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EPIGRAFE

“O mundo detesta mudancas e, no entanto,
€ a Unica coisa que traz progresso. ”
(Charles F. Kettering)

‘A evolugéo do Homem passa,
necessariamente, pela busca do
conhecimento. ”

(Sun Tzu)


https://pensador.uol.com.br/autor/charles_f_kettering/
https://pensador.uol.com.br/autor/sun_tzu/

RESUMO

A plataforma BIM demonstra ser o futuro na producdo, uso e operacao de edificacbes. O
processo ja é recorrente em paises da Europa e nos Estados Unidos, mas ainda possui
implantacdo lenta no Brasil. As potencialidades e vantagens do BIM s&o reconhecidos pelos
brasileiros, porém eles enfrentam diversas dificuldades na tentativa de uso da plataforma. O objetivo
do trabalho é analisar as possibilidades e caracteristicas da plataforma e seu uso em escritérios de
arquitetura a fim de contribuir para a implantagdo em outros escritérios semelhantes ao estudado. Foi
feita a analise de bibliografia sobre as caracteristicas gerais do BIM e sobre os processos de
implantacéo em escritérios de arquitetura, seguido de estudo de caso de implantacdo em escritério de
Belo Horizonte. Concluiu-se que as dificuldades enfrentadas pelo escritério estudado foram
semelhantes a outros que fizeram a mesma tentativa e, por isso, muitos fatores poderiam ser
evitados. Nota-se também que apesar dos esforcos do setor de arquitetura, encontra-se ainda
bastante atrasado no uso da tecnologia pelos outros envolvidos na construgéo civil, o que dificulta o
uso do sistema em sua maior potencialidade.

Palavras-chave: Implanta¢é@o BIM, escritorio de arquitetura, interoperabilidade, BIM.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos o uso da plataforma BIM foi difundido por todo mundo.
Paises como Reino Unido, Finlandia e Estados Unidos, de acordo com Feitosa
(2016) apresentam o uso das ideias BIM bastante difundidos entre os envolvidos na
construcdo civil e comecam a colher o aumento dos custos e prazos que Sao
prometidos pelos desenvolvedores da plataforma.

Porém, no Brasil o BIM cresce de forma ainda muito lenta. As empresas
mostram um interesse maior em se modernizar e implantar a novidade, mas a
adesdo é ainda em uma parcela muito pequena do mercado. Como 0 sistema tem
melhor desenvoltura se todos os envolvidos aderirem ao processo, mesmo guem se
adiantou em aprender o funcionamento do BIM ainda tem muitas dificuldades em
colocéa-lo em funcionamento.

O desenvolvimento de projetos em BIM traz uma necessidade de uma nova
estruturacdo dos modelos de processos de projetos. O processo de desenvolvimento
de projetos que ja era essencialmente colaborativo se torna muito mais integrado.
Esse é um dos principais desafios para implementagcédo desse conceito.

Para que os objetivos propostos pelo BIM sejam atingidos, bem como as
ferramentas de modelagem de projeto e as plataformas de verificacdo automaticas
funcionem, é necessario desenvolver um modelo de processo de desenvolvimento
de projetos consistente. E esse modelo que dara suporte para que tudo funcione.
Manzione (2013), afirma que os processos de projeto necessitam de uma grande
reformulacdo. O trabalho colaborativo com a utilizacdo da tecnologia BIM tem sido
considerado o estagio superior a ser alcancado nessa linha de evolugao.

Nos escritérios de arquitetura a dificuldade € a mesma. Esse trabalho visa
fazer uma investigacdo no contexto de Estudo de Caso, através de levantamento
bibliografico sobre o tema, realizacdo de entrevistas com profissionais com
experiéncias com o problema abordado, na medida em que deve buscar realizar
uma analise de dados com vistas a estimulacdo da compreensédo dos mesmos. Esse
tipo de pesquisa, segundo Gil (2002) tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema a fim de torna-lo mais explicito ou construir hipéteses.

Além disso, objetiva o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des,



valendo-se de um planejamento bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideracao dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

O intuito desses levantamentos € avaliar por qué o BIM tem difusdo ainda
restrita no pais e analisar quais sdo as verdades e inverdades que fazem com que
0s empresarios fiqguem tdo receosos na adesdo da mudanca do modo de trabalhar.
Como a principio a lista de vantagens do BIM é enorme, € importante verificar por
qué o crescimento esta tdo lento e tentar identificar das experiéncias de implantacéo
0 que deve e ndo deve ser repetido por empresas do mesmo ramo que tentam fazer
a adesdo a plataforma.

Diante desses fatos, o BIM surge como uma passagem que pode mudar de
patamar o desenvolvimento da construcao civil, porém também é preciso avaliar se o
avanco acontece sem a resolucdo de problemas antigos da construgcdo, como a
gestao de projetos. Sob o risco de ndo evoluirmos adequadamente, € fundamental o
estudo e desenvolvimento de trabalhos na area para que o setor supere as barreiras
e evolua, sendo esse trabalho uma proposi¢cao de melhoria nesse novo processo.

O primeiro capitulo do trabalho aborda uma reviséo bibliogréfica sobre o que é
BIM, sua histéria e suas caracteristicas e padrdo de crescimento para maior
compreensao da plataforma. O segundo capitulo discorre sobre os modelos de
implantagéo, opgdes de softwares e vantagens e dificuldades relatadas por outros
profissionais na implantacao do BIM em escritérios de arquitetura. O terceiro capitulo
€ a analise da implantacdo em um escritorio de arquitetura em Belo Horizonte e o
qguarto, e ultimo capitulo, faz a comparagcédo entre as caracteristicas do estudo de

caso com as levantadas em analise bibliogréfica.



CAPITULO 1
BIM: HISTORICO E CARACTERISTICAS

1.1 Histérico

A ideia de BDS - Building Description System, foi apresentada pela primeira
vez por Eastman no AiA Journal em 1975. Nesse trabalho foram apresentadas as
primeiras nogdes de novos desenhos baseados em elementos previamente
modelados a fim de evitar o retrabalho, ja que as alteracBes eram feitas de forma
automatica em todos os desenhos derivados.

Além disso, evoluiu dessa ideia o uso da ferramenta de modelagem para
retirada de quantitativos, descricdo de materiais, estimativa de custos, ferramentas
de verificacdo entre outros. Esses conceitos hoje sdo entendidos como BIM —
Building Information Modeling e apesar das primeiras concepcfes de Eastman
serem datadas de 1975, a populariza¢do do conceito aconteceu por volta da década
de 1980.

De acordo com Gilda Menezes, em seu texto Breve Historico de Implantacéo
da Plataforma BIM, os primeiros interessados pelo BIM foram o Reino Unido, os
Estados Unidos e a Finlandia, sendo diferenciados por nos EUA o estudo envolver
principalmente modelos de produto da construcdo e na Europa, modelos de
informacé&o de produto. A primeira vez que o termo BIM foi utilizado foi em um artigo
de Robert Aish em 1986 onde ele organizou os argumentos hoje definidores do BIM,
além de discorrer sobre a implantacdo, desde a modelagem aos componentes
paramétricos a bancos de dados.

A maior divulgacédo da plataforma comecou em 2005, ja com a evolucédo de
alguns softwares, em uma conferéncia organizada por Laiserin e Eastman, onde
reuniu-se interessados de varias partes do mundo tanto em aplicagio como em
producédo de tecnologia na area. Apesar dos primeiros interessados serem europeus

ou norte-americanos, hoje a tecnologia ja abrange diversos paises.
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Figura 1: Implantagdo BIM no Brasil e no mundo. Fonte: MENEZES, 2011.

1.20 que é

O BIM é uma plataforma que associa os envolvidos na construcdo civil na
fabricacdo de um modelo virtual preciso de uma edificacdo, através de dados
variados como detalhes construtivos, orcamentos, calculos energéticos, manutengao
futura da edificacdo, entre outros. A diferenca do BIM para um programa de
modelagem 3D é a parametrizacdo. Com a possibilidade de gerar alteracdes nos
objetos e especificar propriedades como materiais e suas dimensdes, essa
plataforma possibilita a geracdo de tabelas de revestimentos, quantitativos e
legendas diversas.

Outra possibilidade do uso da plataforma é o uso do projeto em 4D. A gquarta
dimensao é a adigcao do fator ‘tempo’ e a possibilidade de analisar as fases de
construgéo da edificagéo.

Ja foi adicionado também o custo (5D) e adicionada a possibilidade de
producdo de cronogramas e orcamentos e sua alteracdo e atualizacdo em tempo
real com as alteracdes feitas em projeto. Existe também o 6D, que seria a analise do
ciclo de vida da edificagcdo, de acordo Miriam Addor. no 8° Encontro Regional/Férum
Asbea.

11
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Figura 2: Niveis de BIM. Fonte: http://www.bimrevit.com/

O intuito é que sejam adicionadas melhorias no processo de producéo, com a
possibilidade de melhores decisbes de projeto e compatibilizacdo entre projetistas,
mas também a criacdo de edificios que considerem o menor consumo de energia e
de investimento. As principais vantagens conhecidas do BIM sdo a agilidade no
tempo de producéo, a diminuigdo dos erros nas entregas, redugdo dos custos, uma
vez que reduz os erros de obras, maior produtividade e maior possibilidade de
designs arrojados.

O BIM altera a metodologia de processo na construcao civil. Os softwares
deixam de ser uma ferramenta de transposicdo de desenhos antes feitos em
prancheta e passam a colaborar nas tomadas de decisédo. A produ¢do ndo é mais
feita por um conjunto de linhas, mas sim por elementos compreendidos como 0s
préprios elementos usados na construcao.

O uso dessa plataforma esta diretamente ligando a modernizacdo das
tecnologias, e com isso, dos profissionais da construcao civil. Segundo Andia (2008),
alguns arquitetos estavam fazendo uso da tecnologia somente para agilizar os
processos manuais, enquanto outros visualizavam o uso dos computadores para
alterar a Otica das relacbes entre os parceiros que constituiam o processo de

construcao.
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Figura 3: Usuarios do BIM. Fonte: https://www.tekla.com/br/sobre/Open-BIM

1.3 Uso

Ja em 2008, Andia visualizou que a implantacdo do BIM seria complicada, ja
gue além de aprender o software os profissionais deveriam alterar sua cultura no
processo de projeto. Além de comprar os softwares e treinar os arquitetos para seu
manuseio, os profissionais deveriam compreender que essa nao € sé a transposicao
de linhas para um modelo em trés dimensdes, mas que seria a fabricacdo de forma
digital do que sera a edificacéo.

De acordo com Figuerola (2011), a média de utilizacdo do BIM nos escritorios
de arquitetura norte-americanos ou europeus estava entre 49% e 38% de adocé&o
em 2011, enquanto para Eastman (TAMAKI, 2011a) o numero nos EUA e Europa
podia chegar a 50% dos escritérios.

Uma grande dificuldade para a maior disseminagdo da plataforma é a
incompatibilidade entre os sistemas. A fabricacdo por diferentes empresas e 0 uso
por varios segmentos, como estrutural, elétrico, hidraulico e luminotécnico, fazem
com a comunicacao entre 0s varios arquivos, que muitas vezes sdo produzidos em
programas diversos, seja complicada.

O IFC — Industry Fundation Classes é um formato de arquivo de dados de

arquitetura aberta, sendo uma linguagem comum, utilizada para a troca entre
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modelos de diversos fabricantes (ROSSO, 2011). Mesmo com essa tentativa de
homogeneizacédo de extensao para a utilizacdo de todos os fabricantes, percebe-se
que se perde informagfes e ainda ndo h&a no mercado uma solucao mais eficaz.

As necessidades de obediéncia ao cronograma e de organizacdo de
hierarquias entre profissionais e arquivos torna o uso da plataforma BIM mais
complexo. E usual a identificacdo de um profissional como gestor, profissional que
deve responsabilizar-se pela organizacdo de arquivos, relatorios, definicdes de
escopo de servigco para cada disciplina e cumprimento do cronograma por todos 0s

envolvidos.

parede pode ser modelada como
elemento Unico ou com seus -
diferentes componentes

0 nivel de detalhamento do modelo
depende da intencdo do usuario: uma -
[ |

Para viabilizar o trabalho do planejador,

as ferramentas 4D devem permitir a
“quebra” dos sistemas construtivos
modelados como um componente (inico

pelos projetistas

0 modelo pode representar, inclusive,

os elementos temporarios do processo §
construtivo: é possivel prever
posicionamento e tempo de uso dos
andaimes, guindastes, gruas etc.

E prudente simular diferentes

4 . cenarios com o modelo 4D, incluindo
O 4 » . atrasos, para visualizar o impacto no
 processo e desenvolver possiveis
/ planos de contingéncia

0 software utilizado no planejamento e
visualizagao da sequéncia de atividades deve
ter bom desempenho na importagao do

modelo 3D e do cronograma e deve permitir a
reorganizacao dos dados ap6s a importacao e
a inclusdo de componentes temporarios

Figura 4: Questdes importantes ao planejar em BIM. Fonte: Adaptado do Manual de BIM: Um Guia de
Modelagem da Informacdo da Construgdo para Arquitetos, Engenheiros, Gerentes, Construtores e
Incorporadores, de Chuck Eastman et al. (Editora Bookman, 2014)

1.4 BIM no Brasil

Rocha, no artigo ‘Por dentro do BIM’ da revista Téchne de marco de 2011, ja
indicava que haveria uma grande mudanca na forma de produgao da construcgéo civil
no Brasil. Apesar das dificuldades de implantagdo do BIM que o Brasil passa,

semelhante ao ocorrido em outros paises hoje ja avancados na técnica, a plataforma
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tem se popularizado com velocidade, ndo s6 para os arquitetos, mas também
orcamentistas, projetistas de estruturas, instalacdes e vedacdes.

Os altos custos de licencas, treinamentos de equipe e atualizacdo de
maquinario estdo entre os principais empecilhos para a ado¢do do BIM pelas
empresas. O uso da plataforma prevé, com o tempo, a diminuicdo dos custos na
producdo do projeto, mas com a crise econdmica e politica vivenciada pelo Brasil
nos 3 Ultimos anos, muitas empresas tem adiado a tomada de decisdo de
implantag&o da plataforma por n&o conseguir arcar com o investimento inicial.

Assim como outros paises, existe dificuldade em se montar uma biblioteca
rica com produtos usados no Brasil. Incentivadores do BIM, como o EXxército
Brasileiro, a Petrobras e a Cedurp — Companhia de Desenvolvimento Urbano da
Regido do Porto do Rio de Janeiro, tem exigido projetos em BIM, e, com isso,
incentivado a criacdo de bibliotecas, de acordo com Gerolla (2011).

Os primeiros escritérios brasileiros a implementar a tecnologia foram os
paulistas, por terem filiais de escritérios internacionais que ja usavam a plataforma e
exigiam de suas filias a adoc¢do para padronizagédo da producgéo e por historicamente
serem maiores influenciadores de tecnologia e inovacédo. E o caso do escritdrio
ACXT, que fez a implantacdo em 2010.

Apesar das tentativas de padronizacdo e incentivos de grandes empresas,
como a Tigre que lancou suas pecas em biblioteca Revit, a relacdo entre projetistas
e construtores ainda € complicada. A aplicacdo de conceitos como o IPD —
Integrated Project Delivery, que consiste em um contrato global com a equipe com a
divisdo dos lucros conseguidos por essa entre todos, ainda € um conceito muito

distante da realidade brasileira.

Essa holding constituida pelos projetistas recebe os custos diretos e caso
obtenha sucesso em relagdo as metas previstas do empreendimento, como
custo, sustentabilidade, consumo de energia, condicdes que podem ser
efetivamente medidas com o modelo BIM, recebe uma participacdo nos
resultados (SAYEGH, 2011).

Entre as construtoras, a Gafisa foi uma das primeiras a tentar a implantacéo
no Brasil, com o desenvolvimento de cinco projetos em 2010 com diferentes

softwares para teste: Revit, Bentley, Vector Works e ArchiCAD. Atualmente
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empresas de grande porte ja aderiram a plataforma, como Camargo Correa,
Caparad e MRV.

No meio académico, o Brasil também estd atrasado no uso da plataforma.
Apesar das tentativas de implantacao por algumas empresas, as universidades néo
inseriram nos seus curriculos matérias que envolvam sua utilizagdo nos cursos de
arquitetura ou engenharia. A inclusdo dessas matérias geraria uma alteracdo no
modo como hoje o desenho técnico € ensinado e é fundamental para capacitar
futuros profissionais, que hoje aprendem o uso do BIM ja no mercado de trabalho,
muitas vezes em cursos de capacitacao desenvolvidos pelas proprias empresas.

Tabela 01 — Classificacdo de experiéncia quanto o uso em BIM

Niveis de s
- Ao Estagios Fases do
Experiéncias competéncia | © o ciclo de
de ensino (BARISON; v 3 g Modelo Produtos gerados
i 2 X (SUCCA vida
avaliadas SANTOS, R, 2009) abordadas
2011) *
Modelagem
UFAL Nivel paramétrica
(ANDRADE, m%ro‘d'uforlo BIM ) Projeto Modelfig_el'n e (aTQ}ltietura) e
2007)* (habilita Estagio | produtividade [extragdo de
modelador) documentagao
automatica
Modelagem
Nivel paramétrica
CBM ; o Saoem o |(@rquitetura,
(RUSCHEL ef mqudplorm BIM 3 Projeto MOdd?(’.tm 5 instalagdes e estrutura)
(habilita Estagio | produtividade )
al., 2011) ¢ extragdo de
modelador)
documentagdo
automatica
Modelagem
UPM Nivel paramétrica
(FLORIO, mlro‘d'u!orlo BIM ) Projeto Modelflg'exﬁ e (z{rquﬂgfura e' .
2007) (habilita Estagio | produtividade [estrutura) e extragdo
modelador) de documentagao
automatica
Modelagem
Nivel Integracdo de pz?ramctrlca. integrada,
UPM 3 wesis & extragdo de
intermediario | BIM 3 modelos e uso
(VINCENT, sie o Projeto ¢ documentagao
(habilita Estagio 1 " aplicado do S
2006) o automatica,
analista) modelo e
quantitativos e
estimativas de custos
UkSCar. Nivel MOddf‘g.cm ° Modelagem
(SERRA; i p— . produtividade, e o
o intermediario BIM Projeto < paramétrica, extragdo
RUSCHEL; Gas S i ; integragdo de
(habilita Estagio 2 Construgdo s de documentagdo
ANDRADE, ; modelos e uso 7y
: analista) : automatica e 4D
2011)* aplicado
Modelagem
UNICAMP Nivel Integragdo de :’;‘r”:l‘l‘:;": =
(RUSCHEL; intermediario BIM Projeto modelos e uso c‘st?ulura) extiacc:de
GUIMARAES | (habilita Estagio 2 Constru¢do | aplicado do documen{a 50 ¢
FILHO, 2008)* | analista) modelo onrag
automatica, detecgdo
de conflitos 4D
Modelagem
paramétrica
Nivel Integragdo de |(arquitetura,
(URNUIS é\m-‘PL o intermediario BIM Projeto modelos e uso |instalagdes e estrutura)
. 2‘010 % (habilita Estagio 2 Construgdo | aplicado do e extragdo de
i ) analista) modelo documentagdo
automatica, detecgdo
de conflitos 4D

(2013)

Tabela 01: Classificacdo de experiéncia quanto ao uso do BIM. Fonte: RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS
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CAPITULO 2:
IMPLEMENTACAO BIM EM ESCRITORIOS DE ARQUITETURA

2.1Softwares

Apesar de no Brasil o uso do BIM estar na fase inicial na maioria das
empresas que o adotaram, no mundo o processo ja evoluiu bastante, e com ele, os
softwares usados. Existem varios defensores de diversos produtos e para cada
situacdo se mostra mais adequado um conjunto de programas, ja que a plataforma
exige ndo sO a implementacéo dos softwares de modelagem mas também possibilita
uma lista de programas complementares ou pluggins.

Mesmo com varias opc¢les de softwares e, dentro deles, opcdes diversas de
desenvolvimento de projeto, o uso de ferramentas em CAD é uma pratica recorrente
nas fases iniciais e de concepcéo, ja que os profissionais estdo mais familiarizados
com a visualizacao dos projetos nestes, de acordo com Monteiro e Matias (2011). Os
autores analisaram empresas que usam o ArchiCAD, produzido pela empresa
Graphisoft e o Revit, da Autodesk.

Foram avaliadas as funcionalidades que o0s programas possuiam para
atender aos usos do BIM nos projetos executivos e 0s usos da ferramenta que essa
etapa demandava. O levantamento mostrou que a diferenca entre as
funcionalidades das ferramentas é minima, tendo em vista que nos dados
levantados as quantidades ficaram muito equilibradas, e ambos os programas
possuem recursos para desenvolver as atividades consideradas no estudo.

Os mesmos autores concluiram que os distribuidores do ArchiCAD sao mais
flexiveis em relacdo a aquisicdo de licencas, e que o Revit tem um custo de

implantagdo e manutengao maior.

Tabela 02 — Valores de Investimentos para aquisicdo de licencas

Ferramentas BIM Modelos de Licenciamento (valores em délar)
Permanente Assinatura Anual Aluguel
Autodesk Revit USD 8.638.00 | USD 1.373,00 | USD 3.668.00
Graphisoft ArchiCAD USD 358974 | USD 76923 | USD 1794 87

Tabela 02: Valores de Investimentos para aquisi¢do de licengas Fonte: MONTEIRO; MATIAS (2011)
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A diferenca nos valores das licencas entre as ferramentas BIM poderia ser
justificada pelo fato do Autodesk Revit possuir um namero de funcionalidades
gue permitem aos seus usuarios a elaboracdo ndo sé6 de modelos BIM de
Arquitetura, mas também, de outras disciplinas como Estrutura e Instalagdes
Prediais (AUTODESK, 2015). Por outro lado, O ArchiCAD é uma ferramenta
BIM mais especializada na elaboracdo de modelos BIM de Arquitetura.
Entretanto, nas Ultimas versdes do ArchiCAD, a Graphsoft ja iniciou a
introducdo de recursos para modelagem de |InstalacGes Prediais
(GRAPHSOFT,2015). Uma indicacdo de que este desenvolvedor pretende
ampliar as funcionalidades desta ferramenta para atender usuarios de outras
disciplinas de projeto. (MONTEIRO; MATIAS, 2011)

A partir dessa pesquisa é possivel notar que os programas sao suficientes
para desenvolver os projetos arquitetdnicos em todas as suas fases, e cabe a cada
escritério examinar as caracteristicas de producdo da empresa e potencialidades
dos programas para definir qual implantar.

Os softwares mais usados para verificacdo de interferéncias sdo o Tekla
BIMsight e o Solibri. O Tekla BIMsight € um programa gratuito que, de acordo com o
proprio fabricante, permite que ‘todos os envolvidos no fluxo de trabalho possam
combinar seus modelos, verificar se ha conflitos e compartilhar informacdes no
mesmo ambiente BIM’. Ja o Solibri € um programa pago, porém com recursos mais
abrangentes e maior possibilidade de adequacado de codigo por usuario.

Apesar de ndo necessariamente ser preciso um software para isso, a gestao
de comunicacgdo entre os profissionais que participam da equipe BIM é essencial.
Existem diversas possibilidades de gestdo da informacdo, como pode ser visto na
tabela 03:

Tabela 03— Diferentes mecanismos e formatos de troca de informag&o em BIM

Trocas de acordo com o formato do Trocas de acordo com a plataforma

arquivo

Trocas através de API Trocas de arquivos fisicos de modelos separados
Formatos proprietarios Modelos federados

Formatos de exportacio publicos Servidores de Modelo em formato proprietario
Através de esquemas baseados em XML Servidores de Modelo em formato IFC

Tabela 03: Diferentes mecanismos e formatos de troca de informagdo em BIM Fonte: Isikdag e Underwood
(2010); Eastman at al (2008)
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Apesar de existirem modelos mais usados que os demais, como 0 modelo
federado, € importante que cada empresa analise todas as possibilidades e tenha
ciéncia que é essencial a definicAo do modelo usado antes do inicio da producéo
dos processos.

2.2Compatibilizacdo e mé&o de obra

A plataforma BIM hoje é desenvolvida por diferentes empresas, e nem todas
possuem todos o0s programas para o desenvolvimento do processo. Por vezes,
também, a empresa possui programa para uma atividade especifica, mas ele tem um
custo, enquanto um concorrente possui uma versao gratuita, o que faz as empresas
optarem por mesclar programas de varios fabricantes em seus escritérios. Essa
guestdo torna necessaria a compatibilizacdo entre varios softwares, em diversas
combinagodes.

O uso do IFC é uma opcao interessante de leitura de arquivos BIM, j& que ele
foi idealizado para gerar um arquivo de dados abertos que pode ser lido por diversas
ferramentas. Os dados, quando exportados, por vezes geram alguns problemas na
leitura por outros arquivos, problema gque ainda néo foi totalmente solucionado pelos
fabricantes. Essa discrepancia contribui para que o0s escritérios trabalhem
isoladamente, ja que ndo podem utilizar com a devida confianca os arquivos gerados
por outros profissionais, como de estruturas ou instalacoes.

Além dos problemas de compatibilizacdo que acontecem pela falha de leitura
dos programas, existem os gerados pela fabricacdo de projetos em 2D e somente
transcricdo para o 3D. A forma de modelagem de desenvolver parte dos arquivos em
BIM e parte em CAD gera, por vezes, um detrimento da qualidade, a necessidade de
correcdo de trabalhos e, pelo uso de mais ferramentas, aumento do prazo de
entrega, ja que apos idealizado o projeto ainda devera ser modelado.

Ao utilizar duas formas de pensamento a possibilidade de uma alteracdo em
planta ndo constar no modelo final 3D por um descuido de comunicagdo entre
projetistas aumenta, ao mesmo tempo que ao modelar o 3D o profissional pode fazer
modifica¢cdes que ndo constam no formato 2D. Ambas as possibilidades demonstram
gque ao projetar parte do projeto em CAD perde-se uma das grandes vantagens do

BIM, que é a compatibilizacdo entre desenhos.
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De acordo com o fasciculo 1l do Guia AsBEA Boas Préticas em BIM é possivel
encontrar hoje escritérios de diversas disciplinas avancados na implantacdo da BIM,
com desenvolvimento de projetos completos. Porém, no caso dos projetos
estruturais, embora faca uso de softwares tridimensionais, 0s arquivos sao
disponibilizados em 2D uma vez que a atualizacdo da documentacao é desvinculada
da atualizacdo dos modelos. Por ser fundamental em qualquer projeto, esse é um
aspecto importante de ser resolvido pelos produtores de softwares.

O Guia AsBEA também indica que para as situacfes que o uso hibrido é
necessario, € muito importante o uso de procedimentos claros para intercambio
entre BIM e CAD, principalmente na fase de montagem das equipes.

Além dos problemas com os programas, existem as dificuldades com a mao
de obra. Os arquitetos que comecam a trabalhar em BIM tém que desenvolver o
conhecimento no programa e também se habituar com o trabalho colaborativo. E
comum a melhor adaptacdo dos profissionais mais jovens as novas ferramentas,
porém também sdo esses quem tem menor conhecimento dos aspectos técnicos,
extremamente importantes no desenvolvimento do projeto colaborativo.

Ao mesmo tempo, profissionais mais maduros, com experiéncia em geréncia
e compatibilizacdo, dominam a ferramenta de forma mais lenta, em geral com muita
resisténcia. Por isso a montagem da equipe de projetos é um fator que deve ser
analisado com bastante critério, de forma que as potencialidades e deficiéncias dos

profissionais se completem para o bom desenvolvimento do projeto.

2.3Implementacdo em escritérios de arquitetura

A implementagdo, ou tentativa, da plataforma BIM ja ocorreu em diversas
empresas brasileiras, sejam em escritérios de arquitetura, de instalacdes, projetos
complementares ou construtoras. Algumas experiéncias parecem comuns a VAarios
dos envolvidos, como a alteragdo dos tempos, custos e adaptacbes da
infraestrutura.

Sayegh (2011) afirma que a utilizacdo do BIM é parcial, uma vez que sao
exploradas somente caracteristicas isoladas como verificagdo de interferéncias e
levantamento de quantitativos. Como nos escritorios de arquitetura a implantacéo

esta mais avangada, eles trabalham de forma isolada, apenas com integragdo com
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escritorios de projetos complementares que dominam a plataforma, que sdo poucos.
Assim a arquitetura se desenvolve em 3D, enquanto 0os demais seguem da maneira
tradicional.

Nos escritorios de arquitetura foi relatado por Lourengon (2013) que no inicio
da implantacdo a producdo tende a cair, subindo conforme a equipe supera a fase
de aprendizado. O autor estima entre seis e oito meses apos o inicio do treinamento
para os profissionais ganharem velocidade e seguranca em suas atividades. Wong
(2010) afirma que a para o sucesso da implantacdo € necessario um esforco em
tecnologia, pessoas e processos, e que esse esfor¢co deve ser equivalente.

Isso acontece também pela adaptacdo do profissional ndo sé a ferramenta,
mas a nova forma de trabalhar. Convencionalmente, gastava-se menos tempo nos
estudos preliminares e maior tempo nas fases de executivo e detalhamento. O BIM
inverte essa caracteristica, uma vez que ele forca a tomada de decisdes no principio

do projeto, aumentando o trabalho nessa fase.

@_ Habilidade de impactar
custo e performance

Custo de mudancgas no
projeto

Fluxo de trabalho
tradicional

Efeito / Custo / Esforgo

x>

| | (@)~ Fluxo de trabalho BIM
| |

l ! Graphic originated by
[ | Patrick MacLeamy,

[ . AA/HOK

Projeto Detalhamento = Documentacdo Construgdo Operagédo
preliminar do projeto

Figura 05: Curva MacLeamy Fonte: https://engenhariaeetc.wordpress.com

A mudanca no numero de profissionais no decorrer da implantagdo também é
um processo comum. Pode ocorrer no comec¢o da implantacdo da plataforma ser
necessario um aumento da equipe pela diminuicdo da produtividade devido a curva
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de aprendizagem, porém, quando a ferramenta € dominada, a tendéncia é que seja
necessario um namero menor de profissionais para a mesma producédo em 2D.

Reis (2011) relata um estudo de caso de implantacdo que um escritério de
Sdo Paulo que, ap6s a maturacdo da implementacdo, consegue desenvolver
projetos complexos de até 40.000m2 com trés arquitetos, enquanto no CAD seria
necessario, pelo menos, o dobro da equipe. E citado também que os profissionais,
apos o aprendizado, sdo muito valorizados, j4 que sdo poucos no mercado.

Um dos profissionais mais visados € o BIM manager. Esse profissional é
responsavel por uma lista bem extensa de atividades, mas em geral ele controla
quais softwares deverao ser utilizados, quais dados deverdo ser extraidos, além de
ser responsavel pelo treinamento da equipe. E também de responsabilidade dele a
criacdo de templates, que s&do conjunto de informagfes padronizadas que todos
devem seguir para manutencdo da qualidade e agilidade na producéao.

O BIM manager pode contribuir para a implementacdo, também, ao nivelar
qual o nivel de informacao devera ser produzido. O BIM é divido em LODs, - Level of
Details, ou nivel de detalhes, que consiste na delimitacdo da producdo da

informacéo de acordo com a fase de projeto, como pode ser visto na figura 06.

Fase LOD Produtos “entregaveis” do BIM

Contetido do llustragdo
modelo

Conceitual | 100 | Estudos de massa
conceituals com
dimensdes, areas,
volumes, locacdo e
onentacdo apenas
indicativos.

Geometria | 200 | Visdo geral do
aproximada edificio e de seus
sistemas com
dimensdes, forma,
locacgdo, orientagdo e
quantidades
aproximadas. Podem
ser inseridas
propriedades ndo
geomeétricas nessa
fase.
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Geometria
precisa

300

Versao mais precisa e
detalhada dos
componentes e
sistemas do edificio,
com precisio nas
dimensdes, forma,
locacdo, orientagdo e
quantidades. Podem
ser inseridas
propriedades ndo
geomeéfricas nessa
fase.

Desenhos precisos
gerados no LOD 300

Execucado /
fabricacao

O modelo para
fabricagdo e
montagem &
apresentado com
maior precis3o de
detalhes que na fase
de LOD 300. Porém,
se houver necessidade
0s detalhes podem ser
completados em
modelos 2D.

Como foi
construido

500

O modelo & detalhado
com o mesmo nivel
de precisdo do estagio
anterior, mas &
atualizado a partir das
modificagoes
ocorridas em obra, de
forma a refratar o
edificio  exataments
como foi construido.

Figura 06: LOD do modelo BIM Fonte: Adaptado de Building and Construction Authority (2012)
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Outra questdo importante para a implementacdo da plataforma é o
desenvolvimento do Plano de Execucéo BIM. De acordo com o Guia AsBEA (2015)
esse plano tem como objetivo garantir que todos 0s participantes estejam cientes
das responsabilidades e oportunidades associadas ao BIM. Ele deve definir os
papéis dos envolvidos no processo, garantir que as plataformas sejam compativeis,
descrever o0s objetivos de cada equipe, definir as equipes, estabelecer
procedimentos de controle de qualidade, entre outras caracteristicas.

Nota-se que apesar da implementacdo no Brasil estar em fase inicial, ja é
possivel evitar varios contratempos ao se espelhar na experiéncia de outros

escritorios e bibliografias mais versados no assunto.
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CAPITULO 3:
ESTUDO DE CASO

3.1 Perfil do escritério

De acordo com o relato de um dos fundadores do escritorio em analise, este
foi fundado por dois arquitetos belorizontinos que trabalhavam numa empresa do
mesmo ramo e viram o potencial do mercado. Outros dois arquitetos dessa mesma
empresa montaram escritorio semelhante em Brasilia e os quatro decidiram fazer
uma parceria. A principio os projetos eram captados pelos arquitetos de Brasilia e
desenvolvidos em Belo Horizonte, ja que o custo de producdo em Brasilia era alto e
a captacdo em Belo Horizonte era baixa. A saida dos arquitetos da empresa original
aconteceu ha cerca de 12 anos e em média nos ultimos 4 anos as empresas se
estabilizaram e conseguem captar e desenvolver seus projetos de maneira
independente.

O arquiteto também relata que em setembro de 2016 o escritério estudado
estava com 82 projetos em desenvolvimento. Ele conta que nem todos os projetos
sdo trabalhados simultaneamente, estando alguns deles em fase de espera de
aprovacao de prefeituras ou de clientes e por isso ndo podem ser dados como
encerrados. Nos 12 anos de empresa, fora os 82 em desenvolvimento, ja foram
feitos mais de 800 projetos bastantes diferenciados. Além desses projetos
desenvolvidos passaram pelo escritério para estudo de viabilidade cerca de outros
400 empreendimentos. Ha projetos desenvolvidos em varios estados brasileiros,
porém a grande maioria se concentra no estado onde a sede do escritério se
encontra, Minas Gerais.

Dos arquivos disponibilizados pelo arquiteto para a andlise do autor, dos 82
projetos em desenvolvimento, 4 sdo laboratorios de medicina diagnéstica (5%), 30
deles séo residenciais de alto ou médio padréao (37%), 14 sdo comerciais (17%) e 34
sao empreendimentos para o programa governamental Minha Casa Minha Vida
(41%).
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Projetos em Desenvolvimento

s Laboratorios = Comerciais = Residenciais = Minha Casa Minha Vida

Figura 07: Projetos em desenvolvimento Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Dentro da categoria ‘residenciais’ considerou-se desde torres de pequeno
porte (4 pavimentos) a empreendimentos mais complexos como conjuntos de torres
e lazer, além de um projeto de casa. Todos 0s itens aqui considerados sdo de médio
ou alto padrdo, ja que os residenciais de baixo padrdo projetados sdo para o
Programa Minha Casa Minha Vida, que foi analisado separadamente.

Notou-se que nos projetos disponiveis do escritorio, os desenvolvidos para o
Programa MCMV possuem bastante variagdo da complexidade dos
empreendimentos. Estdo considerados aqui desde empreendimentos de 2
pavimentos com 4 unidades em condominios com 100 unidades, complexos de
condominios com até 2000 unidades de torres de 4 pavimentos e 16 unidades ou
torres de 12 pavimentos com 48 unidades.

Na categoria ‘comerciais’ ndo € diferente. Sao relacionados pequenos malls,
supermercados, complexos de salas de diversas escalas ou até mesmo
concessionarias.

Em geral, os projetos considerados diferenciados do escritorio, como um
teatro, supermercados, concessionarias e casas, Sdo uma parcela muito pequena da
producdo da empresa. O grande foco esta na producdo para grandes construtoras
de empreendimentos passiveis de criacdo de padrdo, tanto em apartamentos, torres,

salas ou lojas.

26



Figura 08: Exemplos de projetos desenvolvidos Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)

3.2 Perfil dos funcionérios e clientes

Serao descritos todos os funcionarios atuantes na empresa e o perfil de cada
sem 0 uso de nome para preservar a integridade destes, de acordo com
levantamento feito na sede e entrevista com o0 gerente de pessoas. Atualmente sao
16 pessoas que prestam servico para a empresa, destas, somente quatro ndo sao

arquitetos. Dos que nao tem formacédo em arquitetura estao:

Tabela 04— Funcionérios que ndo sédo arquitetos

Cargo ldade Formacéo Atuacgéo

Gerente 34 Letras e Gestao de Coordena propostas,
Administrativo Negocios pagamentos, compras e RH.
Recepcionista e 20 Técnico em Recepcéao e auxilio no setor
Administrativo Administragéo e administrativo.

Empreendedorismo
Estagiario 22 Graduando em Auxilia nos projetos em BIM e
Arquitetura CAD.
Auxiliar de Limpeza 45 2° grau Responséavel pela limpeza

Tabela 04: Funcionarios que nao sdo arquitetos Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Dentre os arquitetos, apesar de ter a mesma formacéo, o perfil de atuacéo

dentro da empresa é diferenciado:
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Tabela 05 — Perfil dos arquitetos

Cargo Idade Atuacao

Saocio e fundador 49 Responséavel pela captacdo de clientes e sobre as
decisbes de arquitetura que envolvam design e
estética.

Saocio e fundador 54 Responséavel pela captacdo de clientes e sobre as
decisbes de arquitetura que envolvam design e
estética.

Arquiteto 1V 37 MBA em Gestdo de projetos e atua como Gerente
de Projetos e Pessoas.

Arquiteta V 55 Gerente de Produtos e desenvolvedora de projetos
executivos.

Arquiteto 1V 38 Trabalha com projetos legais e auxilia a equipe em
davidas sobre legislagéao.

Arquiteta Il 31 Responsavel por projetos executivos e de
detalhamento. Pds-graduada na area de
sustentabilidade.

Arquiteto I 34 Responséavel por empreendimentos diferenciados
como teatros e supermercados, além de auxiliar
guestdes de paisagismo.

Arquiteto I 28 Experiente em BIM, lidera o0s projetos
desenvolvidos nessa plataforma

Arquiteto Il 32 E também design e trabalha com projetos legais
além do auxilio em necessidades gréficas da
empresa.

Arquiteto Il 28 Cursa pos-graduacdo em Engenharia Diagndéstica
e auxilia tanto em projetos legais como em
executivos e detalhamentos.

Arquiteta | 26 Produz em geral projetos legais para
empreendimentos MCMV.

Arquiteta | 24 Trabalha com projetos legais de empreendimentos

comerciais e residenciais de alto padrao.

Tabela 05: Perfil dos arquitetos Fonte: Elaborado pelo autor (2017)
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O gerente relatou que a equipe é jovem e se adapta facilmente a novos
trabalhos. Os soOcios se mostram bastante bem informados sobre as novidades do
mercado e, aparentemente, engajados em satisfazer os clientes e estarem
atualizados.

Segundo ele, o fluxo de trabalho acontece de forma bastante individual, com
um arquiteto desenvolvendo todo o projeto, e, caso precise de auxilio, solicita o
gerente de projetos que maneja membros da equipe para auxilia-lo, seja um
estagiario ou outro arquiteto que possua disponibilidade. Como o regime de trabalho
€ por hora, cada arquiteto pode organizar seu horario da forma que preferir, 0 que
faz com que haja muitos desencontros entre a equipe.

Na lista de clientes disponibilizada pela diretoria, o perfil mais comum é o das
grandes construtoras. Os diretores relataram que a empresa é procurada pelas
construtoras para desenvolver os projetos, em geral seguindo os padrbes de
producdo destas. E raro a procura de um incorporador para o desenvolvimento de
um projeto, ou de um cliente procurando um projeto exclusivo, como casa ou area de
convivéncia.

Diretores contaram também que dentre as construtoras existem as que fazem
maior exigéncia de detalhes, as que exigem mais agilidade nos prazos e as que
exigem solugbes arquitetdnicas mais complexas, com empreendimentos de alto
padrdo que ndo possuem tipologia pré-determinada. Para atendé-las, cada arquiteto
trabalha com certa gama de construtoras para que a adequacao do projeto aos

padrdes aconteca de forma mais facil.

3.3Treinamento BIM

Sobre os treinamentos em BIM, o gerente de projetos do escritério relatou que
no fim do ano de 2012 houve a decisdo pela diretoria da empresa de comprar o
programa Revit e passar a usa-lo como método de trabalho principal do escritério.
Nesse periodo todos o0s arquitetos que trabalhavam no local receberam o
treinamento de uma semana por uma empresa de computacao local, que ocorreu
apos o horario de expediente e foi custeado pelo escritorio.

A ideia inicial era que até o final de 2013 todos os projetos que fossem

contratados fossem elaborados na plataforma e o Autocad fosse abandonado. Apos
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0 curso, iniciou-se a tentativa de convencer as construtoras a fazerem o contrato
contemplando a plataforma BIM para iniciar a experiéncia para a construtora e para
0 escritorio.

O gerente conta que depois de alguns meses de negociacdo uma construtora
concordou em elaborar um projeto de torres usando o Revit. Como o
empreendimento era de grande porte, optou-se por contratar um arquiteto que ja
dominava a ferramenta e que j& havia trabalhado na empresa. Ao iniciar o projeto
percebeu-se que o volume de servigo era muito grande para apenas uma pessoa e
iniciou-se o processo de selecado de estagiario.

Durante todo ano de 2013 e metade do ano de 2014 esse projeto foi
desenvolvido somente pelos dois e nenhum outro arquiteto foi envolvido em projetos
em BIM. Ele relata que com a diminuicdo do fluxo de demanda desse primeiro
empreendimento, a dupla desenvolveu outros projetos com o Revit, mas mesmo

com o maior numero de projetos, ndo foram incluidos outros arquitetos no processo.
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Figura 09: Empreendimento desenvolvido em Revit Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)

No comeco do ano de 2015, o gerente relata que com a necessidade de
renovacgao das licencas, os diretores comecaram a estudar a mudanca de programa
usado, alegando que o custo atual do programa era muito alto. Ap6és algumas
pesquisas, optou-se por comprar e instalar algumas licencas de Archicad e o
arquiteto responsavel pelo Revit se mostrou disposto a aprender o novo programa e

passa-lo para os colegas.
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Ele conta que com trés meses de treinamento por meio de videos e tentativas
solitérias, concluiu-se que aquela ndo era a maneira mais pratica de implantar o
programa e decidiram fornecer treinamento através de curso com empresa
especializada para toda a equipe. Em abril de 2015 a primeira metade da equipe,
onde alguns eram novos na empresa e ndo tinham passado pelo treinamento de
Reuvit, fizeram o curso durante as manhas, também custeado pela empresa. O grupo
demonstrou facilidade na aprendizagem, declarando que a interface do novo
programa era muito mais didatica e que assim enxergavam maior facilidade na

aplicacao do novo programa.
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Em junho do mesmo ano o arquiteto responsavel decidiu se desligar da
empresa para aproveitar uma oportunidade de mestrado em outro estado e ficou a
cargo somente do estagidrio a producdo dos padrdes de Archicad para os
elementos. A diretoria, a principio, procurou a consultoria de um segundo arquiteto,
que trabalhava em outro escritorio que ja usava Archicad e, no lugar da consultoria,
decidiu-se que ele passaria a trabalhar num regime de 4 horas diarias para formular
os padrdes de desenho da empresa em Archicad.

Segundo o gerente, em agosto de 2015 a segunda turma fez o curso e a
producado dos padrdes continuou. Com o término da padronizacao, o arquiteto iniciou
a producdo de pequenos projetos junto com um dos socios, o qual ele auxiliou
pessoalmente para desenvolvimento mais rapido.

A implantagdo ocorreu ligeiramente diferente do cronograma idealizado no
inicio do processo, ja que o treinamento da equipe estava previsto para setembro,
mas o desenvolvimento total de projetos estava idealizado para marco de 2015, e
ndo aconteceu até o término desse estudo. De acordo com o gerente, o treinamento
interno para apresentacao do template e sistema de padronizacdo para a equipe
nunca foi feito, e quem foi inserido no processo recebeu explicacdes sobre esses

guesitos no decorrer do desenvolvimento do projeto.

Compra e instalagéo Templates e Projeto piloto Producdo
das licengas padronizagdo out/15-dez/15 primeiro projeto
jan/15-mar/15 abril/15— set/15 Jan/15—mar/15

abril/15 set /15 jan/15 mar/15-....
Treinamento Treinamento Treinamento Produg@o por
primeira turma segunda turma template (interno) toda a equipe

Figura 11: Cronograma de implantacdo BIM Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)

O estagiario se desligou a e a producdo continuou somente com arquiteto e o
sécio, até que em margo de 2016 foi solicitado por uma construtora que o executivo
de um projeto que foi aprovado na prefeitura em CAD fosse passado para BIM para

o desenvolvimento do projeto executivo.
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O projeto em questao ja esta no site da construtora, onde consta que se trata
de um residencial com 1 ou 2 quartos ou a opc¢ao de loft, com area de apartamento
variavel entre 44 a 100m2. Cada apartamento possui 1 ou 2 vagas de garagem, e ao
todo sdo 57 unidades em 11 pavimentos, além de lazer completo, com piscina,

espaco fitness e pet care.
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Figura 13: Exemplo de planta de apartamento — loft 51m2 Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)
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Uma das dificuldades relatadas pelo gerente € a falta de experiéncia com
projetos executivos do responsavel pelo BIM, o que fez com que ficasse a cargo da
arquiteta que ja era a responsével pela producéo de projetos executivos, tocar, junto
com ele esse projeto. Como, apesar de ter feito o curso de Archicad, ndo manipulava
o programa desde entéo, ela relatou que o comeco foi bastante difici. Com prazos
de entrega apertados, trabalhando em uma maquina que se demonstrou fraca para o
programa e com o recebimento de projetos complementares em formato
inadequado, nos quatro primeiros meses de projeto foi necessario que ela
trabalhasse muito além das horas previstas.

Em abril de 2016, com a crise politica e econdmica vivida pelo pais, foi
decidido pela diretoria que toda a equipe do escritorio passaria a trabalhar com um
volume de horas menor, inclusive os arquitetos envolvidos em BIM. Apesar das
tentativas, mostrou-se invidvel cumprir os prazos de entrega com a reducdo de
horério, e, entdo, a arquiteta voltou a rotina de trabalho para o horario normal.

Como a producdo estava a cargo de somente duas pessoas muito
especializadas, a funcionaria se queixou que por vezes ela gastava um tempo
demasiado na producdo de detalhes repetitivos, que poderiam ser feitos facilmente
por um estagiario ou outro arquiteto ndo qualificado nessa area, mas que a diretoria
se mostrou muito relutante em inserir mais mao de obra na equipe desse projeto.

Assim, até o final de 2016, apenas um projeto € desenvolvido em BIM na
empresa e apenas trés membros da equipe tiveram vivéncia do uso do programa de

fato.

Figura 14: Ajuste repetitivo feito por méo de obra especializada Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)
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3.4 Projetos complementares e participacdo da construtora

No momento de contratagdo dos projetos pela construtora para elaboracéo
desse projeto piloto, a intencdo indicada por eles ao escritério de arquitetura, de
acordo com entrevistas, era que todos os projetistas elaborassem seus trabalhos ja
na plataforma BIM. Porém, a construtora relatou aos projetistas ter muita dificuldade
em encontrar empresas que estivessem preparadas para esse tipo de contratagao.
No projeto de prevencdo e combate a incéndio, por exemplo, a empresa que
elaborava projetos em BIM nédo era da confianca da construtora e esta optou por
contratar a empresa que ela tinha parceria e ndo ter esse projeto em 3D.

A arquiteta responséavel conta que o desenvolvimento do projeto se deu
primeiramente com a transferéncia do projeto legal de CAD para BIM e sua emissao
para os projetistas complementares, em formato .ifc e .dwg para que eles gerassem
seus produtos. Os projetistas enviaram suas versdes, a maioria com atrasos, em .ifc
e .dwg também. O sistema de troca de arquivos é feito através de um sistema

extranet, onde todos os arquivos postados podem ser vistos, mas que o download

somente e permitido apos a aprovacao pela
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Figura 15: Exemplo de sistema extranet usado Fonte: http://dx.doi.org/10.1590/s1678-86212015000400044
(2017)
Ao receber o0s primeiros arquivos, 0s responsaveis pela arquitetura

detectaram muitos erros e incompatibilidades entre os projetos em 3D e 2D do

mesmo projetista. Quando questionados, 0s projetistas, muitos deles mais velhos e
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resistentes a aprendizagem de novas ferramentas, alegaram que 0s erros ocorreram
pois 0s projetistas experientes fizeram o projeto em duas dimensdes e terceirizaram

ou pediram para um estagiério, por exemplo, apenas modelar o projeto para a

entrega.

. tubulagdo que passa por baixodo
plenum esta cruzando com o duto

Figura 16: Compatibilizagdo em 2D feita pela arquitetura Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)

No inicio, também, a arquiteta conta que o envio pela arquitetura foi feito sem
definicdo de um ponto de insercéo para os projetistas, 0 que gerou arquivos de dificil
compatibilizacdo. Os projetistas de hidraulica, elétrica, telecomunicdes e gas sdo da
mesma empresa, entdo sdo os Unicos compatibilizados com a arquitetura e entre
eles. Ja entre os demais, ao ser feita a compatibilizacdo, notou-se além de
interferéncias na arquitetura, incompatibilidades entre disciplinas eram muito
recorrentes.

Ao ser contratado, o escritorio de arquitetura ndo havia definido qual seria o
mecanismo de analise de compatibilidade de disciplinas, pelo qual era responsavel.
Apos pesquisa, a diretoria relata que optou pela utilizacdo do programa Tekla

BIMsight, que € o programa gratuito mais desenvolvido na area, porém, a tentativa
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inicial de inserir todos os arquivos .ifc no programa nao foi bem-sucedida. A maquina
usada ndo comportava programas tao pesados, e, mesmo quando 0s projetos eram
inseridos em apenas uma disciplina com a arquitetura, a leitura automatica de erros
pelo programa demonstrava pontos excessivos de erros que por vezes nao existiam

e se mostrou muito pouco pratica.

Figura 17: IFCs no Tekla BIMsight Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)

Figura 18: IFCs no Tekla BIMsight Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)
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Apoés algumas tentativas, a arquiteta responsavel definiu que o modo mais
rapido e eficaz de analisar as disciplinas era através dos arquivos em 2D e 3D
simultaneamente. No 3D a arquiteta inseria os arquivos .ifc no Tekla BIMsight,
definindo cores para cada disciplina, navegava pelo projeto e detectava erros
através do zoom do programa. Como essa estratégia era muito cansativa e poderia
deixar passar incompatibilidades, também foram gerados blocos 2D que foram
inseridos no programa e feita uma andlise bem semelhante a que era feita no
AutoCAD. Todas as entregas feitas a construtora e, com isso, a todos 0s projetistas,
eram feitas com arquivo de arquitetura em formato .icf, .dwg, .pdf e somente para a

construtora era entregue o formato .pla de Archicad completo.

Figura 19: Bloco de SPDA inserido em ArchiCAD Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)

Assim, nota-se que o desenvolvimento do projeto ndo se deu de fato em BIM
por nenhuma das partes. Como nem o escritério de arquitetura nem a construtora
possuem um sistema que suporte a criagdo de um arquivo central em que todas as
disciplinas fossem inseridas e manipuladas, ou no minimo visualizadas, de forma

conjunta, a criacado e analise dos projetos continuou na visdo CAD de producao.
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Figura 20: Modelagem de projetos Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)
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Figura 21: Modelagem de projetos Fonte: Disponibilizado pela empresa (2017)
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CAPITULO 4:
COMPARACAO DE EXPERIENCIAS

4.1 Caracteristicas internas

A experiéncia estudada no Estudo de Caso do capitulo anterior sobre o
escritorio de arquitetura mineiro tem diversas caracteristicas que podem ser
comparadas com as levantadas pela andlise bibliografica desse estudo. Nota-se que
diversos acontecimentos vivenciados pelo escritério também foram recorrentes em
outros ambientes em que foi implantado, ou se tentou implantar, a plataforma BIM.

A primeira situacdo vivida pelo escritério que também é comum em outras
empresas € a indecisdo sobre quais softwares usar. Ao comprar as licengcas muitas
vezes 0S responsaveis pela empresa estdo empolgados com as propagandas de
sucesso dos programas e ainda ndo tem a visdo suficiente do todo para
problematizar qual fornecedor melhor se adapta a realidade da empresa. Os
empresarios investem em licencas e cursos, muitas vezes comprando-as e
distribuindo-as para profissionais com dificuldade de adaptacdo ou que nunca mais
produzirdo nada na plataforma.

O incentivo para essa compra de softwares e cursos para varias pessoas €
dado por promocgdes para maior nimero de licencas ou alunos e pode se tornar ao
invés de uma economia, um grande prejuizo de tempo, dinheiro e energia.

Outras perdas como essa ocorreram no estudo de caso e também ocorrem
em outras empresas em situagcdes semelhantes. Ao ndo terem a informacao sobre a
necessidade do Plano de Execucdo BIM ou por aferirem que é um processo
complexo, oneroso e ndo necessario para empresas de menor porte, as decisdes
sdo tomadas sem conhecimento prévio do assunto e sem informagfes sobre todas
as possibilidades. Esse plano elaborado por profissional poderia ter contribuido, e
muito, para uma implantagcdo menos onerosa, mais rapida e mais proveitosa por um
maior nimero de profissionais.

Além disso as licengas foram compradas, os cursos ministrados, enquanto
somente alguns profissionais foram envolvidos no processo. Esses profissionais n&o

eram capacitados como BIM manager, como é o aconselhavel pela bibliografia, para
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tomar decisdes sobre o momento de envolvimento de outros arquitetos, criacdo de
templates entre outras esferas.

Ao serem contratados, tanto o profissional responséavel pela padronizacdo do
Revit no escritério, tanto, num segundo momento, aquele responséavel pelo Archicad,
possuia conhecimento avancado dos softwares mas ndo de todo o potencial da
plataforma, além de ndo serem treinados para a geréncia de pessoas e a lideranca
frente aos outros projetistas.

Como citado por Lourencon (2013) anteriormente, é normal que a producao
da equipe caia no inicio da producdo e que suba de acordo com a fase de
aprendizagem. No estudo de caso essa afirmacédo se fez correta pela produtividade
dos arquitetos e também, pela dificuldade de encontrar solu¢cdes como, por exemplo,
qual programa usar para a compatibilizacao.

Outra questdo que afetou a empresa do estudo de caso que era previsivel de
acordo com a bibliografia é o fato de alguns profissionais se adaptarem melhor ao
modelo de producdo do BIM e, por vezes, ao serem valorizados, receberem
melhores propostas de emprego e deixar a equipe. No escritério de Belo Horizonte
os profissionais que iniciaram a lideranca deixaram de trabalhar no local no meio da
implantacdo e ndo existia outra pessoa treinada para substitui-los com qualidade.
Esse pensamento € importante ndo s6 no caso de desligamento, mas é essencial
que prazos e qualidade sejam mantidos mesmo com a necessidade de auséncia,
mesmo que por curto periodo de tempo, dos seus lideres.

Também como levantado no comeco do estudo, os primeiros envolvidos no
escritério na implantacdo da plataforma BIM foram os mais jovens. Foram eles que
idealizaram, fizeram as bases e aprenderam mais sobre os programas usados.
Durante todo o processo € relatado que sempre contaram com a orientacdo de
outros profissionais mais experientes para decisfes projetuais e gerenciais, mas
lideraram a producéo de modo efetivo.

Ja era previsto, também, que o uso da plataforma mais elaborada exigiria
mais do maquinario usado. Porém, ndo foi previsto pela empresa a atualizacédo de
computadores nem antes do inicio da implantacdo nem ap0s 0 seu comeco.

Desta maneira € possivel perceber que muitos dos problemas vivenciados
eram previsiveis e poderiam ser evitados com um pouco mais de informacao,

organizacdo e investimento inicial, mas que nem todos eles eram inevitaveis, como
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por exemplo a curva de aprendizagem e a facilidade pelos mais novos em se

adaptar.

4.2 Caracteristicas externas a empresa

Muitas das dificuldades vividas para implantacdo do projeto no escritdrio ndo
foram causadas somente por decisfes internas da empresa. Algumas vezes a
empresa também foi prejudicada por ter que solucionar questdes que, a principio,
nao eram de sua alcada.

Ao serem contratados para desenvolver o projeto em Archicad ndo estava no
escopo do trabalho o desenvolvimento da gestdo de arquivos de todos os
profissionais. Essa missé@o estava a cargo da construtora contratante, mas acabou
sendo desviada para o escritério de arquitetura pelo também despreparo por parte
do contratante.

Assim, apesar de em contrato todos os profissionais envolvidos estarem
assumindo produzir um projeto em BIM, essa ndo foi a realidade, fato que também
foi relatado acontecer em outras empresas que tentam a mesma implantacdo, como
visto em capitulos anteriores. Ao lidar com a mao de obra despreparada de outras
disciplinas os responsaveis pela arquitetura tiveram que reparar erros imprevistos e
tomar novas decisdes de projeto durante o desenvolvimento deste para que toda a
equipe estivesse alinhada nas informacfes, como entregas em CAD e em arquivos
editaveis.

Desta forma o BIM ndo foi de fato implantado no projeto do empreendimento,
e sim uma mescla de arquitetura desenvolvida em BIM com outras disciplinas
desenvolvidas em 2D e somente transcritas para o 3D. Esse drible feito por alguns
projetistas complementares, apesar de comum, prejudica a qualidade do produto
pelo aumento de fases e pela desvinculagdo do projeto original com o projeto
entregue.

Os prazos também foram prejudicados pela inexperiéncia dos projetistas
complementares, ja que por também n&o possuirem ainda desenvoltura na produgéo
de projetos em BIM, estavam passando pela fase lenta da curva de aprendizagem.

Essa dificuldade inicial fez com que alguns deles atrasassem entregas e, com isso,
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dificultassem a manutencédo do prazo por todos os envolvidos, ja que o0s projetos sao
codependentes.

Como no escritério de arquitetura, os outros escritorios também tiveram a
mesma dificuldade entre o conhecimento e experiéncia dos mais velhos versus a
facilidade de aprendizagem tecnologia dos mais jovens. Por isso, também, houve
maior nimero de atrasos e de erros, ja que os mais velhos idealizavam os projetos
em 2D ou em outros programas que ja sao habituados, enquanto os mais jovens o
transcreviam para BIM.

A falta de determinacdo do LOD do projeto também dificultou o
desenvolvimento de todos. Ao ndo se estabelecer até que ponto de detalhamento
deveria se chegar em cada fase, cada projetista refinou o projeto em um nivel,
gerando por vezes retrabalho desnecessario ou, ao contrario, atraso por

incompreensao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da tecnologia BIM abre um caminho de possibilidades para uma
automacao dos processos de projeto e de conferéncia dos mesmos. Diferente de um
projeto tradicional desenvolvido em softwares CAD o modelo paramétrico,
desenvolvido em plataformas BIM, agrega varias informacdes se transformando em
um grande banco de dados que através de parametrizacdes e customizacdes ganha
inteligéncia. Eastman (2008) constata que a modelagem paramétrica transforma a
modelagem de uma ferramenta de projeto geométrico em uma ferramenta de
insercdo de conhecimento. O BIM traz também a possibilidade de automatizar o
processo de conferéncia dos projetos facilitando o trabalho dos projetistas e
contratantes sejam publicos ou privados.

Os diretores do escritorio, ao decidirem se inserir no uso do BIM
demonstraram visualizar as potencialidades do uso da plataforma na construcéo
civil, mas a experiéncia se mostrou precipitada. A intencdo ao aderir ao novo
programa era diminuir a quantidade de erros nas pranchas, reduzir a carga horéria
trabalhada por projeto e conseguir entregar para o cliente um desenho melhor
resolvido.

Foi notério que apesar dos treinamentos e compra de softwares, ndo houve
por parte da empresa um planejamento estratégico da implantagdo, com definicdo
de equipes, escopos e prazos. Com isso os treinamentos ficaram perdidos, ja que
com a demora na implantacdo grande parte do conhecimento adquirido pelos
funcionérios foi esquecido.

A mesma caracteristica de falta de planejamento foi notéria na construtora. Da
parte da contratante notou-se falta de informacéo das caracteristicas do trabalho em
BIM, com analises feitas em pranchas e ndo em modelo 3D, na definicdo de prazos
e na contratacdo de todos o0s projetos. O processo mostrou ser uma experiéncia
também para a construtora e a mao de obra envolvida também ndo estava
preparada para a nova concepcao de producéo de projetos.

Todo o processo também foi prejudicado pela crise financeira do pais. Ao
mesmo tempo que o0s envolvidos queriam se modernizar, ninguém queria ou podia
investir dinheiro nisso. Nao foram contratadas consultorias ou outros profissionais

mais especializados, e com isso mais caros, para desenvolver projetos tanto pela
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contratante, quanto pelos contratados. Também ndo foram compradas maquinas
mais potentes ou feita melhor remuneracédo aos projetistas pelo uso de tecnologia
mais complexa. Assim, tentou-se com maquinério, preco e mao de obra de CAD,
desenvolver um modelo em BIM.

Apesar das caracteristicas negativas, € comum entre 0s envolvidos que a
experiéncia foi valida. Para novos empreendimentos € pensado em uma
remuneracao, forma de contratacdo e desenvolvimento de projetos diferente, que
tente sanar os erros vividos no primeiro projeto. Como o empreendimento em estudo
ainda ndo teve a obra completada, espera-se, também, que a diminuicdo dos

problemas em obra compense as dificuldades do projeto.
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