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Resumo

O processo de desenvolvimento de projetos arquitetdbnicos tem passado por
constantes mudancas ao longo dos anos. Como parte deste processo evolutivo,
surge uma nova plataforma com conceitos inovadores, baseada na parametrizacao
de objetos e organizagéo das informacdes. Esta plataforma, chamada BIM - Building
Information Modeling, vem sendo utilizada por empresas de projeto no mundo inteiro,
em funcdo dos beneficios trazidos por sua implantagcdo. Este trabalho visa apontar
as estratégias necessarias para implantar a metodologia BIM no Departamento de
Projetos da Universidade Federal de Minas Gerais, valendo-se da apresentagcédo do
projeto arquitetdnico do Pavilhdo de Gabinetes da UFMG - Campus Montes Claros.
Justifica-se, portanto, que a padronizacdo das etapas deste trabalho, obtida por meio
da metodologia BIM, trara ganhos consideraveis a produtividade da equipe do
Departamento, além de reduzir consideravelmente os riscos de erros na etapa de
projeto. Apesar de trabalhosa, a implantagdo do sistema BIM impactara na redugéo
de incompatibilidades entre as diversas disciplinas envolvidas nos projetos,
proporcionando agilidade no desenvolvimento e na verificagdo de cada etapa do
trabalho.

Abstract

The process of development of architectural projects has undergone constant
changes over the years. As part of this evolutionary process, a new platform comes
up with innovative concepts, based on the parameterization of objects and
organization of information. This platform, called BIM - Building Information Modeling,
has been used by design firms worldwide, according to the benefits brought by its
implementation. This paper aims to point out the strategies needed to implement the
BIM methodology in the Projects Department of the Federal University of Minas
Gerais, drawing upon the presentation of the architectural project UFMG Offices
Pavilion - Campus Montes Claros. It is justified, therefore, that the standardization of
the stages of this work, obtained through the BIM methodology, will bring substantial
gains to the productivity of the department staff, and greatly reduce the risk of errors
in the design stage. Although labor intensive, the implementation of BIM will impact
system in reducing incompatibilities between the various disciplines involved in the
projects, providing agility in the development and verification of each stage of work.
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1. INTRODUCAO

O campo de desenvolvimento e execucdo de projetos, a partir das iniUmeras
variaveis que o compdem, recebe impactos significativos no que tange a necessidade de
otimizacdo das etapas deste trabalho, tias como prazos, recursos e qualidade do produto
final.

A complexidade desse campo torna cada vez mais dificil o trabalho por meio apenas
de tecnologias anteriores, que se baseavam mais nos trabalhos manuais e intelectuais, com
poucos niveis de automagcao.

Observa-se um intensivo desenvolvimento tecnolégico nos ultimos anos, que se
consubstanciam em constantes transformacdes, possibilitadas pela acelerada evolucdo dos
softwares e hardwares e, a partir da observacdo desse fendmeno, enxergamos a
potencialidade dos usos e aplicagbes nas atividades relacionadas ao desenvolvimento e
execucao de projetos.

Como parte deste processo de desenvolvimento tecnoldgico, surgiu nos Gltimos anos
uma nova plataforma para planejamento e execucdo de projetos, que utiliza processos e
conceitos inovadores: a Modelagem da Informacéo da Construcdo — ou, representado pela
sigla em inglés, BIM: Building Information Modeling — que propbe a integracdo de
informacg0des relativas a construcdo por meio de modelos tridimensionais parametrizados
(GTBIM, 2013).

Este trabalho aborda a utilizagdo desta metodologia no setor arquitetdnico, difundida
mundialmente em empresas do setor.

Como forma de aplicagdo dos conceitos inerentes ao tema estudado, serd adotado
um caso especifico do Departamento de Projetos da Universidade Federal de Minas Gerais,
no qual sera apontado o caminho para implantagcdo desta nova plataforma aos projetos
desenvolvidos pelo Departamento, tendo em vista suas vantagens e ganhos para a
instituicao.

O objetivo deste trabalho é apontar as estratégias necessarias para implantar a
metodologia BIM no Departamento de Projetos da UFMG.

A escolha deste tema justifica-se pela necessidade de padronizacdo das etapas do
desenvolvimento de projetos na instituicdo, fato que possibilitara uma série de vantagens
que, em longo prazo, contribuirdo para um melhor planejamento e agilidade no

desenvolvimento dos trabalhos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Legislagcao e Obras Publicas no Brasil

A Constituicdo de 1988, artigo 37, diz que a atuacdo da administragédo publica deve
ser norteada pelos seguintes principios: legalidade, impessoalidade, moralidade,
publicidade e eficiencia. O mesmo artigo diz que, salvo excecdes, obras, servicos e
compras publicas devem ser feitos por meio de licitagdes.

Essencialmente, o Governo Federal conta com trés regimes para contratagdo de
obras publicas. O primeiro é baseado na lei 8.666, aprovada em 1993, que regulamenta o
gue diz a Constituicdo no &mbito das normas dos processos licitatorios. O regime diz que as
obras, servigos, inclusive de publicidade, compras, alienagdes, concessoes, permissdes e
locagBes da Administragdo Publica (direta e indireta), quando contratadas com terceiros
(pessoa fisica ou juridica), serdo necessariamente precedidas de licitagdo. A lei ainda
refor¢ca o conceito de eficiéncia das compras publicas, devendo assegurar a idoneidade, a
isonomia e a competitividade para que sejam feitas da forma mais vantajosa para a
Administracdo (SARAVIA, 2006). Esta lei vem sendo aperfeicoada, mas ainda recebe
muitas criticas por suas brechas, que abrem espaco para interrup¢cdes de obras,
guestionamentos judiciais e de o6rgdos de controle. H4 ainda a avaliacdo de que ha
dificuldades para se chegar a critérios objetivos de julgamento, em caso de licitac6es por
técnica e preco.

O segundo regime surgiu com o decreto 2.745, de 1998, que criou um processo
licitatorio simplificado para a Petrobras. Esse modelo prevé possibilidades de contratacédo
com carta-convite, sendo, a distribuicdo de convites para participacdo de concorréncias ou
dispensa de licitagcdes em determinados casos (SARAVIA, 2006).

No ano de 2011, o Governo criou o terceiro regime, conhecido como Regime
Diferenciado de Contratacdo (RDC), inspirado no Decreto 2.745, porém com modificages,
como a previsdo de orcamento sigiloso, possibilidade de contratacdo sem projeto executivo
e existéncia de fase Unica de recursos (RDC, 2010). O RDC foi criado para agilizar obras da
Copa do Mundo, mas foi estendido a empreendimentos como 0s Jogos Olimpicos de 2016
e algumas obras do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC).

Mesmo com tantas modalidades de contratacdo, ainda existe uma infinidade de
guestionamentos no que diz respeito a forma ideal e honesta de se contratar. O que se
sabe é que ha muitas dificuldades e irregularidades nos processos licitatorios e nas obras

publicas, fontes de prejuizos incalculaveis para a populagéo brasileira.



A Controladoria Geral da Unido registrou no Relatério de Auditoria Especial,
publicado em 2011, que ndo sdo raras as vezes em que 0s projetos deixam de atingir os
objetivos propostos, seja quando a execucdo € direta, seja quando indireta, mediante a
celebracado de convénios (RIBEIRO, 2014).

Dentre as maiores deficiéncias na contratacdo das obras, estdo a baixa qualidade
dos projetos e a fiscalizacdo precaria em seus canteiros. Em paises como Japdo e
Alemanha, despende-se cerca de 40 a 50% do tempo em planejamento e desenvolvimento
de projetos, enquanto no Brasil apenas 20% do tempo é voltado para essas atividades
(FLEURY, 1997).

Outro grave problema é a cultura do improviso, sendo comum comecar empreitadas
sem saber exatamente quanto elas custardo no final. Frequentemente, 0s operarios
comecam a trabalhar sem que os detalhes do projeto sejam conhecidos, sendo permitido
iniciar obras apenas com projeto basico. O grande publico viu situagbes como essa ao
longo da dltima copa do mundo de 2014 e as olimpiadas em 2016, em que foram, inclusive,
criados mecanismos para “facilitar’ a realizacdo das obras, dentro dos tempos estipulados
pelos eventos. Chama a atengéo ainda s restrigdes fiscais que impéem limites a liberagéo
de recursos para obras ja iniciadas, retardando cronogramas e impactando custos
(RIBEIRO, 2014).

Essa série de procedimentos burocraticos podem acabar por ocasionara paralisagdo
de diversas obras, fato que penaliza a sociedade de varias formas: impede a geracédo de
riquezas econdmicas, impde perdas de bens e servigos ja executados e aumenta o custo
final das obras em virtude da ampliacdo do custo de execucdo, de mobilizacdes,
desmobiliza¢des e encargos financeiros néo previstos originalmente (RIBEIRO, 2014).

No Brasil, os 6rgdos publicos estdo abarrotados de servicos e empreendimentos
complexos que exigem alta capacidade de administracdo, criatividade e inovagdo, no
entanto, ha falta de capacitacdo dos servidores e uma inércia organizacional cultural que
compromete a formacdo adequada de gestores (ALBARELLO, 2006). No caso especifico
dos 6rgao que lidam com obras publicas a situacdo nao é diferente, sendo a gestao dos
trabalhos ainda mais complexas, pois € necessario coordenar a fiscalizacdo de dezenas de
contratos de construtoras com todos os seus desdobramentos e processos de penalidade,

além das atividades essenciais de desenvolvimento de projetos.

2.2 Desenvolvimento de Projetos

Um projeto € um esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou

resultado exclusivo, com inicio e término definidos (PMI, 2008). Para Vargas (2003), projeto



€ um empreendimento nao repetitivo, caracterizado por uma sequéncia clara e légica de
eventos, que se destina a atingir um objetivo claro e definido.

O PMI (2008) estabelece que o término de um projeto € alcancado quando o0s
objetivos tiverem sido atingidos, ou quando se concluir que esses objetivos ndo serdo ou
nao poderdo ser atingidos.

Os projetos atingem todos os niveis da organizacdo, podendo envolver uma
guantidade pequena de pessoas, ou até mesmo milhares delas, e podem ser aplicados
praticamente em todas as areas do conhecimento humano (VARGAS, 2003).

Para Cleland (1999), um projeto € uma combinag¢do de recursos organizacionais,
agrupados de modo a desenvolverem algo que ndo existia previamente. Essa teoria
também € aceita pelo PMI (2008), que diz que cada projeto cria um produto, servico ou
resultado exclusivo, embora elementos repetitivos possam estar presentes em algumas
entregas do projeto. A ocorréncia desta repeticdo ndo muda a singularidade fundamental do
trabalho do projeto.

Para Vargas (2003), ao optar pela realizagdo de um determinado projeto, uma
organizacdo precisa utilizar diversos critérios de selecdo para que 0s objetivos sejam
atingidos, garantindo o seu sucesso. Estes critérios abrangem a capacidade de realizacao
do trabalho proposto, a flexibilidade da equipe, o custo operacional, dentre outros fatores
gue variam conforme os recursos disponiveis. A equipe de projeto deve ser capaz de avaliar
e equilibrar as demandas a fim de entregar um projeto bem-sucedido (PMI, 2008). Vargas
(2003) completa que um projeto bem-sucedido € aquele que é realizado conforme o
planejado.

Varias organizacdes atuam em mercados extremamente turbulentos, onde as
modifica¢Bes tecnoldgicas e de mercado geram uma necessidade constante de atualizacao.
Nesses casos, 0 gerenciamento de projetos surge para facilitar o processo gerencial sem
prejudicar a flexibilidade e a criatividade organizacionais (VARGAS, 2003).

De acordo com o PMI (2008), o gerenciamento de um projeto passa por uma
elaboracdo progressiva no decorrer do ciclo de vida do projeto, que envolve melhoria
continua e detalhamento de um plano conforme informacdes mais detalhadas e especificas,
onde estimativas mais exatas tornam-se disponiveis.

Para Vargas (2003), a principal vantagem do gerenciamento de projetos € que ele
nao € restrito a projetos gigantescos, de alta complexidade e custo. Ele pode ser aplicado
em empreendimentos de qualquer complexidade, orcamento e tamanho, em qualquer linha
de negdcios.

Segundo Teixeira (2013), o gerenciamento de projetos tem assumido uma dimensao

organizacional com o objetivo de estruturacdo em nivel corporativo, além de ter incorporado
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uma importante funcdo estratégica dentro da organizacdo, no intuito de garantir a
competitividade, posicdo de mercado e geracédo de lucros.

Vargas (2003) afirma que todo projeto pode ser subdividido em determinadas fases
de desenvolvimento. O entendimento dessas fases permite a equipe do projeto um melhor
controle do total de recursos gastos para atingir as metas estabelecidas. Assim, esse
conjunto de fases é conhecido como ciclo de vida.

O ciclo de vida de um projeto consiste nas fases do mesmo que geralmente séo
sequenciais e que as vezes se sobrepdem, cujo nome e nimero sdo determinados pelas
necessidades de gerenciamento e controle das organizacdes envolvidas (PMI, 2008). Para
Vargas (2003), o ciclo de vida possibilita que seja avaliada uma série de similaridades que
podem ser encontradas em todos o0s projetos, independentemente de seu contexto,
aplicabilidade ou area de atuacéo.

Segundo o PMI (2008), ao passo em que todos os projetos tém um inicio e um fim
definidos, as entregas e as atividades especificas conduzidas neste interim poderao variar
muito de acordo com o projeto. O ciclo de vida, portanto, oferece uma estrutura basica para
0 gerenciamento do projeto, independente do trabalho especifico envolvido.

De acordo com Vargas (2003), um projeto é desenvolvido a partir de uma ideia,
progredindo para um plano que, por sua vez, é executado e concluido. Na fase de iniciacao
de um projeto, deve-se identificar a missdo e o objetivo do trabalho a ser realizado, e
selecionar as melhores estratégias para a continuidade do planejamento.

Para Queiroz (2015), o ponto de partida para um projeto de arquitetura deve ser uma
primeira entrevista com o cliente, a fim de conhecé-lo e entender quais sdo suas
expectativas e necessidades com o projeto.

Segundo Kano (1984), existem 3 tipos de caracteristicas de necessidades dos
clientes:

(a) Qualidade Linear, que séo as caracteristicas especificadas pelo cliente;

(b) Qualidade Esperada, onde o cliente ndo especifica, mas espera;

(c) Qualidade Atrativa do Projeto, onde o cliente ndo espera e se surpreende.

Kano (1984) esclarece que a Qualidade Esperada e a Qualidade Atrativa do Projeto
definem o grau de satisfagédo do cliente.

Cabe ao arquiteto trabalhar a entrevista com o cliente de forma a perceber nédo sé as
necessidades do cliente, mas as expectativas que ele ndo indica de imediato (QUEIROZ,
2015).

A partir deste ponto, passa-se a fase de planejamento, que é a fase responséavel por

detalhar tudo aquilo que ser4 realizado pelo projeto, incluindo cronogramas,
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interdependéncias entre atividades, alocacdo dos recursos envolvidos e analise de custos
(VARGAS, 2003).

O objetivo desta fase € detalhar suficientemente o projeto, para que possa ser
executado sem dificuldades e imprevistos (VARGAS, 2003). Para o PMI (2008), nesta fase
define-se o escopo do projeto, refina-se os objetivos e desenvolve-se o curso de acao
necessario para alcancgar os objetivos para os quais o projeto foi criado.

Para Vargas (2003), a fase seguinte ao planejamento é a fase de execug¢édo, onde se
materializa tudo aquilo que foi planejado anteriormente. Qualquer erro cometido nas fases
anteriores fica evidente durante essa fase. Grande parte do orcamento e do esfor¢co do
projeto € consumida nessa fase.

Durante a execucdo do projeto, os resultados poderdo requerer atualizagcbes no
planejamento e mudancas nas linhas de base. Isso pode incluir mudancas nas duragdes
previstas para as atividades, na produtividade e na disponibilidade dos recursos e riscos
imprevistos. Essas variagbes podem afetar o plano de gerenciamento ou os documentos do
projeto, e podem exigir uma analise detalhada e o desenvolvimento de respostas
apropriadas de gerenciamento de projetos (PMI, 2008).

A fase de monitoramento e controle é a fase que acontece paralelamente as demais
fases do projeto, e tem como objetivo acompanhar e controlar aquilo que esta sendo
realizado pelo projeto, de modo a propor agdes corretivas e preventivas no menor espaco
de tempo possivel apds a deteccdo da anormalidade (VARGAS, 2003).

PMI (2008) define acgdo corretiva como uma orientagdo documentada para que o
trabalho do projeto seja executado de modo que seu desempenho futuro fique de acordo
com o plano de gerenciamento. No mesmo raciocinio, uma acao preventiva € definida como
uma orientacdo documentada para a realizacdo de uma atividade que pode reduzir a
probabilidade de consequéncias negativas associadas aos riscos do projeto.

O monitoramento € um aspecto do gerenciamento executado do inicio ao término do
projeto, incluindo a coleta, medicao e distribuicdo das informa¢bes de desempenho, além da
avaliacdo das medicdes e tendéncias para efetuar melhorias no processo (PMI, 2008).

A fase de encerramento, ou fase de aprendizado, tem inicio quando a execuc¢ao dos
trabalhos é avaliada através de uma auditoria interna ou externa, no momento em que 0s
documentos do projeto sdo encerrados e todas as falhas ocorridas durante o projeto séo
discutidas e analisadas, para que erros similares ndo ocorram em novos projetos (VARGAS,
2003).

De acordo com o PMI (2008), durante o encerramento do projeto, cabe ao gerente
revisar todas as informagfes prévias dos encerramentos de fases anteriores, assegurando

gue todo o trabalho do projeto esta completo e que 0 mesmo alcangou seus objetivos.
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O processo de encerrar o projeto abrange as atividades necessarias para coletar
registros do projeto, auditar o sucesso ou fracasso do projeto, coletar licdes aprendidas e
arquivar informagdes do projeto para o uso futuro da organizagdo, caracterizando a

preocupacdo com a melhoria continua dos resultados (PMI, 2008).

2.3 Metodologia BIM

Na busca pela melhoria dos processos tornava-se essencial uma abordagem
integrada dos diferentes aspectos relacionados ao projeto, a fim de atingir um mercado
cada vez mais exigente quanto a prazos, qualidade e custos (SOUZA, 2009).

Dessa maneira, surge o conceito de modelagem do produto, como ferramenta
importante para a concepcao, validacéo e construcao do produto, objetivando o aumento da
produtividade nos processos. A modelagem baseia-se na integracdo dos sistemas
envolvidos no desenvolvimento do produto e na utilizacdo da tecnologia de informacédo
como suporte para esses processos (AYRES, 2009).

Ayres (2009) explica que o processo de projeto é, essencialmente, uma sequéncia
de aprimoramentos em um conjunto de informagfes a ser transmitido para as fases
subsequentes. Um bom processo de projeto, conduzido com o auxilio de ferramentas de
tecnologia de informacgéo adequadas, € o pilar fundamental para a qualidade dos processos

de construcao e dos edificios resultantes (MOUM, 2006).

2.3.1 Conceito e vantagens

De acordo com Eastman (2008), Building Information Modeling (BIM) é uma
tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos para produg¢édo, comunicacao
e analise do modelo de construgdo. Para Andrade (2009), a utilizacdo de uma pratica
baseada em BIM pode ter um papel decisivo na melhoria das fases do projeto, auxiliando na
geracdo de propostas coerentes com as solicitagbes dos clientes, na integracdo dos
projetos, entre si e com a construgéo, e na reducéo do tempo e do custo da construcao.

A tecnologia BIM é composta por diversas ferramentas que criam informacdes e
documentagdes coordenadas, permitindo trabalhar com maior preciséo os elementos para
prever desempenhos, aparéncia e custos do edificio. O BIM abrange geometria, relagbes
espaciais, indicadores geograficos, quantidades e propriedades de componentes e produtos
empregados na obra (FERREIRA, 2007).

Segundo Castelhano (2013), o uso do BIM tampouco se limita ao projeto. Sendo

uma ferramenta colaborativa, ele permite que profissionais com diferentes funcbes
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trabalhem no mesmo projeto em diferentes fases. Ele reduz sensivelmente o tempo gasto
em cada projeto ao mesmo tempo em que melhora o nivel de detalhamento e proximidade
com a realidade.

O uso do modelo virtual baseado em BIM como Unico repositério de informagdes do
projeto, onde diversas entradas sdo automaticamente traduzidas em mdltiplas saidas como
documentos de planilhas, desenhos técnicos e dados para a construgdo digital, proporciona
0 que se denomina “modelo unico” (OLIVEIRA, 2011).

Protézio (2010) afirma que o uso de ferramentas BIM facilita, também, as etapas de
especificacdo e orcamento. Torna menos desgastante a fase que corresponde a
interpretacdo de memoriais descritivos, ja que suas descri¢cdes estdo contidas nas pecas de
projeto como elementos construtivos de facil identificacdo nas camadas de informacdes.

Em um modelo de edificio baseado em BIM, além das informacdes da geometria dos
elementos da construcdo, acrescenta-se outros parametros, como a densidade de uma viga
em aco, bem como seu peso e volume, quando necessario (PROTAZIO, 2010).

De acordo com Faria (2007), os desenhos gerados nos softwares BIM sao
“inteligentes”, uma vez que ao desenhar uma parede, o0 projetista deve atribuir-lhe
propriedades tais como tipos de blocos, dimensdes, tipos de revestimento, que séo salvas
em bancos de dados chamados bibliotecas.

As bibliotecas correspondem a um conjunto de objetos ou componentes
paramétricos a serem usados na construgéo do edificio virtual. Essa biblioteca parte de um
conjunto béasico que sera aperfeicoado e ampliado ao longo do tempo, e do
desenvolvimento de novos projetos em BIM. Esses objetos paramétricos, além da
geometria, possuem campos de informacdo que podem variar de acordo com o projeto. Os
conjuntos de objetos podem ser chamados de familias (GTBIM, 2013).

Essas informacdes podem ser extraidas em outras fases da construcao,
possibilitando a obtencdo de tabelas de quantitativos de material para a equipe de
or¢camentistas (FARIA, 2007).

Protazio (2010) afirma que equipes que comecaram a utilizar a tecnologia BIM
comemoram as melhorias proporcionadas aos seus projetos. Uma das principais vantagens
observadas é a economia de tempo, gragas a emissdo automatizada de desenhos com as

dimensdes da obra, a verificagdo do projeto e a eliminagéo de conflitos entre os desenhos.

2.3.2 Implantacdo da tecnologia BIM em escritorios de arquitetura

No contexto dos escritorios de arquitetura, o BIM se mostra como uma ferramenta

capaz de contribuir na integracdo dos processos a partir da eliminagcdo de ineficiéncias e
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redundancias, aumentando a colaboracdo e comunicacdo, a fim de garantir melhores
resultados de produtividade (CAMPBELL, 2007).

Dessa maneira, a decisdo pela implementacédo da plataforma BIM em uma empresa
de projeto pressupde que sua dire¢do tenha a consciéncia de que esse passo envolvera
mudancga de cultura, investimentos em infraestrutura, treinamentos e revisdo de processos
de trabalho (GTBIM, 2013).

Garbini (2015) afirma que a mudancga no processo de projetar por meio da tecnologia
BIM esté relacionada a demonstracdo da importancia do processo de projeto por meio da
nova metodologia, mais precisamente no planejamento e implantacdo desta tecnologia nos
escritorios de arquitetura.

De acordo com o GTBIM (2013), este processo deve partir da identificacdo dos
provaveis beneficios da aplicacdo da tecnologia BIM em seus projetos atuais ou futuros,
pois a implementag&o no escritério deve ter como primeiro objetivo os ganhos internos e a
manutencdo do escritorio em patamar competitivo.

Antes de comecar a implantacdo do BIM, a empresa deverd ter métricas de
desempenho, de qualidade, relacionamento com o cliente, escopo, custo, contratos e
prazos. Esse aspecto € importante para identificar vantagens ou desvantagens na
implementacéo do BIM, em relagdo ao parametro anterior (GTBIM, 2013).

Para o GTBIM (2013), os clientes podem ter interesse e considerar vantajoso
contratar projetos desenvolvidos nessa plataforma. Segundo Kymmel (2008), o uso de
modelos 3D permite que a compreensao do projeto seja acessivel a todos, ndo sendo
restrita apenas aqueles que conhecem as simbologias e representacdes de desenho, 0 que
pode facilitar o entendimento do cliente, contribuindo para formulagdo de solugbes mais

alinhadas as suas necessidades.
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3. METODOLOGIA

A trajetéria desenvolvida pela presente pesquisa baseou-se na revisdo teérica do
assunto, através da consulta bibliografica a livros e trabalhos cientificos (artigos, trabalhos
de conclusao de curso e dissertacées).

Quanto a natureza, o presente estudo caracteriza-se por ser uma pesquisa do tipo
aplicada, por ter por objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a
implantacdo do sistema BIM no desenvolvimento de projetos arquitetbnicos da UFMG,
valendo-se para tal do método indutivo como forma de viabilizar a tomada de decisbes
acerca do alcance da investigacdo, das regras de explicacdo dos fatos e da validade de
suas generalizagdes.

Trata-se de estudo bibliografico que, para sua obtencao, teve por método a leitura
exploratéria e seletiva do material de pesquisa, bem como sua revisdo integrativa,
contribuindo para o processo de sintese e analise dos resultados, de forma a unir uma
literatura atualizada e compreensivel.

A selecdo das fontes de pesquisa foi baseada em publicagbes de autores de
reconhecida importancia em artigos veiculados em periédicos indexados.

O delineamento de pesquisa contemplou as fases de levantamento e sele¢do da
bibliografia; coleta dos dados, critica dos dados, leitura analitica e fichamento das fontes,
argumentacao e discusséo dos resultados (RODRIGUES et al., 2006).

O trabalho se constitui ainda em um Estudo de Caso, no qual o exame apurado das
atividades desenvolvidas no Departamento de Projetos da UFMG, mais especificamente do
desenvolvimento do projeto do pavilhdo de gabinetes do Campus de Montes Claros, foi
possivel delinear uma pesquisa de acdo, a proposta de implantagdo de um novo sistema
de projetagdo para o departamento, a fim de favorecer o desenvolvimento proficuo dos

projetos.
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4. ESTUDO DE CASO

Para o Estudo de Caso realizado no Departamento de Projetos (DP) da UFMG
contou-se com a ciéncia e colaboracdo da diretoria do departamento, que desde o inicio
mostrou-se compreensiva e interessada, disponibilizando todos os arquivos de projetos
necessarios a pesquisa.

O DP esta subordinado a Pro-Reitoria de Administracdo da Universidade, area
responsavel por todas as atividades relacionadas ao planejamento das edificacbes e
infraestrutura dos Campi.

Cabe ao Departamento planejar, coordenar e desenvolver as atividades de projetos,
visando o atendimento das demandas institucionais de ampliacdo do espaco fisico de
unidades existentes, além de novas instalacbes a serem implantadas. Também sao
atribuicées do DP a readequacao espacial da infraestrutura das edificagbes, areas comuns
e dos Campi, além da requalificacdo arquitetdnica e urbana, buscando sua atualizacao
tecnologica, funcional, normativa e operacional.

O acompanhamento das interfaces de projeto com a equipe de fiscalizacdo da obra
faz parte das responsabilidades atribuidas ao DP, sendo de sua competéncia:

a) O planejamento, a coordenacao e a execucdo de projetos, de acordo com as
demandas encaminhadas pela Pro-Reitoria de Administracdo, abrangendo
novas construgdes, ampliagbes e reformas prediais e de infraestrutura;

b) A fiscalizagdo dos servicos contratados ligados as atribuicbes do
Departamento, visando o cumprimento do projeto, emitindo, se for o caso,
notificag@o e auto de infragdo, multas e embargos;

c) Proceder a gestdo e ao controle financeiro dos recursos orgamentarios do
Departamento de Projetos, bem como a gestdo de pessoas e recursos
materiais existentes, assim como, efetuar outras atividades afins, no ambito
de sua competéncia.

Com o objetivo de exemplificar e demonstrar as vantagens do uso do sistema BIM
para o Departamento de Projetos da UFMG, adotou-se como exemplo um projeto,
inicialmente desenvolvido de maneira convencional, ou seja, em meio eletrénico
bidimensional, no software AutoCAD.

O projeto contempla um pavilhdo de gabinetes para o Campus de Montes Claros, ao
norte do estado de Minas Gerais, e vem sendo desenvolvido pelo Departamento nos altimos
anos, nao tendo sido identificada a data precisa do inicio de seu desenvolvimento.

O edificio € composto por dois pavilhdes, um bloco de ligacdo e uma torre de

sanitarios, sendo os dois pavilhbes as maiores edificacbes e com suas maiores fachadas
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voltadas para o sentido norte e sul. O acesso ao edificio se da pelo bloco de ligacao a partir
da avenida principal.

A edificagdo possui estrutura convencional, em concreto, e fechamentos externos
em blocos de tijolo. Internamente os gabinetes sdo limitados por gesso acartonado, tipo
DryWall, e possui vaos de ventilacdo em esquadrias metalicas voltadas para os gabinetes,
com gobogés voltados para as circulacdes.

Sua aparéncia é simples e funcional, tendo o objetivo de cumprir a necessidade de
gabinetes ao Campus de Montes Claros. Contudo, sua concepgédo preza pelo conforto
térmico, tendo sido a face norte recortada e entremeada de jardins no sentido de proteger e
sombrear a face que possui maior incidéncia solar. Ainda € possivel verificar dois grandes
patios externos, um voltado para a face sul e outro para a face norte, onde se encontram
bancos e jardins para permanéncia e convivio. No intuito de conferir mais conforto térmico,
foi previsto cobertura verde sobre o bloco de ligagédo. A edificacdo como um todo respeita
todas as normas no que diz respeito a acessibilidade, possuindo rampas, corrimdes e
sanitarios acessiveis.

O projeto foi produzido em software convencional, onde ndo ha visualizagéo de
elementos em trés dimensdes, tampouco informacdo agregada aos objetos, visto que o
software funciona como uma “prancheta eletrénica”. Ressalta-se, porém, que o software
utilizado também permite desenvolver projetos em trés dimensf@es, mas sem gque haja
parametrizacdo dos objetos.

Seguem, do referido projeto, oito pranchas dos desenhos executivos arquitetbnicos
produzidos em duas dimensdes no software AutoCAD,compostos por planta de situacéo,

plantas baixas dos diversos niveis da edificacéo, cortes e fachadas:
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Conforme os conceitos obtidos por meio de revisdo bibliografica, a tecnologia BIM
engloba varias especialidades da construcéo, sendo a compatibilizacdo de modelos uma de
suas principais caracteristicas. Nesse sentido, o supracitado projeto do Pavilhdo de
Gabinetes foi transferido para a plataforma BIM, por meio do software Revit, com objetivo
de verificar todas as incompatibilidades com os projetos complementares.

O processo de transferéncia do projeto para a nova plataforma durou
aproximadamente 45 dias, e a partir do novo modelo foi possivel verificar as interferéncias e
erros entre o projeto arquiteténico e os projetos de instalacdes elétricas e hidraulicas.

A deciséo de transferir o projeto para o software Revit se deu em funcéo de garantir
gue ndo houvesse qualquer incompatibilidade no projeto, uma vez que os desenhos
anteriores — em duas dimensfes — ndo eram suficientes para que houvesse tal verificacdo
com seguranca. Com o software Revit também foi possivel inserir os elementos que
compunham o0s projetos complementares, tais como ventiladores, luminarias, grandes
dutos, hidrantes, pecas hidraulicas, entre outros.

Com o projeto devidamente inserido na nova plataforma (Apéndice B), também foi
possivel conferir a volumetria da edificagdo, sua insercdo no terreno, os encontros de
alvenaria, fechamentos, bem como o0 quantitativo dos materiais dos projetos
complementares, evitando, assim, problemas futuros quando o mesmo for enviado ao
departamento responsavel pelos orgamentos das obras.

E importante ressaltar que com o novo modelo em BIM, tornou-se possivel gerar
varios outros desenhos técnicos que se fizeram necessérios ao longo do projeto, sem
despender muito tempo de producdo, visto que o software facilta a geracdo de
indeterminadas vistas do projeto. Apds todo este processo, os desenhos foram enviados
aos responsaveis pelos projetos complementares para a corre¢do das inconsisténcias.

Cabe lembrar que a utilizacdo do BIM ndo garante 100% de eliminacdo de
problemas futuros, mas minimiza em quase 100% a inconsisténcia entre desenhos do
mesmo projeto, j& que 0s mesmos sdo gerados a partir de um Unico modelo; ao contrario de
sistemas tradicionais, como o AutoCAD, onde é grande a possibilidade de haverem erros, ja
gue cada desenho é gerado individualmente, abrindo possibilidades para que as medidas,
por muitas vezes, ndo coincidam entre plantas e cortes.

Apos todo o projeto ter sido desenvolvido no software AutoCAD, a possibilidade de
transposicdo para o Revit demonstra por si s6 a potencialidade do BIM, tendo sido uma
importante ferramenta na resolugcdo dos erros e omissbes que poderiam consistir em
problemas futuros.

Segue como exemplo imagens do novo projeto desenvolvido no REVIT, bem como a

série de desenhos gerados na nova plataforma, conforme citado anteriormente:
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4.1 Plano estratégico

Apesar das inimeras vantagens apresentadas pelo BIM, ha o grande desafio de sua
implantacdo, jA& que ndo se trata de um processo rapido e facil. Além dos treinamentos
necessarios para toda a equipe, existe também a necessidade de uma longa fase de
adaptacdo, devido a mudanca drastica no modo projetual.

Desta forma, a implementacgéo ideal passa por um planejamento realizado por uma
consultoria especializada, que contemplasse uma metodologia bem definida e
personalizada para o Departamento de Projetos da UFMG, destacando-se as seguintes
diretrizes: o levantamento de dados dos processos atuais para comparar com dados
futuros, o planejamento do periodo de transicdo em relagdo aos projetos em andamento, a
definicdo da intensidade da carga de trabalho sobre a equipe, além do tempo que sera
destinado para a implementacdo e o monitoramento dos trabalhos das equipes no
desenvolvimento dos primeiros projetos. Esse suporte garantiria prazos e seguranga, bem
como o comprometimento dos servidores envolvidos. Além disso, a consultoria seria
responsavel por verificar quais sdo as duvidas mais recorrentes e reforgcar esses conteudos
com treinamentos especificos.

A partir destas importantes diretrizes, sugere-se a seguinte sequéncia de operacdes

no sentido de iniciar e orientar a implantagéo do sistema BIM.

Etapa 1: Definicdo de Objetivos e Avaliacdo da Tecnologia

1° Passo:
Definir um empreendimento ou projeto que sera o piloto para implementacdo do

conceito BIM, no qual se trabalhara desde o inicio no novo sistema.

2° Passo:

Selecionar a tecnologia a ser utilizada. Para o caso especifico do Departamento de
Projetos da UFMG, sugere-se 0 uso do software Revit, amplamente utilizado e disponivel no
mercado, nos aspectos da aquisi¢céo e treinamentos. Além disso, destaca-se a vantagem de
sua fabricacdo pela empresa AutoDesk, mesmo fabricante do software AutoCAD,
largamente utilizado para a producdo convencional em duas dimensfes. Este importante

fator caracteriza a facilidade de integracdo entre os dois softwares.

3° Passo:
Identificar os principais objetivos a serem alcancados. No caso em estudo, sugere-se

que, inicialmente, o uso da tecnologia BIM seja restrito aos projetos de arquitetura; num
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momento posterior, aplica-se a nova metodologia de trabalho aos projetos complementares.
A implantacdo de forma gradual é uma alternativa possivel, uma vez que haverdo ganhos
mesmo com usos parciais. Neste sentido, para os projetos arquitetbnicos os principais
objetivos serem alcancados séo:

(a) a concepcao do projeto assistida por modelos em trés dimensdoes;

(b) a correta documentacao dos projetos;

(c) a compatibilizacdo dos projetos;

(d) a agilidade nas revisdes;

(e) a andlise de eficiéncia energética;

() a avaliacéo de critérios de sustentabilidade;

(g) a extracdo de quantitativos.

Etapa 2: Envolvimento da Equipe e Treinamento

1° Passo:
Envolver os servidores, arquitetos, desenhistas e projetistas que compdem o
Departamento de Projetos. Inicialmente, a equipe de projetos complementares nao sera

envolvida na implantagéo.

2° Passo:
Adquirir os hardwares necessarios para o perfeito funcionamento dos novos

softwares, bem como suas licengas de utilizagéo.

3° Passo:

Treinar os servidores, arquitetos, desenhistas e projetistas. O objetivo deste
processo é promover o dominio da tecnologia (software) por parte da equipe envolvida no
projeto, detalhando o conceito de trabalho BIM e seu potencial para melhorar os processos
do Departamento de Projetos. Este passo pode ser facilitado com o acompanhamento e

assessoria de uma consultoria especializada.

4° Passo:
Acompanhar a evolucdo dos arquitetos, desenhistas e projetistas no uso da

tecnologia.

Etapa 3: Modelagem Virtual do Projeto Piloto

Estabelecer um plano para a modelagem do empreendimento piloto, considerando:
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(a) Formacédo da biblioteca: estudar os projetos basicos desenvolvidos no sistema
AutoCAD para levantar as informac¢des que compordo os pacotes de familias e
tipos que integrardo a biblioteca. Este passo pode ser facilitado com o
acompanhamento e assessoria de uma consultoria especializada;

(b) Modelagem primaria: modelagem do empreendimento em 3D;

(c) Verificacdo das interferéncias: compatibilizacdo dos projetos de arquitetura,
instalacdes, climatizacdo e estrutura de concreto em um Unico projeto para
identificacdo das interferéncias e estudo de solugdes;

(d) Modelagem secundaria: inser¢cdo de dados técnicos no projeto completo, bem
como informacdes sobre prazos e custos (Projeto 5D).

Etapa 4: Avaliacdo da Tecnologia

Avaliar os resultados obtidos com a adoc¢do do conceito e tecnologia BIM. A partir
dessa avaliagdo, toma-se a decisdo sobre a expansdo do uso da tecnologia aos projetos

complementares.

Cronograma

Para o plano de implantacdo recomenda-se que todos os servidores do
Departamento de Projetos participem ativamente do processo e dos treinamentos,
estabelecendo-se uma meta de dedicar aproximadamente 30% de suas cargas horarias
semanais a implantacdo do sistema BIM. Nestes parémetros, sugere-se a seguinte

estimativa do tempo necessario para a completa implantacdo do sistema:

MESES
1 12 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12

1°passo | x

ETAPA | ACOES

1 2°passo | X

3% passo | x

1° passo X
2° passo X | X X

° 3° passo X X X X
4° passo X X X X
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Investimento

Um plano de investimentos torna-se necessario, uma vez que Sa0 hecessarias
maquinas, licencas de softwares, consultorias e treinamentos no processo de implantacéo
do sistema BIM.

No que diz respeito ao material permanente, para alcancar um bom aproveitamento
do software a ser utilizado, tornam-se necessarios computadores compativeis, considerando
a dimensdo do projeto. O sistema BIM exige hardwares potentes, e o investimento em
maquinas se torna tdo importante quanto a aquisi¢cao do software.

Neste sentido, recomenda-se a aquisicdo de 30 novos computadores, conforme
indicado na tabela 1:

Tabela 1 — Material permanente

- Valor
Especificagao . Valor Total
Unitéario
30 computadores com configuragdo compativel ao
software utilizado.
Configuracdo minima indicada:
Processador Intel® Xeon® E5-1607 v3 (4C, 3.1 GHz, 10
Mb Cache, 140W) R$10.000,00* | R$300.000,00

Placa de Video NVIDIA® Quadro® K620 de 2 GB

Memoria de 8 GB RDIMM (2x4GB)

Disco Rigido de 500GB SATA (7200 RPM) - 3.5"

Total: R$ 300.000,00

*Valor estimado de acordo com valores praticados no mercado, com configuracdo compativel a
indicada.

Conforme especificado anteriormente, recomenda-se a utilizacdo do software Revit
como ferramenta para utilizagdo da tecnologia BIM. A estimativa dos custos referentes as

licencas do software encontra-se na tabela 2.

Tabela 2 — Custos com os softwares

Especificagao Valor Unitario Valor Total

30 Programas originais (Revit) | R$8.500,00* R$255.000,00

Total: R$ 255.000,00

*Valores estimados a partir de orcamentos solicitados a empresas responsaveis pela comercializacdo
do software.
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Para o treinamento dos servidores, sugere-se um curso abrangendo conhecimentos
basicos e avancados do software Revit para as 30 pessoas que compdem o Departamento,

conforme tabela 3.

Tabela 3 — Treinamentos

Valor

Especificagao . Valor Total
Unitario

Treinamento para 30 funcionarios (projetistas, arquitetos e
R$1.500,00* | R$45.000,00

engenheiros)

Total: R$ 45.000,00

*Valores estimados a partir de orcamentos solicitados a empresas responsaveis por treinamentos.

Tabela 4 — Consultorias

. Valor
Especificagao . Valor Total
Unitéario
Consultoria de acompanhamento e treinamento
R$10.000,00* R$10.000,00

dos funcionarios

Consultoria na formagé&o de bibliotecas R$15.000,00* R$15.000,00

Total: R$ 25.000,00

TOTAL GERAL: R$ 625.000,00

*Valores estimados a partir de orgamentos solicitados a empresas de consultoria do mercado.

4.2  Aspectos humanos — Pessoas e cultura

Tao importantes quanto os investimentos financeiros e os treinamentos, as pessoas
e sua cultura tém um papel fundamental nos processos de mudancas.

Atualmente, o Departamento de Projetos € composto por 7 arquitetos e 14
desenhistas projetistas, divididos em pequenas equipes com um arquiteto e dois
desenhistas projetistas, com objetivo de desenvolver os projetos da Universidade.

Dentre os servidores citados, € importante nomear e identificar um embaixador que
serd responsavel por estimular e motivar os demais servidores nos momentos de
dificuldades.

Invariavelmente, o processo BIM provocara mudancas na organiza¢do e na matriz
de responsabilidades do Departamento. Novos papéis surgirdo para atender as novas
necessidades relacionadas ao desenvolvimento do projeto e a gestdo da informacdo.

Atividades operacionais comuns no processo tradicional dardo lugar a atividades com
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elevado teor técnico, que exigem, portanto, profissionais com conhecimento em disciplinas
de projeto, tecnologias e com vivéncia em obras. Nestes termos, cabe a geréncia do
departamento identificar o perfil e as habilidades de cada um de seus profissionais,
redistribuindo os papéis entre a equipe (Fig.1).

Modelagens Complexas (arquitetos e desenhistas
projetistas)

Produgdo  Equipe de Modelagem
Modelagens Simples (desenhistas projetistas)

~ Criagao de Folhas e Vistas
Complementagao (desenhistas projetistas) - _ - R
’ Complementagio de Informagdes Bidimensionais

Embaixador BIM

Controle do Modelo (arquiteto)

Especificagbes  Equipe de Customizacdo
Criacao de Bibliotecas (arquiteto e desenhista projetista)
Coordenador de Projetos e BIM ) ) ’

Insercao de Dados

Quantitativos (arquiteto e desenhista projetista) - _
Extracio de Informagdes

Equipe de Compatibilizagao Detecgao de Conflitos Reunides Rel
2elatorios
Compatibilizagao :

Figura 1 — Proposta de Organizag&o de Trabalho com BIM. Fonte: Ana Carolina Vaz.

Outro importante aspecto € a compreensdo de que se trata de uma equipe
heterogénea, com diferentes niveis de experiéncia profissional e de aptiddo para novas
tecnologias. Assim, ha possibilidade que haja resisténcia da equipe quanto a implantacéo
do novo sistema. Logo, a motivagdo e a constante demonstracdo de resultados, por parte
do embaixador e dos coordenadores de projetos, sdo fundamentais para superar o0 medo de
ser ultrapassado pelos colegas, a sobrecarga de informacéo, a falta de tempo e a relutancia
no uso da ferramenta.

Tao importante quanto motivar e mostrar resultados é obedecer a sequéncia de
operacfes propostas no planejamento da implantacdo, devendo o0s objetivos serem
definidos de maneira a serem alcancados gradativamente, juntamente com toda a equipe.

Em contrapartida e de maneira muito positiva, as trocas de informacdo serdo muito
mais frequentes e a relacdo entre arquitetos e projetistas ficara mais préxima e intensa,
visto que no processo atual de desenvolvimento de projetos, cada projetista trabalha
individualmente, recebendo diferentes modelos a serem interpretados e ajustados
isoladamente. Contudo, no sistema BIM é possivel centralizar toda a comunicagdo em um
anico modelo compartilhado entre as diferentes disciplinas. Isso facilita a integracdo
interdisciplinar e simplifica a comunicacdo entre os diferentes participantes do projeto,
exigindo muito mais transparéncia e comprometimento de todos os servidores envolvidos.

A geréncia do Departamento de Projetos deve estar aberta a grandes mudancas,

pois qualquer esforco para manter o fluxo atual de producdo ndo ser4 bem-sucedido.
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Apesar da aparente facilidade inicial, isso prejudicara o alcance dos beneficios estratégicos
do BIM, provocando dificuldades de producdo ao longo de todo o desenvolvimento do
projeto. Até a plena implantagdo da nova plataforma, poderdo ser necessarios prazos
maiores para o desenvolvimento dos trabalhos, devido a supracitada implantacéo gradual.

Portanto, para o sucesso da implantacdo, € importante que haja a participacéo de
todos os servidores diretamente envolvidos no processo de producdo dos projetos, bem
como o envolvimento e conscientizacdo de toda a equipe, incluindo os cargos de diretoria e
geréncia da Pro-Reitoria de Administracdo, a qual o Departamento de Projetos é
subordinado.

Em médio prazo, sera necessario a conscientizacdo dos demais projetistas
complementares (instalacdes e estruturas), no sentido de formar aos poucos uma cadeia de

trabalho colaborativo, com objetivo de ampliar os ganhos futuros.
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5. CONCLUSOES

O plano de implantacdo do sistema BIM ndo tem a pretensdo de ser imutavel,
tampouco infalivel. A proposta tem a intencdo de desmistificar o0 uso do BIM e apontar as
necessidades e estratégias para iniciar o desenvolvimento dos projetos da UFMG nesta
nova plataforma, tendo em vista suas vantagens e ganhos para a instituicao.

E importante ressaltar que a implantacdo do BIM ndo é um processo simples, visto
que a introducdo da tecnologia envolve mudancas culturais, investimentos em
infraestrutura, treinamentos e revisao de processos de trabalho. Para isso, € importante que
a diretoria tenha consciéncia dos impactos e atue como embaixadora da implementacéo,
provendo 0 apoio e 0S recursos Nnecessarios.

Apesar de trabalhosa e dispendiosa, a implantacdo do sistema BIM certamente trara
indicadores positivos em longo prazo, por meio da diminuicdo do retrabalho, reducéo de
incompatibilidades, agilidade no desenvolvimento dos projetos e criacdo de subsidios
seguros para etapas subsequientes, como orgcamentos e licitagcdes — as principais vantagens
desejadas.
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