em escritorios de arquitetura em Macei6-AL. Os
procedimentos metodoldgicos adotados foram fundamentados em pesquisa qualitativa de
carater exploratorio. Foi realizado estudo de casos multiplos em trés escritorios de arquitetura
em Maceid. Como parametro para analise dos escritorios selecionados, tomou-se como
referéncia um escritdrio de arquitetura com destaque nacional no uso do BIM. O estudo se deu
a partir de analise documental, entrevistas estruturadas, semiestruturadas e conversas informais.
Em seguida, os dados coletados no estudo de casos foram organizados, avaliados e comparados
com o estudo de referéncia e 0s conceitos encontrados a partir da revisdo bibliografica. Os
resultados evidenciaram que apos a implementacdo do BIM, houve aumento na produtividade,
reducdo de erros projetuais e maior controle das informacGes de projeto nos escritorios
analisados em Macei0. Entretanto, estes foram classificados ainda em estégios inicias do BIM,
ndo explorando toda potencialidade da metodologia. Observou-se que apenas um escritério tem
capacidade para utilizar BIM no nivel mais avancado. Conclui-se que ha& necessidade de
avancos no meio profissional de Macei6 quanto a implementacdo e ao uso do BIM nos
escritorios de arquitetura, tanto no aproveitamento dos recursos tecnoldgicos que potencializam
0s processos colaborativos entre todos os agentes atuantes na construcdo civil, como nas

praticas e politicas que regulamentem o desenvolvimento de projetos em BIM.

Palavras-chave: Building Information Modeling; Modelagem da Informacdo da Construcéo;

Escritdrios de projeto de Arquitetura; Processo de Projeto; Inovagdo Tecnologica.



ABSTRACT

The production processes, from conceptual design to execution, are strictly linked to the high
productivity and technological innovation applied to buildings. Thus, project companies need
to constantly renew their processes in order to maximize their competitive position and achieve
better results. Experiences in several countries demonstrate the trend towards adoption of
Building Information Modeling (BIM), which has the capacity to store information needed
throughout the life cycle of buildings. In view of the above, the work aimed to analyze, through
case studies, the implementation of BIM and its use on design procedures in architectural
offices in Macei6-AL. The methodological procedures adopted were based on qualitative
exploratory research. A multiple case study was carried out in three architecture offices in
Maceid. As a parameter for the analysis of the selected offices, a nationally prominent
architecture office in the use of BIM was taken as reference. The study was based on document
analysis, structured interviews, semi-structured interviews and informal conversations. Then,
the data collected in the case studies were organized, evaluated and compared with the reference
study and the concepts found from the literature review. The results showed that after the
implementation of BIM, there was an increase in productivity, reduction of design errors and
greater control of project information in the offices analyzed in Macei6. However, these were
still classified in the early stages of BIM, not exploiting the full potential of the methodology.
It was noted that only one office is capable of using BIM at the most advanced level. It is
concluded that there is a need for advances in the professional environment of Maceié regarding
the implementation and use of BIM in architecture offices, both in the use of technological
resources that enhance collaborative processes among all agents involved in construction, in

the practices and policies that regulate the development of projects in BIM.

Keywords: Building Information Modeling; Architectural design companies; Project Process;

Technologic innovation.
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1. INTRODUCAO

Os setores da construcdo civil desenham um cenario futuro no qual os processos
produtivos, desde do projeto até a execucdo das obras, estardo intimamente ligados a
produtividade e inovacéo tecnoldgica aplicadas as edificacGes. Racionalizacdo e aumento nos
niveis de producdo serdo encarados como fatores imprescindiveis para o desenvolvimento
sustentavel e eficiente (KASSEM, 2015).

O aumento da competitividade faz com que a inddstria esteja em constante busca por
novas formas que propiciem o aumento da produtividade, a partir da confec¢do de produtos
com custos reduzidos e com maior qualidade, de forma a atender as necessidades dos
consumidores. Além disso, observa-se notéria preocupacdo de como 0s processos produtivos
impactam sobre 0 meio ambiente e sobre as questdes sociais (KASSEM, 2015).

Dessa forma, com o objetivo de incorporarem as mudancas evolutivas e se destacarem
no mercado, faz-se necessario que as empresas acompanhem essas mudancas, atualizando-se,
aprimorando seus equipamentos e empregando as Ultimas novidades tecnoldgicas como
estratégia competitiva (SMART MARKET REPORT, 2014).

Cabe destacar que varias peculiaridades no setor da construcéo civil tornam dificil o
desenvolvimento deste setor e contribuem para que seu grau de produtividade, competitividade
e qualidade se classifiquem abaixo de outros ramos industriais. No caso brasileiro, é possivel
notar que a industria da construcdo civil manifesta sinais de conservadorismo, no qual pouco
se investe em pesquisa e desenvolvimento. Logo, é carregada de um grande atraso em
tecnologia no que se refere a utilizacdo de técnicas construtivas inovadoras. Outrossim,
percebem-se altos indices de desperdicio de materiais e de retrabalho, além de uma qualidade
insatisfatoria de servicos e produtos elaborados. Boa parcela desses problemas esta ligada a
cultura fragmentada do setor, o qual é constituido por inUmeras empresas de pequeno e médio
porte que ndo prezam pela qualificacdo de seus funcionarios, além de ndo se preocuparem o
suficiente com investimentos em tecnologias inovadoras, em planejamento e em gestdo (FIESP,
2008).

Diante desse cenario, grande parte dos escritorios de arquitetura e de engenharia
necessitam reorganizar seus processos a fim de potencializar sua competitividade e obter
melhores resultados (EASTMAN, 2014). Nesse sentido, Kymmel (2008), fez um levantamento
no qual apresenta alguns aspectos que devem ser otimizados na industria da construcao civil a

fim de aprimorar os processos neste setor (Quadro 1).
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Quadro 1: Aspectos para otimizacdo da produtividade na construcao civil.

- Antecipacéo de problemas
- Melhoria na comunicagéo
- Melhoria da seguranca

- Colaboracgéo dos agentes

Reducdo de riscos

- Paralelismo com outras industrias

- Aplicacéo de conceitos de Engenharia Simultanea e Producao
Enxuta

- Pré-fabricacdo

Reducéo de custos

- Melhoria no planejamento

Redugéo de tempo - Otimizacdo dos prazos

- Aumento da qualidade do projeto

AUMENDCRICIEIRERS Aumento da qualidade da construcéo

Melhoria na performance | - Melhoria na manutenibilidade dos componentes
ao longo do ciclo de vida | - Otimizacdo do uso de energia no projeto

Fonte: Kymmel, 2008. Adaptado pelo autor, 2019.

A partir dos aspectos elencados, observa-se que o Building Information Modeling
(BIM) apresenta-se como uma ferramenta para auxiliar na otimizacdo dos processos inerentes
a industria construtiva. O BIM surge como uma evolugdo ao Computed Aided Design (CAD) e
permite 0 armazenamento informacdes necessarias ao longo do ciclo de vida do projeto, além
do gerenciamento de informacbes relativas a concepcdo, operacdo, manutencdo e
gerenciamento da edificacdo. Os projetos desenvolvidos em BIM sdo capazes de abrigar uma
quantidade muito maior de informacdes em comparagdo aos projetos realizados em softwares
CAD, que representam apenas entidades graficas (EASTMAN, et. al., 2014).

Além disso, o BIM permite a integracdo entre varias disciplinas de projetos
(arquitetbnico, elétrico, hidraulico, sanitario e outras) presentes ao mesmo tempo em um Gnico
ambiente de modelagem, o que possibilita maior facilidade na deteccdo de interferéncias,
antecipando erros de projeto e reduzindo, de forma significativa, o processo de
compatibilizacdo projetual (EASTMAN, et. al., 2014). Dessa forma, essa tecnologia propicia a
diminuicdo do tempo de trabalho e garante maior qualidade e diminuicdo de erros projetuais
(SUCCAR, 2009).

Além do exposto, ha a previsibilidade do que sera construido antes da execucgdo da
obra, por meio de simulagdes computacionais. A partir da elaboracdo automaética de um modelo
tridimensional, é permitida a visualizacdo simultanea da edificagdo ainda durante a fase de
projeto, com a possibilidade de ver os resultados em escalas variadas de detalhes. Além disso,
essa possibilidade proporciona uma nova dinamica para a concepg¢éo do projeto, uma vez que
permite rapida geracdo de diferentes formas projetuais e a visualizagdo prévia de como estas

impactardo o ambiente apds a construcao do projeto (ASBEA, 2013).
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Nesse contexto, a implementacdo do BIM pressupde a reestruturagdo dos escritorios
por meio de uma nova sistematizagdo dos processos, de uma nova forma de organizacdo de
trabalho e de um método de processo de projeto diferente, de modo completamente integrado.
Por outro lado, a implementacdo do BIM implica a necessidade de novas qualificacdes dos
profissionais envolvidos e a utilizagdo de computadores que suportem as ferramentas

necessarias neste método projetual (EASTMAN, et al. 2014).
1.1. Justificativa

Observa-se 0 crescimento da aplicacdo dos conceitos do BIM em escritorios de
arquitetura e engenharia, sobretudo nos paises desenvolvidos, integrando os elementos
projetuais, construtivos e os procedimentos gerenciais por meio do desenvolvimento de
modelos virtuais (KASSEM, 2015).

Experiéncias em diversos paises comprovam a tendéncia da adocéo desse método de
projeto que demonstra alto potencial para uso na elaboracdo de projetos no setor da construcdo
civil, otimizando a produtividade e contribuindo para o aumento da qualidade dos servicos
oferecidos pelos agentes desse setor (KASSEM, 2015).

A migracédo da representacdo dos projetos em CAD para a elaboracdo de projetos em
BIM mostra-se irreversivel, como ocorreu, ha algum tempo atras, com a substituicdo do projeto
na prancheta para o computador. Ademais, a elevada competicdo no mercado da construcao
civil faz com que haja a adocao de novos métodos projetuais e novas ferramentas tecnolégicas,
0 que leva os escritorios de projeto a implementacdo da modelagem da construcdo a fim de
aperfeicoar seus processos e produtos (MENEGOTTO, 2012).

Instigados pelas vantagens possibilitadas pelo BIM, ja no inicio do século XXI alguns
profissionais da construgdo civil acompanharam a evolucdo desse método projetivo. Apos
pouco tempo, 0 uso da modelagem da informacdo da construcdo se intensificou devido ao
aprimoramento das ferramentas BIM e, também, devido aos incentivos para a compra de
licencas destes softwares, proporcionando a aquisicdo dos mesmo por parte de Varios
escritérios. Entretanto, este fato ndo significou o aproveitamento do seu potencial no
desenvolvimento de projetos (MENEZES, 2011).

De acordo com Menezes (2011), entre os motivos que complicam a implementacéo
efetiva do BIM nos escritdrios de projeto brasileiros destacam-se a caréncia de profissionais

especializados, a resisténcia a mudanga no meétodo de projeto e os altos custos com
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equipamentos e com cursos de capacitacdo. Assim, a fim de ndo correrem riscos, muitos
escritorios evitam a adocdo do BIM e optam por aguardar sua consolidacao.

Frente a esse cenario, torna-se relevante analisar como a modelagem da informacéo
estd sendo inserida na construcdo civil dentro do contexto brasileiro. Para tanto, sdo
imprescindiveis estudos cientificos que promovam a ampliacdo do conhecimento acerca dessa
ferramenta, assim como sua difusdo no Brasil, de modo que os escritdrios de projeto no pais
sintam confianca quanto ao uso do BIM (GOETZE, 2014).

Vale destacar que é evidente o progresso tecnoldgico dos softwares em CAD e sua
importancia para o desenho técnico. Contudo, a utilizagdo do BIM para a elaboragéo de projetos
demonstra grande vantagem em comparacao a projetacdo em CAD.

Algumas iniciativas da federacdo brasileira foram, e estdo sendo, realizadas para o
estimulo do uso do BIM no pais. Um exemplo é o Plano Brasil Maior, desenvolvido pela
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), que tem como uma das diretrizes o
aumento da utilizacdo do BIM para o crescimento do setor da construgdo civil (PLANO
BRASIL MAIOR, 2013). Outrossim, recentemente foi publicado no Diario Oficial o decreto
de N°9.377/2018, que institui a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM e sua difusdo no
pais (BRASIL, 2018).

Contudo, o BIM ainda carece de destaque no Brasil. A modelagem da informacao pode
ser entendida como um método de projeto de grande potencial, porém de uso muito restrito,
fato que dificulta o principal proposito do BIM, que ¢ possibilitar e otimizar a integracao dos
agentes envolvidos na industria da construcdo civil.

Muitas empresas optam, ainda, por continuar com os métodos tradicionais,
estabelecendo-se na zona de conforto e desenvolvendo projetos utilizando softwares em CAD
ou, até mesmo, ferramentas BIM, porém que sdo utilizadas apenas para a representacdo de
projetos.

Entretanto, Martins (2018) destaca que o BIM esta crescendo, principalmente, nas
regides Sul e Sudeste, sendo ainda pouco estimulado no Nordeste do pais. Dessa forma, o
presente trabalho buscou analisar como o BIM e seus conceitos sao utilizados e disseminados
nos escritorios de arquitetura em Maceié-Alagoas, haja vista que a maioria dos escritdrios e
empresas de arquitetura e engenharia na cidade optam pelo uso de softwares com a plataforma
CAD (BARBOSA, 2018).

1.2. Objetivos
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O objetivo geral da presente pesquisa foi analisar, por meio de estudo de casos, a
implementacdo e o uso do BIM sobre 0s processos projetuais em escritorios de arquitetura
localizados na cidade de Maceid, em Alagoas.

Para tanto, foram necessarios estabelecer os seguintes objetivos especificos:

e Compreender as etapas de projeto e sua relacdo com o BIM,;

e Compreender as modificacGes do processo de projeto a partir do uso da tecnologia da
informacao

¢ Identificar necessidades e demandas dos escritdrios para expansao das possibilidades de
uso do BIM em Maceio;

e Sugerir procedimentos que possam contribuir para a implementacdo do BIM em

escritdrios de arquitetura em Maceio.
1.3. Procedimentos metodoldgicos da pesquisa

Os procedimentos metodoldgicos foram fundamentados em uma pesquisa qualitativa
de carater exploratério por meio de estudo de casos multiplos. A abordagem em destaque é
considerada qualitativa, pois priorizou-se a qualidade das informacGes, dando maior relevancia
a itens especificos (GIL, 2008). Conforme descrito por Benbasat, Goldstein e Mead (1987), o
uso de estudos exploratorios é adequado em pesquisas relacionadas a introducao de sistemas de
informacdo novos. Esse campo de estudo esta em frequente mudanca, onde surgem novos
elementos constantemente, implicando na necessidade de novas pesquisas. Para os autores, 0
processo de introducdo de uma tecnologia recente é considerado complexo. Assim, uma
pesquisa fundamentada em estudos de campo pode auxiliar na analise dos impactos ocasionados
por uma tecnologia, facilitando a identificacdo das transformagdes. Com relacdo ao estudo de
casos multiplos, Yin (2001) afirma que a analise de mais de um caso torna a pesquisa mais
consistente e possibilita maiores generalizacdes.

Assim, os procedimentos metodologicos adotados compreenderam trés etapas
distintas: (1) revisao bibliogréafica, (2) percepcao do problema e (3) pesquisas de campo, que

séo descritas a seguir.
1.3.1. Revisao Bibliogréafica

Para a pesquisa de referencial tedrico abordando os conceitos relevantes para o estudo,
foram delimitados trés assuntos fundamentais a serem abordados: processo de projeto,

tecnologia da informacdo e BIM. Por ser um tema relativamente novo no cenario brasileiro,
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algumas referéncias citadas sdo de literatura estrangeira e de guias desenvolvidos por
organizagOes consideradas referéncia em BIM, como a Autodesk, por exemplo. As pesquisas
guanto a conceituacdo, implementacdo e uso do BIM foram embasadas nas bibliografias de
Succar (2009, 2012 e 2016), Ruschel (2013), Eastman (2014) e Kassem (2015), além de
consultas de outros trabalhos produzidos no campo do processo de projeto com foco no uso do
BIM na industria da construgo civil.

1.3.2. Percepc¢éo do Problema

Para entendimento do funcionamento das ferramentas BIM em processos projetuais
em BIM, houve o estudo e o treinamento préatico de softwares em BIM. Foram escolhidos trés
softwares: o Autodesk Revit, 0 Autodesk Navisworks e 0 CAD/TQS. A escolha do Revit deu-
se por ser o programa em BIM mais utilizado e disseminado no campo da arquitetura. A escolha
do Navisworks deu-se por ser o programa em BIM mais utilizado e disseminado no campo da
engenharia civil e do CAD/TQS por ser um software em BIM criado para o desenvolvimento
de projetos estruturais. Paralelamente foi analisado a funcionalidade da interoperabilidade entre
os softwares citados. Para avaliar a interoperabilidade por meio de IFC, foram utilizados os
programas Autodesk Revit e 0 CAD/TQS na versao estudante.

Além disso, realizou-se estagio de docéncia na disciplina “Computagdo na Arquitetura
e Urbanismo 17, no curso de graduacao de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL), com carga horéria total de 60h., no qual foi ministrado um curso bésico
sobre BIM e sobre o software Autodesk Revit pelos docentes Dr. Dilson Batista Ferreira e a
Ma. Poliana Lopes de Oliveira. Assim, foi possivel compreender o funcionamento dessa
ferramenta BIM e identificar as possiveis dificuldades no seu entendimento e no aprendizado
do BIM por parte dos alunos e as melhorias que, aparentemente, 0 mesmo poderia proporcionar.

Por fim, para a percepc¢do do problema e para a analise dos escritorios maceioenses a
serem estudados, além da pesquisa tedrica, foi realizado o estudo de um escritorio de arquitetura
com destaque nacional no uso do BIM. A escolha e a analise do escritdrio serviu para
compreender como referéncia se deu a partir de pesquisas bibliograficas. Analisou-se a

implementacdo do BIM no referido escritdrio, bem como o seu uso nos processos de projetos.

1.3.3. Pesquisas de Campo
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Segundo Yin (2001), existem varias estratégias para a realizacdo de pesquisas de
campo, por exemplo: o levantamento, o experimento, a pesquisa historica, a analise de arquivos
e 0 estudo de caso.

Outrossim, a selecéo das estratégias para o desenvolvimento de uma pesquisa depende
necessariamente de trés fatores: o tipo de pesquisa, 0 dominio que o investigador tem acerca
dos acontecimentos e o foco, o qual pode ser classificado em fendmenos contemporaneos ou
em fendmenos historicos (YIN, 2001).

Conhecendo que problema exposto trata-se da producéo de uma pesquisa introduzida
na realidade, uma vez que necessita da participacéo de escritorios de arquitetura, optou-se pelo
estudo de casos como estratégia de pesquisa, tendo em vista que suas peculiaridades se
encaixam nos objetivos do presente trabalho.

Para Yin (2001), o tipo de estudo de caso mais concludente e consistente é o que
envolve multiplos casos. O autor também afirma que, para a escolha da quantidade de casos
necessarios, o investigador deve refletir acerca do nimero de amostras que deseja ter na
pesquisa. Ademais, Yi (2001) reforca que ter dois ou mais casos confere uma producdo ainda
mais forte do que ao se fazer o estudo de apenas um caso.

Embora se trate de uma metodologia de projeto de recente aplicacdo na industria
construtiva brasileira, sobretudo no Nordeste do Brasil, existindo obstaculos na obtencdo de
dados acerca da utilizacdo da modelagem da construcdo, sabe-se que alguns escritorios em
Maceid utilizam BIM. A partir dessa constatacdo, foi utilizado estudo de casos em escritorios
de arquitetura na cidade de Macei0 que possuissem algum nivel de envolvimento na
implementacdo do BIM, bem como seus processos e politicas.

A selecdo dos entrevistados, a fim de identificar os escritorios que, supostamente
utilizam BIM, deu-se por meio do Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Alagoas (CAU-
AL), do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia, em Alagoas (CREA-AL) e de
indicagdes e contatos com centros de treinamento de softwares e conceitos BIM. O contato com
0s entrevistados se deu por meio de reunides presenciais, telefonemas e por e-mail.

Na etapa de pesquisa de campo, buscou-se compreender a realidade dos escritorios de
arquitetura durante o processo de implementacéo do BIM e a forma de como essa metodologia
é utilizada. Os escritorios estudados foram acompanhados periodicamente, a partir da realizacdo
de visitas quinzenais. A coleta de dados ocorreu a partir de entrevistas estruturadas e
semiestruturadas, diadlogos informais e analise documental.

As entrevistas foram realizadas com os principais membros das empresas (arquitetos,

gerentes e coordenadores de projetos). Para a coletar as informagdes pertinentes a pesquisa, foi
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elaborado um roteiro a ser seguido nas analises em cada escritorio, o qual foi fundamentado a
partir das referéncias bibliogréaficas pesquisadas e encontra-se no Apéndice A. O roteiro buscou
incluir informacbes referentes as caracteristicas dos escritorios, como tipos de projetos
realizados, estrutura organizacional, nimero de funcionarios, gestdo do escritorio,
implementacdo e uso do BIM.

O primeiro escritorio entrevistado definiu os pontos com maior relevancia para as
analises. As informacdes coletadas em cada entrevista foram inseridas em relatorios. Os
escritérios também permitiram analise de documentos e arquivos, que aconteceu dentro dos
seus estabelecimentos.

A escolha dos escritorios analisados levou em consideracdo a presenca de casos
similares, com o uso efetivo do BIM. Buscou-se por escritorios com usos diferenciados,
tornando possivel a comparacéo e a diversidade de resultados.

Posteriormente, os dados coletados, a partir do estudo de casos, foram organizados,
avaliados e comparados com o estudo de referéncia e 0s conceitos encontrados nas pesquisas
bibliogréaficas realizadas. Por conseguinte, os dados foram analisados e discutidos.

Na ultima fase, houve a elaboracdo das consideracOes finais da pesquisa,
apresentando-se as principais conclusdes do estudo e sugestdes de procedimentos que possam
contribuir para a implementacdo do BIM em escritdrios de arquitetura em Maceid e para o
desenvolvimento de trabalhos futuros.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados foram resumidos na Figura 1:
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Figura 1: Metodologia de Pesquisa.

{ DEFINICAD DA PESQUISA

Justificativa Objetivos
Problematica Matudnlugia

F'r'u::essus de Metudnlngla
Projetoe Tl BIM

Estudu de Estudo de
Ferramentas BIM Referéncia

[ Esuulha dos Selegéo dus ]

Aspectos de Analise Escritarios

[ Estudo de Anélises e ]

Casos Maltiplos Discussies

Fonte: acervo do autor, 2019.

1.4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho é composto por seis capitulos. No primeiro capitulo, referente a
introducgdo, consta a descricdo do contexto em que o trabalho esta situado, contendo a
contextualizacdo referente ao BIM e ao mercado da construcdo civil. No mesmo capitulo,
consta a apresentacao do tema e da justificativa da presente pesquisa, além dos seus objetivos
e procedimentos metodoldgicos utilizados.

No segundo capitulo sdo apresentados o referencial tedrico-conceitual adotado, a partir
da revisdo bibliografica dos temas relevantes para a producdo da pesquisa. Realizaram-se
investigacOes referentes ao panorama da metodologia BIM em escala nacional e no exterior,
considerando as iniciativas para a adocdo da modelagem da construcdo e 0 Seu
desenvolvimento. Ademais, foram apresentados os principais conceitos do BIM, os beneficios
e os desafios para a sua aplicacdo na industria da construcdo. Também foram levantadas

informagdes acerca dos agentes atuantes na construcdo civil que tém relagdo com o BIM.
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Assim, buscou-se abordar os escritdrios de arquitetura, sua inclusdo no mercado construtivo, a
implementacdo do BIM, seus impactos nesses escritorios e a relacdo destes com os agentes
atuantes na construcéo da cidade.

No terceiro capitulo é apresentado o estudo de um escritorio de arquitetura adotado
como referéncia nacional no uso do BIM para a presente pesquisa. Observou-se como se deu a
implementacdo do BIM no referido escritério e o uso da metodologia BIM nos projetos
desenvolvidos pela empresa.

O quarto capitulo é apresentada a descri¢cao dos dados coletados nos estudos de casos
com a caracterizagdo dos escritorios de arquitetura de Maceié que possuem algum nivel de
envolvimento com o BIM como ferramenta projetual, além do método de implementacéo e seu
uso no processo de projeto.

No quinto capitulo realizou-se a analise e a discussao geral acerca dos casos estudados,
confrontando o estudo de referéncia e os dados encontrados na biografia apresentada no
capitulo 2.

Por fim, sdo apresentadas as principais conclusées do estudo e sugestdes referentes a

implementacdo do BIM em escritorios de arquitetura em Maceio.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a base tedrico-conceitual que fundamenta o presente trabalho.
Nele serdo abordadas as questes referentes desde o processo de projeto, passando pela
discussdo acerca da evolucdo da representacao e das ferramentas de projeto, até chegar no BIM,

seus principios e sua implantacdo nos escritdrios de arquitetura.

2.1. O processo de projeto

O conceito de projeto foi apresentado por diversos autores a partir de pontos de vistas
variados, de acordo com a época e area de conhecimento nas quais o termo foi atribuido.
Lawson (2005) definiu a acdo de projetar como um processo mental de ordenacéo de ideias por
meio da manipulacéo de informacdes de diferentes naturezas, com a finalidade de conceber um
produto. Para o autor, o projeto pode ser descrito por dois aspectos: o primeiro como produto
(a partir da realizac&o de uma solugéo) e o segundo como processo (a partir da procura respostas
que resolvam problemas).

Para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1977), o projeto foi definido
como uma descri¢do quantitativa e qualitativa dos atributos técnicos, financeiros e econémicos
de um produto de arquitetura e engenharia fundamentado em estudos, informacdes, elementos,
representacdes, especificacdes técnicas, calculos, disposi¢bes especiais e normas.

Para Rodriguez (1992), o projeto foi definido como uma técnica para o
desenvolvimento de ideias que passa pelas fases de: idealizacdo, simulacdo (que visa a analise)
e implementacdo (escala de produgéo).

Melhado (1994), conceituou o projeto como uma atividade que faz parte do processo
de construcdo, na qual o mesmo € responsavel pela producdo, organizacdo, registro e
exteriorizacdo das peculiaridades fisicas e tecnoldgicas definidas para uma construcdo, que
devem ser levadas em consideracdo na fase de execugéo.

Oliveira (2005) apresentou duas abordagens do conceito de projeto referentes a
construcdo, sendo a primeira ligada ao conjunto de dados técnicos e geométricos, que
singularizam a edificacdo, e a segunda a partir da analise projetual como um processo de busca
de técnicas e métodos construtivos com a finalidade de conceber um produto final que atenda
as necessidades previamente dispostas.

Entretanto, Tzortzopoulos (1999) destacou dois padrdes inseridos no conceito de

projeto: o projeto como técnica criativa, o qual é fundamentado na representacdo de modelos
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pelos projetistas a partir de informagdes previamente determinadas, e 0 projeto como processo
gerencial, que é criado por um conjunto de etapas com nivel gradativo de detalhamento.

O processo de criacdo projetual baseia-se na atuacéo de dois fatores complementares:
reconhecimento do problema e concepcao da solucéo. Esses componentes, problema e solucao,
sdo interligados e podem ser elaborados de maneira conjunta a partir de croquis, desenhos
técnicos e modelos (TZORTZOPOULOQS, 1999).

Para Tzortzopoulos (1999), o processo de criacdo do projeto engloba o estagio de
analise, onde ha o entendimento do problema a partir da coleta de informacg6es, com posterior
cruzamentos e analises das mesmas, seguida da sintese, com a elaboracao de solugGes. Por fim,
a avaliacdo, onde ocorre a averiguacao do desempenho da solucéo.

Fabricio (2002) salientou que, dentre as principais competéncias intelectuais exercidas
no ato de projetar, destacam-se a aptidao analitica e de sintese (idealizando o problema a partir
dos dados fornecidos), a capacidade criativa, 0 raciocinio, o conhecimento sobre o assunto
(produzido por experiéncias passadas dos projetistas), a representacdo e a forma como as
solucgdes sdo comunicadas.

A maneira como as solucBes sdo representadas e comunicadas no projeto é fator
essencial no processo projetual. Esta é concebida, geralmente, por meio de desenhos e esquemas
que objetivam a exteriorizacdo da criacdo e a interacdo com a propria criatividade. Do mesmo
modo, a solugdo pode ser transmitida a outros agentes participantes que podem acrescentar
novos elementos e exercer influéncia na solucdo inicial, o que faz do projeto um processo de
participacdo social que resulta da interacdo entre varios agentes. Dessa forma, o processo de
projeto configura-se como uma atividade multidisciplinar e resultante da comunicacdo de um
namero cada vez mais elevado de profissionais especializados com auxilio constante de novos
recursos e equipamentos tecnologicos (FABRICIO, 2002).

A partir de uma visdo contemporanea, podemos conceituar 0 projeto como uma
consequéncia das atividades mentais peculiares de cada projetista e, também, da interacdo entre
os diversos agentes ligados ao projeto, além do ambiente técnico que apoia esses processos
mentais (FABRICIO, 2002).

2.1.1. Importancia do projeto para a edificacéo

O projeto possui papel indispensavel na definicdo do produto final, o qual permite a
otimizagdo dos métodos construtivos e contribui de forma direta com o aumento da satisfagéo
dos individuos que utilizam a edificagdo (OLIVEIRA, 2005).
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As primeiras etapas de definicdo do projeto séo as que conferem maior agregacéo de
valor ao produto avaliado pelo cliente. Outrossim, Melhado (1994) destacou que a qualidade
do produto final esta profundamente ligada ao processo de desenvolvimento do projeto.

Dessa forma, o projeto pode ser observado como um procedimento estratégico que
reflete as necessidades do empreendedor por meio do reconhecimento das exigéncias dos
clientes e como um processo produtivo que objetiva a eficiéncia dos métodos que serdo
utilizados e gerardo o produto final, antecipando a construcdo a partir de representacdes
(MELHADO, 1994). Nesse sentido, Barros (1999) destacou que o projeto € um componente
estratégico no processo de atualizacdo tecnoldgica da industria da construcdo civil, sendo o
método de projeto um componente estratégico que auxilia na obtencdo de maiores niveis de
competitividade.

Melhado (2001), Fabricio (2002) e Oliveira (2005) afirmaram que o projeto interfere
em todo o processo de producdo das construcdes, uma vez que nele estdo definidos os métodos
construtivos e os materiais que serdo utilizados na edificacdo, fato que agrega qualidade e
eficiéncia na execucdo, além de ter influéncia direta nos custos da obra.

A possibilidade de antecipar solugdes projetuais, a partir do reconhecimento de
problemas nas primeiras fases de projeto, contribui significativamente para a diminui¢do dos
custos da obra. Assim, quanto mais rapido os problemas forem constatados e suas solucGes
encontradas, maiores serdo os ganhos no custo final da construgdo (OLIVEIRA, 2005). A
Figura 2 mostra a capacidade da interferéncia do projeto com rela¢do aos custos e ao tempo,
conforme as fases de projeto.

Figura 2: Capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento de edificio ao longo de suas fases.

ALTA 4

\

.\\\ ESTUDO DE VIABILIDADE

A

A
PROJETO

| CONTRATAGAO |

CAPACIDADE DE INFLUENCIAR
0§ CUSTOS DO EMPREENDIMENTO

EXECUCAO ‘
I -
| Uso E
-
BAIXA | T~ _
INicIo PEMPO TERMINO

Fonte: Melhado, 1994.
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2.1.2. Etapas do processo de projeto

N&o existe um consenso quanto as subdivisGes das etapas do processo de projeto,
variando segundo a abordagem de cada autor. Nesse sentido, tratamos de apresentar algumas
das subdivisdes encontradas na literatura.

De acordo com a NBR 13.531 (ABNT, 1995), as etapas de projeto podem ser
subdividas em: levantamento, programa de necessidades, estudo de viabilidade, estudo
preliminar, anteprojeto, projeto legal, projeto basico (ndo obrigatorio) e projeto executivo.

Melhado (1994) considera como etapas do processo de projeto: programa de
necessidades, estudo preliminar, anteprojeto, projeto executivo, projeto produtivo;
planejamento, execucéo e entrega. Para Tzortzopoulos (1999), as etapas de projeto englobam:
planejamento, concepcdo do empreendimento, estudo preliminar, anteprojeto, projeto legal,
acompanhamento de obra e acompanhamento de uso.

Fabricio (2002) divide as atividades de projeto em: criacdo do negdécio e elaboragdo
do programa (aspectos financeiros e escolha das caracteristicas do produto); projeto do produto
(projeto em si), orcamento (verificacdo de custos), projeto de producéo (escolha dos materiais,
escolha das ferramentas necessarias e pormenores de construtibilidade), planejamento de obra
(delimitacdo e acompanhamento de cronogramas e fluxo or¢gamentario), projeto “as built”, e,
por fim, avaliacdo p6s ocupagdo. Ademais, ainda ha a etapa de incepcdo — imprescindivel ao
projeto —, na qual ocorre a averiguacdo da viabilidade do empreendimento com relacdo a
demanda de consumidores (FABRICIO, 2002).

2.1.3. O processo de projeto e os agentes envolvidos no empreendimento

Assim como em outros setores industriais, na inddstria da construcéo civil é observado
o crescimento da complexidade, de organizacdes e do volume de informacGes para obtencao do
produto final (KASSEM; 2015). Dessa forma, € importante destacar a necessidade de se
modelar 0s processos de projeto, com o intuito de conferir melhorias no gerenciamento. Kassem
(2015) destacou que, ao modelar o processo de projeto, € possivel obter uma referéncia que
auxiliard na tomada de decisOes e que, ao arquivar informacoes, estas poderdo ser utilizadas
futuramente no planejamento de novas construgdes, otimizando a destinagdo de recursos.

Inimeros agentes contribuem no processo de projeto de uma obra, cujas contribui¢es
variam a depender de cada fase de desenvolvimento da construgdo. Para Fabricio (2002),
existem trés “esferas” de desenvolvimento de uma construgdo, as quais sdo gerenciadas por

esses diversos agentes: projeto do produto, operacdo imobiliéria e a prépria construcao.
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Segundo Melhado (1994), sdo quatro os principais agentes que agem no decorrer do
desenvolvimento de uma edificagdo: os individuos responsaveis pelo projeto, 0s
empreendedores, 0s construtores e 0s usuarios. Porém, podemos destacar, ainda, 0s
fomentadores das construc@es, que sdo 0s agentes que elaboram o conceito do produto.

Nesse sentido, os fomentadores sédo 0s agentes responsaveis por procurar o terreno e,
baseando-se na anélise do mercado imobilidrio, montam um programa de necessidades que
contém as caracteristicas principais do produto que desejam construir, a depender da sua
localizacdo e da demanda reconhecida. O programa de necessidades envolve questdes
relacionadas ao negécio, como: publico-alvo, terreno, espaco demandado, questfes funcionais,
orcamento e prazo disponivel. Assim, o programa de necessidades serve como suporte para 0
trabalho dos projetistas para elaboracdo do empreendimento.

Para efetiva realizacdo de projetos, os fomentadores contratam profissionais
especializados em diferentes disciplinas da construcéo civil: arquitetura, estrutura, instalacoes
prediais etc. Contudo, a configuracdo das equipes de projeto pode variar dependendo do
empreendimento. Cada profissional é responsavel pela elaboracdo do projeto de sua area
especifica e sua atuacdo acontece gradualmente, em conformidade com as etapas da construcéo.

Um dos maiores desafios no processo de projeto € justamente a segmentacdo desses
profissionais da construcdo civil, os quais estdo vinculados a diferentes empresas que,
comumente, estdo situadas em diferentes localidades, provocando a atuacdo separada desses
profissionais.

No geral, o gerenciamento das informacg6es acontece de maneira diferenciada por cada
um desses agentes, a depender da sua formacgdo. Este é um dos fatores que podem gerar
dificuldades na comunicacdo e problemas de incompatibilidade de projetos. Assim, é
fundamental o intercAmbio de informacdes de maneira sistematica e a colaboracdo entre os
individuos envolvidos na construcao da obra (TZORTZOPOULOS, 1999).

Ademais, nos projetos atuais, as atividades estdo cada vez mais particularizadas,
observando-se aumento na variedade de profissionais especialistas. O envolvimento de cada
um no processo integral torna-se cada vez menor. Assim, 0 montante de informag0es isoladas
a serem distribuidas e compatibilizadas torna-se cada vez maior. Desta forma, os documentos
de projeto passam por muitas alteracfes, de acordo com 0 avango e a introducdo de novos
agentes contribuintes no processo (GRILO, 2002).

Conforme Tzortzopoulos (1999), boa parte dos projetistas atribuem as falhas e
incompatibilidades de projeto a caréncia de integracdo entre os profissionais a partir das

primeiras etapas de projeto e, também, a quantidade reduzida de informacéo disponiveis.
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Outrossim, os projetistas apontam dificuldades na comunicacao entre 0s agentes participantes.
Além disso, a autora afirma que os projetistas também atuam de maneira restrita nos campos
que lhe competem, ndo permitindo a obtencdo de um olhar integral do processo em que estdo
envolvidos.

O processo de projeto € um componente de grande relevancia para conformacéo final
da construgdo. Entretanto, este encontra-se, em diversas ocasifes, nas maos de projetistas que
comumente ndo possuem conhecimento suficiente dos aspectos da construtora para a qual
desempenham servicos, no tocante ao sistema de producdo da empresa e a integragdo com 0s
outros projetos e profissionais que participardo do processo (FABRICIO, 2002).

Os profissionais de projeto estdo se distanciando das decisdes estratégicas na industria
da construcdo civil e aumentando cada vez mais o foco nas especialidades inerentes as suas
formacdes, reduzindo a visao do “todo”. Assim, € necessario investir em ferramentas e métodos
que facilitem a integracdo e a compatibilizacdo de dados, em decorréncia da grande variedade
dos especialistas atuantes (GRILO, 2002).

A caréncia de planejamento, a integracdo limitada entre os profissionais, a
segmentacdo entre etapas sequenciais e 0s desafios na integracao entre o projeto e a construcéo
provocam a fragilidade na qualidade dos processos de projetos que repercute, de forma direta,
na qualidade da obra (GRILO, 2002).

Evbuomwan e Anumba (1998) desaprovam a forma como o processo de projeto €
desenvolvido, baseado em fases sequenciais (Figura 3). Neste método, o projeto é elaborado
pelos arquitetos e os dados sdo repassados aos demais projetistas para a complementarem o
trabalho. Esse fato impede uma maior colaboracao entre os profissionais nas primeiras solucgdes
criadas. Diversas desvantagens desse processo de projeto estdo relacionadas aos problemas de
comunicacdo entre os profissionais, a fragmentacdo do processo, as consideracdes atrasadas de
aspectos referentes a construtibilidade e, por fim, aos problemas na troca e validacdo dos dados.

Figura 3: Fases sequenciais do processo de projeto.
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Fonte: Evbuomwan e Anumba, 1998. Adaptado pelo autor, 2019.
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Verifica-se que, nesse processo sequencial e fracionado, a possibilidade de
colaboracéo entre os agentes envolvidos é demasiadamente reduzida e problematica. Assim, as
propostas de modificacdes feitas por um profissional de determinada especialidade demandam
arevisao de projetos até mais amadurecidos de outros profissionais, fato que provoca retrabalho
excessivo e 0 atraso em toda producdo (FABRICIO, 2002).

Evbuomwan e Anumba (1998) salientaram a necessidade urgente de implementacao
de estratégias que facilitem a integracdo entre os variados profissionais desde as primeiras
etapas de projeto e sugerem um modelo fundamentado no trabalho participativo dos individuos
envolvidos utilizando-se o0 projeto como componente central.

Dessa forma, o processo de projeto deve acontecer com a participacdo de todos os
envolvidos, permitindo a criagdo de um produto com mais qualidade. Essa cooperagdo entre 0s
profissionais favorece a troca de informagGes e maior consisténcia nas decisdes projetuais,

envolvendo, também, o cliente e a obra.
2.1.4. A relacdo entre projeto e producao

Muitos projetos desenvolvidos na construcdo civil ndo levam em consideracdo as
técnicas de construcdo que serdo utilizadas para a execugdo das obras (FABRICIO, 2002). A
inexisténcia de detalhamentos de projeto que auxiliem na obtencdo de informagdes para a
construcdo do empreendimento faz com que profissionais que comumente atuam na execucao
de obras (engenheiros, mestres de obras, pedreiros) tenham a obrigacéo de improvisar solucdes
que deveriam ser previamente discriminadas no projeto (FABRICIO, 2002). Vérias decisfes
sdo adiadas para a fase de obra, segregando as atividades e os profissionais de projeto e os de
construcdo, provocando inumeras dificuldades e erros de execucéo de obra (OLIVEIRA, 2005).

Barros (1999) destaca que existe grande descontentamento por parte das empresas em
relagdo aos projetos para execugao, uma vez que, quando entregues, 0s mesmos nao atendem
inteiramente a producao.

Existe forte tendéncia de maiores investimentos em projetos desenvolvidos para
producdo nas empresas da industria da construgdo. Contudo, diversos projetos para producéo
ndo tém éxito no canteiro de obras, haja vista que, apesar de disponibilizar informacdes e
modulacgdes, esses projetos muitas das vezes ndo séo suficientes para a execugdo precisa do
servico pelos agentes envolvidos. Vale salientar que, diversas vezes, 0s projetos para a producéo

sdo desenvolvidos apenas ap0s as compatibilizacdes, na fase de projeto executivo, limitando
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ganhos com racionalizacdo, 0 que ndo aconteceria se a producdo estivesse previamente
embutida em etapas anteriores (BARROS, 1999).

Além disso, a caréncia de conhecimento dos projetistas referente as técnicas
construtivas e o afastamento dos arquitetos projetistas de aspectos pertinentes a obra provocam
solugdes de projeto que ndo funcionam no canteiro de obras. Dessa forma, o projeto, na obra, é
considerado um guia que sofre diversas modificacdes em decorréncia da execucao.

Observa-se, portanto, que é necessario compreender, de modo integrado, 0S processos
de projeto e producdo para que as solugbes produzidas sejam executadas efetivamente e
colaborem para a melhoria dos processos, para a diminuig&o dos custos e para a melhoria na

qualidade das obras.
2.1.5. Evolucdo da representacdo e das ferramentas de projeto

A representacdo grafica em duas dimensdes para a elaboracdo de projetos consiste no
desenvolvimento de plantas, cortes e fachadas, tanto para a andlise, quanto para o produto da
proposta de projeto. Como em um processo tradicional, sem o uso de equipamentos
computacionais, existe o registro da informacdo a partir de desenhos bidimensionais através de
um processo de abstracdo e memorizacdo do profissional projetista. Embora seja possivel a
insercdo de automacdo do processo no CAD 2D, o produto final é a ilustracdo abstrata que
reduz todas as informacdes espaciais referente as construgdes: plantas, cortes e fachadas.
Assim, os agentes incluidos no processo sdo impostos a efetuar a mesma abstracdo para
entenderem o projeto e ler as formas e os detalhes construtivos a partir de simbologias e
desenhos bidimensionais (FERREIRA, 2007).

Entretanto, ndo ha davidas de que os computadores foram de extrema importancia para
o mercado de arquitetura. O fato é que a evolucgdo de softwares para projetos possibilitou uma

grande melhoria na representacdo de desenhos, como sera abordado a seguir.
2.1.5.1. CAD 2D

O sistema CAD (Computer Aided Design) surgiu na década de 1960 com o primeiro
software em CAD, o Sketchpad (Figura 4), desenvolvido por Ivan Sutherland
(SUTHERLAND, 2003).
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Figura 4: Utilizacdo do Sketchpad — Software em CAD.

Fonte: Sutherland, 2003.

De acordo com Ferreira (2007), os sistemas CAD apresentam funcdes que facilitam
diversos servicos para o projetista, sejam a partir de representaces bidimensionais ou
tridimensionais, como, por exemplo, o calculo de volumes e areas, que simplificam e auxiliam
a tomada de decisoes.

O CAD é definido por Groover (2001) como toda atividade de projeto que abrange a
utilizacdo de um sistema computacional para criar, modificar, analisar e documentar projetos
para construgdes de obras. Ainda segundo o autor, o projeto auxiliado por computador apoia o
profissional de projeto na elaboracdo do produto e seus elementos em um prazo menor, bem
como o desenvolvimento de um maior nimero de possibilidades de projeto no decorrer do
processo de concepgdo do mesmo. Além disso, tem o potencial de conferir desenhos de forma
padronizada, garantindo maior legibilidade e resultando em melhorias na documentagéo de
projetos, em comparacao aos projetos representados com desenhos manuais.

Quando a prancheta eletronica passou a ser utilizada no setor da construcéao civil, 0s
escritérios de arquitetura e de engenharia trocaram varios projetistas de pranchetas por um
namero menor de funcionarios usuarios de CAD, ainda que pagando salarios maiores.
Entretanto, estes profissionais apresentavam maior produtividade, tornando os escritérios mais
competitivos no mercado (ITO, 2007).

A utilizagdo da modelagem da informacdo da construcdo na elaboracdo de projetos,
poderd trazer transformacdes estratégicas aos escritorios de projeto, tendo em vista que o
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sistema exige novas formas de organizar e pensar o projeto e a equipes de profissionais que irdo
desenvolvé-lo, além de exigir maiores investimentos em equipamentos (ITO, 2007).

Mesmo com todo desenvolvimento tecnolégico presente na atualidade, os sistemas
CAD 2D ainda sdo bastante utilizados, no Brasil, para fins de representacdo e documentacéo de
projetos. Este fato pode ser compreendido devido, em parte, a falta de revisdes curriculares nas
universidades, a atualizacdo dos profissionais do setor construtivo ou a resisténcia as mudangas

— 0 que podem constituir futuros temas de pesquisa (MARTINS, 2011).
2.15.2. CAD 3D

A utilizacdo do CAD 3D, apesar de ser muito conhecido na construcao civil, é utilizado
com mais assiduidade para estudos de volumetrias e para apresentaces de maquetes eletronicas
e fotos realistas (FERREIRA, 2007). Além disso, as representacfes tridimensionais
possibilitam que os leigos em leitura de representacdes técnicas entendam o projeto mais
facilmente.

O projeto tridimensional contribui para a percepcao e na compreensao do espaco, além
de proporcionar a criacdo de solugbes mais adequadas as peculiaridades dos usuarios e dos
clientes (SOUZA, 2009). Ademais, os sistemas CAD podem criar objetos 3D por meio de
técnicas para a composicdo de sélidos e superficies. Estas sdo ferramentas baseadas em
elementos primitivos, como linhas, pontos, circulos etc. Um modelo desenvolvido por meio de
uma ferramenta CAD 3D ¢é apenas uma representacdo de componentes geométricos, no qual
ndo é possivel inserir muitas informacGes acerca do edificio. A partir dele pode-se extrair
plantas, cortes e fachadas. Contudo, faz-se necessario editar e inserir informag6es em textos
bidimensionais para que os projetos sejam completados (TSE, 2005).

A utilizacdo de sistemas CAD para a modelagem de objetos 3D permite ao usuario a
criacdo e as alteracdes dos modelos geométricos do projeto e dos seus componentes, a partir de
elementos primitivos disponiveis na ferramenta (GROOVER, 2001). Entretanto, softwares
baseados em objetos sé@o mais aprimorados e apropriados para a projetacdo de obras, uma vez
que possuem a capacidade de armazenar dados nos proprios modelos tridimensionais
desenvolvidos.

Cabe ressaltar que os softwares baseados em elementos primitivos, a exemplo do
AutoCAD e o Microstation, foram criados entre os anos 1980 e 1990 — praticamente na mesma
época que os programas baseados em objetos, como o ArchiCAD e o Allplan, que séo sistemas
BIM (TSE, 2005).
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Entretanto, 0os programas baseados em objetos requerem maior potencial de
processamento em hardware e, consequentemente, mais memoria e recursos graficos. A
obtencdo desses recursos ndo era possivel em épocas anteriores. Outrossim, sua implementacéo
exigia a padronizacdo de processos projetuais — outro aspecto que impediu que o BIM fosse
aceito pelo mercado e recebesse mais atencdo no seu desenvolvimento, sendo, entdo, mais
recorrente em ambientes académicos (TSE, 2005).

De acordo com Tse e Wong (2005), os softwares baseados em entidades primitivas
passaram a ser utilizados de maneira crescente e definitiva, com a vantagem de serem mais
leves e com custos mais baixos em comparacdo as ferramentas baseada em objetos, o que
resultou na adocgéo formatos CAD como padrdo no setor construtivo.

Para Kymmel (2008), a visualizacdo computacional em trés dimensdes possibilitada
pelos programas eletrénicos também pode ser considerada como um problema para alguns
projetistas, pois os modelos projetados apontam visivelmente as incompatibilidades e erros
apresentados no projeto, fazendo com que respostas imediatas precisem ser tomadas. Logo, é
fundamental que o usuario possua certo nivel de entendimento projetual e de execucdo de obras
para apresentar solucGes de projeto; fato que pode ocasionar em um tempo maior para o
desenvolvimento do modelo.

Além disso, Goetze (2014) acredita que existe uma discrepancia tecnoldgica com
relagdo ao ensino nas universidades e a realidade no mercado construtivo. Para o autor, as
universidades ndo preparam os profissionais recém graduados para o uso das ferramentas
tecnoldgicas mais atuais, sendo também um obstdculo na contratacdo profissionais

especializados em softwares tridimensionais de projeto.
2.1.5.3. BIM

A sigla BIM, em portugués, significa Modelagem de Informacéo da Construcdo. Para
muitos, o termo BIM parece ser recente, mas essa metodologia de projeto era discutida desde
1974, quando o professor Charles M. Eastman criou o conceito de modelagem de informag&o.
Para Eastman (2014), “a proposta do BIM ¢ otimizar o processo e a produtividade na industria
da construgao civil”.

Ainda segundo o autor, os objetos paramétricos sdo bases para as ferramentas BIM, as
quais possuem um conjunto de familias de objetos previamente definidos, contendo
caracteristicas especificas. Existem softwares em BIM desenvolvidos para disciplinas de

arquitetura, estrutura, instalacfes prediais e entre outros. Ha também ferramentas BIM que
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englobam praticamente todas as disciplinas necessarias para o desenvolvimento de projetos
construtivos.

As ferramentas ou softwares adotados para a elaboracdo de modelos BIM foram
elaborados por empresas de diversas naturezas, abrangendo todas as partes que compdem as
dimensbes do BIM. Dessa forma, as empresas desenvolvem ferramentas para produgdo de
projetos, planejamento, analise de custos e outros fins (EASTMAN, 2014).

O Georgia Institute of Technology (GIT), situado em Atlanta-EUA, adota a seguinte
classificacéo para os softwares em BIM (GIT, 2014):

e Softwares preliminares;

e Softwares de projeto arquitetonico;

e Softwares de projeto estrutural;

e Softwares BIM de construcao;

e Softwares para fabricacao;

e Softwares de analise ambiental,

e Softwares de gerenciamento;

e Softwares de orcamento e especificacéo;

e Softwares de gerenciamento de manutencao e operacdo das construcdes;

e Softwares para projetos de instalacdes prediais.

No Quadro 2 foram elencadas as inumeras opc¢des de programas computacionais

utilizados para a elaboracdo de projetos em BIM disponiveis no mercado, atualmente.



Quadro 2: Softwares em BIM disponiveis no mercado para a elaboracdo de projetos em BIM.

ARQUITETURA

DISCIPLINA SOFTWARE FABRICANTE
AllPlan Nemetschek Company
ArchiCAD Graphisoft
AECOsIm Bentley Systems

DDS-CAD Architecture

Nemetschek Company

Digital Project

Gehry Tecnologies

Revit Architecture

Autodesk

GERENCIAMENTO,
PLANEJAMENTO E

Vectorworks Nemetschek Company
AllPlan Nemetschek Company
AECOsIm Bentley Systems
CAD/TQS TQS Informatica Ltda
ESTRUTURA Eberick AltoQi
ProSteel 3D Bentley Systems
Revit Structure Autodesk
Tekla Structures Tekla
ArchiCAD MEP Graphisoft
AutoCAD MEP Autodesk
INSTALACOES AECOsIm Bentley Systems
COMPLEMENTARES DDS-CAD Nemetschek Group
Revit MEP Autodesk
QiBuilder AltoQi
5 Navisworks Autodesk
COMPATIBILIZAGAO, ProjectWise Navigator Bentley Systems

Solibri Model Checker

Nemetschek Group

Synchro Professional

Synchro Ltd

CONSTRUCAO
Vico Office Vico Software
EDM Server Jotne
COMPARTILHAMENTO DE | Open Source BIMserver BIMserver
MODELOS BIM Revit Server Autodesk
Teamwork Graphisoft
Fonte: Silva, 2016. Adaptado pelo autor, 2019.

2.1.5.3.1. Exemplos de softwares em BIM para projetos arquitetonicos:
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Para o desenvolvimento de projetos arquitetonicos, no contexto brasileiro, podem-se
citar os seguintes programas computacionais em BIM como os mais utilizados: Revit
Architecture, da Autodesk; ArchiCAD, da Graphisoft; e Vectorworks, da Nemetschek.

O Revit Architecture é o software em BIM mais disseminado no Brasil (KASSEM,
2015). E constituido por familias de objetos e diversos tipos pertencentes as familias. Familias
sdo 0os componentes construtivos (paredes, portas, janelas, pilares, vigas e outros) e 0s tipos sao
as variacOes desses componentes (parede internas ou externas, janela de correr, janela
basculante, porta de madeira, porta de aluminio de 70cm e outros) (EASTMAN, 2014).

As familias de objetos apresentam propriedades paramétricas fixas, contudo é
permitido a alteracdo de valores ou a criagdo de outros tipos de objetos. Outrossim, também ha
a possibilidade de alterar uma familia e gerar novos parametros, o qual também pode ser
realizado utilizando foérmulas, “fixando” forma com que a familia de objetos se comporta,
conforme a necessidade do usuario.

Diversos fabricantes do setor construtivos ja desenvolvem e disponibilizam bibliotecas
com seus componentes, tendo em vistas que a elaboracdo de familias a partir do software Revit
€ necessaria para que o software seja utilizado no Brasil, uma vez que boa parte dos
componentes existentes na biblioteca padrdo da empresa Autodesk é originado nos EUA,
seguindo normas e modelos padrdes deste pais (KASSEM, 2015).

Cabe destacar que a ferramenta BIM permite a extracdo de dados dos objetos a partir
de tabelas, as quais podem ser utilizadas em outros programas. Os relatérios criados podem ser
exportados como diversos formatos computacionais, como 0 HTML! e 0 TXT?. A ferramenta
também permite que sejam exportados arquivos no formato IFC2 (EASTMAN, 2014).

A ferramenta Graphisoft ArchiCAD foi langada em 1984 e foi o primeiro software
BIM disponivel no mercado. Trata-se de um software bastante utilizado no continente europeu
(EASTMAN, 2014).

Assim como o Revit, o software gera automaticamente plantas, cortes, fachadas,
tabelas de componentes e esquadrias, renderizagdes e animagdes. Enquanto os projetos séo

modelados, a documentacéo é gerada de automaticamente. A cada alteracdo no modelo virtual,

! Hypertext Markup Language. Em portugués, Linguagem de Marcagéo de Hipertexto.

2 Documentos de texto simples.

3 Industry Foundation Classes. Foi desenvolvido pela buildingSMART® e fornece uma solucdo de
interoperabilidade entre diferentes aplicativos de software. O formato estabelece padrbes internacionais para
importar e exportar objetos de construcao e suas propriedades. Disponivel em: https://knowledge.autodesk.com/pt-
br/support/revit-products/learn-explore. Acesso em: 14 set. 2019.
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as plantas, os cortes, as fachadas e todas as demais vistas sdo automaticamente atualizadas
(CRESPO; 2007).

A ferramenta requer o mesmo tipo de elaboracédo projetual apresentado pelo software
Revit com relacdo as bibliotecas. O desenvolvimento de objetos parametrizados pelo
ArchiCAD pode ser feito por meio de GDL® porém demanda habilidade técnica e de
programacdo, tornando o servico mais complexo. Contudo, como o software existe ha mais
tempo, hd uma grande variedade de elementos e bibliotecas disponiveis. Tanto o ArchiCAD,
como o Revit, possui ferramentas que permitem aos projetistas trabalhem simultaneamente no
desenvolvimento do mesmo projeto (EASTMAN, 2014).

O Vectorworks &€ um software em CAD desenvolvido pela empresa alema
Nemetschek. E utilizado para a elaboragio e documentacio de projetos. De forma similar aos
programas apresentados acima, também possibilita 0 armazenamento de uma infinidade de
dados e a visualizacdo de representacdes bidimensionais e do modelo através de perspectivas,
além de tabelas e planilhas (EASTMAN, 2014).

O Vectorworks possibilita a importacéo e exportacdo de dados de outros programas,
gerando arquivos com as terminagdes DWG?®, DXF® e IFC (NEMETSCHEK, 2018).

Essa ferramenta BIM é considerada um programa do tipo WYSIWYG, que significa
“o que se v€ é o que se obtém”. Assim, em qualquer etapa do projeto, o desenho que esta sendo
visto na tela equivale ao que sera obtido no momento da impressdo da vista, incluindo
espessuras de linha, cores, fontes e varios outros elementos graficos (NEMETSCHEK, 2018).

Grande parte dos usuarios do Vectorworks o utilizam como um software CAD hibrido.
Assim, a ferramenta é usada para a elaboracdo de um modelo de visualizacdo para estudo e,
posteriormente, o transforma em representacdes em CAD 2D. Também hé usuarios quem o
utilizam apenas como ferramenta 2D, sem ter conhecimento que o Vectorworks também pode
ser utilizado para o emprego dos conceitos BIM (EASTMAN, 2014).

2.1.5.3.2. Exemplos de softwares em BIM para projetos estruturais

Para elaboracao de projetos estruturais, no Brasil, as ferramentas BIM mais utilizadas
sdo: CAD/TQS, Eberick, Revit Structure e Tekla Structures.

4 Geometric Description Language.

5 A Autodesk criou o formato .dwg em 1982, quando langou o software AutoCAD. Os arquivos DWG contém
todas as informagBes que o usuario insere em um desenho CAD. E um dos formatos de dados de projeto mais
usados, encontrado em  quase todos o0s ambientes de  projeto.  Disponivel  em:
https://www.autodesk.com.br/products/dwg. Acesso em: 14 set. 2019.

¢ Drawing Exchange Format. E um arquivo de intercambio para modelos de CAD.
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O CAD/TQS ¢é um software computacional utilizado para o desenvolvimento de
projetos estruturais de concreto em alvenaria estrutural, armado e protendido. O software é
desenvolvido e pertencente a empresa brasileira TQS Informaética Ltda. Segundo a mesma, a
ferramenta abrange todas as fases de um projeto, desde a criacdo da estrutura, passando pelo
estudo de esforcos e flechas, o dimensionamento e o detalhamento de armaduras, até a producgéo
do projeto final. E um programa integrado e completo para a projetacdo em BIM, n&o apenas
de uma ferramenta de analise ou de representacao (TQS, 2018).

O Eberick é um software em BIM pertencente a empresa brasileira AltoQi. O software
foi desenvolvido para producdo de projetos de estruturas em concreto armado pré-moldado ou
moldado in loco, estruturas mistas e alvenaria estrutural, com ferramentas que englobam todas
as fases do projeto (ALTOQI, 2018).

O Revit Structure é outro programa da Autodesk fundamentado no conceito BIM, o
qual é usado para elaboracdo de projetos estruturais, desenho e documentagdo. O software
possibilita a modelagem em trés dimensdes a partir de arquivos no formato CAD e DWG ou a
partir da conexao direta aos modelos tridimensionais do programa Revit Architecture, na qual
atualizam os modelos e as demais informacdes do projeto automaticamente (AUTODESK,
2018).

O programa Tekla Structures engloba o projeto estrutural integralmente, possibilitando
o detalhamento dos elementos estruturais abrangendo todos os dados necessarios para a sua
fabricacdo, sobretudo de estruturas metalicas. Apds a criacdo dos modelos, o software gera
representacdes automaticas de montagem e de fabricacéo, além de listas de materiais (TEKLA,
2018).

2.1.5.3.3. Exemplos de softwares em BIM para projetos complementares

Para elaboracdo de projetos complementares podemos destacar os softwares: Revit
MEP, da Autodesk; ArchiCAD MEP, da Graphisoft; DDS-CAD MEP; e QiBuilder, da AltoQi.

O Autodesk Revit MEP foi desenvolvido para a criacdo de sistemas hidraulicos de
modo automatico, a partir da escolha dos equipamentos hidraulicos integrantes, e permite
diferentes alternativas de layout. Contudo, faz-se necessario o desenvolvimento de
componentes que estejam em conformidade com os padrGes do setor da construcdo civil
brasileira ou o download gratuito de objetos elaborados pelos fabricantes nacionais. O programa
possibilita a checagem de interferéncias, a geracdo de dados quantitativos, de
incompatibilidades e a exportacdo de informagGes para estudo de desempenho em outros
programas (AUTODESK, 2018).
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A ferramenta MEP para o ArchiCAD possibilita aos usuarios a elaboracéo, edi¢éo ou
importacdo de sistemas hidraulicos, dutos e tubulagbes, em coordena¢do com o Virtual
ArchiCAD Building. O software também permite a checagem de erros projetuais, bem como a
importacdo de arquivos em 3D do AutoCAD MEP, por meio do formato IFC. Contudo, esse
software foi desenvolvido para que 0s usuérios coordenem o0s projetos de disciplinas
complementares em um sistema comum ao ArchiCAD (GRAPHISOFT, 2018).

O DDS-CAD MEP trata-se de um software BIM originado na Noruega, destinado a
projetacdo de disciplinas de instalacBes prediais. Diferente de outros programas de projetos
complementares, o0 DDS-CAD MEP é uma plataforma autbnoma, ndo uma ferramenta ou um
plug-in de outro produto que depende de outros softwares CAD ou BIM (DATA DESIGN
SYSTEM, 2018). O software possibilita o desenvolvimento de modelos de construcdo de modo
direto ou a execucdo de projetos em plantas bidimensionais ou modelos tridimensionais
importados de projetos de arquitetura ou de estrutura. A ferramenta BIM suporta a importagéo
de arquivos no formato DWG ou DXF. Além disso, permite a importacdo e exportacdo no
formato IFC a partir de um arquivo ou a partir de uma conexdao com um servidor de modelo
BIM (DATA DESIGN SYSTEM, 2014).

O QiBuilder é um programa com sistema BIM desenvolvido pela AltoQi, com o qual
é possivel desenvolver projetos hidraulicos, sanitérios, elétricos, de alvenaria estrutural e

cabeamento estruturado, além de projetos de SPDA, prevencdo de incéndio e gas.

2.1.5.3.4. Exemplos de softwares em BIM para compatibiliza¢do, gerenciamento,

planejamento e execucdo de obras:

Para compatibilizacdo, gerenciamento, planejamento e execucdo de obras, podemos
destacar os seguintes softwares: Navisworks, da Autodesk; e Solibri Model Checker, da
Nemetschek.

O Navisworks possibilita que os modelos elaborados de diversas disciplinas sejam
unidos em um Unico modelo de informacdo da construcdo, no qual o mesmo € sincronizado. O
software permite que 0s membros da equipe que estdo desenvolvendo 0s projetos
compartilhem, integrem, revisem e otimizem os modelos de projeto. Além disso, 0s recursos
do Navisworks possibilitam a coordenacéo, a simulacdo da construcdo e a andlise de todo o
modelo para revisdo de projetos integrados. O programa apresenta ferramentas para a
incorporacdo de cronogramas aos modelos, a identificacdo, a coordenacdo de conflitos e
interferéncias, a colaboracdo e uma visdo integral sobre os possiveis problemas (AUTODESK,
2018).
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O Solibri auxilia na visualizagdo e na checagem de problemas construtivos, antes e
durante a execucdo da obra. O software também é capaz de fornecer informagfes que podem
ser extraidas ao longo do ciclo de vida do empreendimento e utilizado para diversas atividades
que compreendem, por exemplo, calculo de areas, acessibilidade e analise da construcdo quanto
ao codigo de obra. O programa é considerado uma relevante ferramenta BIM, visto que abrange
0 modelo de coordenac&o e de navegacdo, bem como a checagem de interferéncias. Além disso,
tem a capacidade de validar informaces pertinentes ao modelo (NEMETSCHEK, 2018).

A ferramenta BIM também pode ser usada para analises orcamentarias e de
quantificacbes. O programa pode ser ajustado para validacdo de modelos para diversos fluxos
de trabalho, como por exemplo: analises de estrutura, de energia ou de agendamento 4D
(NEMETSCHEK, 2018).

2.1.5.3.5. Exemplos de softwares para compartilhamento de modelos BIM

Para compartilhamento de modelos BIM, destacamos os softwares: Revit Server, da
Autodesk; Teamwork, da Graphisoft; e Open Source BIMserver, da BIMserver.

O Revit Server é uma ferramenta utilizada como servidor BIM para o software Revit
que possibilita o compartilhamento de dados de baseados no servidor para projetos
desenvolvidos somente no Revit (AUTODESK, 2018).

O modelo em BIM projetado no Revit pode ser acessado e editado por todos 0s
componentes da equipe simultaneamente a partir do Revit Server. Com o compartilhamento de
informacBes baseadas no servidor, varias instancias do Revit Server sdo instaladas em locais
distintos e configuradas a fim de possibilitar a execucdo de fungdes especificas que suportem a
colaboracdo em projetos por meio de uma rede de area ampla do tipo WAN (AUTODESK,
2018).

O Teamwork, da Graphisoft, € o software de servidor para 0 ArchiCAD. O mesmo foi
desenvolvido para permitir que varios individuos e equipes colaborem de forma efetiva em um
unico modelo BIM projetado com o uso da ferramenta ArchiCAD (GRAPHISOFT, 2018). O
software € baseado em uma tecnologia cliente-servidor, na qual um ou mais aplicativos de
servidores sdo conectados através da rede aos aplicativos clientes (GRAPHISOFT, 2018).

O Open Source BIMserver é um software com cddigo aberto desenvolvido pela
organizacdo BIMserver, fundada na Holanda. Diferente dos exemplos anteriores, nesse modelo
de servidor, que opera em IFC, sdo processadas diferentes disciplinas do modelo, armazenadas
em um banco de dados. O sistema faz a integracdo dos modelos BIM mediante as solicitagdes

dos usuarios, que podem trabalhar em seus respectivos projetos, enquanto a base € atualizada
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em tempo real. Os participantes podem receber notificaghes acerca das mudangas
(BIMSERVER, 2018).

O modo de juncdo dos modelos demanda que os usuarios convertam os modelos
elaborados em BIM para o formato IFC, utilizando o programa em que o modelo foi criado.
Para realizacdo do processo contrario, do servidor para o programa BIM, o mesmo
procedimento é requerido (BIMSERVER, 2018).

2.2. Tecnologia da informagéo

O desenvolvimento da tecnologia da informac&o é considerado um fator chave para o
progresso da construcdo civil, uma vez que fornece o suporte a integracdo dos processos, bem
como ao compartilhamento da informacéo, ao controle integrado e a colaboracdo. A tecnologia
da informacdo é importante para a gestdo do processo, 0 gerenciamento da informacdo e
comunicacéo, a colaboracdo, o compartilhamento de conhecimento e a simulacdo (EASTMAN,
2014).

O modelo econémico e técnico da tecnologia da informacdo apareceu a partir da
Revolucdo Industrial realizada pelos Estados Unidos, ainda no fim da Segunda Guerra Mundial,
0 que iniciou o processo de criagdo de novas industrias. Estas mobilizaram a economia do pais
no poés-guerra, como as indastrias dos computadores eletrdnicos, seus programas e
equipamentos (PEREZ, 2009).

O avanco da tecnologia, seu desenvolvimento e o uso do computador deu-se por meio
de diferentes estagios, de acordo como é demonstrado na Figura 5.

Figura 5: Avanco Tecnoldgico.

TECNOLOGIA DA INFORMAGAO \

* Foca na criagdo,
compartilhamento e uso do
conhecimento

* Favorece a interatividade e
intersubjetividade

* Peopleware determina o
desempenho (competéncia e
disposicao

INFORMATICA

* Focao processamento de informagao

* Apoia a tomada de decisdo, promove interferéncias.

* Focao acumulo e transagdo de dados, promove célculos.

» Software determina o desempenho (versatilidade) J

T =
COMPUTACAO
* Foca o acumulo e transicdo de dados, promove célculos.
* Hardware determina o desempenho (memdria e velocidade)
Ano 1950 Ano 1970 Ano 1990 Tempo

Fonte: SABBAG, 2007. Adaptado pelo autor, 2019.
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2.2.1. Definicéo de tecnologia da informacao

Segundo Nascimento (2003), o termo tecnologia da informacgdo estd ligado as
tecnologias utilizadas para a coleta, 0 armazenamento, processamento e compartilhamento de
dados eletronicamente. Para Laudon (2014), a tecnologia da informacéo pode ser caracterizada
como um conjunto de elementos constituido por hardware e software, o quais séo utilizados
para capturar, processar, armazenar e disseminar dados como suporte as decisdes.

De acordo com Sabbag (2007), a expressao tecnologia da informagéo surgiu em
substituicdo a palavra informatica. O objetivo principal da tecnologia de informacdo nao era
apenas gerenciar a informacdo, mas o conhecimento — fato que ocasionou uma nova ruptura,
em decorréncia dos estudos ligados a inteligéncia artificial.

A tendéncia do aumento do uso da tecnologia da informacéao confirmou-se em meados
da década de 1990, possibilitando a diminuicdo de tempo das tarefas, a melhoria na qualidade
e a customizacdo dos produtos. Além disso, a tecnologia da informacéo viabilizou formas
inovadoras de organizacdo e controle, de configuracdo de novos canais de distribuicdo e a
formagé&o de parcerias entre diversas empresas (LAURINDO, 2000).

Em uma analise mais completa, a tecnologia da informacao ndo trata somente de
sistemas de informacdo e processamentos de dados, mas também de aspectos humanos,
administrativos e organizacionais. Outrossim, devido alto poder de influéncia ocasionado pela
tecnologia da informacdo sobre os processos, é fundamental o seu alinhamento com o negdcio
e a estratégia de cada empresa a fim que se torne possivel alcancar os beneficios maximo da
sua utilizacdo (LAURINDO, 2000).

Assim, manifesta-se uma abordagem diferente para a expressdo tecnologia da
informac&o, possibilitando entender os conhecimentos aplicados no uso da informatica,
inserindo a mesma nas estratégias das empresas com o objetivo da obtencdo de vantagens
competitivas (NASCIMENTO; 2003). Dessa maneira, a implementacao efetiva de sistemas de
informacdo inovadores demanda ndo apenas visdo e investimento, mas também carece de
grandes transformacbGes processuais, implicando na reestruturacdo da organizacao
(EASTMAN, 2014).

Os aspectos técnicos e organizacionais devem ser analisados considerando a
tecnologia da informagdo como uma ferramenta fundamental que possibilite originar novas

estratégias empresariais e permitir novas oportunidades de negocio (LAURINDO, 2000).
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As padronizagdes e as modificagdes na gestdo das empresas sdo imprescindiveis para
que haja o surgimento de tecnologias da informacdo inovadoras. Logo, conforme abordado por
Nascimento (2003), para uso integral da tecnologia da informacéo é necessario conscientizar
os profissionais acerca das vantagens da tecnologia e prover a capacitacdo adequada, investindo
na equipe. A padronizagéo dos processos é fundamental, além de fazer utilizacéo da tecnologia
de modo a agregar valor, desenvolvendo produtos e servicos novos. Além disso, o
compartilhamento de informacdo entre os usuarios, o armazenamento e a validade das
informacdes, a integracdo de sistemas e a interoperabilidade deve conferir o gerenciamento de

dados.
2.2.2. Relacdo entre tecnologia da informacéo e construcao civil

Segundo Kassem (2015), a industria da construcao civil apresenta-se demasiadamente
atrasada em comparacdo as demais industrias na utilizacdo de novas tecnologias da informacéo.
Para o autor, grandes mudancas acontecem de forma gradual no setor construtivo. Escritorios
de projeto, construtoras e afins estdo aderindo as inovagdes tecnolégicas para impulsionar seu
poder de producéo e sua competitividade.

Contudo, em decorréncia dos riscos dessas tecnologias ndo serem aceitas facilmente
por parte da indUstria da construcdo, muitas organizacfes preferem implantar essas inovagdes
apenas apdés a sua adocao ter sido consolidada no mercado em questdo (KASSEM, 2015).

Eastman (2014) acredita que o baixo uso da tecnologia da informacao na construcao
civil esta relacionado com a baixa valorizacdo e investimentos em inovacdes tecnoldgicas por
parte do setor. Outrossim, o autor também menciona a caréncia de uma implementacao
integrada com sistemas de gestdo e estratégias de negdcios. Outro aspecto que merece mengado
sdo os custos elevados de programas computacionais, dos equipamentos e manutencdo dos
mesmos. Esse fato favorece o baixo investimento das empresas em tecnologia da informacao,
0 que acaba impactando na inddstria da construcao, em sua totalidade.

Para que a introducdo de novas tecnologias nessa industria seja efetiva é
imprescindivel a participacao e utilizacdo das mesmas por parte de todos 0s agentes envolvidos
na construcao civil (EASTMAN, 2014).

Destaca-se que todas as informacdes projetuais geradas para a produgdo de uma obra
sdo valiosas e devem ser armazenadas visando sua integridade e facilidade de acesso. A
tecnologia da informacdo também tem o papel de auxiliar na otimizacdo da gestdo da

informacado e facilitar a organizagdo dos processos.
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A Figura 6 exemplifica como da-se o método tradicional de armazenamento de
informacdes de projetos.

Figura 6: Método tradicional de armazenamento de dados projetuais.

Fonte: CBIC, 2016.

2.2.3. Modificacdes do processo de projeto a partir do uso da tecnologia da informacéo

E senso comum que a tecnologia da informacdo possibilita inimeras melhoras na
construcdo civil. Outrossim, de acordo com Fabricio (2002), também modificam a maneira de
como 0s projetos construtivos sdo desenvolvidos.

O uso de tecnologias da informacao torna capaz a integracdo entre as partes envolvidas
por meio de maquinas eletrénicas, mesmo que remotamente. Contudo, € importante ressaltar
que a eficiéncia na colaboracdo de profissionais no processo de projeto € cada vez mais
dependente da compatibilidade e da comunicagdo (EASTMAN, 2014).

As tecnologias da informacdo tém se espalhado aceleradamente entre os escritérios e
0s agentes envolvidos na construcdo da cidade. Contudo, nos dias atuais, 0 uso de novas
tecnologias ainda é restrito e complexo. A caréncia de formacdo na utilizacdo de ferramentas
faz com que os projetistas tenham uma aproximacao direta na pratica, o que provoca, em muitos
casos, 0 uso inadequado das mesmas (MARTINS, 2018). Assim, para que se possa extrair ao
maximo o proveito das novas ferramentas, é imprescindivel que haja investimento, também, na
forma com que o processo de projeto é organizado e no gerenciamento da empresa, além do
aprimoramento tecnol6gico dos sistemas. Esse investimento possibilitara a troca integral de
dados e a comunicagdo entre os diversos membros e sistemas computacionais (MARTINS,
2018).
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Por fim, podemos destacar que, embora a tecnologia da informagao propicie a redugéo
de tempo com processamento de informacdes e melhoria na qualidade do produto, é necessario
estar alerta para o fato de que o uso inadequado ou a caréncia de conhecimento de ferramentas
computacionais por parte dos projetistas pode acarretar em sérios problemas para as obras que
serdo construidas. Assim, € vital que o0s usuarios tenham conhecimento prévio das
funcionalidades e das possibilidades de cada software.

Além disso, 0s arquitetos precisam estar atentos ao modo com que a arquitetura e suas
formas estdo sendo produzidas. Os softwares sdo auxiliadores no processo de projeto e jamais

poderdo ser limitadores no ato de projetar.

2.3. Building Information Modeling (BIM)

De acordo com Ayres (2009), o conceito de BIM, conhecido anteriormente como
Modelagem de Produto, se fortaleceu no final da década de 1970 frente as muitas modificacdes
na economia, como o desenvolvimento dos mercados e a forte pressao nas empresas, aliado a
busca pela melhoria dos processos e tornando necessaria uma abordagem que possibilitasse a
unido das diversas questdes relacionadas ao produto, interessado em alcangar um mercado mais
rigido quanto a qualidade, custos e tempo. A Modelagem do Produto apareceu como um
significativo instrumento que contribuiu na criacdo, aceitacdo e fabricacdo do produto — o que
refletiu no crescimento da produtividade e deu uma sobrevida aos negocios. A modelagem tem
como base a juncdo de sistemas envolvidos na elaboracdo do produto e a utilizagdo da
tecnologia da informacéao servindo como alicerce para esses processos.

Quanto a industria da construcdo civil, o crescimento na dificuldade dos processos
resultou na necessidade de introduzir uma nova forma de pensar na industria, procurando a
pratica de soluges utilizadas na area da manufatura. Assim, o entendimento de Modelagem de
Produto atribuida por outros setores originou o conceito de BIM, como sendo uma modelagem
que procura a integracdo entre os diversos processos relativos a construcdo da obra
(EASTMAN, 1976).

Vaérios artigos sobre a Modelagem de Produto no setor da industria construtiva foram
elaborados entre as décadas de 1970 e 1980, nos Estados Unidos e em paises europeus. Nos
Estados Unidos, o conceito inicialmente foi chamado Building Product Models e intitulado

como Product Information Model em paises europeus (EASTMAN, 2014).



49

No ano de 1973, foi exposto por Gingerich’ um sistema que unia as representacdes
tridimensionais aos componentes bidimensionais, possibilitando atualiza¢es simultaneas dos
componentes em todas as vistas, de acordo com as alteracdes projetuais. Ademais, era prevista
uma interface que proporcionaria a adi¢do de dados referentes aos materiais e a implantacédo de
componentes como paredes, portas e janelas (AYRES, 2009).

Algumas das linhas iniciais apresentadas sobre BIM estdo descritas no trabalho de
Eastman, o qual foi publicado no AIA Journal, no ano de 1975. A definicdo trabalhada por
Eastman chamou-se Building Description System (BDS), a qual era entendida por um sistema
no qual a visualizacdo dos componentes de projeto se baseavam em dados geométricos
associados a outras propriedades. Assim, mais do que desenvolver desenhos, o sistema
possibilitava a criacdo de relatorios e a obtencdo automatica do quantitativo de materiais,
simulacdes de custos e outras possibilidades. Os projetos seriam produtos da juncdo dos
componentes existentes na construcdo de obras que, ao sofrerem alteracdes, ocasionavam
atualizagdes automaticas em todas as outras vistas (EASTMAN, 1976).

De acordo com Ayres (2009), no setor construtivo, a modelagem de produto
apresentou-se na elaboracdo nos sistemas CAD pelo grupo de Douglas Ross no MIT, em
meados da década de 1960. Inicialmente, o CAD foi criado como um instrumento que abriga
informagdes de diversas disciplinas, possibilitando o trabalho de diferentes profissionais
atuando a0 mesmo tempo e a associacao de inimeras informacdes, facilitando a realizacéo de
simulacdes e analises. Contudo, o baixo poder processamento dos equipamentos tecnoldgicos
daquele tempo ndo supria o grande nimero de informac@es produzidas pela complexa variedade
de processos referentes aos projetos. Assim, as companhias desenvolvedoras de programas
computacionais produziram, a principio, a parte geométrica, mais simples de ser solucionada
diante das tecnologias existentes (AYRES, 2009).

O progresso de programas em CAD foi separado por Kale e Arditi (2005) em trés
geracOes. A primeira geracdo foi classificada como o desenho assistido por computador, a
segunda como a modelagem geométrica e a tltima como a modelagem do produto.

A primeira geracao de ferramentas computacionais para criacdo de projetos tinha como
proposito a elaboracdo de representacGes fundamentadas em formas geométricas (linhas,

circulos, retangulos etc.), na qual a juncdo desses elementos permitiria o desenho de objetos da

7 Jeffrey Z. Gingerich é um cientista que desenvolveu um método de ligagdo entre representacdes
bidimensionais e tridimensionais a partir de sua pesquisa “Computer Graphics Building Definition System” na
Universidade Estadual da Pensilvania. Disponivel em: https://dl.acm.org/citation.cfm?id=804005. Acesso em: 15
set. 20109.
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nossa realidade. A ideia era automatizar e transferir para as ferramentas computacionais o
método de representacdo grafica desenhado a mao.

Na segunda geracdo foi possivel a adicdo de dados da terceira dimenséo,
proporcionando representaces tridimensionais dos componentes geométricos, tornando
possivel a criacdo de maquetes eletrdnicas. Os da ultima geracao apareceram verdadeiramente
em meados de 1980 e se fundamentavam na juncdo de dados geométricos e, também, de
informacdes referentes aos elementos construtivos, como suas medidas, materiais, custos e
diversas outras informacdes, 0 que gerou um vinculo de padrées e dados. O BIM esta
classificado na terceira geracao, possibilitando a unido de inimeras informacdes na elaboracéo
do modelo (KALE, 2005).

Para Kalay (2004), as ferramentas em CAD também passaram por trés geracdes. A
primeira foi desenvolvida em duas areas. A primeira area contribuiu para que engenheiros
pudessem elaborar modelos referentes aos setores industriais automotivo e aeroespacial e a
segunda na area no setor da construcdo civil, na qual as ferramentas contribuiam no
desenvolvimento de modelos geométricos de edificios. A segunda geracdo foi reconhecida pela
elaboracdo de programas que auxiliavam tanto na representacdo de projetos arquitetdnicos,
guanto na modelagem das obras. Assim, nesse tempo, a sigla CAD estava mais orientada para
Desenho Auxiliado por Computador (Computer Aided Drawing) do que para Projeto Auxiliado
por Computador (Computer Aided Design). Nessa fase foram percebidas melhorias na
representacdo do projeto. Contudo, houve perdas no uso de ferramentas computacionais como
suporte para analises na elaboracdo de projetos.

Na terceira geracdo, também classificada por Kale e Arditi (2005), Kalay (2004)
explana que ha o surgimento de softwares mais inteligentes, com o objetivo de retomar o foco
do uso do computador como utensilio para suporte ao processo de projeto. Portanto, foram
elaborados softwares voltados para a parametriza¢do dos componentes existentes na construgdo
civil, como paredes, portas, janelas, telhados etc., além da possibilidade da insercdo de

informacgdes que permitem a realizacéo de diversas analises.
2.3.1. Definicdo de BIM

A principio, cabe destacar que o decreto N° 9.377 da Constitui¢do Brasileira, publicado
em 2018, define o BIM como a reunido de tecnologias e processos integrados que possibilita a
elaboracdo, 0 uso e a atualizacdo automatica de modelos digitais de uma obra, facilitando a
colaboracéo entre as partes envolvidas no empreendimento, abordando todo o seu ciclo de vida
(BRASIL, 2018).
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Eastman (2014) descreve BIM como uma tecnologia para a criagdo de modelos e um
grupo integrado de processos para o desenvolvimento, compartilhamento de dados e anélises
de um protdtipo da obra, o qual tem como propoésito a unido de diversos projetos de diferentes
disciplinas a partir de um modelo central computadorizado da obra.

Para Eastman (2014), os modelos BIM sdo descritos por conterem elementos
existentes em uma obra, representados por objetos paramétricos que “entendem” o que
significam em uma construcdo e que podem ser ligados a diversas outras informacdes.
Outrossim, os elementos possuem informacdes que demonstram seu papel na construcao. Dessa
forma, eles também podem ser usados em diversas ferramentas BIM, as quais podem fazer uso
dos modelos para analises orcamentérias, checagem de erros, entre outras possibilidades. Os
dados criados com o uso de programas em BIM sdo consistentes e nao repetitivos, uma vez que
as alteracGes em todas as vistas do projeto sdo realizadas de modo automatico, facilitando o
gerenciamento das representacdes criadas.

Para a projetacdo utilizando BIM, é essencial entender que o gerenciamento dos
projetos envolve um conjunto composto por politicas, processos e tecnologias, no qual a forma
de elaboracdo do modelo BIM é imprescindivel para a representacdo projetual, facilitando o
desenho de vistas e a propria criagdo do projeto. Contudo, 0 aspecto mais importante ao tratar-
se de BIM é a possibilidade de armazenar e gerenciar os dados. A correta padronizacgao e
implementacdo da metodologia permite extrair informagdes mais precisas acerca da obra
durante seu ciclo de vida, acarretando em melhorias significativas no processo de projeto e na
construcdo de empreendimentos (SUCCAR, 2012).

Inicialmente, acreditava-se que o modelo seria 0 mesmo para todas as disciplinas,
diferente do uso de diversas representacdo desagregadas para cada item, como ocorre de modo
geral no CAD bidimensional. No entanto, pesquisas mais recentes mostram que o uso de apenas
uma ferramenta ndo seria suficiente para abranger as demandas necessarias da projetacdo no
setor da construcdo. Além disso, nos dias atuais, 0 modelo € visto de forma integrada,
possibilitando o compartilhamento de diversos dados que ndo podem ser repetitivos. Esses
dados ndo devem estar restritos em apenas uma fonte isolada, como ocorre no processo
tradicional de projeto. No processo tradicional cada disciplina é desenvolvida em uma base de
desenho e, na maioria das vezes, ndo € integrada com o0s projetos de outras disciplinas
(EASTMAN, 2014).

Para Ruschel (2013), a distingdo entre BIM e o modelo 3D tradicional é que o 3D
tradicional trata exclusivamente de representacfes em trés dimens@es da obra, enquanto o BIM

é classificado como um prototipo do imdvel, contendo os pavimentos da edificacdo, areas,
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paredes, esquadrias, e outros componentes interligados por meio da parametrizagdo. A autora
também cita, em conformidade com Eastman (2014), que os projetos desenvolvidos em BIM
podem ser analisados em trés dimensbes, além da inclusdo de dados referentes ao
empreendimento que podem ser utilizados por outros programas de analise, como simulacdes
orcamentarias, estudos de insolacéo e outros.

Embora o modelo produzido em BIM e o modelo tridimensional permitam a
elaboracdo de representacdes em duas dimensdes, a partir dos modelos, ambos apresentam
caracteristicas particulares. O modelo BIM possibilita o desenvolvimento de vistas com
geometrias bidimensionais de modo automatico. Contudo, também possibilita a edi¢do de modo
manual (EASTMAN, 2014), enquanto o modelo tridimensional comum ainda demanda a
introducdo manual de alguns desenhos (FERREIRA, 2007).

As ferramentas BIM ja sdo consideradas um aperfeicoamento das ferramentas CAD,
uma vez que estas conferem ao modelo BIM todas as informagdes referentes ao ciclo de vida
de uma obra, por meio de uma base de dados especificos de um projeto.

Outrossim, em um modelo projetado em BIM, pode incluir todos os dados necessarios
referentes aos seus documentaveis, contemplando desde as primeiras etapas de projeto até
durante e posteriormente a execucdo da obra, compreendendo todas as disciplinas em um
modelo BIM central compartilhado, como pode ser analisado na Figura 7. Essas informacoes
podem ser usadas para fins de visualizagdes e analises referentes a construcdo, além do
planejamento da mesma (GOES, 2011).

Figura 7: Comparacdo entre intercAmbio de informacBes em processos de projeto 2D e BIM.
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De acordo com Eastman (2014), as ferramentas BIM desenvolvidas atualmente foram
originadas da modelagem voltada para objetos paramétricos e criadas inicialmente para projetos
na inddstria mecanica. Em um modelo que utiliza objetos paramétricos, o processo ndo acontece
por meio da modelagem dos objetos; por exemplo, a criagdo de uma parede a partir da extruséo
de um desenho retangular. Embora existam distin¢des entre os sistemas BIM e o0s sistemas
CAD, percebe-se a existéncia de incertezas entre o que é apontado como um modelo BIM e um
modelo tridimensional comum, mesmo que 0 mesmo tenha sido elaborado por um software que
suporte o uso de BIM.

No BIM, os elementos da obra sdo objetos digitais contendo codigos que o0s
caracterizam. A saber, uma parede é vista como um objeto que apresenta propriedades
peculiares e compreende as informacdes e as caracteristicas de uma parede como um elemento
utilizado na prépria construcdo civil, entendendo as associa¢fes que a mesma pode realizar com
os diversos componentes de uma obra, como por exemplo, a conexdo com esquadrias. Isto
implica dizer que, nesse objeto, sdo atribuidas informacdes como largura, altura e comprimento,
além de conter dados parametrizaveis, como quantitativo, materiais, fabricante e outras

informacoes ligadas ao desempenho desses componentes construtivos (EASTMAN, 2014).
2.3.2. BIM no Mundo

A transformacdo cultural € um passo necessario para que se tenha éxito na
implementacdo da metodologia BIM. Essa transformacdo ndo deve ocorrer apenas nos
escritérios, mas deve ser no setor da construcdo civil como um todo. Desse modo, 0s setores
publicos, em varios paises, tomaram iniciativas que visam acelerar a adaptacao ao uso do BIM.

Nos ultimos anos, diversos paises estabeleceram iniciativas para a determinacdo de
diretrizes relacionadas a implementacdo e utilizacdo do BIM que acarretaram no
desenvolvimento de guias e manuais. Conforme afirmado por Succar (2009), esses guias foram
elaborados, a principio, na Finlandia, Noruega, Dinamarca, Holanda, EUA e outros paises da
Europa, o que fortaleceu o amadurecimento e uso do BIM, conferindo a criacdo de
metodologias para sua aplicacdo. Nesses paises, percebeu-se a elaboracao de planos de pesquisa
gue englobam fatores técnicos, bem como fatores gerenciais.

Nos EUA, em 2003, a agéncia General Services Administration (GSA) elaborou um
programa nacional nomeado 3D-4D-BIM Program. Em 2006, a utilizacdo de BIM passou a ser
exigido em todos os projetos financiados pela GSA — encarregada pelas edificagdes federais

nos Estados Unidos, com excecdo dos militares. Ao mesmo tempo, a GSA criou um inventario
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BIM acerca do uso de 31.772.841m? referentes a &reas de escritorios publicos. Conforme
afirmado pelo SmartMarket Report, em 2012, a utilizagcdo do BIM nos EUA foi de 40% no ano
de 2009 e atingiu 71%, no ano de 2012 (KASSEM, 2015).

Também ha uma crescente exigéncia do uso do BIM em projetos de obras publicas na
Europa, sobretudo devido & Norma 2014/24/EU, na qual o parlamento europeu recomenda o
uso da tecnologia para licitacbes de projetos publicos em todos os paises membros da Unido
Europeia (LIBRERO, 2018).

Na Dinamarca o uso de BIM é obrigatorio em obras publicas com orcamento acima de
5,5 milhGes de euros desde 2006 (KASSEM, 2015). Além disso, alguns 6rgdos do governo,
como a Agéncia Dinamarquesa de Palacios e Propriedades, obrigam a utilizacdo da
metodologia BIM na elaboracéo de todos os seus projetos (KASSEM, 2015).

Na Finlandia, a Senates Properties é uma referéncia com rela¢éo ao BIM. Em outubro
de 2007, passou a ser exigido o uso do BIM e do formato IFC em todas as obras publicas,
embora ndo existirem orientacGes acerca de contratos disponiveis ao publico. Em 2012, foi
publicado um manual denominado COBIM, que orienta a utilizacdo do BIM. Em uma pesquisa
realizada no pais com profissionais da area da construcéo civil, dentre 46 entrevistados, 65%
afirmaram fazer uso do BIM em projetos construtivos (KASSEM, 2015).

Na Noruega, a utilizacdo de BIM tornou-se obrigatdria em todos os projetos publicos
realizados apds o ano de 2010. Contudo, ainda ndo existem documentos referentes a contratos
acerta de aspectos de propriedade intelectual e legal relacionados a implementacdo do BIM.
Recentemente, foi comunicado que todos os softwares BIM deveriam se ajustar ao formato
OpenBIM, de livre acesso (KASSEM, 2015).

Na Holanda, apés o ano de 2011, foi decretado que o BIM seria exigido na elabora¢do
de todos os projetos do governo com orgamento que ultrapasse 10 milhdes de euros. Esse plano
de implementacdo do BIM no pais é controlado pela Rijksagebauwendienst (RGD), que faz uso
de guia e diretrizes do documento RVB BIM Norm, langado em 2013 (KASSEM, 2015).

No Reino Unido, em 2011, foi elaborado um plano que tinha como objetivo o estimulo
a utilizacdo do BIM em projetos publicos e privados. Outrossim, o governo planejava a
diminuicdo dos custos dos projetos do setor construtivo em 20%, bem como diminuir a emissao
de carbono. O documento obrigou a utilizagdo do BIM Nivel 2 (Figura 8) até 2016 (KASSEM,
2015).
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Figura 8: Niveis de maturidade BIM no Reino Unido.
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Fonte: GCCG, 2011.

Devido inumeros problemas na utilizacdo do BIM, devido a auséncia de sistemas,
protocolos e normas, o governo do Reino Unido se responsabilizou pela emissdo desses
documentos. Em 2012, foi criada a estratégia denominada Government Soft Landings (GLS) ou
Pousos Suaves do Governo, que tinha o intuito de auxiliar na transic¢éo entre a etapa conceitual
do projeto e execucao e a etapa de operacdo (KASSEM, 2015). O GLS sugeria que a estratégia
BIM objetivasse a orientacdo, capacitacdo, materiais e métodos que auxiliassem a adocdo da
modelagem da informacéo, além do estimulo, através da obrigacdo de praticas BIM, a fim de
garantir a entrega digital e mais confiavel de modelos produzidos em BIM (KASSEM, 2015).

Outro documento elaborado no Reino Unido foi 0 “Construgdo 2025, o qual trata de
uma iniciativa governamental em unido com o setor da construgdo civil com o objetivo de
diminuir os gastos iniciais com obras e manutencao em 33%. Além disso, diminuir pela metade
a emissao de gases causadores do efeito estufa no espacgo urbano e reduzir, pela metade, o tempo
entre as etapas de projeto conceitual e a execucdo de novos empreendimentos. No geral,
estabelece um prazo que vai de 2016 até 2025, onde o pais deve alcancar o nivel de maturidade
BIM Nivel 3 (Figura 8) (KASSEM, 2015).

Na Franca, em 2014, foi publicado um relatério técnico no qual se objetivou a
otimizacdo da industria construtiva. Uma das agOes principais foi o incentivo ao
aperfeicoamento no uso de tecnologias da informac&o na construgéo civil e o uso do BIM. Além
disso, essa medida buscou tornar obrigatoria a adocdo do BIM em licitacbes de projetos
publicos a partir do ano de 2017 (KASSEM, 2015). Ainda estdo sendo desenvolvidos guias e
protocolos na Franga, contudo o guia de Planejamento de Projeto Executivo BIM, da Penn State

University, vem sendo usado como base para a projetacdo em BIM. Outrossim, a Syntec
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Ingénierie vem elaborando um guia referentes aos niveis de detalhe e representacdes no uso do
BIM (KASSEM, 2015).

Na Espanha, as obras publicas tiveram que ser produzidas em BIM obrigatoriamente
até o final de 2018. Além disso, no inicio de 2018, entrou em vigor a lei espanhola de Contratos
do Setor Publico, que exige o uso do BIM em projetos que requerem concursos publicos
(LIBRERO, 2018).

Na Alemanha, apesar de 90% dos profissionais da construcdo do pais tenham
informado a necessidade de utilizarem BIM nos projetos, a ado¢do do BIM por parte do setor
construtivo tem sido mais vagarosa em comparagao aos outros paises da Europa. Em 2015, um
grupo denominado Digital Building Platform foi originado para elaborar uma estratégia de BIM
implementacdo do BIM na Alemanha. Ficou definido que todos os projetos de transporte e
infraestrutura do pais serdo feitos em BIM até o final de 2020 (BONATTO, 2016). Além disso,
0 pais possui um sistema federal contendo 16 estados autbnomos, semiautbnomos e autoridades
locais, 0 que acaba dificultando a criagdo de um mandato nacional para o uso do BIM
(BONATTO, 2016). Contudo, vale destacar que, conforme a recomendacdo da Comissao
Europeia, ficou delimitado que o BIM sera exigido para concursos de projetos publicos,
licitacbes e obras publicas a partir de 2020 para todos os paises participantes da UE
(BONATTO, 20186).

A mesma recomendagio vale para a Austria e outros paises participantes. A Austria
esta se preparando e, para tanto, criou a norma ONORM A 6241, que apresenta diretrizes para
praticas em BIM e suas exigéncias para obras publicas até 2020 (BONATTO, 2016).

Com relacdo aos paises asiaticos, a Public Procurement Service, organizacao
governamental da Coreia do Sul, passou a exigir o uso de BIM no ano de 2012 para todos 0s
projetos publicos no pais e exige BIM desde 2016 para os projetos privados que contenham
orcamento acima de 50 milhdes de dolares (BONATTO, 2016).

Em Singapura, a modelagem da informacao é exigida desde 2012 para a elaboracao de
projetos que demandam concursos publicos. Singapura foi o pais que implementou um método
sistematico de aprovacdo de projetos construtivos considerado o mais rapido mundialmente.
Esse método foi implementado em 2008 pela organizacdo governamental Building and
Construction Authority (BCA). Nele, os projetistas enviam 0s projetos para que sejam
analisados e posteriormente aprovados por meio de um portal eletrénico em um modelo BIM
que apresente as informagdes necessarias para sua aprovacdo. Em 2011, passaram a abranger

também os projetos de instalacbes prediais. O prazo para aprovagdo de projetos é de 26 dias,
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sendo que o objetivo é diminuir esse tempo para 10 dias. O propdsito do BCA é obter 80% dos

projetos em BIM até 2015 (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA, 2016).

Na China, a Hong Kong Housing Authority exige que os projetos sejam desenvolvidos
em BIM desde 2014 (BONATTO, 2016).

Na America do Sul, podemos destacar o Chile, onde o Ministério de Obras Publicas
passou a exigir o uso de BIM em licitagdes de hospitais no ano de 2011 (BONATTO, 2016).

A Figura 9 mostra a adoc¢do do BIM no mundo.
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Figura 9: Adogdo do BIM no mundo.
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As transformacdes de antigos padrbes adotados pelo setor construtivo no mercado

brasileiro sempre encontram empecilhos iniciais. No periodo em que ocorreu a transi¢do dos

projetos realizados em prancheta para o uso de softwares CAD, diversos projetistas nao

concordaram com a mudanca. Houve muita resisténcia e 0s motivos para a recusa dos usuarios

que nao defendiam o uso do CAD foram: alto investimento, escassez de mao de obra e desafios

nos padrBes de desenho no Brasil. Nos dias atuais, 0 BIM atravessa esse mesmo problema.

Contudo, diferente do CAD, varias iniciativas estdo sendo criadas para que o BIM evolua no

pais (KASSEM, 2015).
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Observa-se, no Brasil, desde 2007, um principio de movimentacdo para a adogao do
BIM por parte do setor privado (KASSEM, 2015). As empresas de grande porte do pais deram
inicio a uma série de projetos experimentais a fim de analisar a possibilidade no uso do BIM,
considerando o aumento de produtividade, a diminuicdo de desperdicios e prazos, a melhoria
na precisdo dos or¢camentos e a qualidade dos empreendimentos (DELATORRE, 2014).

De acordo com a SmartMarket Report (2014), observa-se que uso BIM esté crescendo
entre os prestadores de servicos brasileiros a uma velocidade mais acentuada em comparacao a
quaisquer outros paises pesquisados. Os escritdrios de projeto de arquitetura e de engenharia
estédo tomando a frente no caminho da elaboracédo de fluxos de trabalho e processos envolvendo
BIM com o propoésito de manterem-se competitivas em relacdo aos adversarios estrangeiros.

Em comparacdo as iniciativas do poder publico nessa area, o governo federal
brasileiro, por meio do Plano Brasil Maior, que delimita a politica tecnoldgica, industrial e
comercial no &mbito exterior, elaborou, dentro da agenda estratégica do setor construtivo, o
proposito de aumentar o uso de tecnologias computacionais aplicadas a industria da construcdo
civil e a introducdo do sistema de classificacdo do BIM a partir da elaboracdo de normas BIM.
Para atingir o objetivo, algumas providéncias foram tomadas, como o desenvolvimento de uma
biblioteca de elementos construtivos em BIM, a qual foi disponibilizada na internet, onde o
acesso € publico; a implantacdo do BIM na elaboracao de projetos das construcGes do Exeército
brasileiro e a difusdo e complementacdo das normas brasileiras referentes ao BIM (KASSEM,
2015).

O Exército brasileiro elaborou um sistema informatizado denominado OPUS que se
trata de uma plataforma de apoio a decisdo que objetiva servir de suporte as funcionalidades de
acompanhamento, planejamento, gerenciamento, execucdo e fiscalizacdo de obras. Para
colaborar com o uso do BIM no exército brasileiro, ocorreu o compartilhamento matuo de
informacdes entre o Exército do pais e o centro tecnolégico com foco em BIM do Exército do
Estados Unidos (USACE) (KASSEM, 2015).

Alem das acdes citadas, diversas outras demonstram o aumento no interesse e evolugéo

na utilizagdo do BIM no Brasil, as quais serdo explicitadas a seguir.
2.3.3.1. Normatizagéo e Legislagdo

A estrutura regulatoria dos processos projetuais e construtivos brasileiros é
demasiadamente limitada. Até 2018, aproximadamente, ndo haviam leis ou decretos
relacionados a utilizagdo do BIM no Brasil. Com relacéo as normas, ha uma comissdo especial

de pesquisa orientada a utilizacdo do BIM, a ABNT/CEE-134 — Comiss&o de Estudo Especial
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de Modelagem de Informacdo da Construcdo, criada em 2010, responsavel pelo
desenvolvimento das Normas ABNT NBR 15965, que trata sobre o sistema de classificacdo do
BIM, e a ABNT NBR 12006, que trata da organizacdo do BIM (KASSEM, 2015).

Como citado anteriormente, o decreto N° 9.377 foi sancionado em 17 de maio de 2018
(Anexo A), introduzindo a Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM no Brasil e sua difuséo
no territorio brasileiro, com o intuito de propiciar um ambiente apropriado ao investimento na
tecnologia em destaque (BRASIL, 2018).

2.3.3.2. Entidades de Classe e Associacdes

Diversas entidades de classe e associacOes dispdem de uma importante tarefa na
disseminacdo de tecnologias inovadoras. Algumas sdo responsaveis por representar 0S
escritdrios de projeto arquitetura e desenvolveram acGes com a finalidade de incentivar o uso
da modelagem da informacéo.

O Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU) detém um Grupo de Trabalho voltado
especialmente a pesquisa e ao incentivo do BIM, desde 2014. O Conselho impulsiona o uso e
adocdo do BIM nas fundages de ensino do Brasil (CAU, 2017).

A Associacdo Brasileira de Escritérios de Arquitetura (ASBEA), em cooperacdo com
o CAU publicou, em 2013, um guia denominado “Boas Praticas em BIM", com o objetivo de
abordar as etapas conceituais e iniciais na ado¢do do BIM por parte de escritérios de arquitetura,
a fim de incentivar o uso da metodologia (ASBEA, 2013).

A Cémara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) elaborou uma coletanea
(Figura 10) que auxilia a implementacdo do BIM em Incorporadoras e Construtoras. A
coletdnea contém cinco volumes e trata sobre os principios, dificuldades, beneficios, e a
utilizacdo da metodologia BIM, além da sua implementagdo e viabilidade (CBIC, 2016).

Figura 10: Coletnea Implementagéo do BIM elaborada pela CBIC.

COLETANEA
IMPLEMENTAGAO DO BIM

BUILDING INFORMATION
MODELING

Fonte: CBIC, 2016.
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2.3.3.3. Pesquisa e Ensino

Conforme descrito por Checcucci (2013), no ambiente académico brasileiro percebe-
se que vem crescendo a quantidade de pesquisas relacionadas ao BIM. O desenvolvimento de
artigos referentes a metodologia de projeto cresceu em varias universidades. Os temas que mais
se destacam s&o: processo de projeto, tecnologia, disseminagdo nas universidades e
disseminacdo no setor da construgcdo. Apos a anélise de 48 artigos académicos, Checcucci
(2013) afirma que 8 tratavam de temas relacionados ao processo de projeto, 7 sobre a difuséo
académica, 28 abordando BIM como tecnologia e 5 analisando sua difuséo.

Ruschel (2013) menciona o interesse da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) na
elaboracdo de estudos cientificos, tecnolégicos e de inovacao, no que se refere ao BIM, além
da adesdo no ensino da metodologia BIM nas universidades brasileiras: UFAL, UniCBE,
Universidade Presbiteriana Mackenzie, UFSCar, Unicamp e USP e outras.

Em Santa Catarina, a Secretaria de Planejamento, em conjunto com a Universidade
Federal de Santa Catarina, criou uma cartilha para o uso do BIM (Figura 11) e estéo trabalhando
para que esse material seja utilizado em obras pUblicas em 2019. E o primeiro estado brasileiro
a tomar essa atitude (SANTA CATARINA, 2016).

Figura 11: Caderno de ApresentacGes de Projetos em BIM.

e =a

CADERNO DE APRESENTAGAO DE
PROJETOS EM BIM

Fonte: Santa Catarina, 2016.

O BIM também esta conquistando espacos no ensino de nivel técnico, qualificando a

producgédo da construcdo, simplificando a extragcdo de informacdes e checagem de erros de
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projeto. Foi com esse objetivo que a escola SENAI Orlando Laviero Ferraiuolo, em Sdo Paulo,
procurou maneiras para implementar o BIM no ensino do curso Técnico de Edificagdes
(CUPERSCHMID, 2017).

2.3.4. Principios do BIM

A metodologia BIM possibilita a prévia constru¢do de uma obra virtualmente a partir
do uso de programas computacionais. O BIM viabiliza a criagdo de um protdtipo de um
empreendimento que possibilita diversas analises e facilita o gerenciamento de projetos antes
que o mesmo seja executado (KYMMEL, 2008). Para isso, o0 BIM contém principios que o

definem, os quais Sdo expostos a sequir.
2.3.4.1. Modelagem paramétrica e visualiza¢bes multiplas

Eastman (2014) menciona objetos paramétricos como componentes que portam
definicbes geométricas com informacdes associadas, modificando de modo automatico outros
componentes associados ao proprio objeto. Ademais, a parametrizacdo também possibilita que
um objeto e suas caracteristicas sejam automaticamente modificados, caso um de seus
elementos sofra alteracGes, devido a hierarquia que pode ser previamente definida.

Assim, um elemento construtivo contém um conjunto limitado de pardmetros que
determinam sua forma. A configuracao desse elemento engloba esses parametros, demandando
que o0 usudrio possua conhecimentos dos dados que o compdem (EASTMAN, 2014).

A parametrizagdo computacional fundamentada em objetos apareceu primordialmente
em 1980 e apresentava como caracteristicas a visualizacdo de objetos paramétricos que
delimitavam sua geometria, propriedades e atributos ndo geométricos. A parametrizacao
viabiliza que os objetos sejam modificados automaticamente de acordo com a necessidade do
projetista. Os desenvolvedores responsaveis pela elaboracdo e gerenciamento das ferramentas
BIM predeterminam um conjunto de familias de objetos para que 0s projetistas as alterem.
Outrossim, esses desenvolvedores devem oferecer aos profissionais da construgdo civil a
possibilidade de elaborar objetos paramétricos conforme sua necessidade no ato de projetar
(EASTMAN, 2014).

A metodologia BIM alterou a maneira como os agentes envolvidos no setor construtivo
concebem o processo de projeto. A comecar do estudo preliminar até o gerenciamento da obra
e das suas informacg6es apos a execucdo. Com a utilizagdo do BIM € construido um modelo

paramétrico que contém informacdes e as gerencia automaticamente, possibilitando também a
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representacdo de diversas vistas, como planta baixa, cortes, elevacgdes e perspectivas. Projetar
em uma estrutura fundamenta em um modelo central unificado permite que as alteracdes
efetuadas em uma vista ou em um componente do projeto ocorra em todas as outras vistas do
modelo. Essas alteracdes também refletirdo em todos 0s documentaveis existente no projeto,
como as tabelas, por exemplo. Logo, reduz significativamente o nimero de erros projetuais, ao
tempo que auxilia no aumento da produtividade (KYMMEL, 2008).

Outro ponto a ser destacado é que o uso de BIM possibilita a representacao de vistas
tridimensionais ja nas primeiras fases do projeto. Essas representacfes auxiliam na checagem
de incompatibilidades, simplificando o processo de analise em inimeros pontos do projeto.
Assim, diversos problemas decorrentes de erros projetuais gie sé seriam observados em fases
posteriores, caso estivesse utilizando os modos tradicionais de projeto, ja podem ser
solucionados, reduzindo o retrabalho.

O gerenciamento de projetos também pode ser simplificado ao se utilizar BIM, com o
uso de softwares que permitem a identificacéo de erros construtivos automaticamente, alertando
acerca das incompatibilidades entre diversos projetos (KYMMEL, 2008).

Devido a imensa quantidade de informacGes armazenadas nos modelos BIM, essa
metodologia possibilita que sejam facilmente exibidos e extraidos documentos referentes a
quantitativos e diversas informagdes que séo atualizadas de acordo com as alteragcdes nos
projetos (EASTMAN, 2014). Assim, observa-se que, com a parametrizacdo, as informacdes
contidas nos modelos BIM védo muito além do modelo tridimensional comum. Séo dados que
compreendem os padrBes, peculiaridades e associagdes dos componentes arquitetdnicos
(EASTMAN, 2014).

Conclui-se, portanto, que a parametrizacdo oferece uma forma poderosa para elaborar
e modificar os componentes construtivos. Sem o uso de objetos parametrizados, a elaboracao
de projeto e a producdo de modelos BIM provavelmente ndo seriam possiveis. A producdo de
projeto com o uso de ferramentas BIM poderia ser irrealizavel sem um sistema que automatize
a edicdo dos modelos (EASTMAN, 2014).

2.3.4.2. Abordagem do ciclo de vida da edificagdo

Um dos mais importantes principios do BIM é a capacidade de gerenciar todo o ciclo
de vida da construcdo, com o potencial de compreender a elaboracdo de atividades relacionadas
ao projeto e a construcdo: antes, durante e depois da sua execucdo. O BIM pode facilitar a

andlise conceitual do projeto, a criacdo de programas de necessidades, o gerenciamento da obra,
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as analises para o uso do empreendimento, a reforma ou mesmo o projeto de demolicéo, como
pode ser observado na Figura 12 (EASTMAN, 2014).

Figura 12: Ciclo de Vida da Edificagdo em BIM.
Desenho de Anélise e

Concepgao EXEBUGEU/V simulagdo Documentagéo

Produgéo
Renovagao

£

Demoligo

Construgéo
Operagéo, gestdo Logistica da 4D e 5D
e manutengao construgao

Fonte: Wilo, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.

A capacidade da realizacdo de indmeras simulacGes prévias propicia que sejam
efetuadas avaliacdes de vérias possibilidades, averiguando o melhor caminho a ser tomado
(KYMMEL, 2008).

O BIM possibilita a ilustracdo do processo de construcédo, analisando como acontecera
0 andamento da execugdo da obra em cada fase, auxiliando no planejamento das interferéncias
de equipamentos, bem como deve ser disposto o canteiro de obras, por exemplo (EASTMAN,
2014). Outrossim, podem ser designadas orientacdes para a montagens dos equipamentos,
assistindo a execuc¢do (KYMMEL, 2008).

O uso do BIM permite a pratica de analises orcamentarias em todo o ciclo de vida da
construgdo. Isso ocorre por meio de balangos comparativos dos diversos materiais contidos na
base de dados dos modelos BIM, possibilitando, também, a verificacdo para o uso do edificio

e na escolha de solugdes que sejam mais convenientes a longo prazo (KYMMEL, 2008).
2.3.4.3. Ambiente de projeto colaborativo e interoperabilidade

A projetacdo em BIM possibilita a colaboracdo de varias disciplinas associadas ao
modelo BIM. A medida que os participantes do projeto o elaboram, as informacbes sdo
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inseridas em uma base de dados Unica, aumentando a confiabilidade e a quantidade de detalhes.
Os participantes podem contribuir em vérias partes do projeto individualmente e fazer uso dos
produtos criados pelos outros membros da equipe a qualquer momento, facilitando na analise
projetual de forma global. Projetar colaborativamente em equipe confere mais clareza na
percepcdo dos projetos, precavendo possiveis dificuldades na execugdo da construgdo
(KYMMEL, 2008).

O frequente compartilnamento de informacdes entre varios profissionais que fazem
uso de diferentes softwares faz com que seja fundamental a elaboracdo de novas maneiras de
compartilhamento dos dados projetuais. A auséncia de padronizacdo para a colaboragéo, o
armazenamento e a troca de informagGes € um dos maiores empecilhos encontrados na
projetacdo em BIM. Assim, solucionar o problema da interoperabilidade entre as inUmeras
ferramentas BIM é um aspecto importantissimo para o progresso na sua implantacdo na
inddstria construtiva (EASTMAN, 2014).

A interoperabilidade pode ser definida como a capacidade de troca de informagoes
entre varios processos produtivos. A situacdo ideal € que os dados associados a um modelo
central, contendo diversas disciplinas, fluam sem barreiras durante a elaboracdo dos projetos e
a execucdo de uma construcdo, estando disponiveis a todos os individuos participantes da
mesma (AYRES, 2009).

Para que a colaboracdo entre os agentes envolvidos na construcdo civil passe por
melhorias, Crespo (2007) acredita que a utilizacdo de um modelo aberto seja uma boa
alternativa, visto que o acesso as informacdes da obra pode ser facilitado ao fazer uso de um
padrdo disponivel para todos — o0 qual pode ser ajustado de acordo com as necessidades
particulares de cada individuo.

A integracdo dos dados gerados por programas diferentes faz com que seja necessario
a elaboracdo de padrdes de interoperabilidade que possibilitem o intercambio irrestrito de
informacdes, a0 mesmo tempo que confere sua consisténcia. Com esse proposito, em 1995,
surgiu a International Alliance for Interoperability (IAl), nos EUA. Denominada
BuildingSMART, essa associagdo foi fundada por grandes organizagdes do setor construtivo,
pesquisadores e agentes da construcdo civil e tem como finalidade o estabelecimento de padrdes
para o setor em destaque. Assim, a Al elaborou o padréo IFC (Industry Foundation Classes),
0 qual é aberto e neutro, permitindo o compartilhamento de dados entre iniUmeras ferramentas
computacionais (KYMELL, 2008).
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Conforme citado por Crespo (2007), o padréo IFC foi elaborado como uma maneira
de armazenar, categorizar e padronizar os elementos existentes na construgéo civil, delimitando
as caracteristicas dos objetos por meio de classes.

No uso do padrdo aberto IFC, os dados criados em determinado programa sdo
transformados para esse formato neutro, possibilitando que todas as informacdes elementares
sejam transferidas corretamente e lidas por outras ferramentas que também leiam arquivos com
esse formato. Assim, assegura a compatibilizacdo entre os modelos elaborados em programas
distintos, sem que ocorra o desperdicio da informacdo (KYMMEL, 2008).

O padrao aberto IFC ainda é pouco usado no setor da construgdo, visto que ainda
necessita ser melhor desenvolvido. Contudo, espera-se que o IFC seja visto como um padrao
na area da construcéo civil, uma vez que o mesmo ja é utilizado pela maioria das ferramentas
BIM (EASTMAN, 2014).

Por fim, cabe salientar que a evolugdo do projeto de empreendimentos ainda se
configura como uma tarefa fragmentada, marcada por servicos independentes e elaborados de

maneira individual.
2.3.5. Implementacéo do BIM

Varios autores apresentam diferentes pontos de vista para a implementacdo do BIM
em escritorios de projeto. Alguns utilizam métodos empiricos, com préticas pessoais, e outros
evidenciam a relevancia das analises da utilizacdo do BIM em escritdrios. Além disso, percebe-
se 0 aumento no nimero de elaboracdo de guias relacionados a implementacdo do BIM, os
quais sdo criados, geralmente, por 6rgdos publicos e associacdes. A seguir, serdo abordadas
algumas metodologias que serviram como base para as analises dos estudos de caso na presente
pesquisa.

Vale destacar, que a selecdo da metodologia para implementacdo deve estar em
conformidade com as peculiaridades de cada escritdrio, como porte e servicos realizados. Além
disso, também deve ser considerado o contexto, tratado com um aspecto determinante para que
se tenha uma implementagdo do BIM de modo eficaz (SOUZA, 2016).

Segundo Arayici (2011), introduzir efetivamente o BIM em um escritério demanda
grandes transformacgOes na forma de trabalhar e em praticamente todos os processos do
empreendimento. A capacitacdo da equipe quanto a utilizacdo de novas ferramentas ndo é
suficiente. Também faz-se necesséria a revisdo dos processos de trabalho, a qualificacdo da

equipe guanto aos conceitos pertinentes ao BIM e a incluséo de novas tarefas.
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Para a implementacdo do BIM em um escritorio, é recomendado que se realize um
diagndstico da empresa, analisando detalhadamente as préticas frequentes. Posteriormente,
deve ser elaborado um plano de acdo contendo as transformacdes desejadas e 0 que deve ser
realizado para uma introducéo eficaz do BIM. Por fim, deve-se executar o que foi planejado,
sendo imprescindivel realizar avaliagdes frequentes acerca do uso da metodologia (ARAYICI,
2011).

Succar (2012) apresenta um método de acompanhamento e operacionalizacdo da
implementacdo do BIM para identificar a maturidade do seu uso em um escritério de projeto,
denominado Matriz de Maturidade BIM. Esse método é composto por cinco elementos de
processo de implementacdo: a) Capacidade BIM; b) Maturidade BIM; c) Competéncias BIM,;
d) Escalas Organizacionais; e €) Niveis de Granularidade.

A Capacidade BIM ¢ determinada como as minimas habilidades necessarias que um
escritorio deve possuir para a execucdo das tarefas referentes ao conceito de BIM. Esse
elemento é dimensionado por meio dos Estagios BIM, segmentados pelos Passos BIM (Figura
13) (SUCCAR, 2012).

Figura 13: Estagios de Capacidade BIM em Escritorios.

1 2 3

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia,
processos e politicas A processos e politicas B processos e politicas C processos e politicas D

ponto de partida fixo q
o status da industria

do projeto, construcao

.—

(Succar, 2010 -2016)

i
ponto final variavel |

ameta final do |
emprego dos conceitos e |

e operagao (AEC) ferramentas BIM para obter !
prévio a proliferagao o Projeto Virtualmente :
dos conceitos e Integrado, Construcaoe |
ferramentas BIM baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede Operagao (viDCO) |

PRE-BIM MODELAGEM COLABORACAO INTEGRAGAO POST-BIM |

Fonte: Succar, 2012.

A autora estabelece os estagios evolutivos e 0s requisitos minimos que um escritério
ou organizacgao necessita atingir para que tenha o conceito implementado. Sdo mencionados 0s
seguintes estagios:

a) Pré-BIM: ponto inicial antecedente & propagacéao dos conceitos e ferramentas BIM.

b) Estagio 1 — Modelagem com base em objetos. Neste estagio, 0s usuarios produzem
modelos de disciplinas Unicas no projeto, os quais sdo utilizados para a automatizar o
desenvolvimento, a coordenagdo, a documentacdo e as visualizagGes tridimensionais. Os
demais processos englobam a exportacdo de dados (como quantitativos de esquadrias,

materiais, custos, entre outros) e a exportagdo de modelos 3D em formatos ndo paramétricos.
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c) Estagio 2 — Colaboragdo com base em modelos. Com a evolugdo das habilidades
individuais na elaboracdo de modelos de disciplinas atraves da realizacdo dos requisitos do
estagio 1. Além disso, no estagio 2 os profissionais colaboram ativamente com projetistas de
disciplinas diferentes. O que pode acontecer atraves de diversos caminhos tecnoldgicos, a
depender das ferramentas BIM utilizadas por cada profissional. A criagdo de modelos BIM a
partir da colaboragdo pode ocorrer apenas em uma etapa ou entre duas etapas do ciclo de vida
da construcdo; por exemplo, intercdmbio entre projeto e execuc¢do da obra ou manutencéo.

d) Estagio 3 — Integracdo com base em rede. No Estagio 3, os modelos séo elaborados,
compartilhados e integrados de forma colaborativa. Essa integracdo pode ser ocorrer através de
ferramentas tecnoldgicas servidoras de modelos BIM.

e) Post-BIM: estagio final da aplicacdo de todos os conceitos e ferramentas da
modelagem da informacdo da construcdo, abrangendo todos o0s seus aspectos. Seria a utilizacdo
ideal do BIM, com a integracdo de todos os agentes da construcdo envolvidos e a colaboragéo
de todas as informag0es durante todo o ciclo de vida de um empreendimento.

A Maturidade BIM trata da qualidade, da produtividade e do nivel de exceléncia que
0s servicos sao realizados. As etapas de maturidade permitem a obtencéo de dados relativos a
agilidade de execucdo e qualidade do modelo produzido. A Maturidade BIM pode ser usada
para distinguir dois escritorios que estdo no mesmo estagio de Capacidade BIM. Essa avaliacéo
é efetuada por meio do indice de Maturidade BIM, que possui cinco niveis, conforme
demonstrado na Figura 14.

Figura 14: Estagios de Maturidade BIM em Escritérios.
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Fonte: Succar, 2012.

a) Inicial (Ad-hoc): as ferramentas BIM foram introduzidas, contudo observa-se a
inexisténcia de uma estratégia global. Os processos e politicas referentes ao uso do BIM néo
estdo definidos. N&o foram realizadas preparacdes prévias para a utilizacdo do BIM. A adocao
do BIM ocorre a partir de esforcos individuais. Evidencia-se a inexisténcia de processos e

padr@es, além da inexisténcia de distribuicdo formal de funces.
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b) Definido: a implementacdo do BIM ¢ orientada pela visdo da alta dire¢do. Grande
parte dos processos e politicas passam a ser documentados. O BIM é tratado como uma
inovacéo e sdo constatadas possibilidades de negdcio em decorréncia do BIM, entretanto, elas
ndo sdo exploradas. O heroismo individual diminui, a0 mesmo tempo em que se aumentam as
habilidades na utilizacdo do BIM dos demais membros da equipe. Nesse estagio, existem
normas, manuais para capacitacao, guias de trabalho e padrdes de entrega. A colaboragdo com
outros parceiros de projeto demonstra sinais de confianca.

c) Gerenciado: nesse nivel, os planos de acdo do escritorio sdo detalhados, com
propositos claros. A visdo do BIM é compartilhada entre todos os membros do escritorio. As
possibilidades de negdcio que surgem em decorréncia do BIM sdo admitidas e utilizadas no
marketing do escritorio. O modelo BIM e as informagfes obtidas a partir dele (como as
representacdes bidimensionais, quantitativos de esquadrias, especificacfes de materiais, etc.)
sdo gerenciadas. S&o previstas na colaboragdo com projetistas externos aspectos referentes aos
compromissos na utilizagdo do BIM e seus riscos.

d) Integrado: a implementacdo do BIM e a otimizacdo dos processos e dos projetos
estdo integradas na organizacdo, na estratégia e na gestdo do escritorio. As possibilidades de
negdcio que surgem em decorréncia do BIM fazem parte da vantagem competitiva e € utilizado
para captar mais clientes. A selecéo e a instalagdo de ferramentas BIM sdo fundamentadas em
objetivos estratégicos e ndo apenas em necessidades operacionais. Os niveis de produtividade
sdo previsiveis e consistentes. As normas concernentes ao uso do BIM sdo integradas ao
programa de gestdo de qualidade. Percebe-se uma boa colaboracdo com projetistas externos e
as entregas de projetos sdo sincronizados.

e) Otimizado: os membros da equipe absorveram a visao e todos os conceitos do BIM.
Os processos internos pertinentes ao BIM e sua gestdo séo frequentemente revisados, a fim de
alinhar a producdo com os objetivos do escritorio, possibilitando melhorias na produtividade.
Resumindo, ha um processo constante de revisdo dos objetivos e estratégias na utilizagdo do
BIM no escritério.

A evolucdo, a contar dos estagios inicias para os finais, indica melhor controle na
utilizacdo do BIM, conferindo melhor desempenho nas atividades realizadas no escritorio de
projeto.

O outro elemento para a analise avaliativa do uso do BIM em escritérios sdo as
Competéncias BIM, as quais sdo definidas como um composto hierarquico de competéncias
direcionadas a implementacdo da metodologia em destaque. Succar (2012) classifica as

Competéncias BIM em trés blocos, cada um abrangendo seus aspectos de analise do escritério:
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- Tecnologia: trata-se do dominio de um escritorio que utiliza BIM em relacdo a
softwares, hardwares e redes. A utilizagdo de programas e a capacidade dos equipamentos do
escritério em gerenciar os arquivos BIM sdo imprescindiveis para que se tenha qualidade no
fluxo de trabalho. Do mesmo modo, a capacidade e a forma de compartilhamento de arquivos
e armazenamento de informagfes do escritdrio é importante para o processo de trabalho
envolvendo vérias disciplinas.

- Processos: sdo defini¢cdes que interferem na elaboracdo dos projetos dentro de um
escritdrio, no processo e nas relacdes entre os membros da equipe. Os aspectos listados séo:
gerenciamento de recursos humanos, atividades, fluxos de trabalho, elaboracdo de produtos e
servicos entregues, forma de lideranca e gerenciamento no uso do BIM no escritorio.

- Politicas: refere-se a habilidades dos escritorios em se organizar e se encaixar aos
padrdes normativos vigentes relacionados ao uso do BIM na industria construtiva. Assim,
compreende programas de treinamento dos membros da equipe, utilizacdo de normas, guias e
relagOes contratuais.

Succar (2016) classificou cada aspecto por niveis evolutivos (inicial, definido,
gerenciado, integrado e otimizado). Cada nivel apresenta suas definicdes de forma a auxiliar na
analise no uso do BIM nas organizaces. Nos Quadros a seguir constam 0s aspectos que serao
analisados na presente pesquisa e 0s estagios evolutivos com suas defini¢des de acordo com

cada bloco das Competéncias BIM.
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Quadro 3: Matriz de Maturidade BIM — Competéncias BIM — Tecnologia — Software.

Tecnologia - Software

Inicial

O uso de softwares ndo é monitorado e regulamentado. Os modelos 3D sdo
utilizados principalmente para gerar representacfes em 2D. O uso de dados,
armazenamento e trocas ndo sao definidas dentro das organizac¢des ou das equipes
de projeto. As trocas sofrem de uma grande falta de interoperabilidade.

Definido

O uso e a introducgdo de software é unificada dentro do organizacao ou das equipes
de projeto. Os modelos 3D sdo produzidos para gerar entregaveis em 2D e em 3D.
O uso de dados, armazenamento e trocas sdo bem definidos dentro da organizagéo
e das equipes de projeto. A interoperabilidade é definida e priorizada.

Gerenciado

A selecdo e o uso de softwares é gerenciada e controlada de acordo com o tipo de
entregaveis definidos. Os modelos BIM séo bases para as vistas 3D, representagdes
2D, quantificagBes, especificaches e estudos analiticos. O uso de dados,
armazenamento e as trocas sdo monitorados e controlados. O fluxo de dados é
documentado e bem gerenciado. A interoperabilidade € obrigatoria e monitorada de
perto.

Integrado

A selecdo e a implantacdo de softwares seguem os objetivos estratégicos da empresa
e ndo apenas 0s requisitos operacionais. O processo de modelagem e seus
entregaveis sdo bem sincronizados através dos projetos e firmemente integrados
com 0s processos do negécio. O uso de dados, 0 armazenamento e as trocas sdo
regulamentados e executados como parte global da organizacéo ou como estratégia
de uma equipe de projetos.

Otimizado

Os softwares e seus usos sdo continuamente atualizados e revistos para aumentar a
produtividade e alinhar com os objetivos estratégicos. Os entregaveis do processo
de modelagem BIM sdo otimizados e revisados ciclicamente para se beneficiarem
de novas funcionalidades dos softwares e suas extensfes disponiveis. Todos 0s
assuntos relacionados ao armazenamento, uso e troca de dados sdo documentados,
controlados, refletidos e proativamente revistos.

Fonte: Succar, 2016 (traduzido por Manzione, 2016). Adaptado pelo autor, 2019.

Quadro 4: Matriz de Maturidade BIM — Competéncias BIM — Tecnologia — Hardware.

Tecnologia - Hardware

Inicial

Os equipamentos para uso do BIM sdo inadequados; as especificacdes técnicas
existentes sdo muito baixas para a organizacdo. A troca ou atualizacdo dos
equipamentos sdo tratados como itens de custo e realizados apenas quando séo
inevitaveis.

Definido

As especificacOes dos equipamentos, apropriadas para a entrega de produtos e
servicos em BIM, sdo definidas, or¢adas e normalizadas em toda a organizacao. As
atualizacdes e substituices de hardware séo itens de custo bem definidos.

Gerenciado

Existe uma estratégia estabelecida para documentar, gerenciar e manter o
equipamento para uso do BIM. O investimento em hardware é bem orientado para
melhorar a mobilidade do pessoal (quando necessario) e aumentar a produtividade
do BIM.

Integrado

As implantagdes de equipamentos sdo tratadas como viabilizadoras do BIM. O
investimento em equipamentos é integrado firmemente com os planos financeiros,
as estratégias de negocios e com 0s objetivos de desempenho.

Otimizado

Os equipamentos existentes e as solucOes inovadoras sdo continuamente testadas,
atualizadas e implantadas. O hardware torna-se parte da vantagem competitiva da
organizacdo ou da equipe do projeto.

Fonte: Succar, 2016 (traduzido por Manzione, 2016). Adaptado pelo autor, 2019.
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Quadro 5: Matriz de Maturidade BIM — Competéncias BIM — Tecnologia — Rede.

Tecnologia - Rede

Inicial

As solugdes de rede sdo inexistentes ou provisorias. Individuos, organizac¢des (Gnico
local / dispersos) e equipes de projeto usam qualquer que seja a ferramenta para se
encontrar, comunicar e compartilhar dados. As partes interessadas ndo tém a
infraestrutura de rede necessaria para coletar, armazenar e compartilhar
conhecimento.

Definido

As solugdes para compartilhamento de informacdes e controle de acesso sdo
identificadas dentro e entre organizacfes. No projeto, as partes identificam as suas
necessidades de compartilhamento de dados/informacdes. As organizacdes e as
equipes de sdo conectadas por meio de conexdes de banda relativamente baixas.

Gerenciado

As solucbes de rede para a coleta, armazenamento e compartilhamento do
conhecimento dentro e entre as organizacfes sdo geridas através de plataformas
comuns. As ferramentas de gerenciamento de conteldo e de ativos sdo implantadas
para regular os dados através de conexdes de banda larga.

Integrado

As solucgdes de rede permitem multiplas facetas do processo BIM para ser integrado
através do compartilhamento em tempo real de dados, informacdes e conhecimento.
As solucbes incluem redes/portais de projeto especificos que permitem o
intercAmbio de dados intensivos entre as partes interessadas.

Otimizado

As solucbes de rede sdo continuamente avaliadas e substituidas pelas Gltimas
inovacOes testadas. As redes facilitam a aquisicdo de conhecimento, armazenamento
e compartilhamento entre todas as partes interessadas. A otimizagdo dos canais de
dados, processos e comunicacdes integradas € rigida.

Fonte: Succar, 2016 (traduzido por Manzione, 2016). Adaptado pelo autor, 2019.

Quadro 6: Matriz de Maturidade BIM — Competéncias BIM — Processos — Lideranca e Gerenciamento.

Processos - Lideranca e Gerenciamento

Inicial

Lideres séniores e gerentes tem visdes variadas a respeito do BIM. A implementacao
do BIM € conduzida sem uma estratégia e atraves de "tentativa e erro”. O BIM é
tratado como uma tecnologia; a inovacdo nao é reconhecida como um valor.

Definido

Lideres séniores e gerentes adotam uma visdo comum sobre BIM. A implementacao
BIM sofre por falta de detalhes. O BIM ¢é tratado como uma mudanca de processos
baseada em tecnologia.

Gerenciado

A visdo para a implementacdo do BIM é comunicada e entendida pela maioria dos
colaboradores. A implementacdo do BIM é casada com planos de acGes detalhados
e com um regime de monitoramento.

Integrado

A visdo é compartilhada através de toda a equipe da organizacdo e pelos parceiros
externos de projetos. A implementacdo do BIM, seus requisitos, processos e
inovacdes de produtos e servicos sdo integrados na estratégia.

Otimizado

Os agentes externos internalizaram a visdo do BIM. A estratégia de implementacéo
do BIM é continuamente revista e realinhada com outras estratégias.

Fonte: Succar, 2016 (traduzido por Manzione, 2016). Adaptado pelo autor, 2019.
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Quadro 7: Matriz de Maturidade BIM — Competéncias BIM — Politicas — Preparatoria.

Politicas - Preparatoria

Inicial

Muito pouco ou nenhum treinamento disponivel ao pessoal do BIM. Os meios para
a educacado e formacdo nao sdo adequados para alcancar os resultados buscados.

Definido

Os requisitos de treinamento sdo definidos e fornecidos quando necessarios. Os
treinamentos sdo variados, permitindo flexibilidade na entrega do conteudo.

Gerenciado

Os requisitos de treinamento sdo gerenciados para aderirem aos amplos objetivos de
competéncia e desempenho pre-definidos. Os treinamentos sdo adaptados para
atingirem os objetivos de aprendizagem de uma maneira rentavel.

Integrado

O treinamento € integrado nas estratégias organizacionais e metas de desempenho.
Ele é tipicamente baseado nas funcgdes e seus respectivos objetivos de competéncia.
Os meios de treinamento sdo incorporados ao conhecimento e aos canais de
comunicacéo.

Otimizado

O treinamento é continuamente avaliado e melhorado. A disponibilidade de
treinamento e seus métodos de entrega sdo adaptados para permitir o aprendizado
continuo e multimodal.

Fonte: Succar, 2016 (traduzido por Manzione, 2016). Adaptado pelo autor, 2019.

Quadro 8: Matriz de Maturidade BIM — Competéncias BIM — Politicas — Regulatdria.

Politicas - Regulatéria

Inicial

N&o existem diretrizes para o BIM; documentacdo de protocolos ou padrdes de
modelagem. Ha uma auséncia de documentagdo e padrbes de modelagem. O
controle de qualidade néo existe ou é informal; nem para modelos 3D nem para a
documentacao. N&o h& nenhum valor de referéncia de desempenho dos processos,
produtos ou servigos.

Definido

As diretrizes basicas do BIM estdo disponiveis (ex.: manual de treinamento e
padrdes de entrega do BIM). Os padrdes de modelagem e documentacéo estdo bem
definidos de acordo com os padrdes aceitos no mercado. As metas de qualidade e as
avaliacdes de desempenho estdo definidas.

Gerenciado

As linhas-guia detalhadas do BIM estdo disponiveis (treinamento, padrées, fluxo de
trabalho). A modelagem, representacdo, quantificagdo, especificagbes e
propriedades analiticas dos modelos 3D sdo gerenciadas através de planos de
qualidade e padrGes de modelagem detalhados. O desempenho em relagcdo aos
valores de referéncia é rigidamente monitorado e controlado.

Integrado

As diretrizes do BIM sdo integradas nas politicas e estratégias de negécios. Os
padroes em BIM e critérios de desempenho sdo incorporados em sistemas de
melhoria de gestdo da qualidade.

Otimizado

As linhas-guia do BIM séo continua e proativamente refinadas para refletir as licbes
aprendidas e as praticas recomendadas do setor. A melhoria da qualidade e a adesdo
aos regulamentos e codigos sdo continuamente alinhados e refinados. Os valores de
referéncia séo revistos repetidamente para garantir a melhor qualidade possivel em
processos, produtos e servicos.

Fonte: Succar, 2016 (traduzido por Manzione, 2016). Adaptado pelo autor, 2019.
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Quadro 9: Matriz de Maturidade BIM — Competéncias BIM — Politicas — Contratual.

Politicas - Contratual

Os contratos seguem os modelos convencionais “pré-BIM”. Os riscos relacionados

Inicial AR . .

com base em modelos de colaboracdo ndo sdo reconhecidos ou sdo ignorados.

Definido Os requisitos do BIM séo reconhecidos. "Declarag¢des definindo a responsabilidade
de cada interessado em relacdo a gestdo de informacdo" estdo agora disponiveis.

. H& um mecanismo para gerenciar a propriedade intelectual compartilhada do BIM
Gerenciado . . - .

e existe um sistema de resolucdo de conflitos do BIM.

Integrado A organizacao esta alinhada através de confianca e dependéncia mutua, indo além

das barreiras contratuais.

As responsabilidades os riscos e as recompensas sdo continuamente revistos e
Otimizado | realinhados. Os modelos contratuais sdéo modificados para conseguirem as melhores
praticas e 0 maior valor a todas as partes interessadas.

Fonte: Succar, 2016 (traduzido por Manzione, 2016). Adaptado pelo autor, 2019.

O quarto elemento da Matriz de Maturidade BIM abordada por Succar (2012) é
denominado Escalas Organizacionais, as quais sdo definidas por camadas onde o conceito de
implementacdo do BIM, obrigatoriamente, percorre: organizacional, empreendimento e
industria.

O ultimo elemento citado é denominado Niveis de Granularidade, que aborda um
conjunto de padrées direcionados a evolucdo de competéncias na implementacdo do BIM. O
modelo é composto pelos niveis graduais: descoberta, avaliacdo e preparo, certificacdo e
auditoria.

Para Tobin (2008), a implementacdo do BIM ¢ classificada por fases evolutivas,
denominadas como BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0. Para o autor, a etapa BIM 1.0 (fase inicial) é
definida pela mudanca na elaboracdo de projetos em CAD bidimensionais por modelos
tridimensionais parametrizados. Contudo, nessa etapa, a elaboracdo do modelo € uma tarefa
individualizada, limitado apenas aos projetistas, sem abranger profissionais de outras areas. O
proposito para o uso do BIM é melhorar a coordenacdo dos projetos e facilitar a elaboracdo de
documentéveis.

Na etapa BIM 2.0, o modelo BIM passa a ser compartilhado aos demais profissionais,
além dos comprometidos na elaboracdo de projetos arquitetonicos, estruturais e de instalacGes
prediais. Além disso, os modelos s&o vinculados a dados para a realiza¢do de simulagdes, como
prazos, andlises orcamentarias, anélise de eficiéncia energética e outros. Para isso, €
fundamental a colaboragdo mutua entre os projetistas, empreendedores e construtores, com 0s
cuidados necessarios com relacdo a interoperabilidade dos dados, possibilitando o

compartilhamento das informagdes entre os agentes envolvidos no processo.
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A etapa BIM 3.0 é marcada pela realizacdo do intercAmbio das informacdes entre todos
0s participantes na elaboracdo da construcdo, onde o mesmo efetuado através de formatos
abertos, como o IFC. Esse padrao possibilita a colaboracdo dos modelos BIM entre aos agentes
envolvidos com a obra. O modelo pode ser visto como um protétipo detalhado do
empreendimento. Além disso, esse modelo BIM ¢ disponibilizado através de uma base de dados
com acesso por meio da internet, no qual os modelos BIM s&o produzidos de modo colaborativo
em um ambiente tridimensional.

Segundo Tobin (2008), a implementacdo do BIM em um escritério e o progresso nas
fases BIM 1.0 até BIM 3.0 ndo se resumem a introdugdo de uma nova tecnologia. Esta
relacionada a insercéo de novos processos de trabalho, que abrangem um ambiente colaborativo
e planejamento nas primeiras etapas do projeto. A colaboracdo dos modelos produzidos em
BIM compreende recursos avancados de representacdo projetual, em conjunto ao
compartilhamento continuo de informagdes entre os indmeros agentes envolvidos com a
construcgéo.

Jernigan (2013) classifica o uso do BIM em dois estagios: “Little BIM” e “Big BIM .
No estagio denominado “Little BIM”, o autor cita que a utilizacdo de ferramentas projetuais em
CAD é substituida por ferramentas BIM. Essa mudanca interfere a elaboracao de projetos e as
melhorias sdo obtidas apenas no escritdrio. Esse é o0 estado em que a maioria dos membros da
equipe tornam-se proficientes na modelagem em BIM e compreende seus conceitos. Além
disso, inicia-se um processo mais colaborativo, aumentando a capacidade para o intercambio
de informac6es, para a capacidade de checagem de erros e para analises de projeto.

No estagio “Big BIM”, o trabalho acontece de forma global. Dessa forma, o uso do
BIM n&o acontece de forma isolada, na qual as informagdes sdo incorporadas em um contexto
mais abrangente. Existe o envolvimento entre os participantes envolvidos no processo, como
0S projetistas, o proprietario e a obra. Além disso, as informacdes referentes ao projeto sao
compartilhadas em repositorio interoperavel.

De acordo com Hardin e McCool (2015), para ter-se uma implementacdo do BIM
efetiva € necessario fazer uma analise de como essa metodologia compde-se com 0s objetivos
do escritdrio, como podera ser usufruida no futuro e o que deve ser feito para que o escritério
obtenha éxito. Os proprietarios precisam estar comprometidos com a implementacéo, a fim de
decidirem as estratégias que serdo utilizadas, especialmente ao que se refere a investimentos
em software, hardware e processos.

Os autores elencam dez passos para que a implementacdo da metodologia BIM seja

bem-sucedida, conforme Quadro 10:
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Quadro 10: Passos para que a implementacédo do BIM seja bem-sucedida de acordo com Hardin e McCool.
Passos Acoes

Passo 1 | Solicitar auxilio de um BIM Manager

Passo 2 | Estimar o prazo e os custos para implementacéo de uma ferramenta BIM

Passo 3 | Elaborar um plano integrado

Passo 4 | Implementar os principios do BIM aos poucos

Passo 5 | Manter o BIM manager atualizado

Passo 6 | Auxiliar o BIM manager para o inicio de um departamento

Passo 7 | Flexibilizar o plano elaborado

Passo 8 | Gerar recursos

Passo 9 | Examinar a implementagdo frequentemente

Passo 10 | Acompanhar propostas de novas ferramentas, atualizacdes e tendéncias no

mercado

Fonte: Hardin e McCool, 2015. Adaptado pelo autor, 2019.

Jensen e Johannesson (2013) também acreditam que o fator principal na
implementacdo do BIM é realizar as mudancas aos poucos. A introducdo de uma metodologia
de projeto diferente engloba questdes relacionadas a recursos humanos, o que pode ser dificil
em um escritério, pois é comum que alguns profissionais se sintam ameacados pela nova forma
de trabalho. Esse fato deve ser levado em consideracdo como um bom motivo para que 0S
escritérios implementem o BIM aos poucos.

Gu e London (2010) acreditam que, na implementacdo do BIM, precisam ser
ponderados os fatores técnicos e, também, os ndo técnicos. Além disso, sua insercdo pode
acontecer de modo versétil, a depender do grau de maturidade e do entendimento das pessoas
envolvidas nos processos. Para os autores, os fatores técnicos estdo ligados a questdes sobre
interoperabilidade, selecdo de objetos paramétricos, configuracdes de softwares etc. Por outro
lado, os fatores classificados como ndo técnicos estdo ligados a questdes culturais e de
metodologia de trabalho, como formac&o estrutural do escritério, capacitacéo dos profissionais,
contratacdes, planejamentos etc.

De acordo com Tardif (2009), o investimento com programas computacionais e cursos
de capacitacdo, apesar de ser significante, é vantajoso com relacdo a possivel melhora na
produtividade do escritorio apds a consolidagdo do BIM. Dentro da estratégia planejada para a

implementacdo do BIM, a selecdo das ferramentas que serdo utilizadas e as definicdes
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referentes a capacitagcdo da equipe devem ser realizadas de acordo com o0s objetivos previstos
para o escritorio.

De acordo com Succar (2012), com relacdo a difusdo do BIM em um escritério ou
organizacdo, duas expressdes devem ser levadas em consideracdo: top-down e bottom-up. Para
0 autor, a abordagem top-down é provocada por uma autoridade que obriga a introdugdo de
uma solucdo que julga como promissora. Em uma escala macro, tem-se as exigéncias
governamentais para a utilizacdo do BIM, como as leis que regem o seu uso, por exemplo. Em
uma escala micro, acontece quando a geréncia da organizacdo exige a introducdo de uma
solucdo especifica, como a exigéncia do proprietario de um escritério. Em decorréncia dessas
imposicoes, as vezes obrigatorias, as solu¢cbes comecam a disseminar-se.

Na abordagem bottom-up, a introducéo da solugédo da-se sem obrigatoriedade. Em uma
escala macro, é quando organizacdes de pequeno porte empregam uma solucdo inovadora e esta
se torna uma pratica comum, sendo disseminada aos poucos. Em uma escala micro, é quando
profissionais de cargos mais baixos de uma empresa empregam uma solucdo inovadora e, ao
com o passar do tempo, esta é reconhecida e, posteriormente, acolhida pela média e alta
geréncia da organizagdo (SUCCAR, 2012).

E importante evidenciar que o apoio governamental posiciona o setor da construgio
para uma maior ado¢do do BIM. A depender do suporte dado, pode ser criado um ambiente que
corrobore para um interesse mais generalizado com relagdo ao BIM, possibilitando a sua
evolucdo (KASSEM, 2015).

2.3.5.1. Beneficios

O uso do BIM proporciona numerosos beneficios. Conforme afirmagfes de Kymmel
(2008) e Eastman (2014), os principais sdo: aumento significativo da produtividade; melhoria
da qualidade grafica de documentacdo de projetos; melhoria na coordenacdo de projetos;
melhoria da comunicacdo interdisciplinar; reducdo significativa na redundancia de dados;
reducdo do retrabalho, de erros e consecutivamente ocorre a reducdo do tempo na elaboracéo
de projetos e de custos; maior facilidade no gerenciamento de alteracGes; maior controle de
informagdes de projeto; e expansdo do mercado de atuagdo do escritorio, em decorréncia da
elaboracéo de novos produtos, como analises de insolacdo, elaboracéo de imagens foto realistas
etc.

Eastman (2014) ressalta que, mesmo com os beneficios do BIM, a implementagéo
dessa metodologia requer um longo prazo para que seja alcangada a maturidade, além da

necessidade de ser frequentemente aprimorada.
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A utilizagdo de modelos tridimensionais auxilia o entendimento de projetos para todos
os individuos, ndo sendo limitada somente aos que possuem habilidades técnicas referentes a
construcdo civil (KYMMEL, 2008). Isso simplifica a percepc¢édo do cliente, colaborando para a
producdo de solucdes mais ajustadas aos seus objetivos.

Segundo a SmartMarket Report (2014), ap6s pesquisa com escritorios de projeto nos
Estados Unidos e no Reino Unido, foram evidenciados os seguintes beneficios proporcionados
pelo uso do BIM: melhor entendimento de projetos; diminui¢do de problemas na etapa de
execucdo oriundos de erros projetuais e erros de coordenacdo; elaboracdo de projetos mais
eficientes por conta da praticidade para realizacdo de andlises projetuais; melhoria no
planejamento de projetos; e melhoria no controle orgamentario de projetos.

A SmartMarket Report (2014), também efetuou uma pesquisa com os contratantes dos
escritérios de projeto dos maiores mercados do setor construtivo, no qual o Brasil estava
incluso. Foram evidenciadas as seguintes vantagens decorrentes da utilizagdo do BIM: reducéo
de erros; melhoria na troca de informacdo entre os proprietarios e os escritorios de projeto;
melhoria na reputacdo do escritorio; reducdo de retrabalho; reducdo de precos das obras;
melhoria no controle de custos; e reducdo na duracdo de projetos.

Cabe destacar que os contratantes recebem inimeras vantagens com a utilizacdo do
BIM e, por ser um dos agentes mais favorecidos, deveriam estimular o uso da metodologia em
escritorios de projeto (KYMMEL, 2008).

2.3.5.2. Dificuldades e desafios

Embora os contratantes também se favorecam com o aumento do uso do BIM, sédo os
escritorios de projeto contratados que gastam e se arriscam com a transformacéo (KYMMEL,
2008). No atual cenario do mercado brasileiro, em especial no setor da construcédo civil, os
custos e riscos sdo acentuados. Além disso, os escritdrios precisam aplicar altos investimentos
em computadores que suportem os usos do BIM, ferramentas atualizadas e capacitacdo de
pessoal. Ainda ha a possibilidade de esses escritdrios ndo obterem os retornos financeiros
esperados apos a implementacdo das mudangas (KASSEM, 2015).

Por esses motivos, a maior parte das obras na construgéo civil ainda sdo desenvolvidas
com uso do método tradicional, apesar das melhorias dos softwares desenvolvidos pelos
fabricantes e aumento na divulgacdo do BIM. Percebe-se que o setor de projetos resiste as
mudancas propostas pelo BIM, havendo diversos fatores que corroboram para que ocorra essa

resisténcia. Entre eles, Eastman (2014) evidencia a necessidade de tempo e de recursos
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financeiros dos escritorios para a implementacdo do BIM, além da necessidade da
aprendizagem de uma nova maneira de elaborar os projetos.

Para a utilizacdo do BIM é necessario ter habilidades para a elaboracéo de projetos e
entendimento relacionado a técnicas construtivas, uma vez que essa metodologia de projeto
visa a simulacdo de uma obra, fato que pode tornar-se um obstaculo para sua utilizagdo por
estudantes ou profissionais da area da construgdo civil formados recentemente, caso as
universidades ndo lecionem sobre o BIM em suas grades curriculares (GOETZE, 2014).

Outro ponto a ser destacado € a desigualdade tecnologica que existe entre 0 ensino
superior e o0 setor da construgdo civil, fato que se apresenta-se como mais uma barreira na
obtencgéo de pessoal especializado. Na sociedade contemporanea, onde a tecnologia passa por
mudancas aceleradas, observa-se que os cursos de graduacao ndo conseguem acompanhar essa
evolucdo (GOETZE, 2014).

A dificuldade de encontrar profissionais especializados faz com que o0s escritdrios
tenham que oferecer cursos de capacitacdo aos membros da sua equipe, demandando tempo e
custos financeiros. Outrossim, existem ocasifes em que profissionais resistem a mudanca na
forma de trabalhar por estarem acostumados a outra metodologia (KYMMEL, 2008).

As ferramentas BIM, embora tenham se desenvolvido significativamente, ainda
apresentam dificuldades no seu uso. Ruschel (2013) aponta que, com relag@o aos programas em
BIM, existem empecilhos para a adequacao de alguns objetos para a elaboracédo de projetos e a
existéncia de algumas ferramentas complexas, que demandam tempo para a criacdo dos
modelos. A autora afirma também que, para que a pratica da construcdo em BIM seja efetiva,
é importante a participacdo da industria responsavel pelos fornecimentos de materiais e
elementos construtivos, a partir do fornecimento de dados dos seus proprios produtos.

Outro ponto a ser destacado é que ainda é limitada a quantidade de profissionais
utilizando BIM de modo efetivo, por ser considerada uma tecnologia recente e em processo de
adaptacdo no setor da construcdo civil. Esse fato provoca o isolamento dos escritérios que
passaram a projetar em BIM, limitando o uso do potencial oferecido pela metodologia
(EASTMAN, 2014).

2.3.5.3. Dimens6es do modelo BIM

Kymmel (2008) considera que uma das peculiaridades do BIM é a forma como os
projetos estao dispostos e a conexdo entre as informacgdes que 0 compdem — o0 que ¢é designado

como dimensdes do modelo BIM. Quanto maior a quantidade de dimensfes existentes em um
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modelo BIM, mais detalhes construtivos poderéo ser extraidos dele, facilitando na obtencéao de
informagdes (KASSEM, 2015).

O 2D esta em uma ferramenta de desenho com duas dimensbes (largura e
comprimento). Pode-se citar como exemplo o software AutoCAD, no qual os desenhos ndo tém
ligag&o entre si. S&o apenas linhas desconexas. No BIM 3D consta um modelo que compreende
dados tridimensionais (larguras, comprimentos e espessuras) e informagfes dos componentes
construtivos, como paredes, esquadrias, telhados e outros. Essa ferramenta apresenta um
modelo em que as representacdes sdo conectadas, na qual toda alteracéo feita em uma vista sera
efetuada em todas as outras vistas automaticamente. Além disso, ha a possibilidade de obter-se
informacdes referentes a quantitativo de materiais, elaboracdo de documentaveis de modo
automatico e checagem de erros (KASSEM ,2015).

Unindo os dados referentes ao cronograma das constru¢des ao modelo BIM 3D tem-
se 0 BIM 4D, que é concernente ao planejamento e ao gerenciamento de um empreendimento.
Essa ferramenta permite simular a construcdo de obras, melhorando as anélises anteriormente
a etapa de execucdo (KASSEM, 2015).

A partir do BIM 5D, pode-se obter a estimacdo orcamentaria, fato que facilita a
elaboracdo de relatérios dos gastos para a execuc¢do de uma obra em qualquer etapa construtiva
(KASSEM, 2015).

O modelo BIM 6D esté ligado a sustentabilidade e analises sobre consumo de recursos
naturais. Essa ferramenta pode ser usada para analises referentes a utilizacao de energia elétrica,
solar, consumo de agua e outros recursos (KASSEM, 2015).

A partir do uso do BIM 7D pode-se realizar simula¢@es quanto a manutencgdo e custos
operacionais ou até a demolicdo de uma construcdo. A partir de dados, pode-se estimar, por
exemplo, o tempo de validade de materiais, auxiliando nas tomadas de decisdo para sua
manutencdo ou demolicdo (KASSEM, 2015).

A Figura 15 sintetiza as dimensdes do modelo BIM.
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Figura 15: Dimens@es do modelo BIM.

PLANEJAMENTO §  ESTIMATIVA
DESENHD 2D | MODELAGEM |ecorveiventol e cusos  [SUSTENTABILIDADE MANUTENCAD

Fonte: Kassem, 2015. Adaptado pelo autor, 2019.

2.3.5.4. Nivel de detalhamento do modelo BIM

Diversos dos beneficios da utilizacdo do BIM em projetos dependem do grau de
detalhamento dos componentes existentes nas representagdes, os quais se desenvolvem a cada
etapa da construcao de uma obra, desde as primeiras fases do projeto até ap6s a sua execucgao.

Com o intuito de analisar as etapas em que 0s projetos sdo produzidos, com relacédo
aos padrdes de representacdo, o Instituto Americano de Arquitetos (AlA) elaborou a ideia de
Level of Detail (LOD), o qual foi introduzido na norma Document E202 — 2008 — BIM Protocol
Exhibit. Assim, o LOD evidencia as particularidades pertinentes ao nivel de detalhamento que
um componente do modelo BIM é elaborado (AIA, 2008).

Para isso, o AlA (2008) delimitou cincos niveis evolutivos de detalhe, padronizando
as informacGes demandadas por cada nivel, relacionando em quais tipos de representacdes esses
niveis devem utilizados. Cada LOD é fundamentado e contém todas as especificacdes do LOD
anterior a ele. Esses niveis de detalhes sdo direcionados a todas as disciplinas de projeto
(arquitetura, estrutura, instalacfes prediais, entre outros).

No LOD 100, denominado de fase conceitual, sdo representados o0s estudos
volumeétricos da obra. Pode conter areas, volumes, localizacdo geografica e orientacdo das
construgdes. Os modelos elaborados em BIM podem ser usados para a documentacao das etapas
da construgdo, para simulagdes orcamentarias, entre outros (AlA, 2008).

No LOD 200, ou geometria aproximada, 0s componentes do projeto passam a ser
modelados genericamente, contendo as informacBes geométricas aproximadas, como medidas
e pesos, por exemplo. Além disso, os modelos podem conter dados ndo geométricos (AlA,
2008).
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No LOD 300, denominado geometria precisa, os componentes sdo modelados de
exatamente de acordo com suas informagdes reais, contendo medidas precisas, por exemplo
(AIA, 2008).

No LOD 400, o qual ¢ utilizado para projetos de execugédo, 0s componentes existentes
no projeto passam a ser modelados com o propdsito de serem executados. Assim, s&o
elaborados com as medidas precisas, possuindo os detalhamentos completos para sua execugéo
(AIA, 2008).

No LOD 500, designado para construcdes concluidas, os componentes projetuais sdo
modelados de acordo com o que j& foi construido, apresentando detalhes precisos da edificacdo
(AIA, 2008).

Manzione (2013) acredita que a defini¢cdo de “nivel de detalhe”, denominada LOD na
bibliografia do AIA e também ¢ mencionado como “nivel de desenvolvimento”, apresenta
contradi¢Oes. Para o autor, o AIA néo diferencia os dois conceitos, considerando que ambos
tém o mesmo significado. Por acreditar que h& contradi¢cdes nesse modo de denominagéo, 0
autor sugere um novo conceito denominado de “nivel de maturidade”, que define o nivel de
detalhamento de um projeto em relacéo aos seus escopos previamente delimitados. Os escopos
compreendem 0s objetivos da construgdo detalhados a partir de dados geométricos e nao

3

geométricos, por meio da “compatibilidade geométrica” e por meio do “sistema de
planejamento e controle”.

Outrossim, o Nivel de Maturidade de um modelo ¢ definido a partir dos aspectos: nivel
de desenvolvimento (ND), objetivos do empreendimento, compatibilidade geométrica,
planejamento e controle (MANZIONE, 2013). A Figura 16 mostra o Nivel de Maturidade

proposto por Manzione (2013).
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Figura 16: Nivel de Maturidade.
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Fonte: Manzione, 2013.

2.3.5.5. O BIM e a colaboracéo entre escritdrios de projeto

Os escritorios de projeto possuem processos de gestdo que determinam a introducéo
de qualquer tecnologia adotada. Conforme citado anteriormente, existem beneficios e desafios
na implementacdo da metodologia BIM em escritdrios de projeto. Porém, é fundamental levar
em consideracao que cada empresa apresenta suas peculiaridades (KASSEM, 2015).

A utilizacdo inadequada do BIM em escritorios de projeto pode dificultar o processo
de projeto. Fazer uso do BIM erroneamente, sem conhecimento da metodologia por parte dos
membros da equipe e dos parceiros externos, afetam negativamente na elaboracao dos projetos
(ITO, 2007).

Aos profissionais de projeto acostumados a projetar a partir de ferramentas tradicionais
(geometrias bidimensionais) séo exigidos mudar sua forma habitual de produzirem projetos ao
adotarem BIM. Os agentes da construcdo civil, que a constroem de forma fragmentada,
precisam enxergar seus parceiros de projeto como uma equipe Unica, trabalhando
colaborativamente (EASTMAN, 2014).

Um dos principios do BIM é a ideia de inserir um processo colaborativo entre os
agentes envolvidos nas construcdes. A utilizacdo dessa metodologia gera valor, contanto que
os dados produzidos durante a elaboracéo de projetos sejam compartilhados e administrados de
forma correta, tanto internamente nos escritérios de projeto, quanto com participantes externos
(EASTMAN, 2014).
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Na projetacdo em BIM, a colaboracdo entre os membros das equipes acontece,
inicialmente, interna nos escritorios. Em seguida, a colaboracdo se estende, alcan¢ando os
parceiros externos. Os fatores referentes as possiblidades de interoperabilidade entre
ferramentas BIM sdo destacados nessa fase. E essencial que exista facilidade de
interoperabilidade entre os programas nesse processo (SUCCAR, 2012).

A inexisténcia de modelos BIM de projetos complementares influencia na eficiéncia
do processo de projeto e na execucdo da obra. A colaboracdo deve ser elaborada com a
participacdo de todos os agentes, sejam clientes ou construtores. A forma com que 0s escritorios
de projeto se relacionam com esses agentes interfere na qualidade do produto (SUCCAR, 2012).

Succar (2012) ressalta que uma das grandes barreiras na utilizacdo do BIM esta na
cultura da propria industria construtiva, que apresenta fragilidade na interoperabilidade em
BIM, visto que muitas organizacGes ndo adotaram a metodologia, provocando a fragmentagéo
cultural.

A colaboracdo entre os profissionais de projeto carece de uma pré-definicdo do
processo de projeto que serd efetuado entre as partes, a fim de possibilitar o intercdmbio de
informacBes por meio dos modelos BIM, ao mesmo tempo em que ocorrem as alteracdes
projetuais (EASTMAN, 2014).

E importante salientar que o processo de projeto em CAD e outros métodos projetuais
também exige a troca de informacBes entre o projeto de arquitetura e 0s projetos
complementares. Entretanto, o processo de projeto em BIM pode aumentar significativamente
a interacdo entre os projetos elaborados por profissionais das varias disciplinas (KYMMEL,
2008).

Nesse sentido, o uso de ferramentas de analises de erros projetuais entre disciplinas €
um artificio poderoso e fundamental para o uso efetivo do BIM. Com relacdo aos modelos de
projetos complementares produzidos em BIM, a compatibilizacdo auxilia na percepcdo dos
elementos que ndo estdo contidos no modelo BIM de arquitetura. Os principais beneficios
provenientes da pratica da compatibilizacdo entre modelos BIM sdo o controle dos projetos e a
visualizagdo prévia de possiveis erros que, eventualmente, podem existir na etapa de execugéo
de obra (KYMMEL, 2008).

Nos capitulos seguintes, as classificacdes serdo aplicadas a um escritorio tomado como
Caso de Referéncia e a mais trés escritorios localizados na cidade de Macei0, adotados como

Estudos de Caso.



84

3. ESTUDO DE REFERENCIA

Este item apresenta o estudo de referéncia realizado em um escritério de projeto de
arquitetura que se destaca no cenario brasileiro pelo uso do BIM. Adotou-se como referéncia

para pesquisa o escritorio Contier Arquitetura, o qual é apresentado a seguir.
3.1. Perfil do escritorio

O estudo de referéncia a seguir trata-se de um escritorio de arquitetura pioneiro na
adoc¢do do BIM no Brasil, implantando este método projetual em 2002. Além de gerenciar a
compatibilizacdo e andlise de interferéncias em projetos multidisciplinares em BIM, a empresa
destaca-se por ser uma das primeiras empresas no mundo a possuir um servidor BIM proprio,
com acesso direto pelos clientes (CONTIER, 2018).

A Contier Arquitetura foi fundada em 1981. Tem sede situada na cidade de Sdo Paulo
e uma filial na cidade do Rio de Janeiro. O quadro de funcionarios principal do escritorio é
composto por nove arquitetos, dentre os quais um dos arquitetos é o socio fundador — Luiz
Augusto Contier —, além de duas engenheiras civis (CONTIER, 2018). O arquiteto e urbanista
Luiz Augusto Contier é professor e presidente do Conselho Deliberativo da Associagdo
Brasileira de Escritorios de Arquitetura (AsBEA).

O escritdrio atua em projetos comerciais, industriais, residenciais e, também, na area
de transportes (CONTIER, 2018). Segundo Contier (2015), o escritério foi o primeiro, no
Brasil, a ser contratado em uma licitacdo para o desenvolvimento de um projeto de um
empreendimento complexo e de grande porte que exigia 0 uso de BIM: a sede da Petrobras, em
Santos-SP. No contrato firmado pelas partes envolvidas, foi exigido, pela primeira vez, a
compatibilizacdo de modelos BIM de projetos da disciplina de arquitetura com outros vinte
projetos de diversas disciplinas.

Além da sede da Petrobras, o escritorio Contier Arquitetura elaborou, com auxilio do
BIM, o projeto da Vila dos Atletas, dos Jogos Olimpicos e Paralimpicos de 2016, no Rio de
Janeiro. O empreendimento foi composto por 31 torres de 17 pavimentos e 3.604 apartamentos.

No setor privado, podemos destacar o projeto do Edificio B32, localizado em Séo
Paulo, por ser o primeiro edificio de grande porte projetado em BIM (CONTIER, 2018). O
empreendimento foi avaliado em 1 bilhdo de reais e as obras tem previsao de concluséo em
2019 (SOARES, 2017).

3.2. Implementacdo do BIM no escritério Contier Arquitetura
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O processo de implementacéo do BIM no escritorio Contier Arquitetura foi abordado
por Maciel (2014). De acordo com o autor, a necessidade do BIM no referido escritorio ocorreu
em 2002, durante o desenvolvimento do projeto do Terminal de Onibus Sacom4, na cidade de
Sdo Paulo (Figura 17), quando uma decisdo politica durante o processo de projeto alterou os
tipos de Onibus que circulariam no Terminal, mudando as alturas das plataformas. O fato
ocorreu quando o projeto estava em uma fase adiantada e ja contabilizava aproximadamente
duas mil pranchas. As alteraces deveriam ser feitas em todos os desenhos técnicos (plantas,
vistas, cortes e fachadas), em todos os projetos, 0 que, obviamente, dificultaria o controle da
qualidade do que estava sendo produzido naquele momento. Diante desse problema, o arquiteto
Luiz Augusto Contier contactou a empresa desenvolvedora de softwares Autodesk,
guestionando sobre a possibilidade de utilizarem um software com a capacidade de absorver
alteracdes no projeto, sem causar tantos transtornos na documentacdo produzida. Naquele
momento, a Autodesk tinha comprado recentemente os direitos do programa computacional
Revit, além da empresa fundadora da ferramenta BIM (Charles River Software), por esse
motivo, a prépria Autodesk ainda ndo tinha dominio sobre a ferramenta (MACIEL, 2014).

Figura 17: Terminal de Onibus Sacoma, em S&o Paulo, projetada pelo escritorio Contier Arquitetura, em 2002.

<

Fonte: CittaMobi, 20198,
Devido aos acontecimentos relatados, o escritério Contier Arquitetura foi o primeiro,

no Brasil, a adquirir o software Revit. Entretanto, foi necessario que os profissionais envolvidos
no projeto aprendessem a utilizar o novo software e adotar o método de projeto em BIM, que
até entdo era desconhecido. Posteriormente, o escritorio Contier Arquitetura e a Autodesk
realizaram uma parceria com 0 objetivo de fazerem melhorias do desempenho do Revit,
incluindo a traducdo da ferramenta para o portugués, realizado por uma das socias do escritorio
(MACIEL, 2014).

No inicio, o escritério teve dificuldades no processamento dos projetos elaborados,

visto que todas as disciplinas eram desenvolvidas em um Gnico modelo. Ao solicitar ajuda ao

8 Imagens disponiveis em: https://www.cittamobi.com.br/home/terminal-sacoma-onibus/. Acesso em: 02 ago.
2019.
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suporte da Autodesk sobre como obter melhor desempenho, o proprio suporte se surpreendeu
com o grande nimero de dados inseridos em um unico modelo. Maciel (2014) afirma que, na
época da introducdo do BIM, o escritorio ndo tinha parceiros para trocar experiéncias
relacionadas ao uso da ferramenta, mas, com o passar do tempo, varios escritorios adotaram o
BIM, haja vista que clientes, como a Petrobrés, passaram a obrigar a utilizacdo de BIM no
desenvolvimento de projetos executivos. Por ser pioneiro, a experiéncia do escritorio Contier
Arquitetura € uma das mais completas a nivel mundial.

Diante dos fatos, a implementacdo do BIM no escritorio deu-se no nivel micro, com
uma abordagem top-down — conforme termos definidos por Succar (2012) —, haja vista que a
adoc¢do do BIM aconteceu de forma obrigatéria, sendo provocada por uma autoridade, que, no
caso em questdo, tratou-se do arquiteto Luiz Augusto Contier. No nivel macro, o escritério
adotou uma solucgdo inovadora que se tornou uma pratica comum, sendo aprimorada com o
passar do tempo.

E notdrio que, naquele momento, a equipe do escritorio ndo conhecia os desafios da
implementacdo do BIM e na utilizacdo dessa ferramenta. Sequer a propria empresa detentora
dos direitos do software tinha nocdo das dificuldades que seriam enfrentadas pelos profissionais
nas tarefas diarias e dos possiveis impactos que o emprego desse novo método de trabalho
poderia trazer para 0s servigos inerentes ao projeto — aspectos importantes, como defendido por
Arayici (2011).

A partir do exposto, observa-se que a implementacdo do BIM no escritorio Contier
Arquitetura se deu sem a previsdo das fases de diagndéstico e da realizacdo de um plano de acéo,
conforme orientam Oliveira (2005) e Arayici (2011). O caso em questdo levou em consideragédo
apenas o aprendizado de um novo programa computacional, sem considerar 0s possiveis
impactos nos processos de trabalho. Partiu-se para a aplicacdo da ferramenta, empregando o
BIM diretamente em um projeto, ndo sendo previamente realizado um estudo piloto. Dessa
forma, verifica-se que a mudanca do método de projeto ndo ocorreu de forma gradual, como
sugere Jensen e Johannesson (2013).

Por fim, é esperado que a implementacdo do BIM tenha trazido beneficios para a
Contier Arquitetura, porém, ndo foram encontrados dados acerca desses beneficios nas
referéncias consultadas. O Quadro 11 apresenta sintese sobre o nivel de tecnologia para uso do
BIM na Contier Arquitetura.
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Quadro 11: Quadro-sintese acerca da implementacdo do BIM na Contier Arquitetura.
Implementacdo do BIM

Abordagem para implementacéo
(SUCCAR, 2012)

Motivo da implementacdo do BIM Melhoria na produtividade.

Top-down

Metodologia de projeto desconhecida, auséncia de
parceiros  usuarios de BIM, problema no
Desafios iniciais na implementacdo | processamento de projetos  multidisciplinares,

do BIM dificuldades no uso de software, problemas de
representacdo grafica e necessidade de tempo para

treinamento de pessoal.

Beneficios Informac&o desconhecida.

Fonte: acervo do autor, 2019.

3.3. Nivel de tecnologia para o uso do BIM no escritorio Contier

Arquitetura

Com relacdo a tecnologia, Rodrigues (2018), Maciel (2014) e Martins (2018)
descrevem que a Contier Arquitetura trabalha com o software Revit para modelagem BIM de
todos os projetos, como dito anteriormente. Ambos afirmam que a empresa também utiliza o
Navisworks, para a deteccdo de conflitos de informagdes entre as diversas disciplinas
envolvidas nos projetos. Os dois softwares BIM sdo da Autodesk. Segundo Martins (2018),
qguando nao é utilizado o servidor BIM proprio, o compartilhamento de modelos BIM com
agentes externos acontece por meio do software AutoDoc (servidor de armazenamento de dados
online).

No escritério em destaque, toda a documentacgdo extraida dos projetos desenvolvidos
em BIM é automatizada. Para isso, a quantidade e a profundidade de informacgdes que sdo
extraidas do modelo sdo definidas previamente e depende diretamente do template, que é
atualizado com frequéncia. Além disso, todos os documentaveis sdo originados a partir de um
modelo Unico, sendo assim, qualquer modificacdo realizada no modelo, € atualizada
automaticamente em todas as representacdes, 0 que assegura maior confian¢a nos documentos
elaborados (MACIEL, 2014).

Como a Contier Arquitetura geralmente trabalha com projetos complexos, que podem
chegar a incluir 28 disciplinas variadas (arquitetura, estrutura, elétrica, hidraulica, incéndio,
andlise de iluminacdo, entre outras), 0s arquivos por vezes passam de 1 GB (Gigabyte) de

tamanho, o que demanda computadores potentes (MACIEL, 2014).
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Com isso, observa-se que a selecéo e o uso dos softwares, que séo parte dos objetivos
estratégicos do escritdrio e estdo em harmonia com o processo de projeto do escritorio. As
ferramentas BIM séo gerenciadas e controladas de acordo com o tipo de entregaveis
previamente estabelecidos. Os modelos BIM servem como base para a exportacdo de vistas
tridimensionais, representacdes, informacdes referentes a quantificacdes, especificacfes e
estudos analiticos. Além disso, hé sincronismo no processo de modelagem e seus entregéveis,
0s quais sdo integrados com 0s processos no escritdrio. A interoperabilidade entre os softwares
é exigida e monitorada. Rodrigues (2018) afirma que as ferramentas BIM e seus usos sao
monitorados e atualizados com frequéncia, bem como os processos de modelagem, seus
entregaveis, as trocas de dados e as formas de armazenamento. Assim, em conformidade com
a classificacao de Succar (2016) acerca do aspecto “tecnologia: software”, considerou-se que a
Contier Arquitetura atingiu o nivel “otimizado”.

Quanto ao uso de hardwares, o escritério trabalha com workstations, que sdo
atualizados a fim de suprirem bem as necessidades demandadas para a projetacdo em BIM. Por
exemplo, as maquinas no escritério, em 2014, tinham processador com clock (velocidade) de
alta capacidade e memdria RAM entre 24Gb e 32Gb, pois a empresa considera ideal as
maquinas possuirem memoria RAM superior a vinte vezes o tamanho, em GB, dos arquivos
dos projetos. Para a empresa, o disco rigido ndo necessita possuir muita capacidade de
armazenamento. Contudo, deve ser rapido na transferéncia de dados, ja que a realizacdo do
trabalho é em rede e o arquivo é registrado no servidor. Também ndo precisam de placa de
video dedicada, visto que ela seria utilizada apenas para a renderiza¢do do modelo, mas néo é
uma tarefa comum no escritorio (MACIEL, 2014).

As informagdes acima mostram que os equipamentos utilizados séo tratados como
viabilizadores do BIM, onde o investimento em pecas computacionais € integrado com 0s
planos or¢camentarios do escritdrio e com os objetivos de desempenho. Além disso, 0 escritorio
mantém seus hardwares atualizados. Logo, acerca do aspecto “tecnologia: hardware”, definido
por Succar (2016), considerou-se que o escritdrio ja ultrapassou o nivel “integrado” e esta
atualmente no nivel “otimizado”.

Contier (2018), Martins (2018), Rodrigues (2018) e Maciel (2014), afirmam que o
escritorio realiza compartilhamento de dados em tempo real através do servidor BIM proprio.
Esse intercambio de dados da-se entre agentes internos e também com agentes externos. Assim,
no quesito “tecnologia: rede”, o escritdrio ja atingiu o nivel “integrado” consoante a Matriz de
Maturidade BIM de Succar (2016). Nao é possivel afirmar que o escritério atingiu o nivel

“otimizado”, pois ndo foi obtida nenhuma informag¢do quanto a frequéncia de avaliagdes e
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atualizacOes acerca das solucOes de rede e sobre a rigidez nos processos de comunicagdo da
Contier Arquitetura.

O Quadro 12 apresenta sintese sobre o nivel de tecnologia para uso do BIM na Contier
Arquitetura.

Quadro 12 : Quadro-sintese acerca da tecnologia para uso do BIM na Contier Arquitetura.
Nivel de Tecnologia

Revit: modelagem BIM e desenvolvimento de projetos
arquitetdnicos, estruturais, de instalacbes prediais e
Ferramentas BIM projetos complementares.

Navisworks: deteccdo de interferéncias entre disciplinas.

AutoDoc: compartilhamento de arquivos.

Software (SUCCAR, 2016) Otimizado
Hardware (SUCCAR, 2016) Otimizado
Rede (SUCCAR, 2016) Integrado®

Fonte: acervo do autor, 2019.

3.4. Organizacdo do escritorio

Conforme citado anteriormente, 0s projetistas e 0s agentes internos e externos atuantes
juntos ao escritdrio Contier Arquitetura trabalham com uma visdo compartilhada de requisitos,
processos e produtos em BIM e aplicam esse método na pratica projetual. Além disso, de acordo
com Rodrigues (2018), h& a reavaliacdo do uso do BIM liderada pelo fundador da Contier
Arquitetura. Portanto, de acordo com a classificagdo de Succar (2016) acerca do aspecto
“processos: lideranca e gerenciamento”, considerou-se que a empresa atingiu o nivel
“otimizado”.

Maciel (2014) e Rodrigues (2018) afirmam que na Contier Arquitetura sdo realizados
treinamentos para 0s novos membros da equipe, passando primeiramente tarefas mais simples
e, pouco a pouco, aprimorando o aprendizado dos mesmos. Os treinamentos sdo adaptados para
atingirem os objetivos de aprendizagem dos funcionarios de forma que eles possam desenvolver
as atividades que lhe competem. Entretanto, ndo existem politicas constantes de treinamento.
Assim, pode-se classificar a empresa no nivel “gerenciado”, de acordo com a classifica¢do de

Succar (2016) acerca do aspecto “politicas: preparatoria’.

° Classificacdo atribuida pois ndo se obtiveram maiores informagGes quanto a frequéncia de avaliagGes e
atualizagdes acerca das solugdes de rede, bem como sobre a rigidez nos processos de comunicagdo do escritorio.
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As diretrizes para a projetagdo em BIM internamente sdo protocoladas e fazem parte
do treinamento inicial dos novos funcionérios da equipe, os quais sdo atualizados com
frequéncia e armazenadas no servidor, que pode ser acessado por todos funcionarios. Os
protocolos elencados por Rodrigues (2018) s&o:

- Procedimento para Codificagdo de Documentos e Nomenclatura de Arquivos e
Diretorios;

- Procedimento para Elaboracao de Planos da Qualidade

- Procedimento para Controle de Documentos e Registros da Qualidade

- Procedimento para Coordenagéo de Projetos

- Procedimento para Verificagdo de Documentos

- Procedimento para Realizacdo de Auditorias

- Procedimento para Controle de Produtos Ndo Conformes

- Procedimento para Acdes Corretivas e Preventivas

- Procedimento para Elaboracao de Propostas

- Procedimento para integracdo de disciplinas em CAD com disciplinas em BIM

- Procedimentos Administrativos — Recepgéo

Os documentos cruciais para uso do BIM no escritério sdo fragmentados em planos,
elaborados pelas partes envolvidas em comum acordo, apds a fase contratual. Dentre os
documentos, podemos destacar o plano de execucao BIM, no qual é apresentado aos projetistas
0s processos de trabalho, com a definicao de ferramentas que serdo usadas e suas versdes, niveis
de detalhamento dos entregaveis, a frequéncia das reunifes, cronogramas e fluxogramas de
projeto, por exemplo (RODRIGUES, 2018).

Outro documento que merece destaque é o plano de nomeacgdo dos arquivos. No
documento constam defini¢cGes de como cada arquivo precisa ser nomeado a partir de codigos,
silabas e numeros, possibilitando que todos os envolvidos identifiguem os arquivos do mesmo
modo (RODRIGUES, 2018).

Além dos documentos citados, outro apontamento imprescindivel é o plano de
interoperabilidade dos modelos, que discrimina como o0s modelos BIM devem ser
desenvolvidos e divididos, contendo também as coordenadas dos modelos e informagdes para
os profissionais que irdo produzir os projetos complementares com o objetivo de utilizarem a
mesma referéncia, para que os modelos se encaixem corretamente. Segundo Rodrigues (2018),
o documento é de simples compreensao e tem como propdsito orientar 0s agentes participantes

do projeto, tanto os que ja conhecem essa forma de trabalho no escritério, mas, principalmente,
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aqueles que nunca trabalharam dentro desse método. Dessa forma, o escritorio tem a seguranga
do controle sobre os processos.

E importante mencionar que o escritorio Contier Arquitetura alinha as praticas
gerenciais para o0 uso do BIM as normas técnicas nacionais. Para a elaboracao dos documentos
citados, o escritorio baseia-se em normas técnicas como a NBR 15965 e a NBR 12006, além
do Guia ASBEA: Boas Praticas em BIM™. A aplicacdo desses documentos sdo continuamente
revisadas e acompanham as evolugdes relativas ao BIM de acordo com as demandas dos
projetistas, possibilitando a documentacdo de politicas de trabalho (RODRIGUES, 2018).

Ainda sobre os procedimentos adotados no escritorio, cabe destacar que o conceito de
LOD (Level of Development ou Nivel de Desenvolvimento) ndo é aplicado na Contier
Arquitetura. Ao invés desse conceito, o escritorio faz uso de uma nomenclatura prépria: NED
(Nivel de Evolucdo e Desenvolvimento). Assim, € usada a classificagdo NED 100, 200 e 300,
similar ao conceito LOD, para delimitar o nivel de detalhamento necesséario para cada
componente do projeto. Por exemplo, 0s componentes construtivos em projetos de arquitetura
e engenharia, como paredes, portas, pisos e outros, sao entregues em NED 300, nos quais 0s
componentes do projeto sdo modelados de modo preciso quanto as suas dimensdes,
quantidades, orientacdo e localizagdo (RODRIGUES, 2018).

Desta forma, tendo em vista que as diretrizes do BIM séo integradas nas politicas e
estratégias de negdcios e na gestdo de qualidade do escritorio, além de serem repetidamente
revistas e atualizadas, considerou-se que a Contier Arquitetura atingiu o nivel “otimizado”
acerca do aspecto “politicas: regulatoria”, de acordo com a classificagdo de Succar (2016).

Como a Contier Arquitetura é considerada uma referéncia nacional em BIM
(MACIEL, 2014; MARTINS, 2018); RODRIGUES, 2018), muitos contratantes procuram o
escritério justamente por este motivo. Segundo Rodrigues (2018), os contratos apresentam
informac@es sobre a projetacdo em BIM, além dos padrdes na utilizacdo do método por parte
do escritorio. Dessa forma, os requisitos do BIM s&o reconhecidos nos contratos, gerando maior
confianca para os contratantes

Destaca-se, ainda, que o0 escritorio ganhou varias licitagdes para elaboragdo de projetos
publicos onde ha exigéncia de BIM, nas quais os editais e 0s contratos publicos reforcam os
padrdes no uso da modelagem da informacé&o, o que, de acordo com Matos (2016) pode ser um
forte aliado na fiscalizag&o de obras publicas.

10 Disponivel em: http://www.asbea.org.br/manuais
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Pelos motivos citados, o escritorio atingiu o nivel “otimizado”, de acordo com a
classifica¢do de Succar (2016) acerca do aspecto “politicas: contratual”. O Quadro 13 apresenta
sintese acerca da organizacdo para uso do BIM na Contier Arquitetura.

Quadro 13: Quadro-sintese acerca da organizacdo para uso do BIM na Contier Arquitetura.

Organizacao do escritério para uso do BIM
Lideranca e gerenciamento (SUCCAR, 2016) Otimizado
Politicas: preparatoria (SUCCAR, 2016) Gerenciado
Politicas: regulatéria (SUCCAR, 2016) Otimizado
Politicas: contratual (SUCCAR, 2016) Otimizado

Fonte: acervo do autor, 2019.

3.5. Gestao em BIM no escritério

O processo de projeto realizado pelo escritério Contier Arquitetura foi descrito por
Martins (2018). De acordo com o autor, na fase do projeto béasico, o escritorio recebe o
anteprojeto arquitetonico e estrutural no formato “.dwg”*! e, em seguida, modelas as curvas de
nivel, a estrutura e a arquitetura usando uma ferramenta BIM. No caso do em quest&o, trata-se
do software Revit. Apos a integracdo e a revisdo das disciplinas arquitetura e estrutura, as
mesmas sdo disponibilizadas aos demais projetistas para a elaboracdo dos projetos das
instalacBes, também em BIM.

Apds a producdo de todos os projetos, realizam-se reunides com frequéncia semanal
com os profissionais envolvidos para integracdo dos projetos, checagem de erros e
determinacdo de solucGes. As compatibilizagcGes dos projetos sdo efetuadas por pavimento,
usando o Navisworks, ferramenta BIM (MARTINS, 2018).

Os membros participantes do processo efetuam downloads e uploads dos modelos
BIM das disciplinas projetadas por meio de um servidor local. Ainda nas etapas iniciais de
projeto, as disciplinas modeladas séo reunidas para que seja feita a checagem de interferéncias.
Este processo que continua até o desenvolvimento final do projeto (MARTINS, 2018).

Ainda segundo Martins (2018), o escritorio usa a ferramenta BIM Navisworks para
colaboragdo comunicativa entre os funcionarios. Além disso, 0s projetistas também se
comunicam por meio de encontros presenciais ou contatos via celular, Skype e e-mail.

O Quadro 14 apresenta sintese acerca da gestdo BIM e fluxo de trabalho na Contier

Arquitetura.

11« dwg” € o formato nativo de arquivo para o software AutoCAD® da Autodesk.
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Quadro 14: Quadro-sintese acerca da gestdo BIM e fluxo de trabalho na Contier Arquitetura.
Gestao BIM no escritério

L Navisworks, reunides presenciais, celular,
Formas de comunicagéo _
Skype e e-mail.

Compartilhamento dos modelos BIM entre Via servidor BIM (compartilhamento de arquivo

disciplinas distintas central na rede local).

Fluxo de trabalho

i Servidor BIM Lucali
i Modelo de i
i Vinculo o pstrutura |
| (Revit) |
| IModelo central _é Integragao Anglise de | !
| |de arquitetura = dos modelos interfergncias|
1 (Revit) (Navisworks) (Navisworks) |
l , Modelo de i
i Vinculo instalagies i
i (Revit) I
i Feed Back (Naviswaorks) i

Fonte: acervo do autor, 2019.

3.6. Integracdo com agentes externos

De acordo com Martins (2018), a administracdo das tarefas referentes a colaboracao
entre todos os agentes envolvidos com a obra, assim como a integracdo das varias disciplinas
do projeto, é de responsabilidade do escritério da Contier Arquitetura e do empreendedor.

Observa-se em Maciel (2014), Contier (2018), Martins (2018) e Rodrigues (2018) que
a colaboracdo da Contier Arquitetura com agentes externos geralmente ocorre através do
compartilhamento do servidor BIM da empresa. Entretanto, conforme informado por Martins
(2018), a colaboracdo do escritorio com projetistas externos da-se, também, através do
compartilhamento de arquivos via software AutoDoc, que € um servidor de armazenamento de

dados online.
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Segundo Martins (2018), os entregaveis para os clientes seguem em arquivos nos
formatos PDF'?, DWG e IFC®.

O Quadro 15 apresenta sintese acerca da integracdo com agentes externos na Contier
Arquitetura.

Quadro 15: Quadro-sintese acerca da integracdo com agentes externos na Contier Arquitetura.

Integracdo com agentes externos
Compartilhamento de modelos BIM com agentes Via servidor BIM préprio ou via software
externos AutoDoc.
Formato de entrega de arquivos para clientes PDF, DWG e IFC.

Fonte: acervo do autor, 2019.

3.7. Estagio de implementacdo do BIM

Quanto ao estagio de implementacdo do BIM na Contier Arquitetura, o escritorio pode
ser classificado no estagio “BIM 3.0”, segundo a classificacdo de Tobin (2008). A classificagdo
deve-se ao fato dos modelos em BIM serem compartilhados com profissionais de diferentes
disciplinas, como arquitetura, estrutura e instalacdes prediais, além de que as varias dimensdes
do BIM sdo aplicadas nos projetos, como afirmado em Contier (2018). Ademais, o intercambio
de informagdes entre os profissionais envolvidos na elaboragdo dos projetos em BIM é
realizado por meio de um servidor BIM acessivel através da internet, no qual os modelos
elaborados em BIM sdo construidos de forma colaborativa.

Com relagdo ao escritorio, este pode ser classificado no “Estagio 3”, de acordo com os
estagios evolutivos definidos por Succar (2012) acerca da “Capacidade BIM”. O escritorio se
enguadra nesse estagio pelo fato de que os modelos BIM das disciplinas projetadas pela Contier
Arquitetura servem como base para automatizar a producédo, a documentacdo, a coordenacao,
as visualizagfes em trés dimensdes e também a extracdo de diversos dados. No processo de

projeto, os membros do escritério colaboram por meio de modelos BIM de diversas disciplinas.

12 “portable Document Format (PDF) é um formato de arquivo usado para exibir e compartilhar documentos com
seguranga, independentemente do software, do hardware ou do sistema operacional. Inventado pela Adobe, o PDF
agora é um padrdo aberto mantido pela International Organization for Standardization (ISO). PDFs podem conter
links e botbes, campos de formulario, &udio, video e logica de negdcios. Eles também podem ser assinados
eletronicamente e sdo facilmente exibidos com o software gratuito Acrobat Reader DC”. Disponivel em:
https://acrobat.adobe.com/br/pt/acrobat/about-adobe-pdf.html. Acesso em: 11 set. 2019.

13«0 formato do arquivo Industry Foundation Classes (IFC) foi desenvolvido pela buildingSMART®. IFC
fornece uma solucédo de interoperabilidade entre diferentes aplicativos de software. O formato estabelece padrées
internacionais para importar e exportar objetos de constru¢do e suas propriedades”. Disponivel em:
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/revit-products/learn-explore. Acesso em: 11 set. 2019.
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Além disso, os modelos sdo produzidos, compartilhados e integrados de forma colaborativa.
Essa integracéo é alcangada por meio de um servidor BIM, como ja citado.

Com relacdo a Maturidade BIM, classificada por Succar (2012), a Contier Arquitetura
pode ser enquadrada no nivel “Otimizado”. Evidenciou-se que as possibilidades de negécio
decorrentes da utilizacdo do BIM fazem parte e otimizam a vantagem competitiva do escritério.
A selecdo de ferramentas BIM se fundamenta em objetivos estratégicos, ndo apenas em
necessidades operacionais. As normas referentes ao BIM — manuais para capacitacao e
diretrizes — sdo ligados ao sistema de gestdo de qualidade. Os funcionarios do escritdrio
absorveram a visdao do BIM e todos 0s processos internos inerentes a esse método e a sua gestao
séo revisados e reorganizados continuamente.

Avaliando-se de acordo com a classificacdo do uso do BIM citada por Jernigan (2013),
0 escritorio trabalha de forma global, tendo em vista o compartilhamento de modelos
desenvolvidos em BIM entre diversas disciplinas de projeto, além do fornecimento de
informacgdes para todas as partes envolvidas a partir de um repositdrio online e interoperavel.
Por isso, a Contier Arquitetura se enquadra no estagio “Big BIM”. O Quadro 16 sintetiza o
estagio de implementacdo do BIM na Contier Arquitetura de acordo com as referéncias usadas
neste estudo.

Quadro 16: Quadro-sintese acerca do estagio de implementacdo do BIM na Contier Arquitetura.

Estagio de implementacdo do BIM
Segundo Tobin (2008) BIM 3.0
Capacidade BIM (SUCCAR, 2012) Estagio 3
Maturidade BIM (SUCCAR, 2012) Otimizado
Segundo Jernigan (2013) Big BIM

Fonte: acervo do autor, 2019.
O capitulo seguinte, apresenta os escritorios de Arquitetura localizados em Maceid

usados como estudo de casos na presente pesquisa.
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4. ESTUDO DE CASOS

O problema apresentado refere-se a elabora¢do de uma pesquisa inserida na realidade
a partir do envolvimento de escritorios de arquitetura localizados na cidade de Maceid. Assim,
este capitulo apresenta a descricdo dos dados coletados no estudo de casos multiplos com a
caracterizagdo dos escritorios de arquitetura selecionados, além da analise individual de cada
escritorio através da comparacdo com as referéncias bibliograficas encontradas.

4.1. Estudo de Caso 1

4.1.1. Perfil do escritério

O Estudo de Caso 1 trata-se de um escritorio que atua em projetos de arquitetura na
elaboracdo de projetos de residéncias de pequeno e grande porte, edificios comerciais e
residenciais e projetos urbanisticos. O escritorio também possui reconhecimento local por
transmitir suas experiéncias com BIM em palestras e cursos de capacitacdo de software BIM.
A empresa possui quatro arquitetos e dois estagiarios no seu quadro de funcionarios. Um dos

arquitetos é sdcio fundador, proprietario e diretor do escritério (Figura 18).

Figura 18: Estrutura organizacional do Estudo de Caso 1.

FUNDADOR, DIRETOR E GERENTE BIM

FX \rquiteto] FY Arquiteto] FY Arquiteta] FY Arquiteto

nEstagiériu nEstagiériu

Fonte: acervo do autor, 2019.

A empresa foi fundada em 1981 e, de acordo com o sdcio fundador®, é o primeiro
escritério no Nordeste no uso de tecnologia de computacdo para projeto de arquitetura. Desde
1991, o escritdrio desenvolve projetos com o0 uso do CAD, por meio do software VersaCAD.
Em 2008, por decisdo do socio fundador, o escritorio implementou o BIM na elaboragdo dos

projetos de arquitetura, sendo o pioneiro, em Alagoas, na implementacdo do BIM. Este fato

14 Informagdo dada por meio de questionario.
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deu-se pelo proprietario acreditar no alto potencial gerado a partir do uso do BIM na projetaco
voltada para a construgéo civil.
A Figura 19 apresentada linha do tempo considerando a data de fundacéo do escritorio

até o presente momento.

Figura 19: Linha do Tempo — Estudo de Caso 1.

1981 2008
Fundagédo do Implementacdo do
E.deCaso 1 BIM
1991 2019
Implementagio BIM 1.0
do VersaCAD (TOBIN, 2008)

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.1.2. Implementacéo do BIM

Antes da implementacdo do BIM no escritério, alguns membros da equipe eram
responsaveis pelas varias revisdes de projetos. Entretanto, por se tratar de uma atividade dificil,
passiva de erro e demorada, o sécio fundador pensou em uma transformacéao no entdo modelo
de elaboracdo projetual.

A partir dessa problematica, decidiu-se pela implementacdo do BIM, a fim de
aperfeicoar a produtividade na empresa. Vale ressaltar que toda equipe conhecia os beneficios
e as dificuldades na adocéo e na utilizacdo do BIM quando comparada ao processo de projeto
em CAD. Por esse motivo, estavam cientes dos possiveis problemas que seriam enfrentados
apos as mudancas que uso do BIM poderia trazer para as tarefas de projeto, como defendido
por Arayici (2011). Logo, ndo houve resisténcia dos membros do escritrio em assumir 0 uso
da modelagem da informac&o. Nesse sentido, Kassem (2015) afirma que uma das dificuldades
previstas € a resisténcia cultural de individuos da equipe, sobretudo em relacdo a utilizagéo de
softwares. O que ndo aconteceu no Estudo de Caso 1.

Conforme definido por Succar (2012), a implementacéo quanto a forma de difuséo do
BIM aconteceu no nivel micro, a partir de uma abordagem top-down, pois a adoc¢édo do BIM

aconteceu de forma obrigatdria, a partir da decisdo do lider do escritorio. No nivel macro,
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percebe-se que o escritdrio adotou uma solugdo julgada como promissora, a qual se tornou uma
pratica comum entre 0s membros da equipe, sendo aprimorada aos poucos.

No Estudo de Caso 1 ndo houve consultoria com relacdo a utilizacdo do BIM, visto
que, conforme os entrevistados, na época da implementacdo ndo existia ninguém em Maceid
com entendimento aprofundado no assunto. Além disso, o socio fundador possuia
conhecimentos dos aspectos tedricos acerca do BIM. A presenca de uma lideranca propiciou a
atencdo necessaria ao desenvolvimento efetivo da mudanca, assim como o envolvimento da
alta geréncia no processo facilitou superar rapidamente as dificuldades encontradas.

No caso em questdo, a presenca de um gerente BIM ocasionou 0 uso de padrbes
definidos nos modelos, auxiliando o uso do BIM pelos profissionais e o controle da qualidade
dos projetos de forma direta. De acordo com Barison (2011), esse especialista facilita a insercédo
da modelagem da informacdo da construcdo em um escritorio, contribuindo para ao
aprimoramento na utilizacéo do BIM.

Entdo, o lider do escritdrio procurou aprimorar 0s processos de projeto e contatou a
Autodesk, gue substituiu as licencas do software AutoCAD para a ferramenta Revit. Na época,
o software ainda era pouco utilizado no Brasil e a desenvolvedora do software auxiliou o
escritorio no uso da ferramenta. Os custos iniciais foram apenas com aprimoramento dos
computadores. A capacitagcdo dos funcionarios aconteceu por meio de cursos ofertados pela
prépria Autodesk.

Arayici (2011) e Oliveira (2005) apontam que 0 planejamento em empresas de
pequeno porte, como é o caso em questdo, deve ser detalhado e rigoroso. Tse (2005) afirma que
umas das barreiras na adocdo do BIM sdo seus 0s custos elevados. No caso do escritdrio em
estudo, a empresa nao teve custos iniciais com softwares, 0 que diminuiu 0s gastos, e 0s
treinamentos foram cedidos a partir de acordos realizados com a desenvolvedora do programa
BIM utilizado. O custo mais elevado para o investimento foi com melhoria de hardware — que
foi planejado pelo escritdrio.

Assim, o software AutoCAD foi substituido pelo Revit, o que fez com que o escritério
fosse um dos primeiros a fazer uso da ferramenta em Alagoas. Vale salientar que o suporte da
Autodesk manteve em contato permanente com escritdrio para ter ciéncia das dificuldades que
os profissionais estavam tendo e apresentar solucdes para seu correto funcionamento. Os
problemas iniciais estavam relacionados a representacao grafica. Quanto as configuracdes para
uso do Revit e a biblioteca de arquivos para uso nos projetos, ambas foram produzidas aos

poucos pelos funcionarios do escritorio.
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De acordo com o diretor da empresa, toda a mudanca de tecnologia passa por um
processo de transi¢do. No caso da transi¢do do CAD para 0 BIM, resultou em um tempo maior
na elaboracdo dos projetos, até que fosse alcangado 0 dominio dos novos processos. Quanto ao
aprendizado e ao uso do novo software, existiram algumas duvidas referentes aos comandos e,
algumas vezes, nem mesmo o suporte da Autodesk soube responder de forma satisfatdria. Dessa
forma, foi fundamental o estudo do mesmo para aprimoramento e resolucdo das questdes que
surgiam.

No inicio, os modelos BIM continham somente o projeto arquitetbnico e eram
oferecidos, para os clientes e os demais profissionais externos, 0s mesmos tipos de formatos
quando os projetos eram desenvolvidos no AutoCAD (PDF e DWG). Embora todos os projetos
fossem realizados com o uso da modelagem da informacao, o diretor afirmou que a equipe nédo
possuia conhecimento dos aspectos teoricos referentes ao BIM.

O desafio em inserir no escritério um novo método de projeto, antecipando a tendéncia
tecnoldgica local, trouxe uma vantagem competitiva. Ainda que com dificuldades iniciais na
implementacdo do BIM, o escritério adquiriu vantagens no aspecto tecnoldgico, conforme
ressalta Grilo (2002).

Apesar da vantagem competitiva, evidencia-se que todas as transformacgdes ocorreram
de modo simultaneo a producédo dos projetos. Esse fato vai de encontro ao que é defendido por
Jensen e Johannesson (2013) e Oliveira (2005), recomendando que a transformacdo deve ser
realizada aos poucos.

Também é possivel constatar que ndo houve fases de diagndstico e planejamento,
como reforca Arayici (2011). Na etapa de implantagédo do BIM, foi considerado apenas o
aprendizado de uma ferramenta de projeto e ndo uma mudanca no processo de projeto. Assim,
a inexisténcia dessa abordagem ocasionou problemas nas primeiras fases da implementacdo do
BIM no escritorio.

Atualmente, os documentos entregues pelo escritdrio aos contratantes sdo: plantas
baixas, vistas, representacfes em 3D, tabelas de quantitativos etc. Estes entregaveis sdo
extraidos a partir da modelagem de projetos em BIM.

A equipe do escritério considera que, depois da implementacdo da metodologia BIM,
ao que se refere ao desempenho de novos projetos, percebeu-se melhora na producdo, com
maior qualidade e agilidade. Os beneficios citados apds a mudanca do método de projetar
foram: aumento da produtividade, reducéo de erros projetuais, melhoria na coordenagao e maior
controle das informacGes de projeto, melhoria na reputacdo da empresa e expansao do mercado

de atuacdo da empresa.
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O Quadro 17 apresenta sintese acerca da implementacdo do BIM no Estudo de Caso

Quadro 17: Quadro-sintese acerca da implementacdo do BIM no Estudo de Caso 1.
Implementacéo do BIM

Abordagem para implementacdo
(SUCCAR, 2012)

Motivo da implementacdo do BIM Melhoria na produtividade.

Top-down

Metodologia de projeto desconhecida, auséncia de
Desafios iniciais na implementacdo do | parceiros usuarios de BIM, dificuldades no uso de
BIM software, problemas de representacéo grafica e necessidade

de tempo para treinamento de pessoal.

Aumento da produtividade, reducdo de erros projetuais,
Beneficios apos a implementacédo do | melhoria na coordenacéo e maior controle das informagoes

BIM de projeto, melhoria na reputacdo da empresa e expansao

do mercado de atuagdo da empresa.

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.1.3. Tecnologia para uso do BIM

O Unico software BIM utilizado pelo escritério é o Autodesk Revit. Além do software
para modelagem BIM, a empresa faz uso do AutoCAD apenas para abrir e preparar 0s arquivos
externos para serem exportados para o Revit. A escolha do programa considerou como critério
a inovacdo e a difusdo dos softwares BIM no resto do mundo. O Revit é utilizado para
modelagem BIM de projetos arquitetdnicos, estruturais, de instalagdes prediais e deteccdo de
erros entre as disciplinas. O escritorio também realiza analise de insolacao nos projetos a partir
do software.

A licenca da ferramenta BIM é atualizada anualmente pelo escritdrio. As versdes dos
softwares sdo atualizadas ocasionalmente. O lider do escrit6rio ndo realiza as atualizagdes assim
gue é lancada uma nova versdo do software, pois afirma que alguns dos seus parceiros de projeto
ndo atualizam as versdes regularmente, confrontando com uma limitacdo do programa. O Revit
salva os arquivos apenas na versdo do programa utilizado, ndo sendo possivel salvar em uma
versdo anterior. Além disso, uma versdo antiga do software nao abre os arquivos criados em
uma versdo mais nova. Esse fato acaba impedindo, as vezes, a troca de informag6es. Por isso,
0 escritorio ndo considera como necessidade a atualizacdo do software concomitante ao

lancamento de uma nova versao.
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Observou-se que, no Estudo de Caso 1, a selecdo e o uso dos softwares séo parte dos
objetivos estratégicos do escritorio e ndo apenas requisitos operacionais. Os softwares séo
gerenciados e controlados de acordo com o tipo de entregaveis previamente definidos.
Conforme informado em entrevista, os modelos BIM sdo bases para as vistas 3D,
representacfes 2D, quantificacOes, especificacbes e estudos analiticos. Além disso, ha
sincronismo no processo de modelagem e seus entregaveis, 0s quais sao integrados com 0s
processos no escritorio. A interoperabilidade é obrigatéria e monitorada. A ferramenta BIM
utilizada no escritério ndo € atualizada com frequéncia, mas seus usos sdo revistos com o
proposito de aumentar a produtividade, bem como os processos de modelagem, entregaveis, as
trocas de dados e as formas de armazenamento. Assim, de acordo com a classifica¢éo de Succar
(2016) acerca do aspecto “tecnologia: software”, considerou-se que o Estudo de Caso 1
enquadra-se no nivel “integrado”.

Os custos para as licencas de softwares e troca de alguns computadores e suas pegas
séo previstos e planejados. O local de trabalho possui sete computadores, 0s quais possuem
sistema operacional Windows. As maquinas possuem processadores com clock de alta
capacidade e 16 Gb de memoria RAM. Todos elas possuem placa de video dedicada, pois sao
utilizados outros softwares para renderizacdo dos modelos, como o Lumion e o Twinmotion. A
manutencdo das maquinas é realizada periodicamente por uma empresa de informatica, a qual
tém um contrato com o escritorio em anélise.

Os equipamentos utilizados sdo atualizados regularmente e tratados como
viabilizadores do BIM, onde o investimento em hardware é integrado com os planos financeiros
da empresa e com os objetivos de desempenho a fim de aumentar a produtividade. Logo, acerca
do aspecto “tecnologia: hardware” definido por Succar (2016), considerou-se que 0 escritério
enquadra-se no nivel “otimizado”.

A empresa em estudo conta com um servidor interno para troca de dados entre 0s
computadores. Ademais, é empregado um sistema de armazenamento em nuvem. A rede de
internet possui velocidade de 100 MB/s (megabytes por segundo). Logo, o escritdrio ndo realiza
compartilhamento de dados em tempo real através de servidor BIM. O intercambio de dados
projetuais ocorre por meio de conexdes de banda larga, tanto entre agentes internos, bem como
com agentes externos. Assim, no quesito “tecnologia: rede”, o escritorio enquadra-se no nivel
“gerenciado”, de acordo com a Matriz de Maturidade BIM de Succar (2012).

O Quadro 18 apresenta sintese acerca da Tecnologia para uso do BIM no Estudo de
Caso 1.
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Quadro 18: Quadro-sintese acerca da Tecnologia para uso do BIM no Estudo de Caso 1.
Tecnologia

Revit:  modelagem BIM para o
desenvolvimento de projetos arquitetonicos,
Ferramentas BIM estruturais e de instalagGes prediais, detec¢do

de interferéncias entre disciplinas e estudo de

insolacdo.
Software (SUCCAR, 2016) Integrado
Hardware (SUCCAR, 2016) Otimizado
Rede (SUCCAR, 2016) Gerenciado

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.1.4. Organizacéo do escritorio

O encarregado da organizacdo do BIM no escritorio, ou o gerente BIM, é o socio
fundador e diretor da empresa, possuindo conhecimento sobre o tema. Ele delimita os processos
de elaboracdo dos projetos e € responsavel por escolher a ocasido para que 0os modelos de uma
disciplina sejam compartilhados para os demais integrantes do escritorio.

No Estudo de Caso 1, a visdo do BIM é compartilhada por todos os projetistas internos
e externos que atuam juntos ao escritério. A implementacdo do BIM, seus requisitos, processos
e inovac0es de produtos sdo integrados na estratégia da empresa. Embora haja a reavaliacdo no
uso do BIM pelo lider do escritdrio, informou-se que, mesmo que agentes externos tenham
conhecimento sobre BIM, a maioria deles ndo aplicam seu uso na pratica projetual. Portanto,
de acordo com a classificagdo de Succar (2016) acerca do aspecto “processos: lideranca e
gerenciamento”, considerou-se que a empresa se enquadra no nivel “integrado”.

Também foi constatado que no escritério ndo ha funcionarios com resisténcia ao BIM.
Os novos contratados necessitam conhecer, como pré-requisito curricular, os conceitos basicos
do BIM e o software Revit. Além disso, o0 escritdrio possui pratica de ensino dos conceitos do
BIM e da ferramenta em questdo. O préprio sécio fundador quem faz a capacitacdo dos novos
projetistas.

O aprendizado do BIM e das suas aplica¢fes ocorre na pratica e no seu constante uso.
Os colaboradores internos ndo recebem cursos de capacitagdo com frequéncia, porém ha o
compartilhamento de informacgdes de modo informal. Os treinamentos iniciais séo realizados
para que os funcionarios consigam desenvolver as atividades previamente definidas para o uso

do BIM e para cumprimento dos objetivos do escritorio. Assim, de acordo com a classificagdo
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de Succar (2016) acerca do aspecto “politicas: preparatdria”, a empresa enquadra-se no nivel
“gerenciado”.

A empresa em analise se baseia em normas nacionais, como a NBR 15965 e a NBR
12006, e em conhecimentos adquiridos com o uso do BIM. As diretrizes para utilizacdo do BIM
estdo disponiveis aos funcionarios. As formas de trabalho em relagdo as normas ndo sdo
revisadas com constancia.

Além do exposto, o conceito de LOD (nivel de detalhe) ndo é aplicado no Estudo de
Caso 1. A empresa ndo utiliza nenhuma classificacdo para delimitar qual é o nivel de
informacgdo necesséria para cada elemento. Os padrdes de modelagem e documentacdo sdo
definidos de acordo com os padrdes aceitos no mercado. Assim, de acordo com a classificagdo
de Succar (2016) acerca do aspecto “politicas: regulatoria”, considerou-se que o Estudo de Caso
1 enquadra-se no nivel “definido”.

Apesar de alguns contratantes procurarem o escritorio por utilizar BIM, verificou-se
que os contratos ndo apresentam informacdes referente a projetagdo em BIM. Assim, 0s
contratos que sdo realizados seguem os modelos tradicionais “pré-BIM”, fazendo com que o
escritorio esteja classificado no nivel “inicial”, de acordo com a classificagdo de Succar (2016)
acerca do aspecto “politicas: contratual”.

O Quadro 19 apresenta sintese acerca da organizacao para uso do BIM no Estudo de

Caso 1.
Quadro 19: Quadro-sintese acerca da organizacao para uso do BIM no Estudo de Caso 1.
Organizacdo do escritério

Lideranca e gerenciamento (SUCCAR,

Integrado
2016)

Politicas: preparatéria (SUCCAR, 2016) Gerenciado

Politicas: regulatoria (SUCCAR, 2016) Definido

Politicas: contratual (SUCCAR, 2016) Inicial

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.1.5. Gestdao BIM no escritorio

Quanto ao processo de projeto realizado pelo Estudo de Caso 1, os profissionais do
escritério desenvolvem todos os projetos utilizando o Revit. Desde o estudo preliminar até o
projeto executivo. Primeiramente sdo criadas as curvas de nivel e o modelo em BIM do projeto
arquiteténico. Em seguida, o modelo de arquitetura € enviado para parceiros externos para o

dimensionamento da estrutura. Apos a estrutura ser calculada, ela é modelada no Revit pelo
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escritdrio em estudo, caso 0s agentes externos ndo usem BIM. Nos casos em que 0s projetistas
externos trabalhem em BIM, o modelo BIM de estrutural é recebido em um arquivo do Revit.
Apdbs a criacdo dos modelos em BIM de arquitetura e estrutura, ambos sdo integrados e
analisados no software Revit.

Posteriormente, sdo criados os modelos BIM dos projetos de instalagdes prediais.
Esses modelos sdo vinculados no Revit para anélise de interferéncias com os projetos de outras
disciplinas. Com a verificacdo de interferéncias, séo realizadas reunides na busca de solucbes
dos possiveis erros encontrados. O processo se repete até que o projeto esteja devidamente
finalizado.

Embora a interoperabilidade no Estudo de Caso 1 ser obrigatdria e monitorada, ndo
sdo utilizados artificios de colaboracdo em BIM e comunicacdo atraves dos modelos BIM. O
escritdrio adota relatérios como forma de comunicacgédo entre os membros do escritério.

Para o gerente BIM, o método utilizado consta na reunido dos arquivos referentes a
um projeto em um repositéorio online, no qual os agentes internos realizam o upload dos modelos
BIM para um local de armazenamento em nuvem. E feito os downloads dos modelos enviados
por todos, efetuam as analises dos projetos e, posteriormente, ha uma reunido presencial, na
qual s&o dispostos os problemas encontrados, erros de compatibilizacdo e outras informacdes.
Por fim, os problemas sdo solucionados e 0s arquivos enviados para a repeti¢édo do processo.

O sistema de compatibilizacdo é feito a partir do software Revit. Os relatorios sobre
o0s problemas encontrados sdo elaborados no Microsoft Word. Além dos relatorios e reunies
presenciais, os funcionarios do escritério também se comunicam por meio de e-mail e celular.

Segundo os entrevistados, os relatorios sdo considerados eficientes no processo de
projeto. Além disso, eles acreditam que ndo é preciso mudanca na forma de projetar e que ainda
é um desafio para a equipe se adaptar a comunicacao por meio de ferramentas BIM.

Pode-se supor que seria mais produtivo fazer as revisdes de forma colaborativa através
da ferramenta Worksharing existente no Revit ou, até mesmo, o uso padrdo BCF (BIM
Colaboration Format), formato que possibilita 0 compartilhamento de informacdes e que pode
ser utilizado por diversos programas em BIM, dentre eles o Revit, a partir de plug-ins.

Foi explanado que o escritorio cria cada projeto a partir de um template (modelo de
documento) que € atualizado com frequéncia. Além disso, o escritorio possui uma biblioteca de
componentes propria. Dessa forma, todos os projetos seguem 0 mesmo padrdo em aspectos
como: materiais e objetos utilizados, tipos de anotacdes de texto e cotas, entre outros.

O Quadro 20 apresenta sintese acerca da Gestdo BIM e fluxo de trabalho no Estudo de
Caso 1.
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Quadro 20: Quadro-sintese acerca da Gestdo BIM e fluxo de trabalho no Estudo de Caso 1.
Gestao BIM no escritério

o Relatorios no Microsoft Word, reunites
Formas de comunicagéo . .
presenciais, e-mail e celular.

Compartilhamento dos modelos BIM entre o )
o o Repositorio online.
disciplinas distintas

Fluxo de trabalho

Repositdrio online |

i Modelo de i
i Vinculo o} pstrutura i
i / (Revit) i i
| IModelo central E Anglise de | !
| |de arquitetura = interferéncias|
1l (Revit) ‘ (Revit) |1
i \ , Modelo de T i
i Vineulo instalagies i
i (Revit) i
i Feed Back (Word) i

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.1.6. Integracdo com agentes externos

Para o trabalho com projetistas externos, sdo definidos a organizacdo e forma de
nomeacdo dos arquivos, com a finalidade de padronizar a documentacdo. Além disso, séo
escolhidos os softwares e suas respectivas versdes a serem utilizados.

Em casos em que ocorre a troca de informagdes entre equipes externas que fazem uso
do BIM, geralmente ha o envio e recebimento de arquivos no formato RVT (formato padrao do
software Revit). Quando o colaborador trabalha apenas com softwares em CAD, a troca de
arquivos acontece no formato DWG ou DWF®. Foi relatado que o compartilnamento de
arquivos entre o Estudo de Caso 1 e agentes externos ocorre atraves de repositorio online e via

e-mail.

15 “DWFx e DWF sdo formatos de arquivo altamente compactados e, portanto, sdo mais adequados do que arquivos
DWG para distribuir através da Internet para revisdo. Pode-se exportar um desenho Unico ou publicar vérios
Desenhos e conjuntos de folhas em um uUnico arquivo DWF ou DWFx”. Disponivel em:
https://knowledge.autodesk.com/pt-br/support/autocad. Acesso em: 11 set. 2019.
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De acordo com o sécio fundador do Caso de Estudo 1, existem poucos engenheiros na
localidade trabalhando em BIM. Porém, em certas ocasides, 0 escritdrio solicita que a estrutura
seja dimensionada por agentes externos que utilizam o software TQS'. Apds a modelagem
final da estrutura ser realizada em BIM, o modelo estrutural é importado em um arquivo de
modelo de estrutura no Revit. A importacéo é efetuada pelos projetistas externos e se da a partir
de um plugin criado pela empresa TQS Informatica Ltda, que pode ser instalado no Revit. Por
fim, o modelo de estrutura transferido do TQS para o Revit € enviado para o escritorio em
estudo. Entretanto, quando os agentes externos ndo trabalham em BIM (ocorréncia mais
frequente), o projeto arquitetdnico é enviado em DWG aos parceiros externos para que seja
feito o dimensionamento da estrutura. Posteriormente, o projeto estrutural é recebido, no
escritério, em DWG e modelado no Revit para fins de detec¢édo de interferéncias.

O cliente analisa a proposta em tempo real, pois 0s projetos sdo apresentados no
escritorio com uso de projecdo. As mudangas, se necessarias, ocorrem simultaneamente a
apresentacdo. Os projetos geralmente sdo entregues em arquivos nos formatos PDF, DWF e,
quando solicitado pelos clientes, nos formatos DWG e JPG.

O Quadro 21 apresenta sintese acerca da integracdo com agentes externos no Estudo
de Caso 1.

Quadro 21: Quadro-sintese acerca da integracdo com agentes externos no Estudo de Caso 1.
Integracdo com agentes externos

Compartilhamento de modelos BIM com i o ] ]
Via repositorio online ou e-mail.
agentes externos

Formato de entrega de arquivos para clientes PDF, DWF, DWG e JPG.

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.1.7. Estagio de implementacdo do BIM no escritorio

De acordo com os estagios de implementacdo BIM classificados por Tobin (2008), o
Estudo de Caso 1 classifica-se no “BIM 1.0”. O escritorio enquadra-se na etapa “BIM 1.0”
devido a solida mudanca na elaboracao de projetos em CAD por modelos em BIM. O objetivo
foi otimizar a coordenacdo e a producdo de entregaveis. O escritorio ndo pode ser classificado
na etapa BIM 2.0 uma vez que ndo expande 0s modelos BIM para os demais profissionais, além

dos envolvidos na elaboragdo dos projetos de arquitetura, estrutura e instalag@es prediais. Além

16 <O CAD/TQS é um sistema computacional grafico destinado a elaboragdo de projetos de estruturas de concreto
armado, protendido e em alvenaria estrutural. Trata-se de um Sistema Integrado e completo, e ndo apenas de um
programa de analise ou de desenho”. Disponivel em: www.tgs.com.br. Acesso em: 11 set. 2019.
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disso, ndo ha uso do BIM para simulagdes acerca de prazos (4D) e associa¢do dos modelos BIM
a dados financeiros (5D), conforme informado pelos entrevistados.

De acordo com os estagios evolutivos definidos por Succar (2012), com relacdo a
“Capacidade BIM”, o Estudo de Caso 1 enquadra-se no “Estagio 2”. O escritorio superou o
“Estagio 17, pois foi constatado que os modelos BIM das disciplinas projetadas no escritério
sdo usados para automatizar a geracdo, a coordenacgéo, a documentacéo e as visualizages em
trés dimensdes. A partir dos modelos BIM sdo extraidos dados, como quantitativos de
esquadrias e materiais. O principal fator para a classificacdo atribuida foi o fato de haver
colaboragéo ativa entre agentes de diversas disciplinas no processo de projeto.

Conforme citado anteriormente, a melhoria na implementacéo do BIM é orientada pela
visdo do lider do escritério. Embora ndo sejam atualizados com frequéncia, 0s processos e as
politicas referentes a utilizacdo do BIM estdo documentados e disponiveis aos funcionarios,
assim como algumas normas brasileiras referentes ao BIM sdo seguidas. Se reconhecem as
inovacgdes quanto a modelagem da informagé&o e a colabora¢do com outros parceiros manifesta
sinais de confianca. Informou-se que existem oportunidades de negdcio derivadas do uso do
BIM. Contudo, ndo existem planejamentos de acdes detalhados e o ndo ha uso do BIM para o
marketing do escritério. Assim, com relacdo ao quesito Maturidade BIM de Succar (2012), que
esta relacionado a qualidade, produtividade e grau de exceléncia com que 0s processos sao
desenvolvidos, o Estudo de Caso 1 se enquadra no nivel “definido”.

De acordo com a classificacdo de Jernigan (2013), o escritério em analise esta situado
no “Little BIM” pelo fato de ter acontecido a substituicdo de um software CAD para a
projetacdo em BIM. H& um processo colaborativo, com capacidade para compartilhamento de
dados dentro do escritdrio e capacidade de checagem de conflitos. Existem melhorias obtidas
decorrentes do uso do BIM nos projetos e na empresa, mas essas melhorias ndo acontecem de
forma global, na qual praticamente ndo ha o fornecimento de informac@es extraidas a partir da
modelagem em BIM para o proprietario e nem para a construgdo. Além disso, observa-se que
ndo ha compartilhamento de dados de projetos a partir de um repositério compartilhado e
interoperavel por todos 0s agentes envolvidos.

O Quadro 22 apresenta sintese acerca do Estagio de implementagdo do BIM no Estudo
de Caso 1.



108

Quadro 22: Quadro-sintese acerca do Estagio de implementacdo do BIM no Estudo de Caso 1.

Estagio de implementacdo do BIM
Segundo Tobin (2008) BIM 1.0
Capacidade BIM (SUCCAR, 2012) Estagio 2
Maturidade BIM (SUCCAR, 2012) Definido
Segundo Jernigan (2013) Little BIM

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.2. Estudo de Caso 2

4.2.1. Perfil do escritorio

O Estudo de Caso 2 trata-se de um escritorio que atua no desenvolvimento de projetos
de residéncias de alto padréo, edificios residenciais de grande porte e edificios comerciais. De
acordo com os entrevistados, seus projetos tém foco em funcionalidade, conforto e estética.

O fundador do escritdério € reconhecido em Macei6/AL por auxiliar com a
implementacao do BIM em outros escritorios de arquitetura da cidade, além de ministrar cursos
de BIM e de capacitacdo sobre o software BIM ArchiCAD. Conforme demonstrado na Figura
20, a empresa possui quatro arquitetos, um engenheiro civil e dois estagiarios no seu quadro de
funcionarios. Dentre esses, dois dos arquitetos sdo socios fundadores e proprietarios, e um deles
é o diretor do escritério e gerente BIM.

Figura 20: Estrutura do Estudo de Caso 2.

DIRETOR E GERENTE BIM SOCI0 FUNDADOR

FX \rquiteto] FY Arquiteto] Y Arquiteto] FY Arquiteto nEngenheirul

FXEstagiario] FYEstagiario

Fonte: acervo do autor, 2019.

O escritorio foi fundado em 2010 e comegou a implementacéo do BIM em 2012. A
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Figura 21 apresenta a linha do tempo do processo de implementagéo do BIM no Estudo
de Caso 2.
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Figura 21: Linha do Tempo — Estudo de Caso 2.

2010 2019
i BIM 1.0
Fundacdo do
Estudo de Caso 2 (TOBIN. 2008)
2012
Implementagdo
do BIM

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.2.2. Implementacéo do BIM

A decisdo de implementacdo do BIM para projetacdo no escritério ocorreu ap6s um
dos fundadores da empresa fazer um curso de capacitacao profissional. O objetivo principal era
automatizar a elaboracdo de projetos para melhorar a produtividade, além de uma estratégia
competitiva no mercado local. Foi identificado que anteriormente ao uso do BIM, existia uma
perda significativa em produtividade utilizando ferramentas CAD, sobretudo em modificagdes
nos projetos e no desenvolvimento de detalhamentos.

No momento da mudanca, o escritdrio tinha poucos funcionarios e todos apoiaram a
ideia da substitui¢do da projetacdo em CAD para a utilizagcdo do BIM. Apenas o fundador tinha
conhecimento dos possiveis beneficios que essa mudanca traria e das dificuldades na sua
implementacado, o que vai de encontro as recomendacdes de Arayici (2011). Os entrevistados
informaram que, mesmo assim, ndo houve resisténcia de membros do escritorio de arquitetura.

Assim, aimplementacgdo do BIM aconteceu, no nivel micro, a partir de uma abordagem
top-down, pois a adocdo da tecnologia aconteceu de forma obrigatdria, a partir da decisdo do
lider do escritério, conforme termos definidos por Succar (2012) quanto a discusséo acerca da
difusdo do BIM em uma organizacao.

O lider do escritério se responsabilizou no esclarecimento das duvidas dos demais
integrantes da equipe. Um dos fundadores do escritorio buscou conhecimentos sobre BIM por
meio de cursos e pesquisas referentes as ferramentas BIM. Assim, o mesmo decidiu que o

programa ArchiCAD, da Graphisoft, era 0 mais apropriado para o escritério. Outrossim, foi
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relatado que, neste momento, foi realizada busca informal com outros escritérios de arquitetura
que estavam fazendo uso de BIM, muitos dos quais indicaram o ArchiCAD.

Quanto aos custos iniciais, foi relatado que os maiores gastos foram com softwares.
Os entrevistados mencionaram que 0S equipamentos, na época, suportaram o ArchiCAD.
Assim, inicialmente ndo houve gastos com hardware. Com o passar do tempo e conforme o uso
continuo e atualizagbes do software, os computadores foram aprimorados lentamente,
reduzindo gastos desnecessarios, como previsto anteriormente a implementacdo. Assim, é
possivel afirmar que, no presente caso, houve planejamento estratégico, como sugerem Arayici
(2011) e Oliveira (2005).

Foi informado, ainda, que a implementacdo do BIM ocorreu aos poucos, conforme
recomendam Jensen e Johannesson (2013) e Oliveira (2005), o que facilitou a utilizacdo do
BIM no escritorio, e, a0 mesmo tempo, nao elevar os investimentos iniciais.

A preparacéo dos funcionérios deu-se a partir de treinamentos sobre BIM e o software
que seria utilizado na empresa. Os treinamentos foram ministrados pelo gerente BIM do Estudo
de Caso 2. A presenca de um gerente BIM dentro do escritério facilitou a implementacéo e o
uso do BIM de forma direta, de forma semelhante ao constatado no Estudo de Caso 1. Além
dos treinamentos internos, o escritorio também recebeu suporte da Graphisoft.

O sdcio responsavel pela introducdo do BIM citou que a equipe adaptou-se
rapidamente ao seu uso, visto que, segundo ele, o programa usado possui interface simples, o
que torna facil sua aprendizagem. Mesmo assim, 0s projetos s6 comecaram a ser desenvolvidos
em BIM ap6s o dominio do ArchiCAD pela equipe. Os entrevistados informaram que
inicialmente tiveram dificuldades na mudanca de processo de projeto e problemas com
representacdo grafica. Nesse sentido, o arquiteto que tinha maior experiéncia em BIM foi
responsavel por desenvolver um template padrdo para os projetos. A biblioteca utilizada
inicialmente foi fornecida pelo programa. O template foi sendo configurado pouco a pouco e,
ainda hoje, € atualizado frequentemente.

Os maiores beneficios relatados foram a melhoria na produtividade e na qualidade de
projetos. O BIM proporcionou melhores meios para os profissionais do escritorio encontrarem
solucBes projetuais e evitar erros de projeto. Além da melhoria na comunicacdo colaborativa
entre 0s agentes internos. A mudanca também possibilitou uma melhora na realizacdo de
tarefas, como tabelas de esquadrias, analises tridimensionais, alem de melhoria na reputacéo do
escritorio e expansdo do mercado de atuacdo, permitindo a elaboragdo de projetos de portes

maiores.
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O Quadro 23 apresenta sintese acerca da implementacdo do BIM no Estudo de Caso

Quadro 23: Quadro-sintese acerca da implementacdo do BIM no Estudo de Caso 2.
Implementacéo do BIM

Abordagem para implementacéo
(SUCCAR, 2012)

Motivo da implementacéo do BIM Estratégia competitiva e melhoria na produtividade.

Top-down

Desafios iniciais na implementacdo | Problemas para adaptacdo na mudanca de processo de

do BIM projeto e problemas de representacdo gréafica.

Aumento da produtividade, reducdo de erros
projetuais, melhoria da qualidade dos projetos,

- o 3 melhoria na coordenacdo de projetos, maior controle
Beneficios apds a implementacdo do

BIM das informagbes de projeto, melhoria na troca de

informacBes com agentes internos, melhoria na

reputacdo da empresa e expansdo do mercado de

atuacdo da empresa.

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.2.3. Tecnologia para uso do BIM

O Graphisoft ArchiCAD ¢é o unico software BIM utilizado pelo Estudo de Caso 2. O
escritério também tem uma licenca permanente do AutoCAD na versdo 2014. Contudo, o
programa € utilizado raramente, apenas para preparacdo dos arquivos externos para serem
exportados para o ArchiCAD. As licencas e as versdes da ferramenta BIM utilizada no
escritorio sdo atualizadas anualmente.

Os modelos BIM elaborados sdo extraidos do ArchiCAD e utilizados para gerar todas
documentacBes dos projetos de arquitetura, estrutura, hidrossanitario, elétrico e para fazer
estudo de insolagcdo. Com o programa também sdo realizadas analises de interferéncia entre as
disciplinas. Ademais, todas as vistas e tabelas contendo quantitativos séo extraidas de forma
automatizada. 1sso é facilitado a partir do template organizado pelo escritdrio.

A selecdo e o uso de softwares no Estudo de Caso 2 sdo gerenciados e controlados de
acordo com o tipo de entregaveis previamente definidos e seguem os objetivos estratégicos do
escritério. Conforme informado anteriormente, os modelos BIM séo bases para representacoes
tridimensionais e bidimensionais, quantificagdes, especificacbes e estudos para anélise de
insolacdo. Ha sincronismo no processo de modelagem e seus entregéveis, 0s quais S&o

integrados com 0s processos no escritorio. A interoperabilidade é exigida e monitorada por
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todos os funcionérios. O software BIM, seu uso, processos de modelagem, entregéveis, 0
compartilhamento de dados e as formas de armazenamento sdo atualizados regularmente. De
acordo com a classificacdo de Succar (2016) quanto ao aspecto “tecnologia: software”,
considerou-se que o Estudo de Caso 2 enquadra-se no nivel “otimizado”.

Com relacdo a hardware, foi informado que inicialmente os equipamentos eram
suficientes para o desenvolvimento dos trabalhos em BIM, mas, com o tempo, devido as
atualizacOes do software BIM, tiveram que fazer investimentos em novas pecas. Atualmente,
conforme relatado, os computadores utilizados pelos funcionarios possuem processadores que
suportam o uso do ArchiCAD e tém entre 8 Gb e 16 Gb de memoria RAM. Utiliza-se placa de
video dedicada em apenas um computador. Cabe destacar que alguns arquitetos trabalham com
notebooks. O trabalho entre os funcionarios do escritorio também acontece de forma remota.

O investimento em hardware é orientado para aumentar a produtividade no uso do
BIM e para melhorar a mobilidade do pessoal, ja que alguns funcionarios trabalham
remotamente. Embora haja gerenciamento e manutencao dos equipamentos para uso do BIM,
aaquisicao de hardware nao esta inclusa nos planos financeiros das empresas e 0s equipamentos
ndo sao atualizados frequentemente, apenas quando necessario. Assim, de acordo com o aspecto
“tecnologia: hardware” citado por Succar (2016), considerou-se que 0 escritorio enquadra-se
no nivel “gerenciado”.

Para realizacdo dos projetos e compartilhamento dos modelos, o Estudo de Caso 2
utiliza o BIMcloud, servidor BIM com sistema de gest&o online da Graphisoft. E um servidor
que possibilita a interacdo entre os projetistas a partir da funcdo Teamwork do ArchiCAD,
mesmo que estejam em locais distantes. O servidor armazena 0s arquivos e 0S atualiza
automaticamente ou quando o projetista desejar. Além disso, também permite o gerenciamento
da equipe em tempo real, sendo possivel observar o que cada funcionario esta fazendo no
momento. O escritério também utiliza um sistema de armazenamento em nuvem. A velocidade
da rede de internet é de 140 Mb/s.

Foi mencionado que a empresa avalia e sempre busca modernizar suas solucbes de
rede. Portanto, considerou-se que, no quesito “tecnologia: rede”, o escritorio enquadra-se no
nivel “otimizado”, de acordo com a Matriz de Maturidade BIM de Succar (2012).

O Quadro 24 apresenta sintese acerca da tecnologia para uso do BIM no Estudo de
Caso 2.
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Quadro 24: Quadro-sintese acerca da tecnologia para uso do BIM no Estudo de Caso 2.
Tecnologia

ArchiCAD: modelagem BIM para o
desenvolvimento de projetos arquitetonico,
Ferramentas BIM estruturais e de instalagGes prediais, detecgdo

de interferéncias entre disciplinas e estudos

analiticos.
Software (SUCCAR, 2016) Otimizado
Hardware (SUCCAR, 2016) Gerenciado
Rede (SUCCAR, 2016) Otimizado

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.2.4. Organizacéo do escritorio

O gerente BIM do escritério € um dos socios fundadores e tem a responsabilidade de
coordenar o uso do BIM. O mesmo afirmou que sempre procura atualizar-se e participar de
seminarios organizados pela Graphisoft. A visdo acerca do BIM é compartilhada por todos os
integrantes da equipe do escritdrio. Contudo, foi relatado que, atualmente, ndo existe a
realizacdo de trabalhos entre o escritdrio e projetistas externos, mas que o contato com antigos
parceiros externos que possuem a mesma visdo sobre a modelagem da informacdo em seus
projetos € mantido, mas ndo a internalizaram. A implementacdo do BIM é frequentemente
revista pelo lider do escritorio e seus requisitos, processos e inovacfes de produtos sdo
integrados na estratégia da empresa. Logo, de acordo com a classificacdo de Succar (2016)
acerca do aspecto “processos: lideranca e gerenciamento”, considerou-Se que a empresa
enquadra-se no nivel “integrado”.

A selecdo de novos funcionarios, sejam eles arquitetos ou estagiarios, tem como
prioridade qualidades como a capacidade e vontade em aprender assuntos referentes ao BIM,
sobretudo na utilizacdo da ferramenta. Assim, a inexisténcia de habilidades inerentes ao
ArchiCAD ou ao BIM ndo impede a contratacdo de pessoal, uma vez que o escritorio capacita
0s novos funcionarios para 0s aspectos que serdo aplicados na préatica do trabalho. O
treinamento € conduzido pelo gerente BIM dentro do escritorio. A evolucdo dos conhecimentos
ocorre no cotidiano de trabalho na empresa.

No geral, os treinamentos sdo realizados para que os funcionarios consigam
desenvolver as atividades realizadas no escritorio com o uso do BIM. N&o séo realizados cursos

preparatorios com periodicidade. Apds o treinamento inicial, 0 que ocorre posteriormente é uma
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troca de conhecimentos informal. De acordo com a classificagédo de Succar (2016) acerca do
aspecto “politicas: preparatoria”, a empresa enquadra-se no nivel “gerenciado”.

Quanto a organizacao do escritorio com relacdo as normas técnicas, o uso do BIM ¢é
feito sem seguir parametros ou diretrizes nacionais e internacionais especificas, como normas
referentes ao BIM acerca dos padrdes de representagdo, nomenclaturas de arquivos, conceito
de LOD e outras. Os padroes de utilizagdo da metodologia BIM sdo decorrentes dos
conhecimentos adquiridos no escritério. Os modelos BIM s&o produzidos para que seja possivel
extrair as documentagdes com os padrdes aceitos pelo mercado. Conforme as definigdes de
classificagdo de Succar (2016) acerca do aspecto “politicas: regulatoria”, o Estudo de Caso 2
enquadra-se no nivel “inicial”.

Verificou-se que nos contratos ndo constam informacdes referente a projetacdo em
BIM, mesmo o gerente BIM tendo conhecimento sobre os conceitos da modelagem da
informacdo da construcdo. Portanto, quanto a classificacdo de Succar (2016) acerca do aspecto
“politicas: contratual”, considerou-se que o Estudo de Caso 2 estd no nivel “inicial” ou “pré-
BIM”.

O Quadro 25 apresenta sintese acerca da organizacao para uso do BIM no Estudo de

Caso 2.
Quadro 25: Quadro-sintese acerca da organiza¢ao para uso do BIM no Estudo de Caso 2.
Organizacéo do escritorio
Lideranga e gerenciamento (SUCCAR, 2016) Integrado
Politicas: preparatoria (SUCCAR, 2016) Gerenciado
Politicas: regulatéria (SUCCAR, 2016) Inicial
Politicas: contratual (SUCCAR, 2016) Inicial

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.2.5. Gestdo BIM no escritério

O escritério em analise utiliza apenas o ArchiCAD como software BIM para o
desenvolvimento dos projetos. Inicialmente, o projeto arquitetdnico é desenvolvido em BIM,
no qual séo feitos os estudos de insolagdo. Foi relatado que as curvas de niveis sdo modeladas
apenas se necessario.

Posteriormente, o engenheiro civil dimensiona a estrutura e, logo ap6s, desenvolve o
modelo BIM do projeto estrutural também no ArchiCAD. Esses dois modelos BIM séo

integrados para anélise de erros na ferramenta BIM.
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Para continuidade dos projetos, sdo criados os modelos BIM de instalagbes prediais
utilizando a ferramenta BIM e, em seguida, h& a integracdo das disciplinas para que seja feita a
verificacdo de incompatibilidades, que é realizada também no ArchiCAD. Assim, ocorre a
comunicacdo colaborativa entre os funcionarios para fim de esclarecimentos de duvidas e
definicdo das solucBes dos problemas encontrados entre as disciplinas. E um processo que se
repete até o fim do projeto.

Conforme informado, o escritorio em analise faz uso do BIMcloud, servidor BIM
online, para o compartilhamento dos modelos BIM. Para colaboracdo comunicativa entre 0s
funcionarios, o Estudo de Caso 2 utiliza o sistema de gestdo online oferecido pela funcéo
Teamwork, do ArchiCAD, conforme explicado anteriormente. Com o Teamwork, é possivel
fazer observacbes em elementos dos projetos, enviar e receber mensagens. Ademais, 0S
colaboradores internos se comunicam através de reunides presenciais, e-mail e celular.

O Quadro 26 apresenta sintese acerca da Gestdo BIM e fluxo de trabalho no Estudo de
Caso 2.

Quadro 26: Quadro-sintese acerca da Gestdo BIM e fluxo de trabalho no Estudo de Caso 2.
Gestdo BIM no escritério

o Teamwork (ArchiCAD), reunides
Formas de comunicacéo o )
presenciais, e-mail e celular.

Compartilhamento dos modelos BIM entre ) )
o o BIMcloud (servidor BIM da Graphisoft).
disciplinas distintas

Fluxo de trabalho

: BIMcloud (servidor BIM),
i - Modelo de i
: nculo N estrutura :
/ (ArchiCAD) Lo
i |Modelo central 3 Anélise de |
| |de arquitetura = interferéncias|
i | (ArchiCAD) ‘ (ArchiCAD) |1
i ’ Modelo de T i
i Vinculo s talages i
i (ArchiCAD) i
i Feed Back (Teamwork) i

Fonte: acervo do autor, 2019.
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4.2.6. Integragdo com agentes externos

Em entrevista, informou-se que, atualmente, inexiste a realizacéo de trabalhos entre o
escritério e projetistas externos, visto que 0s projetos estruturais e de instalacGes prediais
costumam ser projetados pelo engenheiro civil do proprio escritério. Haveria necessidade de
compartilhamento de modelos BIM com agentes externos caso construtoras parceiras ou afins
utilizassem BIM em seus empreendimentos. O que ndo acontece.

O Estudo de Caso 2 destaca-se pela possibilidade dos clientes observarem um modelo
3D do empreendimento e a documentacdo dos projetos através de um computador ou a partir
de um celular, o que facilita a visibilidade dos projetos. Um arquivo no formato BIMXx é gerado
pelo ArchiCAD e pode ser aberto a partir do software BIMx Desktop Viewer ou a partir do
aplicativo de celular BIMx PRO, ambos da Graphisoft e disponiveis gratuitamente. Os
entregaveis para os clientes também seguem em arquivos nos formatos PDF e DWG.

O Quadro 27 apresenta sintese acerca da integracdo com agentes externos no Estudo
de Caso 2.

Quadro 27: Quadro-sintese acerca da integragdo com agentes externos no Estudo de Caso 2.
Integracdo com agentes externos

Compartilhamento de modelos BIM com ) o
Compartilhamento inexistente.
agentes externos

Formato de entrega de arquivos para clientes BIMx, PDF e DWG.

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.2.7. Estagio de implementacdo do BIM no escritorio

De acordo com as etapas delimitadas por Tobin (2008) referente ao estagio de
implementa¢do do BIM em escritdrios, o Estudo de Caso 2 pode ser enquadrado no “BIM 1.0,
o0 qual é identificado pela substituicdo do desenvolvimento de projetos em CAD por modelos
em BIM para fins da melhoria na produtividade na documentacdo e coordenacéo de projetos.
O Escritorio ndo se enquadra na etapa “BIM 2.0” por ndo expandir o modelo em BIM para
outros profissionais além dos envolvidos na elaboracdo dos projetos de arquitetura, estrutura e
instalacOes prediais. Além disso, foi afirmado que ndo se utiliza BIM para simulacdes de prazos
(4D) e dados orcamentarios (5D).

Cabe destacar que existe colaboragéo ativa por meio de um servidor BIM online —
requisito para a alcancar a etapa “BIM 3.0”. Contudo, a classificacdo de Tobin (2008) trata as
etapas de forma evolutiva. Logo, para alcancar a etapa “BIM 3.0, o escritorio deveria

preencher os requisitos designados para a etapa “BIM 2.0”.
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Os modelos BIM das disciplinas projetadas no escritério sdo usados para automatizar
a geracao, a coordenacédo, a documentacéo e as visualizagfes em trés dimensdes. A partir dos
modelos BIM sdo efetuadas também a extracdo de diversos dados. Observou-se, também, que
ha colaboracéo entre agentes de diversas disciplinas. Por fim, foi constatado que ha colaboracéo
e integracdo de modelos através de um servidor BIM. Assim, quanto aos estagios evolutivos
definidos por Succar (2012), com relagdo a “Capacidade BIM”, o escritorio enquadra-se no
“Estagio 3”.

Acerca da Maturidade BIM de Succar (2012), o Estudo de Caso 2 foi classificado no
nivel “inicial”. Observou-se que, embora a implementacéo do BIM seja impulsionada pela viséo
da direcdo do escritorio e a selecdo de softwares se baseie em objetivos estratégicos, ha caréncia
de politicas definidas, sendo um dos pontos menos desenvolvidos no escritorio com relacédo ao
uso do BIM.

Para as defini¢des de Jernigan (2013), a empresa se classifica no estagio “Little BIM”,
visto que houve a substituicdo de software CAD por BIM e as melhorias obtidas s&o apenas
dentro da empresa.

Embora exista colaboracédo via servidor BIM online entre os agentes do escritorio, o
escritdrio ndo esta no “Big BIM” pelo fato de o repositorio online ndo ser compartilhado a todos
os envolvidos, apenas internamente no escritorio. Os clientes tém acesso aos modelos em BIM
a partir de um arquivo entregue pelo escritério.

O Quadro 28 apresenta sintese acerca do estagio de implementacao do BIM no Estudo
de Caso 2.

Quadro 28: Quadro-sintese acerca do estagio de implementacdo do BIM no Estudo de Caso 2.

Estagio de implementacdo do BIM
Segundo Tobin (2008) BIM 1.0
Capacidade BIM (SUCCAR, 2012) Estagio 3
Maturidade BIM (SUCCAR, 2012) Inicial
Segundo Jernigan (2013) Little BIM

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.3. Estudo de Caso 3

4.3.1. Perfil do escritorio

O estudo de caso a seguir trata-se de um escritorio que desenvolve principalmente
projetos residenciais de alto padrdo e comerciais, além de projetos de interiores. De acordo com

0s entrevistados, seus projetos tém como caracteristica principal a contemporaneidade.
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Por apresentar projetos com estilo contemporaneo, o escritorio de arquitetura tem
reconhecimento em Maceid. O escritdrio em destaque possui trés arquitetos e dois estagiarios
no seu quadro de funcionarios. Um dos arquitetos é o sécio fundador e diretor da empresa
(Figura 22).

Figura 22: Estrutura do Estudo de Caso 3.

SOCI0 FUNDADOR

FX \rquiteto] FY Arquiteto] FY Arquiteto

FXEstagiario] FYEstagiario

Fonte: acervo do autor, 2019.

O escritorio em analise foi fundado em 2008 e desenvolve seus projetos em BIM desde
2013. Abaixo, na Figura 23 é apresentada a linha do tempo do processo de implementacdo do
BIM no Estudo de Caso 3.

Figura 23: Linha do Tempo — Estudo de Caso 3.

2008 2019
1 BIM 1.0
Fundagéo do
Estudo de Caso 3 (TOBIN. 2008)
2013
Implementagdo
do BIM

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.3.2. Implementagéo do BIM

O BIM foi implementado no escritorio com o proposito de conferir maior
confiabilidade nos dados projetuais, mas especialmente com a finalidade de aumentar a

produtividade na elaboragéo dos produtos.
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A decisdo de substituir o uso do CAD pelo BIM partiu do dono do escritério, o que
caracteriza que a implementacao do BIM aconteceu, no nivel micro, a partir de uma abordagem
top-down, de acordo com termos definidos por Succar (2012) com relacéo a difusdo do BIM
em uma organizagao.

O fundador do escritorio teve conhecimento sobre o BIM em um seminario no qual o
assunto foi abordado e, a partir dessa ocasido, surgiu o interesse pelo método de projeto, com a
busca por mais informacdes sobre as ferramentas BIM existentes no mercado.

Em 2012, o lider do escritorio fez um curso basico de Revit e, posteriormente, adquiriu
uma licenca para uso do software. A realizagdo do curso foi o principal motivo para a escolha
do Revit.

Na época da implementacdo do BIM, o escritério contava apenas com dois arquitetos
e um estagiario. De inicio, somente o fundador da empresa utilizava o software BIM. O primeiro
projeto realizado pelo mesmo com uso do Revit foi um projeto teste e, apds obter maior
seguranca no uso da ferramenta, comegou a utilizar BIM nos projetos do escritorio. Os demais
funcionarios continuavam trabalhando com softwares CAD, mas estavam alertados que
futuramente poderia haver alguma mudanca nos processos de projeto. Esse fato causou
inseguranca e resisténcia a mudanca por parte de um membro da equipe.

Em 2013, o lider decidiu que seria realizada a implementacédo integral do BIM no
escritorio. Para isso, foi consultado um especialista para ministrar um curso com carga horaria
de 60 horas sobre BIM, incluindo capacitacdo com Revit para os funcionarios. Na ocasido
também foi disponibilizado um template para padronizar os projetos que viriam a ser
desenvolvidos. Apés o treinamento, todos os projetos passaram a ser desenvolvidos utilizando
a metodologia BIM.

Foi mencionado que, a principio, houve reducédo na produtividade. Além de problemas
de adaptacdo referentes a representacdo grafica e dificuldade de alguns membros no uso da
ferramenta BIM. Contudo, o fundador do escritério ja tinha conhecimento acerca do uso do
software e conseguiu contornar os problemas.

Os custos financeiros iniciais foram considerados elevados pelo dono da empresa. As
maiores despesas foram com hardware e licengas para uso de software. Entretanto, foi relatado
que houve aumento na quantidade de projetos realizados pelo escritério em decorréncia da
melhoria na produtividade. Foi afirmado, ainda, que houve planejamento estratégico na
implementacdo do BIM, conforme sugerem Arayici (2011) e Oliveira (2005). Também foi

informado que as dificuldades e a melhoria na produtividade do escritério eram esperadas.



121

Embora o socio ja tivesse conhecimento acerca do BIM, os demais membros do
escritorio eram leigos no assunto. A implementacgéo foi alertada, mas ndo aconteceu de forma
gradual, como recomendam Jensen e Johannesson (2013) e Oliveira (2005), o que dificultou a
aplicacdo do BIM na empresa e também demandou altos investimentos em um primeiro
momento.

Os beneficios citados pelo escritorio ap6s a implementagdo do BIM foram: aumento
da produtividade, reducdo de erros projetuais, maior controle das informacgdes de projeto,
expansdo do mercado de atuacdo da empresa.

O Quadro 29 apresenta sintese acerca da implementacdo do BIM no Estudo de Caso

Quadro 29: Quadro-sintese acerca da implementagéo do BIM no Estudo de Caso 3.
Implementacéo do BIM

Abordagem para implementacéo

Top-down
(SUCCAR, 2012)

) ) 3 Aumentar a confiabilidade dos projetos e melhoria na
Motivo da implementacéo do BIM o
produtividade.

L ) _ | Resisténcia de membros da equipe, problemas de
Desafios iniciais na implementacéo

representacdo grafica e dificuldades no uso de
do BIM

software.

- o 5 Aumento da produtividade, redugdo de erros
Beneficios apds a implementacdo do

BIM projetuais, maior controle das informagdes de projeto

e expansdo do mercado de atuacdo da empresa.

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.3.3. Tecnologia para uso do BIM

Quanto ao uso de softwares BIM, o Revit é a Unica ferramenta BIM utilizada no
escritorio. O programa é utilizado para modelagem BIM, projetos arquitetbnicos, estruturais,
de instalacBes prediais e deteccdo de interferéncias entre as disciplinas. Nao séo realizados
estudos analiticos na empresa. O Estudo de Caso 3, assim como 0s outros escritdrios, também
utiliza o AutoCAD com a finalidade de abrir e preparar arquivos externos para serem utilizados
no Revit. As licengas e as versdes do programa séo atualizadas anualmente.

Foi relatado que a selecéo e o uso dos softwares fazem parte dos objetivos estratégicos
do escritério e ndo sdo vistos somente como requisitos operacionais. O gerenciamento e 0
controle dos programas utilizados estdo de acordo com o tipo de entregaveis. Além disso, 0s

modelos BIM s&o utilizados para as vistas 3D e 2D, quantificacGes, especificacdes e estudos
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analiticos. Existe sincronismo no processo de modelagem e seus entregaveis, 0s quais sao
integrados com 0s processos no escritorio. A interoperabilidade é obrigatdria e monitorada pelo
lider da organizacdo. A ferramenta BIM adotada pelo escritorio € atualizada continuamente e
Seus usos sao revistos. Também sdo revisados os processos de modelagem, os entregaveis, as
trocas de dados e as formas de armazenamento. Logo, de acordo com a abordagem de Succar
(2016) referente ao aspecto “tecnologia: software”, classificou-se que o Estudo de Caso 3
enquadra-se no nivel “otimizado”.

Para iniciar a implantacdo do BIM, todos os computadores foram substituidos e
permanecem até o presente momento. Os desktops sdo todos com processadores com clock de
alta capacidade e 16 Gb de memdria RAM. Todos tém placa de video dedicada.

As pecas dos equipamentos ndo passaram por atualizagdes pois, segundo 0s
entrevistados, todos os computadores suprem 0s requisitos para execucdo dos softwares
utilizados, ndo havendo necessidade para esses investimentos. Outrossim, existe estratégia para
documentar, gerenciar e manter o equipamento para uso do BIM. Foi informado que o
investimento da empresa em hardware é voltado para aumentar a produtividade no uso do BIM,
mas a aquisicdo de hardwares ndo esta inclusa nos planos financeiros do negécio. Logo, acerca
do aspecto “tecnologia: hardware” definido por Succar (2016), considerou-se que 0 escritdrio
enquadra-se no nivel “gerenciado”.

O Estudo de Caso 3 utiliza um sistema de armazenamento online para
compartilhamento de arquivos no escritorio. A rede de internet possui velocidade de 100 MBY/s.
Assim, o intercdmbio de dados projetuais ocorre por meio de conexdes de banda larga, tanto
entre agentes internos, bem como com agentes externos. Além disso, a troca de dados entre o0s
projetos em BIM ndo ocorre em tempo real. Por isso, de acordo com a Matriz de Maturidade
BIM de Succar (2012), quanto ao quesito “tecnologia: rede”, o escritorio se classifica no nivel
“gerenciado”.

O Quadro 30 apresenta sintese acerca da tecnologia para uso do BIM no Estudo de
Caso 3.
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Quadro 30: Quadro-sintese acerca da tecnologia para uso do BIM no Estudo de Caso 3.
Tecnologia

Revit:  modelagem BIM para o
desenvolvimento de projetos arquitetdnicos
Ferramentas BIM o . o .
estruturais e instalacdes prediais e detec¢do

de interferéncias entre disciplinas.

Software (SUCCAR, 2016) Otimizado
Hardware (SUCCAR, 2016) Gerenciado
Rede (SUCCAR, 2016) Gerenciado

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.3.4. Organizacéo do escritorio

No Estudo de Caso 3 ndo ha a existéncia de um gerente BIM. Quem lidera e define os
processos de trabalho em BIM é o diretor do escritorio. Foi afirmado em entrevista que ele
sempre se informa quanto as novidades referentes a modelagem da informacdo. Todos o0s
funcionarios do escritorio compartilham da mesma visao sobre o BIM.

No Estudo de Caso 3, a visdo do BIM é compartilhada por todos os projetistas internos,
mas nado pelos projetistas externos que atuam juntos ao escritorio. A implementacdo do BIM é
monitorada e esta ligada a planos de a¢Ges da empresa. Portanto, de acordo com a classificacéo
de Succar (2016) acerca do aspecto “processos: lideranga e gerenciamento”, considerou-Se que
a empresa enquadra-se no nivel “gerenciado”.

Na sele¢do dos novos funcionarios sdo avaliadas as habilidades dos participantes no
uso do Revit e seus conhecimento sobre BIM. Logo, sdo pré-requisitos para trabalharem no
escritério. Ainda assim, 0s novos membros recebem um curso de capacitacao basica para que
eles consigam desenvolver as atividades definidas para o uso do BIM. Ademais, a equipe néo
participa de cursos preparatorios com frequéncia, apenas quando é necessario. Os treinamentos
sdo realizados por um dos arquitetos membro da equipe. De acordo com o diretor, a capacitacédo
cedida permite que o escritorio atinja, com a colaboracdo dos funcionarios, os resultados
buscados. Quanto a classificagdo de Succar (2016) sobre o aspecto “politicas: preparatoria”, a
empresa foi classificada no nivel “gerenciado”.

A organizacdo quanto ao uso do BIM no escritorio ainda precisa evoluir e € um dos
objetivos do lider. Foi relatado que os membros da equipe tém conhecimento sobre aspectos
como o LOD e sobre as normas nacionais, mas esses parametros regulatérios néo séo aplicados

no escritorio.
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O controle da qualidade no uso do BIM € informal e baseados no conhecimento
adquiridos com a prética. Ainda assim, os entregéveis extraidos a partir dos modelos BIM
atingem os padrdes aceitos pelo mercado. Diante do exposto, de acordo com a classificacdo de
Succar (2016) acerca do aspecto “politicas: regulatoria”, o Estudo de Caso 3 foi classificado no
nivel “inicial”.

Foi informado também que nunca houve a necessidade de realizar um contrato
abordando a modelagem da informacéo. Os quais foram averiguados que seguem o0s modelos
“pré-BIM™. Por isso, o escritorio foi classificado no nivel “inicial” de acordo com a abordagem
de Succar (2016) acerca do aspecto “politicas: contratual”.

O Quadro 31 apresenta sintese acerca da organizacdo para uso do BIM no Estudo de

Caso 3.
Quadro 31: Quadro-sintese acerca da organizacdo para uso do BIM no Estudo de Caso 3.
Organizagéo do escritorio
Lideranga e gerenciamento (SUCCAR, 2016) Gerenciado
Politicas: preparatoria (SUCCAR, 2016) Gerenciado
Politicas: regulatéria (SUCCAR, 2016) Inicial
Politicas: contratual (SUCCAR, 2016) Inicial

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.3.5. Gestdo BIM no escritério

No caso em questdo, 0s arquitetos e estagiarios iniciam o processo de projeto com o
estudo preliminar a méo e em seguida desenvolvem as curvas de nivel e 0 modelo de arquitetura
no Revit. Em seguida, o projeto arquitetdnico é exportado para o formato DWG, a partir do
Revit, e enviado para um escritdrio de engenharia para o dimensionamento da estrutura. Assim,
0 projeto estrutural é recebido no Estudo de Caso 3 também em DWG, onde é desenvolvido o
modelo BIM da estrutura no Revit. Posteriormente, ha a integracdo das disciplinas modeladas
em BIM para que seja feita a verificacdo de incompatibilidades, também realizada no Reuvit.
Por fim, ha a comunicacéo entre os funcionarios para ajustes nos projetos, o que se repete até o
fim do processo.

Verificou-se que sdo elaborados pela empresa apenas os modelos BIM de arquitetura
e de estrutura. Os demais projetos complementares sao realizados através de linhas em 2D, o
que limita a aplicacdo da metodologia BIM nos projetos do Estudo de Caso 3. A justificativa é
que, alem dos profissionais possuirem dificuldade, eles acreditam que esses tipos de projetos

(hidraulicos, sanitarios, elétricos, etc.) demandam muito tempo para serem modelados em BIM.
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Contudo, faz parte dos planos da empresa que os modelos BIM também contemplem os projetos
de instalacOes prediais.

O compartilhamento dos projetos modelados em BIM no Estudo de Caso 3 é realizado
por meio de um servidor de armazenamento em nuvem. A comunicacgdo entre os colaboradores
ocorre principalmente a partir do Trello, software para gerenciamento de trabalho de equipes.
Além disso, ha comunicacdo através de reunides presenciais, por e-mail e celular. Os arquivos
dos projetos sdo compartilhados utilizando um repositério online.

O Quadro 32 apresenta sintese acerca da gestdo BIM e fluxo de trabalho no Estudo de
Caso 3.

Quadro 32: Quadro-sintese acerca da gestdo BIM e fluxo de trabalho no Estudo de Caso 3.
Gestdo BIM no escritorio

Formas de comunicacéo Trello, reunides presenciais, e-mail e celular.

Compartilhamento dos modelos BIM entre o ]
L - Repositorio online.
disciplinas distintas

Fluxo de trabalho

Repositdrio online

i Modelo de i
i Vinculo o} ptrutura i
i / (Revit) l i
i |Modelo central 3 Anélise de |
| |de arquitetura = interferéncias|
11 (Revit) ‘ (Revit) |1
| N\ 20 das |
i instalagdes i
i (Revit) i
i Feed Back (Trello) i

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.3.6. Integragdo com agentes externos

Quanto aos trabalhos realizados com projetistas externos, o compartilhamento de
arquivos ocorre através de repositorio online e via e-mail. Os projetos estruturais costumam ser
projetados por um escritorio de engenharia civil que desenvolvem trabalhos com o Estudo de

Caso 3 antes mesmo da implementacdo do BIM. Para isso, os funcionarios do Estudo de Caso
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3 exportam os projetos de arquitetura em DWG, a partir do Revit, e enviam para os projetistas
externos. Foi informado que nesse escritdrio o software para dimensionamento da estrutura é o
Eberick V8, da AltoQi. Portanto, € uma versédo do Eberick que ndo permite a criacdo de projetos
em BIM, apenas projetos em CAD. Assim, 0 projeto de estrutura é recebido no Estudo de Caso
3 no formato DWG e posteriormente modelado no Revit.

Em entrevista, o escritorio de engenharia mencionado afirmou que pretende
implementar metodologia BIM na empresa. O diretor do Estudo de Caso 3 também afirmou
que conhece alguns escritorios de engenharia que projetam em BIM. Contudo, ndo tém
pretenséo de trocar de parceiro.

Por fim, foi informado que a escolha do escritério pelos clientes ndo ocorre
especificamente pelo uso do BIM. Os projetos sdo geralmente entregues em arquivos nos
formatos PDF e DWG.

O Quadro 33 apresenta sintese acerca da integracdo com agentes externos no Estudo
de Caso 3.

Quadro 33: Quadro-sintese acerca da integragcdo com agentes externos no Estudo de Caso 3.
Integracdo com agentes externos

Compartilhamento de modelos BIM com ] o
Compartilhamento inexistente.
agentes externos

Formato de entrega de arquivos para clientes PDF e DWG.

Fonte: acervo do autor, 2019.

4.3.7. Estagio de implementacdo do BIM no escritorio

Quanto aos estagios de implementacdo do BIM no escritdrio, acerca da abordagem de
Tobin (2008), o Estudo de Caso 3 se classifica no “BIM 1.0”, devido ao fato de que o mesmo
substituiu o processo de projeto utilizando softwares CAD para a projetacdo em BIM. Além
disso, ndao ha envolvimento e a colaboracdo com profissionais de areas distintas. O objetivo
principal para o uso do BIM é otimizar a coordenacdo e a producdo dos entregaveis. Também
foi verificado que o escritorio ndo utiliza os modelos BIM para simulacdes de prazos (4D) e
dados orgamentarios (5D).

Com relacdo aos estagios evolutivos definidos por Succar (2012), acerca da
“Capacidade BIM”, o escritdrio foi classificado no “Estagio 2, uma vez que foi observado que
os modelos BIM das disciplinas projetadas no escritério sdo utilizados para automatizar a
geracdo, a coordenacdo, a documentacgéo e as visualizagfes em trés dimensdes. Os modelos

BIM séo utilizados para extracdo de dados. Além disso, mesmo que o escritorio projete em BIM
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apenas duas disciplinas, existe colaboracédo entre os agentes de disciplinas distintas. Entretanto,
ndo héa colaboragdo em BIM por meio de tecnologias servidoras de modelo.

Analisando quanto a Maturidade BIM de Succar (2012), o Estudo de Caso 3 apresenta-
se no nivel “inicial”. O escritério prepara previamente as ferramentas BIM para serem
utilizadas. A utilizacdo da modelagem da informacéo é abracada por todos os integrantes e o
diretor da empresa impulsiona a melhoria na implementacdo do BIM. Porém, foi verificado que
ha caréncia de politicas definidas e € inexistente a colaboracdo em BIM com parceiros externos.

De acordo com as definicdes de Jernigan (2013), o escritdrio se enquadra no estagio
“Little BIM”, pois foi constatado que houve a substituicdo de uma ferramenta CAD para a
projetacdo em BIM, mas as melhorias obtidas sdo observadas apenas internamente no escritorio,
sem envolver o proprietario e a obra a ser executada. Além disso, ndo ha colaboracdo via
servidor BIM online entre os agentes do escritorio e ndo ha compartilhamento de dados
projetuais provenientes de um repositorio compartilhado e interoperavel por todas as partes
envolvidas.

O Quadro 34 apresenta sintese acerca do estagio de implementacao do BIM no Estudo
de Caso 3.

Quadro 34: Quadro-sintese acerca do estagio de implementacdo do BIM no Estudo de Caso 3.

Estagio de implementacdo do BIM
Segundo Tobin (2008) BIM 1.0
Capacidade BIM (SUCCAR, 2012) Estagio 2
Maturidade BIM (SUCCAR, 2012) Inicial
Segundo Jernigan (2013) Little BIM

Fonte: acervo do autor, 2019.

O capitulo seguinte apresenta as analises e discussdes acerca dos trés estudos de caso

apresentados.
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5. ANALISES E DISCUSSOES

Neste capitulo é apresentada analise geral acerca dos casos estudados confrontando o0s
dados encontrados na bibliografia consultada e no estudo de referéncia. Ambos demonstram
como as empresas de arquitetura se posicionaram frente a implementacdo do BIM e de que
forma fazem uso desse método no desenvolvimento dos seus projetos.

Embora a configuracdo dos escritorios selecionados no estudo de casos seja
semelhante (perfil dos escritdrios, tipos de projetos desenvolvidos etc.), eles utilizam o BIM de
formas diferentes. Contudo, evidencia-se que muitas dificuldades e beneficios sdo equivalentes,
0 que ratificam as informacgdes apontadas no presente trabalho a partir da bibliografia
consultada e do estudo de referéncia. Segue analise melhor detalhada destas questoes.

5.1. Quanto ao perfil dos escritérios

A priori, ressalta-se o fato de que o perfil do escritério de arquitetura tomado como
estudo de referéncia esta em constante desenvolvimento de projetos que exigem o uso do BIM
e participa com frequéncia de licitagcbes e de concursos de projetos nos quais 0 uso da
metodologia BIM é obrigatéria. Esses projetos, em sua maioria, sdo empreendimentos de
grande porte e/ou de alta complexidade. Além disso, o escritorio esta localizado em S&o Paulo,
onde o investimento em ciéncia e tecnologia é superior ao aplicado no estado de Alagoas
(MCTIC, 2018).

Como citado, os trés escritérios tomados como estudo de caso local possuem
configuracOes parecidas. Dentre os casos estudados, o perfil do Estudo de Caso 2 se destaca
por possuir um Engenheiro Civil em seu quadro de funcionérios, semelhante ao Estudo de
Referéncia. A partir das informacgdes apresentadas em ambos 0s casos, evidencia-se que
profissionais de engenharia civil dentro de um escritorio de arquitetura facilitam o uso do BIM
nos projetos.

Outrossim, o Estudo de Referéncia e os Estudos de Caso 1 e 2 possuem um gerente
BIM — o que auxilia na evolugdo do aprendizado da equipe. Este profissional congrega as
funcbes de arquiteto e de gerente BIM, garantindo maiores beneficios em comparagdo ao
Estudo de Caso 3, que ndo possui acompanhamento de um gerente BIM.

5.2. Quanto a implementacdo do BIM
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Primeiramente, cabe destacar o ano de implementacdo do BIM em cada escritorio de
arquitetura. O Estudo de Referéncia, um dos primeiros escritérios no uso do BIM no Brasil,
adotou o BIM em 2002. O Estudo de Caso 1, um dos primeiros escritorios na implementacéo
do BIM em Alagoas, passou a utilizar BIM em 2008. O Estudo de Caso 2 e o Estudo de Caso
3 adotaram a modelagem da informacgdo em 2012 e 2013, respectivamente. Entretanto, todos
0s escritorios fizeram a mudanca de método de projeto a partir de uma abordagem top-down,
no nivel micro, quanto aos quesitos definidos por Succar (2012), no qual as decisdes em
substituir a forma tradicional de projeto pela projetacdo em BIM partiram dos donos das
empresas. Além disso, todos os casos analisados alegaram como motivo para a implementacao
do BIM a melhoria na produtividade.

Com relacdo aos desafios iniciais na implementacdo, vale destacar que todos os
escritérios em anélise tiveram problemas de representacdo grafica. Observa-se que o
investimento com capacitagcdo para uso das ferramentas BIM e entendimento dos conceitos
basicos da modelagem da informacdo, antes da sua implementacao nos escritdrios, deveria ser
maior.

O Estudo de Referéncia e o Estudo de Caso 1 demonstraram maiores dificuldades na
implementacdo do BIM — o que pode ser explicado pela inexisténcia de planejamento
estratégico. Nesses escritérios, o BIM foi visto inicialmente apenas como substituto de
programas computacionais para a elaboracdo de projetos e nao foi realizada estimativa dos
possiveis desafios ocasionados pela mudanca. Esse fato é justificado pelo ndo entendimento
acerca das dificuldades da implementacéo do BIM. Ambos escritorios fizeram a mudancga sem
consultoria prévia sobre 0 método de trabalho e processos em BIM. Além disso, a introducéao
do BIM aconteceu ao mesmo tempo a elaboracdo de projetos, indo de encontro ao que é
defendido por Jensen e Johannesson (2013) e Oliveira (2005), quando sugerem que a conducgéo
da transformacdo deve ser realizada aos poucos.

Em outro contexto, fica evidenciado que o Estudo de Caso 2 e o Estudo de Caso 3
fizeram a implementacdo em seus escritérios em um momento que se possuia mais informacdes
sobre 0 tema e as tecnologias estavam mais desenvolvidas, ndo somente em relagdo aos
hardwares, mas também aos softwares. Logo, estes escritdrios tiveram maior facilidade e
disponibilidade na obtencdo de conhecimento. Na época em que optaram pela implementacao
do BIM (2012 e 2013), existiam escritorios locais que puderam servir de espelho para a troca
de experiéncias sobre a implementacdo do meétodo, diferentemente do Estudo de Caso 1 e do
Estudo de Referéncia, que realizaram a implantacdo do BIM quando o método ainda era pouco

conhecido no Brasil.
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Cabe destacar, também, a auséncia de parceiros que usavam BIM e a necessidade de
tempo para o treinamento dos funcionarios. Essas dificuldades ndo foram relatadas pelo Estudo
de Caso 2 e Estudo de Caso 3.

Dentre os escritorios em andlise, apenas o Estudo de Caso 3 alegou ter havido
resisténcia dos membros da equipe na implementagédo do BIM. Kassem (2015) afirma que essa
€ uma das barreiras mais comuns em decorréncia da mudanca na forma com que os funcionarios
estdo acostumados a trabalhar.

Com relacdo a investimentos, observou-se que todos 0s escritorios precisaram investir
em treinamentos, a partir da deciséo de adotar a modelagem da informac&o. Além dos custos
com capacitacdo, alguns deles também precisaram investir em hardwares e em softwares. O
Estudo de Referéncia e o Estudo de Caso 1 ndo tiveram custos iniciais com softwares, apenas
com hardware, 0 que diminuiu os gastos inicias. O Estudos de Caso 2 investiu inicialmente
apenas em software, enquanto o Estudo de Caso 3 teve que investir em hardware e em software.
Constatou-se, ainda que houve planejamento orcamentario por parte do trés Estudo de Caso.
Né&o foram obtidas informacdes quanto ao planejamento or¢camentario do Estudo de Referéncia.

Ainda sobre investimento, observou-se que apenas 0 Estudo de Caso 3 optou pela
compra de um template, contendo configuracdes pré-definidas por outro profissional. Os
demais escritorios preferiram elaborar seus proprios templates.

Com relacdo aos softwares BIM para desenvolvimento de projetos escolhidos por cada
empresa, verificou-se que o Estudo de Referéncia, o Estudo de Caso 1 e o Estudo de Caso 3
optaram pela implementacdo da modelagem da informacdo utilizando o Revit, enquanto o
Estudo de Caso 2 escolheu o ArchiCAD.

A preferéncia de escolha do software deu-se pela facilidade em aquisi¢do — Estudo de
Referéncia e Estudo de Caso 1 — ou pelo conhecimento prévio sobre a ferramenta BIM — Estudo
de Caso 2 e 3.

Todos os escritérios analisados, com excecdo do Estudo de Referéncia (por
desconhecimento da informacdo), afirmaram, em entrevista, que obtiveram, como beneficios
apos a implementacdo do BIM, o aumento na produtividade, a redugdo de erros projetuais e 0
maior controle das informacdes de projeto — o que fortalece as palavras de Eastman (2014),
quando declara que, embora existam varios problemas iniciais decorrentes da implementacao
do BIM, os escritorios de projeto, apds o periodo de adaptacdo, sdo recompensados com
melhorias consideraveis referentes a produtividade e informagdes mais consistentes.

Os Quadro 35, Quadro 36 e Quadro 37 apresentam uma sintese comparativa entre 0s

escritdrios estudados com relacdo a implementacdo do BIM.
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Quadro 35; Comparativo entre os escritorios quanto a implementacédo do BIM.

COMPARATIVO QUANTO A IMPLEMENTAGAO DO BIM

Aspectos ER EC1 EC2 EC3
Ano de
) 2002 2008 2012 2013
implementacéo
Abordagem
Top-down Top-down Top-down Top-down
(SUCCAR, 2012)
) Melhoria na
Melhoria na o
) ] ] o produtividade e
Motivo da Melhoria na Melhoria na produtividade

implementacéo

produtividade.

produtividade.

e estratégia

competitiva.

aumento na
confiabilidade dos
projetos.

Fonte: acervo do autor, 2019.

Quadro 36: Comparativo entre os escritdrios quanto aos desafios iniciais na implementacdo do BIM.

COMPARATIVO QUANTO AOS DESAFIOS INICIAIS NA IMPLEMENTACAO DO BIM

Metodologia de projeto desconhecida, auséncia de parceiros usuarios de BIM, problema no

ER processamento de projetos multidisciplinares, dificuldades no uso de software, problemas

de representacdo grafica e necessidade de tempo para treinamento de pessoal.

Metodologia de projeto desconhecida, auséncia de parceiros usuarios de BIM, dificuldades

EC1 | no uso de software, problemas de representacdo gréafica e necessidade de tempo para
treinamento de pessoal.

- Problemas para adaptacdo na mudanca de processo de projeto e problemas de
representacao grafica.

. Resisténcia de membros da equipe, problemas de representacao grafica e dificuldades no

uso de software.

Fonte: acervo do autor, 2019.
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Quadro 37: Comparativo entre os escritorios quanto aos beneficios ap6s a implementacéo do BIM.

COMPARATIVO QUANTO AOS BENEFICIOS APOS A IMPLEMENTAGAO DO BIM

ER Informacdo desconhecida.

Aumento da produtividade, reducdo de erros projetuais, melhoria na coordenacéo e
EC 1 | maior controle das informac@es de projeto, melhoria na reputacdo da empresa e expansao

do mercado de atuacdo da empresa.

Aumento da produtividade, reducéo de erros projetuais, melhoria da qualidade gréafica
e na coordenacdo de projetos, maior controle das informagdes de projeto, melhoria na

EC2
troca de informagdes com agentes internos, melhoria na reputacdo da empresa e expansao
do mercado de atuagdo da empresa.

. Aumento da produtividade, reducdo de erros projetuais, maior controle das

informacdes de projeto e expansdo do mercado de atuagdo da empresa.

Fonte: acervo do autor, 2019.

5.3. Quanto a tecnologia

Com relacdo a tecnologia utilizada em cada escritério de arquitetura estudado, o
Estudo de Caso 1 e 3 utilizam o software Revit para deteccdo de interferéncias entre disciplinas
e para o desenvolvimento dos modelos BIM, sejam de projetos arquitetdnicos, estruturais e de
instalagdes prediais. O Estudo de Caso 2 utiliza o ArchiCAD para esses fins, enquanto o Estudo
de Referéncia faz uso do Revit para modelagem BIM de varias disciplinas. Segundo Maciel
(2014), os projetos desenvolvidos pelo Estudo de Referéncia chegam a incluir 28 disciplinas
diferentes. Além disso, o Estudo de Referéncia utiliza o Navisworks para deteccao de erros e 0
AutoDoc para o compartilhamento de modelos BIM com agentes externos, quando néo utiliza
o servidor BIM proprio.

A profundidade da pesquisa desenvolvida ndo possibilita sentenciar aspectos
relacionados aos “pros” e “contras” das ferramentas BIM, visto que seria necessario
acompanhamento mais aprofundado nos escritorios analisados. Contudo, pode-se afirmar, a
partir das bibliografias pesquisadas, que os softwares para modelagem BIM (Revit e
ArchiCAD) utilizados pelos escritorios apresentam caracteristicas e ferramentas parecidas para
0 uso do BIM.

Com relacéo a outros softwares usados, observou-se que todos o0s escritdrios estudados
ainda utilizam o AutoCAD com a finalidade de abrir arquivos externos ou para a preparagao

dos mesmos para serem importados nos programas em BIM.
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A partir da analise das empresas de arquitetura quanto ao aspecto “tecnologia:
software”, descrito por Succar (2016), observou-se que, em todas as empresas de arquitetura
em analise, as vistas 3D, as representacdes 2D, as quantificacdes, as especificacdes e 0s estudos
analiticos séo extraidos dos modelos BIM. Alem disso, 0s usos das ferramentas BIM, processos
de modelagem, entregaveis, as trocas de dados e as formas de armazenamento séo atualizados
regularmente com a finalidade de aumentar a produtividade. Com excec¢éo do Estudo de Caso
1, todos os escritorios atualizam seus softwares com frequéncia.

Com relacdo ao uso de hardwares, o Estudo de Referéncia e o Estudo de Caso 1 tratam
0s equipamentos como viabilizadoras do BIM. Nestes escritorios, as pecas dos computadores
sdo atualizadas com frequéncia e o investimento em equipamentos esta integrado com os planos
financeiros da empresa e com os objetivos de desempenho. No Estudo de Caso 2 e 3, 0
investimento em hardware é voltado para aumentar a produtividade no uso do BIM. Embora
haja gerenciamento e manutencdo dos equipamentos para uso do BIM, a aquisicao de hardware
ndo esta incluida nos planos financeiros das empresas e 0s equipamentos ndo sao atualizados
frequentemente, apenas quando necessario. Salienta-se que, no Estudo de Caso 2, ha
investimento orientado para melhorar a mobilidade dos funcionarios, haja vista que alguns
trabalham utilizando notebooks.

O Estudo de Referéncia e o Estudo de Caso 2 se mostraram melhor desenvolvidos com
relacdo ao compartilhamento de modelos BIM por ambos utilizarem servidores BIM para a
interacdo entre os projetistas — 0 que centraliza toda as informacgdes dos modelos BIM em um
unico local e permite que varios usuarios possam trabalhar sobre 0 mesmo projeto. Assim, essa
capacidade de integracdo facilita a colaboracdo BIM entre os membros das equipes destes
escritorios e, também, entre as equipes e 0s agentes externos.

Por outro lado, os Estudos de Caso 1 e 3 ndo realizam compartilhamento de dados em
tempo real por meio de servidor BIM. O intercambio de dados projetuais ocorre por meio de
conexdes de banda larga, tanto entre agentes internos, como com agentes externos. O Estudo
de Caso 1 também possui um servidor interno para troca de dados.

O Quadro 38 apresentam uma sintese comparativa entre os escritorios estudados com

relacdo a tecnologia utilizada.



134

Quadro 38: Comparativo entre os escritorios quanto a tecnologia utilizada.

COMPARATIVO QUANTO A TECNOLOGIA

Aspectos ER EC1 EC 2 EC3
Ferramentas BIM | Revit e Navisworks Revit ArchiCAD Revit
Software o o o
Otimizado Integrado Otimizado Otimizado
(SUCCAR, 2016)
Hardware o o ) ]
Otimizado Otimizado Gerenciado Gerenciado
(SUCCAR, 2016)
Rede (SUCCAR, ) o )
2016) Integrado®’ Gerenciado Otimizado Gerenciado

Fonte: acervo do autor, 2019.

5.4. Quanto a organizacao dos escritorios

Nos escritorios de arquitetura estudados, os socios fundadores sdo os responsaveis
diretos pela implementacdo do BIM, além de orientar os demais membros da equipe no
processo de transicdo. Jernigan (2013) afirma que os donos das empresas devem estar cientes
dos assuntos relacionados ao BIM e suas novidades, a fim de manterem o escritério atualizado.

Os funcionérios do Estudo de Referéncia e os colaboradores externos com quais se
desenvolvem projetos utilizam a metodologia BIM. Os parceiros externos do Estudo de Caso 1
e 2 possuem conhecimento acerca do BIM, mas a maioria deles ndo aplicam o método na préatica
projetual. Por fim, os agentes externos que trabalham com o Estudo de Caso 3 ndo possuem
conhecimento acerca do BIM, porém € valido destacar que este € o0 Unico escritdrio estudado
que ndo é liderado por um gerente BIM.

Com relacdo a contratacdo e treinamento nos escritorios, o Estudo de Caso 2 é o Unico
que contrata funcionarios sem conhecimentos em BIM e sem habilidades no uso do principal
software utilizado pela empresa. Os demais escritdrios optaram por contratar somente
funcionérios conhecedores do BIM e habituados com as ferramentas utilizadas.

Quanto aos treinamentos, todos os escritdrios fornecem capacitacdo inicial aos seus
integrantes a partir de cursos basicos sobre BIM e suas ferramentas, para que a equipe consiga
desenvolver as atividades definidas para o uso da metodologia BIM. Observou-se que nenhuma

das empresas estudadas capacitam seus funcionarios para manté-los atualizados, apenas quando

7 Classificacdo atribuida pois ndo obtiveram maiores informagdes quanto a frequéncia de avaliag@es e atualizaces
acerca das solugdes de rede, bem como sobre a rigidez nos processos de comunicagao do escritdrio.
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necessario. Assim, todos os escritdrios se classificaram no mesmo nivel no aspecto “politicas:
preparatdria”, descrito por Succar (2016).

Com relacdo a diretrizes e normas, apenas o Estudo de Referéncia e o Estudo de Caso
1 se baseiam em normas nacionais (NBR 15965 e NBR 12006) para a implementacéo do BIM.
Além disso, apenas o Estudo de Referéncia possui diretrizes internas e utilizam o conceito de
nivel de detalhe (baseado no LOD) para o uso da modelagem da informagcéo.

Quanto aos contratos desenvolvidos por cada escritdrio, somente os contratos do
Estudo de Referéncia apresentam informacdes sobre a projetacdo em BIM, contendo os padrdes
na utilizacdo do BIM e outras informacBes que identificam as obrigacdes referentes a
modelagem da informacdo. Verificou-se que os modelos de contrato das demais empresas néo
apresentam informacdes relacionadas a projetacdo em BIM.

Observa-se, portanto, que os escritdrios analisados em Maceid precisam evoluir nos
aspectos “politica: regulatéria” e “politica: contratual”, os quais sdo abordados por Succar
(2016). Acredita-se no Estudo de Referéncia esses aspectos estejam melhor desenvolvidos
devido ao fato do escritdrio estar frequentemente envolvido em licitacbes e concursos de
projetos que obrigam expressamente o uso da modelagem da informacdo. Pressupde-se que,
caso 0 uso de BIM se torne obrigatério em algumas obras na cidade Macei6 ou 0s escritorios
passem a projetar empreendimentos que imponham o uso do BIM, os mesmos deverao
aprimorar-se nos referidos aspectos.

O Quadro 39 apresentam uma sintese comparativa entre os escritorios estudados com
relacdo a organizacao.

Quadro 39: Comparativo entre os escritdrios quanto a organizacao.

COMPARATIVO QUANTO A ORGANIZACAO DOS ESCRITORIOS
Aspectos ER EC1 EC?2 EC3
Lideranca e gerenciamento o )
Otimizado Integrado Integrado Gerenciado
(SUCCAR, 2016)
Politicas: preparatoria ) ) ) )
Gerenciado Gerenciado Gerenciado Gerenciado
(SUCCAR, 2016)
Politicas: regulatoria o o o o
Otimizado Definido Inicial Inicial
(SUCCAR, 2016)
Politicas: contratual o o o o
Otimizado Inicial Inicial Inicial
(SUCCAR, 2016)

Fonte: acervo do autor, 2019.
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5.5. Quanto a gestdo BIM nos escritdrios

Quanto as formas de comunicacdo, somente o Estudo de Referéncia e o Estudo de
Caso 2 fazem uso de uma ferramenta BIM para colaboracdo comunicativa, o que facilita a troca
de informacgBes no desenvolvimento dos projetos. Todos os escritdrios analisados se
comunicam por meio de reunides presenciais, e-mail e celular.

Além disso, percebe-se que ndo sdo utilizadas ferramentas de colaboracdo em BIM e
comunicacdo online em BIM nos Estudos de Caso 1 e 3. Acredita-se que seria mais produtivo
fazer as revisdes de forma colaborativa por meio de ferramentas de colaboragdo em BIM.

Outro fator que viabiliza 0 método nos escritdrios € a forma de compartilhamento dos
modelos BIM. Dentre os escritorios estudados, apenas o Estudo de Referéncia e o Estudo de
Caso 2 fazem uso de servidor BIM para o compartilhamento de projetos modelados em BIM.
As outras empresas realizam essa tarefa por meio de armazenamento em nuvem.

O Quadro 40 apresentam uma sintese comparativa entre 0s escritorios estudados com
relacdo a gestdo BIM.

Quadro 40: Comparativo entre os escritorios quanto a gestdo BIM.

COMPARATIVO QUANTO A GESTAO BIM NO ESCRITORIO

Aspectos ER EC1 EC2 EC3
Navisworks, .
i Relatorios no Teamwork )
reunifes » ) N Trello, reunides
Formas de o Word, reunides | (ArchiCAD), reunides o
L presenciais, e- o o ] presenciais, e-
comunicagdo ) presenciais, e- presenciais, e-mail e )
mail, celular e ) mail e celular.
mail e celular. celular.
Skype.
Compartilhamento
dos modelos BIM ) Repositorio BIMcloud (servidor Repositorio
o Servidor BIM ) ) ]
entre disciplinas online. BIM da Graphisoft). online.
distintas

Fonte: acervo do autor, 2019.

Com relagdo aos processos de projeto empregando a modelagem da informagéo, os
escritérios possuem fluxos de trabalho parecidos: had a elaboracdo de um modelo BIM de
arquitetura a partir de uma ferramenta BIM. Posteriormente, a partir do projeto de arquitetura,
cria-se 0 modelo BIM de estrutura e, com excecdo do Estudo de Caso 3, o modelo BIM de
instalagBes prediais. Esses modelos séo integrados para realizacdo da analise de interferéncia

entre eles.
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Todas as empresas estudadas fazem a checagem de erros entre 0 modelo de arquitetura
com, pelo menos, um modelo de alguma outra disciplina. O Estudo de Referéncia, o Estudo de
Caso 1 e o Estudo de Caso 2 fazem a anélise de interferéncias entre os modelos BIM de
arquitetura, de estrutura e de instalacdes prediais. O Estudo de Caso 3 checa 0s erros apenas
das disciplinas de arquitetura e de estrutura.

Observa-se que nos processos descritos pelos escritorios analisados, todos usam
apenas uma ferramenta BIM ou ferramentas desenvolvidas pelo mesmo fabricante, o que
facilita a interoperabilidade. As empresas de Macei6 analisadas utilizam a mesma ferramenta
BIM, tanto para o desenvolvimento dos modelos em BIM, quanto para deteccdo de
incompatibilidades entre as disciplinas. Enquanto os Estudos de Caso 1 e 3 utilizam o Revit, 0
Estudo de Caso 2 utiliza o ArchiCAD. O Estudo de Referéncia utiliza o Revit para modelagem
em BIM e o Navisworks para checagem de erros.

Observou-se, também, que, dentre os escritérios estudados em Maceid, o Estudo de
Caso 2 apresentou melhor uso do BIM, utilizando efetivamente a colaboragcdo em BIM e o
compartilhamento de modelos através de um servidor BIM online, ainda que restrita aos
integrantes do escritorio.

Em contrapartida, verificou-se que o Estudo de Caso 3 apresentou o pior uso da
metodologia BIM, que, além de utilizar repositorio online para compartilhamento de dados,
ainda produz projetos em 2D, limitando o uso da modelagem da informag&o nos trabalhos
desenvolvidos pelo escritorio.

O Quadro 41 apresentam uma sintese comparativa entre os escritorios estudados com

relacdo a gestdo BIM e fluxo de trabalho.
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Quadro 41: Comparativo entre os escritdrios quanto a gestdo BIM - fluxo de trabalho.

Lo e Servidor BIM Local !
! Modelo de i
i Vinewlo o) gstrytura i
i | (Revit) i
! [Modelo central _é Integragdo Andlise de | !
i de arquitetura = dos modelos interferéncias i
i (Revit) (Navisworks) (Navisworks) |
! Modelo de ]
i Vinculo instalagies i
! (Revit) i
i Feed Back (Navisworks) i

C T T Repositoria online |

] Modelo de i

] Vinewo o gstrytura i

| [ (Revit) |

i \Modelo central E Anglise de |1

1 |de arquitetura = interfergncias|

il (Revit) (Revit) |1

i Modelo de !

] Vinculo instalagties i

] (Revit) i

i Feed Back (Word) i

LT T BiMcloud (servidor BIM),

] Modelo de i

] Vinewo o petrytura i

i | (ArchiCAD) i

i \Modelo central E Anglise de |1

i |de arquitetura = interfergncias|

t| (ArchiCAD) (ArchiCAD) | !

i Modelo de !

] Vinculo instalagdies i

] (ArchiCAD) i

i Feed Back (Teamwaork) i

o Repositciin online |

] Modelo de i

] Vinewo o) gstrutura i

| [ (Revit) |

i \Modelo central E Anglise de |1

i |de arquitetura = interfergncias|

il (Revit) (Revit) |1

! 20 das !

] instalagdes i

] (Revit) i

i Feed Back (Trello) i

Fonte: acervo do autor, 2019.
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5.6. Quanto a integracdo com agentes externos

Com relacgdo a colaboracdo com escritorios externos, os Estudos de Caso 1, 2 e 3 ndo
usufruem do potencial do processo colaborativo e integrado, que € um dos principios da
modelagem da informacdo (EASTMAN, 2014). O Unico escritério que compartilha modelos
BIM de forma colaborativa com agentes externos € o Estudo de Referéncia.

Contudo, o Estudo de Caso 1 raramente solicita que a estrutura seja dimensionada e
modelada em BIM por agentes externos. Para tanto, ha o envio dos modelos BIM para parceiros
externos por meio de repositorio online ou por e-mail.

Vale salientar que, atualmente, o Estudo de Caso 2 é o Unico Estudo de Caso, entre 0s
estudados, que tem capacidade de trabalhar de forma colaborativa, usufruindo das vantagens da
utilizacdo de um servidor BIM online. Porém, conforme relatado pelos entrevistados, ndo ha
necessidade de colaboracdo com agentes externos devido a empresa possuir um engenheiro
civil no seu quadro de funcionarios — o que justifica a ndo integragdo com projetistas externos.
Haveria necessidade de compartilhamento de modelos BIM com agentes externos, caso
construtoras parceiras ou afins utilizassem BIM em seus empreendimentos.

Quanto ao formato de entrega de arquivos para clientes, observa-se que todos 0s
escritorios relataram que exportam a producdo dos projetos para os formatos PDF e DWG, pois
sdo os formatos de arquivos mais conhecidos e mais acessiveis pelos clientes e em 0rgaos
publicos no Brasil.

Quanto aos modelos 3D, a bibliografia consultada evidencia que a utilizacdo de
modelos tridimensionais auxilia o entendimento de projetos para todos os individuos, ndo sendo
limitada somente aos que possuem habilidades técnicas referentes a construcdo civil
(KYMMEL, 2008). Nesse sentido, o Estudo de Caso 1 retratou que os clientes analisam a
proposta em tempo real, facilitando a apresentacdo e no relatério de modificagdes que, se
necessarias, ocorrem simultaneamente a apresentacdo. O Estudo de Caso 2 avanga neste
quesito, entregando um arquivo no formato BIMXx, da Graphisoft, que possibilita aos clientes
observem o projeto em 3D de forma interativa. No mesmo recurso, o proprietario pode analisar
a documentacéo dos projetos através de um computador ou a partir de um celular, o que facilita
a visibilidade.

O Estudo de Referéncia possui um servidor BIM e afirma que os clientes tém acesso
direto aos modelos projetados por meio da internet.

O Quadro 42 apresentam uma sintese comparativa entre os escritorios estudados com

relacdo a integracdo com agentes externos.
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Quadro 42: Comparativo entre os escritorios quanto a integracdo com agentes externos.

COMPARATIVO QUANTO A INTEGRAGCAO COM AGENTES EXTERNOS

Aspectos ER EC1 EC2 EC3

Compartilhamento de Servidor BIM o )
Repositdrio online

modelos BIM com préprio ou ) Inexistente. Inexistente.
ou e-mail.
agentes externos AutoDoc.
Formato de entrega de PDF, DWG e PDF, DWF, DWG BIMx, PDF e
) ) PDF e DWG.
arquivos para clientes IFC. e JPG. DWG.

Fonte: acervo do autor, 2019.

5.7. Quanto aos estagios de implementacdo do BIM nos escritorios

As referéncias utilizadas para analises quanto aos estagios de implementacdo do BIM
em escritorios tratam o assunto de formas semelhantes, contudo sob o ponto de vista de
diferentes autores. Diante das abordagens dos autores, fica evidente que a colaboracdo entre
todos os agentes envolvidos na producdo da obra, desde o projeto até a sua construcdo ou
demolicéo, e a forma de compartilhamento dos modelos BIM sdo uns dos principais critérios
na pratica da modelagem da informacéo.

Todos os escritdrios em analise fizeram a substituicdo do desenvolvimento de projetos
em CAD por modelos em BIM com o objetivo de aumentar a produtividade, melhorando a
coordenacdo e a agilidade no desenvolvimento da documentagdo. Contudo, nenhum escritério
de Maceié colabora em BIM com profissionais, a ndo ser os envolvidos na elaboracdo dos
projetos de arquitetura, estrutura e instalacdes prediais. Outro ponto negativo observado é que
os modelos produzidos em BIM por esses escritorios nao sdo utilizados para simulagdes e dados
orcamentarios. Ou seja, ndo ha uso do BIM nas obras projetadas por essas empresas de
arquitetura.

Por sua vez, os modelos BIM elaborados pelo Estudo de Referéncia sao
compartilhados com profissionais de outras disciplinas, além dos de arquitetura, estrutura e de
instalagBes prediais. Além disso, varias dimensGes do BIM s&o aplicadas nos projetos. O
intercdmbio de informacdes é realizado por meio de um servidor BIM online que pode ser
acessado por todos os envolvidos no processo, no qual os modelos BIM sdo construidos de
forma colaborativa. Assim, o escritério trabalha de forma global, envolvendo o proprietario e a

obra nos processos.
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Em todas as empresas analisadas, os modelos BIM das disciplinas projetadas séo
usados para automatizar a geracao, a coordenacdo, a documentacao, as visualizagfes em trés
dimens@es e também a extracdo de diversos dados.

Observa-se que os Estudos de Caso 1 e 3 enquadram-se no “estagio 2, ao passo que
0 Estudo de Caso 2 enquadra-se no “estagio 3” quanto ao aspecto “Capacidade BIM”, definido
por Succar (2012). Este fato demonstra que os escritorios maceioenses tém potencial para
utilizar a metodologia BIM em estadgios mais avancados do que praticam no momento,
sobretudo o Estudo de Caso 2, que equipara ao Estudo de Referéncia, nesse aspecto, visto que
ambos colaboram ativamente com profissionais de outras disciplinas e os modelos BIM séo
compartilhados e integrados colaborativamente por meio de um servidor BIM.

Contudo, no aspecto “Maturidade BIM”, que esta relacionado a qualidade, a
produtividade e ao grau de exceléncia com que os processos sdo desenvolvidos, o Estudo de
Caso 1 foi classificado no nivel “definido”, enquanto os Estudos de Caso 2 e 3 foram
classificados no nivel “inicial”; fato que denota que esses escritdrios precisam investir,
significativamente, na definicdo de processos e, principalmente, de politicas, assim como o
Estudo de Referéncia, que esta em um estagio avancado, com processos e politicas definidas, a
partir da aplicacdo de normas BIM e de diretrizes que estdo incluidas na gestdo de qualidade do
escritorio e na identificacdo de informacGes sobre BIM nos contratos, por exemplo.

O Quadro 43 apresentam uma sintese comparativa entre 0s escritorios estudados com
relacdo aos estagios de implementacdo do BIM.

Quadro 43: Comparativo entre o0s escritdrios quanto aos estagios de implementagédo do BIM.

COMPARATIVO QUANTO AOS ESTAGIOS DE IMPLEMENTACAO DO BIM

Aspectos ER EC1 EC?2 EC3
Segundo Tobin (2008) BIM 3.0 BIM 1.0 BIM 1.0 BIM 1.0
Capacidade BIM o o o o

Estagio 3 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 2
(SUCCAR, 2012)
Maturidade BIM o o o o
Otimizado Definido Inicial Inicial
(SUCCAR, 2012)
Segundo Jernigan (2013) Big BIM Little BIM Little BIM Little BIM

Fonte: acervo do autor, 2019.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foram analisadas a implementacéo do BIM e o uso dessa metodologia
nos processos de projetos em escritorios de arquitetura em Maceio, por meio do estudo de casos.
Embora a amostra tenha sido de apenas trés casos, acredita-se que o estudo seja representativo
no &mbito dos escritorios que utilizam BIM na cidade.

O referencial tedrico elaborado possibilitou o entendimento das correlagdes existentes
entre 0 processo de projeto, a tecnologia da informacdo e o uso da metodologia BIM nos
escritérios de arquitetura. Esses componentes mostram-se profundamente ligados, sendo
afetados diretamente quando algum deles sofrem modificacdes.

As andlises quanto ao contexto da modelagem da informacéo da construgéo, no Brasil
e no exterior, permitem afirmar que ha uma crescente adocdo do seu uso, tanto em escala
mundial, quanto nacional, que pode ser justificada a partir de iniciativas de incentivo a
adaptacdo do BIM, como o desenvolvimento de normas e a obrigatoriedade do uso do BIM em
diversos paises.

Conforme demonstrado na bibliografia apresentada, o governo brasileiro tem
estimulado a adocdo do BIM no pais — fato que pode fortalecer a colaboracdo em BIM na
construcdo civil. H& acBes governamentais a partir de normas e diretrizes para o uso do BIM
que incentivam a producdo de pesquisas referentes ao assunto em universidades, que deve
englobar todos os cursos do setor construtivo. Assim, nota-se que a adesao nacional, e até local,
ao uso do BIM tende a crescer de forma a acompanhar, gradualmente, a evolugdo mundial.

Pode-se mencionar, ainda, a declaracdo de Succar referente a adogédo, no nivel macro,
do BIM em um pais, a qual pode acontecer, além de interferéncias de normas obrigatorias, em
decorréncia da adogdo e propagacdo da metodologia projetual por escritérios de pequenos
portes (CBIC, 2018). Porém, esses escritorios tém que fazer investimentos elevados para a
implementacdo do BIM, principalmente em hardware, software e capacitacdo. As despesas sdo
variaveis, dependendo das necessidades de cada escritério.

Além dos custos, existem os desafios na mudanca dos processos de trabalho, que
podem incluir erros de representacao gréafica, auséncia de parceiros usuérios de BIM e outras
dificuldades iniciais. Contudo, apds o periodo de adaptacdo, as adversidades referentes a
implementacdo do BIM podem transformar-se em beneficios significativos, aumentando a
competitividade no mercado da construgéo civil, como foi o caso dos escritorios estudados na

presente pesquisa.
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Ap0s a fase de adaptacao ao uso do BIM, séo destacados potenciais beneficios, como
0 ganho em produtividade no ato de projetar, coeréncia dos dados a partir da conexéo de todas
as informacGes do projeto em um anico modelo, e, por conseguinte, a reducdo de erros
projetuais.

Ademais, a elaboracdo de projetos em BIM proporciona inimeros ganhos para o
escritorio, porém demanda dos projetistas mais habilidades técnicas referentes a construcéo
civil, visto que simula uma obra por meio de ferramentas computacionais. A projetacdo em
BIM requer entendimento acerca da execucdo de empreendimentos — habilidades necessarias
para realizar as integracOes projetuais entre as diversas disciplinas existentes no processo
construtivo.

No geral, ap6s a pesquisa de campo, é possivel afirmar que os escritorios estudados,
em Maceid, possuem objetivos para o uso do BIM, visto que os principios do BIM sao
utilizados, mesmo que parcialmente.

Independente do motivo que levaram esses escritdrios a implementacdo da modelagem
da informacao, seu uso propiciou o0 aumento na produtividade dessas empresas, melhorando a
coordenacao e a agilidade no desenvolvimento da documentacdo. Além disso, 0s servicos e 0s
produtos foram aprimorados, gerando projetos com maior qualidade.

As anélises quanto ao fluxo de trabalho evidenciam que, em Macei6, ha empresas de
arquitetura que realizam checagem de erros entre diferentes disciplinas, o que pode diminuir
erros projetuais e, consequentemente, de obras. Além disso, existe pelo menos um escritério de
projeto em Macei6 que realiza efetivamente a colaboracdo em BIM, no qual existe o
compartilhamento de modelos através de um servidor BIM online. Entretanto, cabe destacar
que o processo colaborativo envolvendo a disciplina de arquitetura com as disciplinas de
projetos complementares precisa ser tratado com mais afinco nos escritorios de projeto da
localidade, necessitando evolucgdo técnica dos profissionais e disseminacdo da modelagem da
informagéo.

A pesquisa demonstrou que existe potencial para a evolucdo das praticas BIM nos
escritorios estudados. Contudo, ficam evidentes deficiéncias quanto a colaboragéo entre todos
o0s agentes envolvidos na elaboracéo da obra, desde o projeto até a sua constru¢do ou demolicao.
A utilizacdo do BIM apresentada pelos escritdrios estudados, em Maceio, é aplicada apenas
dentro do proprio escritdrio. Assim, podemos concluir que ndo ha uso do BIM nas obras
projetadas. Contudo, essa deficiéncia também faz parte da construcgdo civil local e, de forma

geral, da fragmentacdo do setor construtivo. Para solucionar esse problema é imprescindivel
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uma mudanga cultural, na qual todos os agentes envolvidos na construcdo civil, na cidade,
passem a observar os beneficios do BIM.

A fragilidade de politicas definidas para a projetacdo em BIM é outra deficiéncia que
deve ser remediada para que se garanta que esses escritorios evoluam na pratica da modelagem
da informacdo da construcdo. Para isso, faz-se necesséario que normas BIM e diretrizes sejam
consideradas na gestdo de qualidade dos escritorios, além da insercdo de informacGes que
identifique os padrbes de utilizacdo do BIM, para que haja melhoria nos contratos, e 0
investimento constante na capacitacdo dos membros do escritorio.

Ademais, para que os escritdrios de projeto de arquitetura em Maceid consigam éxito
na implementacdo do BIM é recomendado que enxerguem que sua adogdo esta relacionada a
mudancas nos processos de producdo e de organizacdo. Assim, é necessario que 0 escritorio
elabore planejamento detalhado, analisando as possiveis despesas orcamentarias decorrentes da
implementacdo. Esse planejamento precisa ser ajustado as particularidades de cada escritorio,
contendo planos de acdo e diagnosticos avaliativos. Além disso, a consultoria de um
profissional especializado pode auxiliar em uma implementagdo mais consistente da
metodologia BIM.

E necessario que sejam realizados cursos de capacitacdo para os funcionarios, haja
vista que os membros da equipe contribuem para o desenvolvimento das habilidades com as
ferramentas BIM utilizadas e os conceitos referentes ao BIM, possibilitando o uso correto da
metodologia em destaque e seus aprimoramentos. Assim, as habilidades dos membros do
escritério com relacdo ao BIM permitem que essa metodologia seja utilizada com mais
eficiéncia.

A capacitacdo conceitual dos agentes internos é necessaria para que entender que o
uso do BIM ndo implica apenas em uma troca de software, mas, principalmente, numa
transformacdo nos processos de trabalho. A simples capacitacdo desses conceitos facilita o
entendimento no processo de implementacdo do método.

Ainda é possivel destacar que se faz necessario o investimento interno no que se diz
respeito ao atendimento das normas brasileiras e as diretrizes para utilizacdo da modelagem da
informacdo. Os contratos devem apresentar informacgdes sobre a projetagdo, contendo 0s
padrdes na sua utilizacdo, além de outras informacdes que reconhecem as obrigacgdes referentes
a metodologia de projeto em BIM.

E fundamental que a implementagio aconteca aos poucos. Assim, 0 escritorio pode
continuar realizando os servicos da forma que os projetistas estdo acostumados, enquanto,

simultaneamente, o processo de implementacéo é feito. Consequentemente, as dificuldades
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decorrentes do novo método de elaboracdo de projetos serdo menores, diminuindo a quantidade
de problemas iniciais.

Outrossim, precisa-se ter consciéncia que a implementacdo do BIM é progressiva.
Apbs a adaptacdo ao planejamento inicial, novos aprimoramentos precisam ser idealizados.
Consequentemente, o aprendizado em relacéo a projetacdo em BIM é continuo, visto que trata-
se de uma metodologia de projeto que se encontra em constante evolugdo. Por esse motivo, 0s
diagnosticos referentes ao uso do BIM precisam ser realizados com regularidade, a fim de
manter o escritorio atualizado.

A implementacdo do BIM esté diretamente relacionada as transformagdes no processo
de projeto, no método de armazenamento de informagdes e na forma de colaboracdo entre 0s
participantes da obra, o que implica a necessidade de interoperabilidade entre a ferramentas
BIM utilizadas.

Por fim, observou-se que o BIM se propaga na localidade estudada, embora que
lentamente. Contudo, os profissionais precisam capacitar-se a fim de acompanhar o ritmo da
evolucdo do BIM. Dessa forma, os escritdrios de arquitetura serdo mais atuantes e impactantes
no setor construtivo, a partir da colaboracdo com todos os agentes envolvidos na construcdo
civil na cidade.

O trabalho apresentado ndo esgota o tema em questdo e novos estudos podem ser
realizados a fim de aprofundar as investigacdes referentes a colaboracdo em BIM em todo o
setor da construcdo civil, com abordagens sobre os beneficios e as dificuldades do uso de

servidores BIM em escritdrios de arquitetura, ndo apenas em Macei6, mas em todo o estado.
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APENDICE A - ROTEIRO SEGUIDO NAS ENTREVISTAS

IMPLEMENTACAO E USO DO BIM EM ESCRITORIOS DE ARQUITETURA:
ESTUDO DE CASOS MULTIPLOS EM MACEIO/AL

PROTOCOLO DE PESQUISA

DADOS DA EMPRESA
- Nome da empresa:
- Endereco:

- Data:

PARTICIPANTE DA PESQUISA
- Nome:

- Cargo:

CARACTERIZA(;AO DA EMPRESA
- Principais servicos prestados:

- NUmero de funcionarios:

- Inicio das atividades da empresa:

- Inicio da utilizacdo do BIM:

QUESTIONARIO

154

- Qual foi o motivo da mudanga? A decisdo partiu internamente no escritério ou houve
exigéncia de contratantes para a utilizacdo do BIM? A decisdo partiu do lider do escritorio ou

dos funcionérios?

- Houve algum planejamento para a implementacdo da metodologia BIM? Explique.



155

- O que demandou investimento orcamentério na implementacao do BIM no escritério? Porque?
(Treinamento / Software / Hardware / Consultoria / Outros)

- O investimento inicial foi considerado: (Muito Alto / Alto / Médio / Baixo)

- Existiu consultoria externa para a implementacdo do BIM?

- Algum membro do escritorio ficou responsavel pela coordenacdo da implementacéo do BIM?
Quem?

- Na implementacao do BIM no escritorio, houve a capacitacao da equipe a partir de um projeto
piloto ou a metodologia BIM passou a ser utilizada diretamente em um projeto?

- O escritorio faz uso de algum template préprio e/ou biblioteca para a criacdo de novos
projetos?

- Apds adocédo do BIM, o escritorio passou a ofertar novos servigos?

- Houve alguma modificacdo no perfil dos novos funcionérios do escritorio?

- Quais os desafios na implementacdo do BIM? (Custo com softwares, custo com hardware,
tempo para treinamento de pessoal, empecilhos no uso de software, resisténcia de membros da
equipe, outro)

- Quais os beneficios apds a implementacdo do BIM? (Aumento da produtividade / reducdo de
erros projetuais / melhoria da qualidade grafica dos projetos / melhoria na coordenacéo de
projetos / maior controle das informag0es de projeto / melhoria na troca de informagdes com
agentes internos / melhoria na troca de informacdo com agentes externos / melhoria na
reputacdo da empresa / reducdo de precos das obras / melhoria no controle de custos / expansao
do mercado de atuacdo da empresa)

- Qual/quais o(s) software(s) BIM que é/séo utilizado(s)? Quais os usos de cada software?
Utilizam algum software BIM para colaboragao?
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- Quais foram os critérios de selecdo do(s) software(s) BIM?

- Quais softwares, além dos softwares BIM, sdo utilizados no escritorio?

- Descreva os hardwares para utilizacdo do BIM.

Processadores:

Memoria RAM:

Placa de video:

Outros:

- Com que frequéncia e por qual motivo o escritorio troca 0s equipamentos computacionais?

- Como os arquivos do escritorio sdo armazenados?

- Como ¢ o sistema de compartilhamento interno de arquivos?

- Todos os projetos arquiteténicos sdo elaborados em BIM? Quiais as outras disciplinas em que
0 BIM é utilizado?

- Todos 0s agentes internos que elaboram os projetos fazem uso do BIM? De que forma eles
compartilham os projetos? Quais sdo os formatos de arquivos utilizados?

- Como aconteceu no momento da implementacdo e como acontece atualmente a capacitacéo
dos conceitos inerentes ao BIM e da ferramenta BIM utilizada pelos funcionéarios atuantes no
escritério? Os novos funcionarios recebem cursos de capacitacdo? Os funcionarios do escritorio
fazem cursos de capacitacdo com que frequéncia?

- S&o utilizados niveis de detalhamento na elaboracdo dos projetos?
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- Houve a criagdo de novos processos e politicas para a utilizacdo do BIM? Esses aspectos sao
revisados com que frequéncia? Sdo utilizadas normas ou diretrizes referentes ao BIM na gestéo
do escritorio?

- Houveram mudancas nos modelos de contrato apds adesao do BIM?

Explique detalhadamente o fluxo de trabalho (processo de projeto) para a elaboragéo de projetos
no escritorio.

- Quiais sdo as formas de comunicacao para o desenvolvimento dos projetos no escritério?

- O escritério faz uso de alguma ferramenta BIM para colaboracdo em BIM e para a
compartilhamento interno de arquivos? E para colabora¢do em BIM e compartilhamento com
agentes externos?

- Existe alguma ferramenta ou forma de compartilhamento de modelos BIM que o escritorio
almeja?

- Quais os formatos de compartilhamento arquivos com agentes externos?

- Qual é o formato entrega de arquivos para os clientes? O cliente tem acesso aos modelos BIM?
De que forma?

- Os modelos BIM desenvolvidos no escritorio sdo utilizados para quais finalidades? Eles séo
utilizados para realizacdo de analise de erros projetuais, analises or¢camentarias, estudo de
insolacdo, acompanhamento das obras, entre outras analises? Explique.

- Os modelos BIM desenvolvidos no escritorio sdéo compartilhados com profissionais de outras
disciplinas além dos de arquitetura, estrutura e de instalacdes prediais? Quais? Explique.

- Os agentes participantes (proprietario da obra, construtoras, outros) da constru¢do de uma
obra possuem acesso direto aos modelos BIM? Quais? Como? Fazem uso desses modelos BIM
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na execucdo da obra? Para qual finalidade (analises orcamentérias, acompanhamento e
planejamento de obra, outros)? Explique.
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ANEXO A - DECRETO N°9.377, DE 17 DE MAIO DE 2018

Institui a Estratégia Nacional de Disseminacgdo do Building Information Modelling.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribui¢io que Ihe confere o art. 84,

caput, inciso VI, alinea "a", da Constituicao,
DECRETA:

Art. 1° Fica instituida a Estratégia Nacional de Disseminacdo do Building
Information Modelling no Brasil - Estratégia BIM BR, com a finalidade de promover um
ambiente adequado ao investimento em Building Information Modelling - BIM e sua difusédo

no Pais.

Paragrafo unico. Para os fins do disposto neste Decreto, entende-se o BIM, ou
Modelagem da Informacdo da Construcdo, como o conjunto de tecnologias e processos
integrados que permite a criagdo, a utilizacdo e a atualizagcdo de modelos digitais de uma
construcdo, de modo colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do

empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da construcéo.
Art. 2° A Estratégia BIM BR tem os seguintes objetivos especificos:
| - difundir 0 BIM e seus beneficios;
Il - coordenar a estruturacdo do setor publico para a adocéo do BIM,;
I11 - criar condicdes favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM;
IV - estimular a capacitacdo em BIM;

V - propor atos normativos que estabelecam pardmetros para as compras e as
contratagdes publicas com uso do BIM;

VI - desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para ado¢do do BIM,;
VII - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIII - estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao
BIM; e

IX - incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade BIM.
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Art. 3° Fica instituido o Comité Gestor da Estratégia BIM BR - CG-BIM, com a
finalidade de implementar a Estratégia BIM BR e gerenciar suas ac¢oes.

Art. 4° Sdo atribuicdes do CG-BIM:

| - definir e gerenciar as acdes necessarias para o alcance dos objetivos da Estratégia
BIM BR;

Il - elaborar anualmente seu plano de trabalho, que conterd cronograma e estabelecera

as acOes prioritarias para o periodo;

I11 - atuar para que 0s programas, 0s projetos e as iniciativas dos 6rgaos e das entidades

publicas que contratam e executam obras publicas sejam coerentes com a Estratégia BIM BR;

IV - promover o compartilhamento de informagdes e analisar o impacto das iniciativas
setoriais relacionadas a BIM, com vistas a harmonizacédo e a promocdo de eficiéncia e sinergia

entre as acdes dos 6rgaos e das entidades publicas;

V - acompanhar e avaliar periodicamente os resultados da Estratégia BIM BR e
subsidiar as atividades de articulagdo e de monitoramento de programas de governo da

Presidéncia da Republica, quando solicitado;

VI - articular-se com instancias similares de outros paises e dos Estados, do Distrito

Federal e dos Municipios;
VI - expedir recomendacfes necessarias ao exercicio de sua competéncia;
VIII - deliberar sobre a atualizacdo e a revisao periddica da Estratégia BIM BR;
IX - opinar sobre temas relacionados as suas competéncias; e
X - elaborar e aprovar seu regimento interno.

Art. 5° O CG-BIM serd composto por um representante, titular e suplente, dos

seguintes 6rgaos:
| - Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos, que o presidird;
Il - Casa Civil da Presidéncia da Republica;
[11 - Ministério da Defesa;
IV - Ministério dos Transportes, Portos e Aviacao Civil,

V - Ministério da Saude;
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VI - Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestéo;

VII - Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes;
VIII - Ministério das Cidades; e

IX - Secretaria-Geral da Presidéncia da Republica.

§ 1° Os membros do CG-BIM serdo indicados pelo titular do respectivo 6rgédo, no
prazo de quinze dias, contado da data de publicacdo deste Decreto, e serdo designados em ato

do Ministro de Estado da Inddstria, Comércio Exterior e Servigos.

8§ 2° Os membros titulares deveréo ser servidores ocupantes de cargo em comisséo ou
funcdo de confianga com hierarquia minima equivalente ao nivel 5 do Grupo-Dire¢do e

Assessoramento Superior - DAS ou militares de posto de oficial-general.

8§ 3° Os representantes titulares, em suas auséncias, poderdo se fazer representar pelos

seus suplentes.

Art. 6° O CG-BIM se reunird, ordinariamente, a cada quatro meses e,
extraordinariamente, por convocacdo de seu Presidente ou a pedido da maioria de seus

membros.

Art. 7° O quérum de reunido do CG-BIM € de maioria absoluta e o quérum de

deliberacéo é de maioria simples.

Art. 8° O CG-BIM podera convidar representantes de érgdos e entidades publicas ou
privadas, especialistas, pesquisadores e técnicos para apoiar a execucdo dos trabalhos e

subsidiar as suas deliberacdes, sem direito a voto.

Art. 9° O CG-BIM tera suporte de Grupo Técnico - GTEC-BIM, constituido por
servidores ou militares indicados pelos 6rgédos referidos no art. 5°, e designados em ato do
Presidente do CG-BIM, com o objetivo de assessorar o Comité no desempenho de suas funcoes.

Art. 10. O CG-BIM podera criar Grupos de Trabalho para prover os subsidios técnicos
necessarios ao exercicio de suas atribui¢fes. § 1° Os Grupos de Trabalho de que trata o caput
terdo prazo de duracdo limitado e somente poderdo ser integrados por servidores e militares dos

orgaos representados no CG-BIM.

§ 2° Excepcionalmente, a critéerio do GTEC-BIM, poderdo ser convidados
especialistas, pesquisadores e técnicos de érgados e entidades publicas ou privadas para apoiar

a execucao das atividades desenvolvidas pelos Grupos de Trabalho.
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Art. 11. O CG-BIM aprovaré seu regimento interno até a segunda reuniéo ordinaria do
colegiado.

Paragrafo Unico. O CG-BIM disciplinara a organizacdo, o funcionamento e as
atribuicbes do GTEC-BIM e dos Grupos de Trabalho.

Art. 12. A Secretaria de Desenvolvimento e Competitividade Industrial do Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servigos atuara como Secretaria-Executiva e prestara o apoio
administrativo necessario para o funcionamento e a execu¢do dos trabalhos do CGBIM, do
GTEC-BIM e dos Grupos de Trabalho.

Art. 13. A participa¢do no CG-BIM, no GTEC-BIM e nos Grupos de Trabalho seré

considerada prestacdo de servigo publico relevante, ndo remunerada.

Art. 14. Fica revogado o Decreto de 5 de junho de 2017, que institui o Comité

Estratégico de Implementacdo do Building Information Modelling.
Art. 15. Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacao.
Brasilia, 17 de maio de 2018; 197° da Independéncia e 130° da Republica.
MICHEL TEMER

Marcos Jorge



