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Perspectivas para o desenvolvimento de uma metodologia brasileira para o

BIM: estudo de caso

RESUMO

A industria da construcao tem se deparado com o paradigma através do qual parece ser positivo
aumentar a produtividade, a eficiéncia, a qualidade, a sustentabilidade dos produtos e, ao
mesmo tempo, reduzir custos de producdo, minimizar tempos e duplicacdes de informacdes.
Para tanto, supde que ocorra a colaboragéo entre as diversas disciplinas dedicadas a construcéo
através de projetos desenvolvidos em sistemas de modelagem da informacéo da edificacédo
(BIM). Assim, a migracao tecnologica e metodoldgica das inimeras disciplinas da construcéo
civil brasileira para a metodologia BIM é iminente. Entretanto, embora a metodologia BIM
carregue consigo a promessa de ganhos na qualidade, produtividade e sustentabilidade, as
empresas brasileiras encontram inimeros entraves no processo de implantacdo da metodologia,
desde a auséncia de bibliotecas de componentes nacionais da construcdo até questdes
relacionadas ao fato de que 0s executores muitas vezes ndo possuem formacao técnica para uma
mudanca na representacdo grafica e leitura de projetos, ou para a utilizacdo de modelos
tridimensionais de informagdo como referencial para execucdo de obras; entre outros.
Igualmente problematico, o software para o BIM ndo é adaptado a normatizacdo e metodologias
de célculos brasileiros, havendo pouco capital humano treinado na utilizagdo de plataformas
BIM no Brasil. Entretanto, casos de sucesso na implantacdo de BIM no Brasil podem ser
estudados para o estabelecimento de uma metodologia adaptada a realidade nacional da
construcdo. A presente dissertacao apresenta o estudo de caso de uma empresa de projetos de
sistemas prediais brasileira e busca apresentar perspectivas para uma metodologia de
implantacdo de BIM compativel com a industria da construcao civil nacional. Os resultados séo
uma compilacdo dos reais ganhos e impasses da adocao de BIM particularmente no Brasil, para
além dos ja constatados em outros paises, e perspectivas para uma metodologia nacional de
implantacdo de BIM pautada em pessoas, processos e tecnologia capaz de abarcar estratégias
que suplantem os impasses contidos na ado¢do de BIM no pais.

Palavras-chave: BIM (Modelagem da Informacéo da Construcdo). Implantacdo de BIM. BIM
Manager. Ganhos na adocdo de BIM. Impasses na ado¢do de BIM.



Perspectives to the development of a Brazilian methodology for BIM: casing

ABSTRACT

The construction industry has been facing a paradigm that seems to be positive to increase
productivity, efficiency, quality, and the sustainability in products, reducing production costs,
minimizing times and duplicated information, using collaboration between many construction
disciplines within projects developed in Building Information Modeling (BIM) systems. The
technological and methodological migration of many construction disciplines to BIM is
imminent in Brazil. Even so the BIM methodology holds itself promise of gains in quality,
productivity and sustainability, Brazilian companies have been facing challenges in the
implementation process of BIM coping from the inexistence of libraries of national construction
components; until the fact that the constructors many times are not enough qualified to promote
changes in graphical representation and project reading, or for the utilization of tridimensional
information models as references for construction at the build site. Another problems is that
BIM software is not adapted to Brazilian norms and calculation methods; there is just a few
people trained to the BIM working at Brazil. However, success in BIM implementation at Brazil
can be studied in some cases in order to develop a methodology adapted to the national reality
of construction. This research aims to study a Brazilian company in its BIM implementation
process in order to find new perspectives for a BIM implementation methodology compatible
with the national EAC industry. The results shall contemplate a compilation of the real gains
and challenges in BIM adoption particularly in Brazil, besides other countries. It also aims to
contemplate perspectives for a new national methodology for BIM implementation guided by
people, processes and technology capable to cover strategies which supplants the challenges
involved in BIM adoption at Brazil.

Keywords: BIM (Building Information Modeling). BIM Implementation. BIM Manager. gains
in BIM adoption. challenges in BIM adoption.
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1

INTRODUCAO

1.1. Metodologia de pesquisa e recorte de estudo

A presente pesquisa tem como eixo central de investigagdo um processo de
implantagdo da metodologia BIM num estudo de caso levado a termo numa empresa brasileira
de engenharia de sistemas prediais atuante na cidade de Belo Horizonte (Minas Gerais - Brasil).
Portanto, a metodologia de pesquisa adotada sera um estudo de caso com o recorte de estudo

em uma empresa atuante no mercado de projetos de instalagdes prediais de Belo Horizonte.

A empresa atua no mercado de projetos de sistemas prediais ha 25 anos. Desenvolve
projetos das disciplinas de Hidrossanitarios, Elétrica, Telecomunicacgdes, Gas Predial, Sistemas
de Protecdo para Descargas Atmosféricas (SPDA) e Automacdo Predial para diversas
construtoras de grande porte do pais. Desde Janeiro de 2014 até Janeiro de 2016 a empresa
desenvolveu a implantagdo da metodologia BIM. Em janeiro de 2014 a ela contratou um BIM
Manager (Gerente de Implantacdo da Metodologia BIM) para desenvolver sistemas e métodos
de producdo de projetos da empresa segundo 0s preceitos, e utilizando plataformas, BIM.
Atualmente a empresa ja produz projetos BIM para seus clientes e encontra-se com sua

implantacdo quase concluida para todas as areas de atuacao.
1.2. Objetivo geral

O objetivo geral dessa pesquisa € a realizagdo de uma investigacdo sobre o BIM,
focalizando o contexto nacional com vistas a propor uma metodologia de implantacdo adequada

ao mercado brasileiro da construcéo civil.
1.3. Objetivos especificos

Compreender os ganhos e 0s impasses decorrentes da implantacdo do BIM pode ser
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de grande valia para o avanco sistematico das migracdes dos sistemas atuais para 0s proximos
anos nos ramos da Engenharia e Arquitetura no Brasil. O objetivo especifico dessa pesquisa é
levantar os ganhos e os impasses relativos a implantacdo de BIM em empresas brasileiras de
projetos e estabelecer, a partir desse levantamento, uma metodologia de implantacdo que

contribua para 0 aumento de casos de sucesso relativos a implantagdo de BIM no pais.

1.4. HipoOteses

e Como apontar objetivamente os desafios e impasses reais no processo de implantacdo
do BIM nas empresas de projetos brasileiras?

e Como enumerar os ganhos da implantacdo de BIM em empresas de projetos para o
contexto nacional?

e E por fim, como desenvolver uma metodologia de implantacdo do BIM adaptada para

a construcao civil nacional?

1.5. Contetido

Nesse sentido, o trabalho sera organizado em capitulos dos quais se apresentam a

seguir um sumario de seu contetdo:

e No primeiro capitulo o conceito de BIM sera apresentado com base na revisao
bibliogréafica do assunto;

e No segundo capitulo seré apresentado um panorama dos eventos ocorridos na historia
desde o século XV aos anos 1960 que desencadearam a producdo de projetos e desenhos da
construcdo de maneira como hoje nos é conhecida. ApoOs esse panorama de eventos pré-BIM,
sera apresentada a evolucdo da metodologia BIM desde o advento da computagédo grafica nos
anos de 1960 aos dias atuais. Por fim, sera apresentado o status atual do BIM no Brasil e no
mundo;

e No terceiro capitulo sera apresentado o estudo de caso, no contexto da empresa de
engenharia de sistemas prediais em Belo Horizonte. Todo o processo de implantacdo do BIM e
a metodologia de trabalho sdo descritos nesse capitulo;

e No capitulo quatro a discussdo analitica sobre os ganhos trazidos pelo BIM para a
industria da construcdo mundial e nacional levantados ao longo dos estudos dessa pesquisa
servira como base para o desenvolvimento de uma proposta metodologica para a implantacéo

do BIM em empresas de projetos brasileiras. Essa proposta metodoldgica tenta ao maximo ser
16



adaptada a realidade da industria da construcdo brasileira e sera apresentada nas conclusdes
dessa pesquisa;

e Por fim, apresentam-se as conclusfes da pesquisa que se sumarizam em um esboco
tedrico de um modelo de gestdo de implantacdo da metodologia BIM em empresas brasileiras
de projetos pautado em Pessoas, Tecnologia e Processos;

e Apos a conclusdo sao apresentados os impasses para a implantacdo de BIM no cenério
mundial e nacional a fim de levantar possiveis campos de pesquisas futuras. Também sao

apresentadas consideracdes finais acerca da presente pesquisa.
1.6. O conceito de Building Information Modeling (BIM)

Para a definicio da modelagem da informagdo da edificacdo (BIM — Building
Information Modeling), partiremos da conceituacédo de trés grandes autores do campo. Cada um
deles apresenta uma contribuicdo para o conceito de BIM. Eastmanl (2011), apresenta em seu
trabalho seminal considerado a maior e melhor compilagdo de informagGes acerca de BIM
existente, o “BIM Handbook™, o conceito de BIM basecado na sua diferenciagdo/evolucao
relativa aos processos de desenvolvimento de projetos tradicionais (basicamente a metodologia
CAD). Um segundo autor, Succar2 (2009), traz uma matriz de niveis de maturidade na
implantacdo de BIM para estabelecer uma escala de avango e efetividade das empresas no uso
do BIM. Um terceiro autor importante, Lee3 (2003), apresenta o conceito de multiplas
dimenses (nD) que diferencia um modelo BIM de modelos 3D convencionais.

Em uma definicdo ampla®, dada por Eastman em seu livro BIM Handbook (2011),
BIM ¢é considerado um processo melhorado de planejamento, design, construcéo,
operacdo e manutencao que utiliza um modelo digital de informacgéao para cada tipo de
instalacdo, nova ou velha, que contém todas as informagdes apropriadas, criadas ou

coletadas, daquela instalagdo em um formato utilizavel por todo o seu ciclo de vida.

1 Charles Eastam é professor e pesquisador da Georgia Tech College of Architecture. E considerado o principal
tedrico da metodologia BIM tendo lancado e publicado todos os fundamentos da mesma desde 0s anos 1970.

2 Bilal Succar é pesquisador especialista em BIM, comunicador visual da BlMexcellence.com e professor
conferencista sénior na universidade de Newcastle, Austrélia.

3 Ghang Lee é formado pela Georgia Institute of Technology, onde também atuou como professor. Atualmente é
professor associado da Yonsei University. Desenvolve pesquisas acerca do BIM e ja atuou em publicacdes
juntamente com Eastman.

4 em concordancia com o escopo de BIM dado pelo National Building Information Modeling Standard (NBIS)
Committee of the National Institute of Building Sciences (NIBS) Facility Information Council (FIC) dos Estados
Unidos
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Eastman ainda completa essa definigéo dizendo que:

"... 0 BIM move a indUstria [da construcdo] para a frente partindo da
automacdo de tarefas e processos de projeto que sdo atualmente
centrados em papel (3D CAD, animacao, bancos de dados vinculados,
planilhas e desenhos em 2D CAD) para um fluxo de trabalho integrado
e interoperavel onde essas tarefas sdo reestruturadas em um processo
coordenado e colaborativo que maximiza as capacidades de
computacdo, comunicacédo na Web e agregacéo de dados em captura
de informagdes e conhecimento. Tudo isso € usado para simular e
manipular modelos baseados na realidade para gerenciar o ambiente
construido dentro de um processo de decisdo baseado em fatos,
repetivel e verificavel, que reduz o risco e melhora a qualidade das

agoes e do produto em toda a industria [da construgdo].” Eastman
(2011)

Esta defini¢do parte de um conceito que considera a utilizacdo do BIM em plenitude.
Entretanto, a adog&o de BIM n&o leva os construtores diretamente ao seu uso conforme definido
por Eastman. A definicdo acima é, na verdade, um ideal que todas as empresas da construgcdo
civil devem buscar alcancar. Mas esse processo de alcance do uso do BIM, em plenitude, passa
por alguns estagios de maturacdo do seu uso.. Essa evolugdo paulatina é dada por uma matriz
que define os estagios para o uso pleno do BIM mencionada em Succar (2009). Segundo ele,
em um estagio preliminar a adocdo da metodologia BIM - na chamada pratica tradicional das
empresas de construcdo - todo o fluxo de trabalho é fundamentado em papel e documentacéo
2D. Neste processo, frequentemente acontecem perdas ou inconsisténcias nas informacoes
contidas nos projetos devido erros humanos de controle e uso de arquivos. Isso se da pela
infinidade de arquivos, desvinculados uns dos outros, que sdo criados para cada projeto. Quando

introduzido o BIM em uma empresa, existem trés estagios de implantacédo, que sao:

e No primeiro estagio de adocdo da tecnologia BIM a modelagem 3D é introduzida,
porém limita-se apenas a modelagem orientada para o desenvolvimento de um modelo 3D e de
vistas ortogonais para desenhos de construcdo. A edificagdo é modelada com foco apenas na
utilizagio do desenho paramétrico® para extrair vistas de cortes, plantas e elevagdes de maneira
mais rapida do modelo. E um avanco no trabalho de geracdo de desenhos 2D por permitir
atualizacdo automatica dos desenhos quando algo é alterado no projeto — 0 que reduz erros de
alteracdes de desenhos. Entretanto, € uma modelagem completamente baseada na extracdo de

vistas e imagens e ndo se preocupa com a informacéo contida nos componentes do modelo;

5> Desenho paramétrico esta relacionado ao processo de design onde os elementos estdo inter-relacionados para a
efetiva manipulagdo e informacéo de estruturas geométricas complexas. No desenho paramétrico os elementos sao
regidos por pardmetros e suas vinculagdes, uns com os outros, sdo capazes de gerar reajustes em um desenho com
base nas alterac6es realizadas em outros desenhos vinculados a ele. [Nota do autor]
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e Em um segundo estagio, diversas informagdes passam a ser associadas aos modelos
tridimensionais. Os modelos deixam de ter um carater tridimensional para agregar mais duas
dimens0es: tempo (4D) e custo (5D), até “representar diversas dimensdes (nD) de informagao
de uma edificagdo” (2003) - aproximando-se do terceiro estagio de maturidade de utilizacdo do
BIM. Ainda nesse segundo estagio, cada disciplina da construcao trabalha em seu modelo BIM
isoladamente desenvolvendo a modelagem da informacdo. Entretanto ja acontece, de maneira
timida, uma certa colaboracdo entre cada disciplina da constru¢do na concessdo e troca de
modelos de cada disciplina para compatibilizacdes e solucionamento de projetos;

e A terceira fase de maturidade na adogdo do BIM incorpora o conceito de nD e de
interdisciplinaridade na construcdo de forma a permitir a colaboracdo plena entre as varias
disciplinas envolvidas em um projeto, em um ambiente colaborativo computacional que pode
ser acessado em tempo real por todas as equipes envolvidas no mesmo. O modelo da edificacéo
é alterado com a incorporacdo de dados de todas as disciplinas de forma simultdnea em uma
compilacdo de informacdo que vai desde a conceituacdo inicial do projeto até a abrangéncia de
todo o seu ciclo de vida. Para isso, é necessario que tecnologias de computacdo em nuvem
evoluam para possibilitar que inimeros integrantes da construcdo, independentemente da sua
localizacdo geogréfica, possam trabalhar simultaneamente em modelos BIM de uma edificacao.
A computagdo em nuvem permite que dados e recursos de processamento da computagéo,
incluindo aplicativos BIM, sejam acessados e utilizados via internet, permitindo que
colaboradores acessem um mesmo arquivo de projeto simultaneamente de computadores

diferentes em localidades diferentes.

A proxima figura (pag. 21) € uma sintese dos estagios de implantagdo do BIM desde a
fase pré-BIM até o terceiro nivel. O diagrama apresentado foi desenvolvido para sintetizar a
teoria de Succar (2009).

Ainda um terceiro conceito importante a ser compreendido em BIM ¢ a teoria das
maltiplas dimensdes de informacg6es atreladas aos componentes da construgdo envolvidos no
modelo BIM de Ghang Lee e colaboradores (2003). Os desenhos 2D sdo tragados por um
simbolismo que representa duas dimens@es espaciais escolhidas para uma vista. Um objeto,
desenhado sob as regras da geometria descritiva, necessita de mais de uma vista para ser
compreendido tridimensionalmente pelo leitor. Os desenhos/modelos 3D séo desenvolvidos
sob trés dimens@es espaciais conforme nossa percepcao dos espacos. No 4D proposto por Lee,
uma nova dimensao é inserida nas trés dimensdes espaciais. Essa dimensdo seria o0 tempo - 0

tempo de insercdo de cada componente na construcédo e a definicdo do tempo que ele permanece
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naquele espaco ou o tempo regular da sua manutencao. Apos as quatro dimensdes baseadas no
conceito da fisica moderna de espago-tempo, outra dimensao de informacéo sugerida por Lee é
adicionada ao modelo: o custo. Desta forma, a cada alteracdo do modelo, é possivel extrair de
maneira expedita o custo dos materiais e componentes da construcdo empregados no mesmo.
Projec0es financeiras séo, a partir da quinta dimensao, diretamente associadas ao modelo BIM
e podem ser extraidas em qualquer fase de desenvolvimento do projeto, auxiliando, inclusive,
em alguns processos de tomada de decisdes - como, por exemplo, a possibilidade de realizagédo
de trocas de materiais do projeto para reducdo de custos com visualizacdo direta dos impactos
no or¢camento a cada alteracdao de material. Apds tempo e custo, outras camadas de informacdes
- por exemplo, fabricante, cddigo do produto, origem, descri¢do do produto, entre outras; podem
ser adicionadas a cada componente da construcdo, dando cada vez mais consisténcia ao modelo
BIM. Essas camadas podem ser parametros de informagdo que compdem o modelo BIM da
edificacdo. A esta infinidade possivel de informacdes que podem ser associadas ao modelo, Lee

chamou nD (ou multiplas dimensdes).

Para uma maior compreensdo da evolucdo e da consolidacdo do conceito de BIM
apresentados acima, faz-se necessario compreender os eventos que levaram ao surgimento da
computacdo grafica e sua repercussdo na inddstria da construgdo civil. Para tanto, sera
apresentada no proximo capitulo uma remontagem histérica da Modelagem da Informacdo da

Construcdo e seu estado atual no Brasil e no mundo.
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Figura 1: Estagios de maturidade na adocdo de BIM

«Fluxo de trabalho baseado em
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«Risco de perdas

«Falta de interoperabilidade

Situagdo pré BIM:
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*Modelo baseado no objeto 3D
«Vistas automatizadas e
sincronizadas

«Vistas 3D simplificadas

«Dados basicos extraidos do
modelo tais como plantas 2D,
elevagdes, cortes, quantitativos e
modelos leves para a internet
«Comunicagao assincrona
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Modelagem
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Modelagem
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BIM estagio 3:
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e

Colaboragdo para Integragao

+Modelo multidimensional (nD)
+Analises complexas em
estagios iniciais tais como
sustentabilidade,
construtibilidade, ciclo de vida,
custo, etc.

+Diversas disciplinas utilizam o
mesmo modelo através de uma
base de dados integrada, inter-
operavel e federada.

+Processo enxuto racionalizado
«Comunicagao sincronizada

+Tecnologias multi-servidor para
colaboracido
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Colaboragao
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trocada
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FONTE: Khosrowshahi, F. e Arayici, Y (2012). (Tradugdo nossa)
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2

O ESTADO DA ARTE DO BUILDING INFORMATION
MODELING

2.1. Antecedentes

Antes de relatar um breve histdrico sobre o desenvolvimento da metodologia BIM é
importante tracar um panorama dos principais eventos historicos que causaram transformacdes
na producado de desenhos da construcdo, na maneira de se projetar e se executar obras, desde 0s
precedentes do desenho projetivo até chegarmos ao funcionamento da industria da construcéo
atual - tal como a conhecemos. Tudo tem inicio no Séc. XV, segundo Borges (2015), com a
perspectiva linear desenvolvida pelo Italiano Filippo Brunelleschi (1377 - 1446) para o
planejamento da execucdo do domo da Catedral de Florenca (Cattedralle di Santa Maria del
Fiore). A partir da experiéncia de Brunelleschi a perspectiva linear, apoiada pelos ideais
humanistas e racionalistas do movimento cientifico Renascentista, foi paulatinamente
sistematizada. Era um sistema ou método de trabalho capaz de visualizar a obra antes da sua
construcdo, verificando se todas as varidveis técnicas e estéticas estavam satisfatoriamente

atendidas.

Outro avanco importante ocorreu no século XVIIl. Com a revolucdo industrial
diversos processos da producao civil foram alterados, desvinculando cada vez mais o fazer e o
saber. Neste contexto foi criada a geometria descritiva - sistema geométrico capaz de

representar graficamente o espaco com precisao.

Ja no século XX, o movimento moderno na arquitetura (Modernismo) desencadeou a
busca incessante pela eficiéncia da construcdo. Nesse processo, o calculo estrutural afastou-se
da arquitetura e tornou-se disciplina complementar atuante na pos-concepc¢do do projeto.
Também surgiram novas funcdes na construcdo relacionadas ao planejamento, controle e
execucgdo de obras - tais como orgamentacdo e compatibilizagdo dos projetos de engenharia de

sistemas prediais e estrutural com o projeto arquiteténico. O desenho técnico foi o instrumental
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que permitiu essa divisdo do trabalho na construcdo e até hoje é o sistema projetivo, ou de
representacdo do espaco, utilizado por todas as disciplinas da industria da construcao, tais como
a arquitetura, a engenharia de estruturas, as disciplinas de sistemas de instalacdes prediais € a

engenharia mecanica.
2.2. Breve historico do BIM

E praticamente impossivel desassociar o histérico do BIM dos avancos de hardware e
software ocorridos a partir dos anos de 1960 — desde o advento da computacdo grafica. Embora
ideologicamente o conceito de Building Information Modeling (Modelagem da Informacéo da
Edificacdo — BIM) estivesse consolidado desde as primeiras décadas do século passado, do seu
surgimento, sua verdadeira aplicacdo s se tornou possivel a partir dos avangos computacionais

das duas ultimas décadas, sobretudo apds os anos 2000.

E também importante salientar o contexto histérico global dos primeiros anos da
existéncia da metodologia BIM, de suma importancia para a compreensao dos agentes politicos
que estimularam pesquisas tecnoldgicas que buscassem o desenvolvimento de ferramentas
computacionais capazes de aumentar eficiéncia e produtividade na construcao civil e em outros
setores tais como engenharia aeroespacial, aeronautica, automobilistica, entre outras. As trés
primeiras décadas de sua existéncia estdo no recorte temporal da guerra fria, marcada pela
corrida aeroespacial e a disputa pelo dominio do maior conhecimento tecnolégico entre 0s

paises ocidentais e a Unido Soviética.

Segundo Quirk (2012), em 1962, antes mesmo do primeiro experimento da
computacdo grafica, Douglas Carl Engelbart® apontou um possivel futuro para a arquitetura e a
construcdo, futuro esse relacionado ao avango da computacdo. Foi ele a primeira pessoa a
sugerir que o "Architectural Design" seria baseado cada vez mais no objeto, tornando-se esse
o0 elemento fundamental da construcdo. O objeto ou, como vemos atualmente, 0 componente da
construcdo, seria a parte integrante de um todo e, portanto, teria papel fundamental na
constituicdo de projetos com a ajuda dos computadores. Douglas C. Engelbart também previa,

em 1962, a possibilidade de manipulagdo paramétrica e de associagdo de bancos de dados aos

® Douglas Carl Engelbart (1925 - 2013) foi um engenheiro e inventor americano conhecido por ser um dos
pioneiros nos primdrdios da computagdo e da internet. Mais comumente conhecido pelo seu trabalho de fundagéo
do campo de estudos human-computer interaction (HCI - interagdo humano e computador). [Nota do autor]
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objetos:

“0 arquiteto inicia a entrada de uma série de especificacoes e dados —
uma laje de piso de quinze centimetros, paredes de concreto de
cinguenta centimetros de espessura com dois metros e quarenta
centimetros de altura dentro da escavacéao, e assim por diante. Quando
finalizado, a cena revisada aparece na tela. Uma estrutura esta
ganhando forma. Ele a examina, a ajusta...Essas listas crescem em uma
estrutura cada vez mais detalhada, interligada, que representa o
amadurecimento por trds do design real.” QUIRK (2012)

Logo no ano seguinte, Ivan Sutherland’ permitiu indiretamente que as aspiragdes de

Engelbart passassem a ser mais préximas do factivel. Com o experimento computacional do

seu Sketchpad, Ivan Sutherland langou em 1963 as bases da computacéo grafica e permitiu pela

primeira vez a modelagem geométrica assistida por computador.

Sketchpad foi um editor grafico desenvolvido por Ivan Sutherland, no
MIT, em 1963, durante o seu curso de doutorado (PhD). Por varios
motivos é um marco na Informatica, sendo o primeiro editor gréafico
orientado a objetos (no sentido que conhecemos o termo, atualmente).
Nao apenas era possivel colocar bits coloridos no canvas (cavalete),
mas criar objetos que poderiam ser manipulados distintamente dos
outros. E, mais importante ainda, o Sketchpad permitia que fosse
definido um "master drawing" (desenho mestre), a partir do qual
seriam criadas "instance drawing" (desenhos instanciados). Cada um
dos desenhos instanciados seria semelhante ao desenho mestre e se este
fosse alterado, todas as instancias seriam alteradas da mesma forma.
As idéias implementadas no Sketchpad foram o ponto de partida para
a heranca em orientacdo a objetos, onde estrutura e comportamento
sdo passados de alguns objetos para outros. A terceira versdo do
Sketchpad estendeu seu sistema de duas dimensGes para trés
dimensdes. Foi o primeiro editor grafico a implementar as tradicionais
vistas ortogonais com vistas em perspectiva em escalas diferentes.
Guzdial (2000)

Embora a hipétese de Engelbart fizesse muito sentido e tenha sido reforgada pelo inicio

do desenvolvimento da computacdo grafica, apenas alguns anos depois 0s avancos da

computacédo de fato permitiram a modelagem da construgdo baseada no objeto com bancos de

dados associados. Inimeras limitagGes de hardware e software foram paulatinamente sendo

vencidas para permitirem a consolidacao pratica do pensamento de Engelbart.

Segundo Eastman (2011), em 1970, sete anos ap6s o0 primeiro experimento de

computacdo grafica e modelagem geométrica de Ivan Sutherland, foram langadas as bases da

modelagem computacional de objetos em um sistema denominado Constructive Solid

Geometry (CSG). Em seu conceito, CSG permitiria a consolidagdo de qualquer geometria

7 lvan Edward Sutherland nascido em 1933 é um cientista da computacdo americano pioneiro da computacédo
grafica com sua invencéo do Sketchpad (1963). [Nota do autor]
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complexa a partir da aglutinacéo de sélidos geométricos primitivos. A modelagem dos sélidos
primitivos ganhou ainda mais forca quando o conceito de Boundary® foi posteriormente

consolidado, permitindo a modelagem deste solidos através de extrusions® e revolves™®.

Segundo QUIRK (2012), em 1974 Charles Eastman!! iniciou a organizagio e
programacédo computacional do pensamento de Engelbart (1962). Eastman desenvolveu uma
plataforma computacional grafica para projetos capaz de visualizar os objetos modelados em
vistas ortogonais e perspectivas, conforme ja era conhecido a partir do desenho manual da
geometria descritiva. Sistematizou também nesta plataforma - chamada Building Description
System (BDS) - uma biblioteca individual de elementos que facilitariam o arquiteto ou o
projetista a encontrar e dispor os objetos da constru¢cdo no modelo virtual da edificacdo. Esses
objetos recebiam, ainda, alguns lancamentos de informacgdes como, por exemplo, a aplicacédo
de materiais como texturas nas faces dos objetos. Embora o sistema computacional de Eastman,
em teoria, permitisse a modelagem e a visualizacdo de diversas vistas da edificacdo, a
tecnologia de hardwares ainda ndo permitia a modelagem de projetos e sistemas mais
complexos. Neste periodo ainda ndo haviam surgido os Personal Computers (Computadores
Pessoais). Devido a inexisténcia dos PCs, ndo ha nenhum registro de uso e apropriacao pela

indUstria da construcdo da primeira plataforma desenvolvida por Eastman.

Apds o BDS, Eastman tornou-se uma das figuras mais relevantes e contribuintes da
histéria do BIM. Fez do BIM sua linha de pesquisa principal e contribuiu continuamente para
0 avanco tecnoldgico e metodoldgico do Building Information Modeling atuando na academia
e na industria tecnoldgica dos anos subsequentes. Segundo QUIRK (2012), em 1977 Eastman
lancou uma nova plataforma computacional chamada GLIDE (Graphical Language for
Interactive Design). Aquela plataforma enfrentava as mesmas limitacGes de hardware que a

plataforma anteriormente desenvolvida por Eastman. N&o existem muitos registros

8 Boundary do Inglés limite. Em softwares de modelagem geométrica operantes sob os principios do sistema de
modelagem Constructive Solid Geometry (CSG), Boundary é dado por uma figura qualquer de geometria plana
desenhada pelo usuério, que apds desenhada podera sofrer extrusao para a geragao de um solido geométrico. [Nota
do autor]

% Extrusion do Inglés extrusdo. Em softwares de modelagem geométrica operantes sob os principios do sistema de
modelagem Constructive Solid Geometry (CSG), Extrusion pode representar uma ferramenta ou acdo de criacdo
de um sélido geométrico a partir de um perfil baseado em uma figura geométrica plana que é extrudado a uma
determinada medida ou distancia definida pelo usuério. [Nota do autor]

10 Revolve do inglés girar. Em softwares de modelagem geométrica operantes sob os principios do sistema de
modelagem Constructive Solid Geometry (CSG), Revolve gera um s6lido geométrico a partir da rotacdo de uma
figura geométrica plana (perfil) em relacdo a um eixo definido pelo usuario. [Nota do autor]

11 Charles Eastam é professor e pesquisador da Georgia Tech College of Architecture. E considerado o principal
tedrico da metodologia BIM tendo langado e publicado a maior parte dos fundamentos da mesma desde os anos
1970. [Nota do autor]
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relacionados a sua aplica¢do na industria da construcdo, mas sabe-se que ela possuia diversos

recursos parecidos com os existentes nas plataformas BIM atuais.

Figura 2: Imagem da publicagéo realizada por Charles Eastman denominada “GLIDE"

POLY PROCEDURE spiral.step(POLY centre;
REAL riser,radius,r,angle, thl=
BEGIN
POLY support =
trianglelradius:8.35, -risersB. 8, thl;
POLY collar = column(l?,.riser,.rl:
POLY plate = wedgelradius, th,anglel;
I reaturn the result of shape operations;
CUT centre FROM COMBIMNE collar WITH
COMBINE support WITH plate
END;

To make spiral staircase, (dimensions in inches)
SET FROCEOURE spiral.stairinht,radive, anglels
BSET; INTEGER rumsteps; REAL riser;

nussteps « ht/B.8;
riser = ht/numsteps;
POLY centre = columnil?, ht+32.0,5.8);
POLY step = spiral.steplcentre,
riser,radius,3.8,angle, B.625]);
FOR i TD numsteps
00 COPY stepe|B,riserwi \B,anglexil
ESET;

SET stairl = spiral.stair(l88.2,46.8,38.8);

FONTE: Quirk (2012)

Depois do GLIDE, ja nos primeiros anos da década de 1980, inimeros aplicativos para
computadores foram desenvolvidos com o intuito de aumentar a eficiéncia e a produtividade na
industria da construcdo. Esse desenvolvimento, liderado pela Inglaterra, permitiu uma gama de
diferentes plataformas para desenvolvimento de projetos: GDS, EACAAD, Cedar, Rucaps,

Sonata, Reflex, dentre outros.

Ainda conforme apresentado por QUIRK (2012), em 1984, um importantissimo e
decisivo agente entrou na histdria do desenvolvimento do BIM: o fisico Gabor Bojar*?, cidaddo
da Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Gabor Bojar residia em Budapeste
quando decidiu ignorar as regras da URSS e fundar uma empresa privada onde desenvolveu
seu primeiro software BIM denominado Radar CH. Este software, predecessor do aplicativo
Archicad, encontrou em 1984 uma nova situacao tecnoldgica que o permitia disseminar-se e
ser aplicado na industria da construcdo - o advento do Personal Computer (PC). O Radar CH

foi, portanto, o primeiro software BIM desenvolvido para computadores pessoais.

12 Géabor Bojar, nascido em Budapeste em 1949, é um fisico empreendedor fundador da Graphsoft, uma das
empresas lideres atuais no desenvolvimento de softwares BIM, como o Archicad. [Nota do autor]
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Figura 3: Print screen do software Radar CH (posterior Archicad

- Archimio  Ednt Conwerti Modello 5B Indeo

FONTE: Quirk (2012)

Ainda no inicio dos anos de 1980 foi lancado pela GWM Computers Ltd. um novo
software chamado Rucaps. Este foi o primeiro software a introduzir a associa¢do das fases
temporais da construcdo ao modelo. Isto foi apenas um prendncio, ou o inicio, do processo de

consolidagdo no campo tedrico do conceito de 4D - que em breve surgiria na historia do BIM.

Dois anos mais tarde, em 1988, segundo o levantamento historico apresentado por
Quirk, o conceito 4D foi efetivamente instituido pela academia e passou a ser influente no
desenvolvimento das plataformas BIM dos anos subsequentes. Neste momento houve uma
divisdo da produgdo de softwares em duas subcorrentes tecnoldgicas: uma voltada para a
multidisciplinaridade e para a melhoria da eficiéncia em construgéo, e a outra que buscava a
interoperabilidade, vendo 0 modelo BIM como um prot6tipo para testes e simulagfes. Neste
contexto, surgiu Leonid Raiz'?, também russo e co-desenvolvedor da plataforma Revit. Raiz
langou em 1988 o software denominado Pro-Engineer Mechanical CAD que utilizava pela
primeira vez a modelagem paramétrica para o desenvolvimento de projetos mecénicos -
predecessor da utilizacdo da modelagem paramétrica para sistemas prediais. Assim como 0
Radar CH é considerado o predecessor do Archicad, o Pro-Engineer Mechanical CAD pode

ser considerado o predecessor do Revit.

Entretanto, segundo a visdo de Borges (2015), é importante ressaltar que todas as
experiéncias realizadas por arquitetos relacionadas a utilizacdo dos softwares desenvolvidos

13 |_eonid Raiz em parceria com Irwin Jungreis desenvolveu a plataforma de projetos Pro-engineer, trazendo grande
avanco para a parametrizagdo. Ambos foram Co-desenvolvedores do Revit.
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nos anos 1970 e 1980 foram frustradas. Os arquitetos deparavam-se com a ineficiéncia dos
sistemas operacionais no suporte a tomada de decisGes em projetos e conceituacgao de projetos.
Os computadores mostravam-se interessantes e eficientes apenas para a geracao de desenhos
2D e 3D. Por essa razao, softwares com tecnologia CAD (Computer Aided Design) ganharam
cada vez mais mercado nos anos 1990 e foram massivamente adotados pelo campo da
arquitetura. Nos anos 1990 poucos arquitetos arriscaram-se a investigar a possibilidade de
concepcao de formas ou tomada de decisfes com a utilizacdo de computadores. Sdo exemplos

nessa investigacdo os arquitetos Frank Gehry, Peter Eisenman e Greg Lynn.

Quirk ainda relata que em 1993 Lawrence Berkely langou uma nova plataforma
intitulada Building Design Advisor - um software para a analise gréafica capaz de demonstrar
em tempo real o comportamento do edificio ao se alterar algumas das informacdes relacionadas

as massas ou aos materiais envolvidos no modelo tridimensional da edificagéo.

Em 1995, com vistas a interoperabilidade efetiva entre todas as plataformas existentes
e as futuras, foi estabelecido um novo padrdo de extensdo de arquivo capaz de ser importada e
exportada por todas as plataformas BIM. Este padrdo foi denominado IFC - Industry
Foundation Classes. O principal objetivo do IFC era evitar perda de dados e favorecer a

interoperabilidade entre as plataformas BIM e os softwares de anélises diversas.

Nos anos de 2000 surgiu o Revit que lancou um novo sistema de linguagem de
programacdo de objetos BIM com a linguagem denominada C++. Este novo software
permitiria, desde entdo, a modelagem paramétrica orientada ao objeto. Em 2002 o Revit foi
comprado pela empresa Autodesk, que incorporou a ele a possibilidade de manipulacéo e
orientacdo do modelo da edificacdo segundo as etapas da construcdo. O 4D estava, assim,
definitivamente vinculado ao BIM de forma direta, uma vez que cada elemento da construgédo

recebia a informacéo no modelo BIM da sua etapa ou data de inclusdo correspondente na obra.

Em 2003 a Bentley Systems entrou no mercado do BIM com um novo conceito de
modelagem de objetos denominado “Componentes Generativos”. Com essa tecnologia 0s
componentes da construgdo poderiam receber uma maior complexidade de formas
parametrizadas e a construcdo passou a ser pensada também do ponto de vista das
especificidades de inumeras situacbes de projeto comuns ao cotidiano do Design de

Arquitetura.

Em 2004 a Autodesk langou os mddulos independentes de cada disciplina da

construcdo. Pela primeira vez as disciplinas de sistemas prediais receberam modulos isolados
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completos e com ferramentas correlatas para os sistemas. Esse lancamento da Autodesk
representou um verdadeiro avanco na tentativa de realizar a colaboracdo efetiva entre as
diversas disciplinas da construcéo civil. A partir deste momento, em BIM, cada disciplina da
construcdo era capaz de visualizar na mesma tela todos os modelos das outras disciplinas da
construcdo envolvidas no projeto, a fim de orientar o projeto da disciplina em questdo. Na
pratica, todos os demais modelos eram links congelados (inalteraveis) e o projetista de uma

determinada disciplina poderia alterar apenas o seu modelo.

Até entdo, os avancos supracitados, devido a limitagdes da capacidade computacional
dos PCs, aplicavam-se apenas a projetos de pequeno porte. Em outras palavras, aplicativos BIM
ndo possuiam suporte de hardware para elaboracdo de projetos de grande porte. Em 2007, com
0S avancgos nos sistemas operacionais e nas capacidades de processamento dos PCs, o Archicad
tornou-se capaz de gerir projetos de grande porte, permitindo de maneira direta que todos os
setores da construcdo, independente da magnitude dos empreendimentos, pudessem adotar a
metodologia. Logo em seguida a Autodesk e os demais desenvolvedores de softwares também

adaptaram suas plataformas para desenvolvimento de projetos de grande porte.

Como é possivel perceber, no panorama historico descrito, apenas na Ultima década é
que foi possivel, de fato, o desenvolvimento de projetos de qualquer porte e complexidade em
plataformas BIM. Na Gltima década, com base nas experiéncias e demandas dos usuarios, 0s
desenvolvedores de aplicativos BIM realizaram paulatinamente melhorias nas versfes anuais
lancadas dos seus programas. Apos cerca de 40 anos da existéncia tedrica desde os fundamentos
do Building Information Modeling, é que de fato foi possivel desenvolver projetos em
plataformas computacionais que utilizam todos os principios desta metodologia. Pode-se
concluir que, com isso, vivemos os primeiros anos de BIM na construcdo civil. Portanto, tanto
a adocdo de BIM por empresas da construcao, quanto os avangos freqlentes das tecnologias

associadas ao BIM, tendem a crescer consideravelmente nos proximos anos.
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Figura 4: Diagrama resumo do historico de desenvolvimento da metodologia BIM atrelado aos avancos da

computacéo grafica.

Douglas C. Englebart sugere pela primeira vez o Architectural Design baseado no objeto,
manipulagdo paramétrica e banco de dados relacionado aos objetos. "the architect next begins to
enter a series of specifications and data-a six-inch slab floor, twelve-inch concrete walls eight feet
high within the excavation, and so on. When he has finished, the revised scene appears on the screen.
A structure is taking shape. He examines it, adjusts it... These lists grow into an evermore-detailed,
interlinked structure, which represents the maturing thought behind the actual design.”

Diagrama resumo do histérico
de desenvolvimento da
metodologia BIM atrelado aos
avangos da computacgao grafica.

Traz o primeiro avango da computagdo grafica com o seu programa Scketchpad de modelagem
tridimencional.

Surgimento do sistema de modelagem de objetos a partir de Constructive Solid Geometry (CSG) -
Solids and Voids. Formas primitivas definidoras de cheios e vazios permitem, quando combinadas, a
elaboracdo de formas mais complexas.

puepaying uea; jeqdj8ug -) sejdnog

Anos 1970

Apds experiéncias iniciais na arquitetura com as
ferramentas CAD (Computer Aided Design), foi
constatado que o processo de criagdo ainda ndo
estava pronto para ser realizado no computador por
ineficiencia dos sistemas operacionais da época
ficando o computador como util apenas para a
' representacdo de projetos, mas ndo para a concepgao

ou tomada de decisdes no campo da arquitetura.

Surgimento do Building Description System (BDS). Este sistema vislumbrava a visualizacdo de projeto
em vistas ortogonais e perspectivas; biblioteca individual de elementos e alguns lancamentos de
informagdo como, por exemplo, materiais. Como ainda ndo havia os computadores pessoais (PC) ndo
ha nenhum registro de aplicagdo do BDS na industria da construgdo. Na visdo de Eastman, desenhos
da construgdo, naquele recorte temporal, eram ineficientes diante da necessidade de mudanga de
escala e tornavam-se desatualizados para renovacdes. Eastman sugere como alternativa tedrica o

ito de modelo computacional para revisdes no seu paper Check for design regularity (1974).
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Langamento de uma nova plataforma chamada GLIDE (Graphical Language for Interactive Design)
com inumeras caracteristicas das plataformas BIM modernas.

Diversos softwares de projetos sdo desenvolvidos sobretudo na inglaterra: GDS / EJCAAD / Cedar /
Rucaps / Sonata / Reflex. Surgimento do conceito de desenho e modelagem por Boundary
Representation.
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Lancamento do Software Radar CH. Predecessor do Archicad,o Radar CH foi o primeiro software BIM
feito para computadores pessoais. O fisico Gabor Bojar, fundador da Archicad, rebelou-se contra a
URSS e fundou sua empresa privada em Budapeste.

seflog Joqen

Anos 1980

Os sistemas CAD foram aprimorados para uma melhor
representacdo e exibigdo 3D de projetos. O processo de
tomada de decisdes e concepgdo de projetos manteve-se
desvinculado do computador.

Langamento do Software Rucaps - primeiro software a introduzir o conceito de fases temporais de
projeto. Prenuncia a légica 4D.

O conceito de 4D é consolidado no campo tedrico. A tecnologia sofre uma separagdo em duas
vertentes de esforgos de desenvolvimento: Uma voltada para a multidisciplinaridade da construgdo e
para a melhoria da eficiencia em construgdo. A outra vertente buscava a interoperabilidade vendo o
modelo BIM como um protétipo para testes e simulagdes. Leonid Raiz, também da URSS, co-
fundador do Revit, langa o Pro-Engineer Mechanical CAD que utiliza modelagem paramétrica para
projetos de sistemas mecanicos. Este software é considerado o precursor do Revit.
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Anos 1990

Nos anos 1990 os sistemas CAD entram de forma massiva
na arquitetura com o Autocad. Seu uso era apenas voltado
para representagdo de projetos 2D e 3D. Apenas poucos
escritdrios de arquitetura, como o de Peter Eisenman,
Frank Gehry e Greg Linn, vestigavam a possibilidade de
utilizagdo de computador para geragao de formas e tomada
de decisdes de proietos.

Lawrence Berkely lanca no National Lab uma nova plataforma entitulada Building Design Advisor. O
software de andlise grafica permitia que simulagdes sobre como o projeto se comportaria com
alteragdes de condicionantes (geometria, materiais, etc) fossem visualizadas.

-
o
o
w

Surge o padrdo IFC (Industry Foundation Classes) para evitar perdas de dados e aumentar a
interoperabilidade entre plataformas BIM e simuladores.
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Anos 2000

Embora os softwares BIM estivessem mais consistentes e
permitissem a vinculagdo de informagées diversas nos
modelos, eram sub-utilizados como apenas ferramentas de
modelagem 3D e renderizacdo. O CAD continuava presente
nos escritdrios de arquitetura. Era impossivel desenvolver
projetos complexos e de grande porte em BIM pela falta de
suporte de processamento e hardware.,

Anos 2010

Embora o BIM seja atualmente efetivo e capaz de
desenvolver projetos integrados com todas as disciplinas de
projetos da construcdo, garantindo ganhos enormes para o
setor, existe ainda pouca qualificagdo para manipulagdo de

modelos digitais da informagdo por executores. O ensino
nas universidades ainda é voltado para o desenho técnico e
aera CAD.

2.3. BIM na atualidade

=11 O Software Revit passa a funcionar com linguagem C++. Cria um médulo na plataforma para a
S alteracdo/programacdo paramétrica orientada pelo objeto.

=} Autodesk compra o Revit e incorpora a simulagédo 4D das fases da obra e o médulo de modelagem

5}l paramétrica orientado no objeto.

Novas nogdes sobre a complexidade e especificidades do Architectural Design comegam a ser
pensadas.

Autodesk desenvolve e langa os mddulos para diferentes disciplinas de construgao para Revit com
§ vistas a colaboragdo efetiva. Cada disciplina da construgdo passa a visualizar os modelos de todas as
disciplinas envolvidas e é apto a modificar apenas o seu modelo.

§ Archicad rompe as limitagdes de hardware e software, e desenvolve inimeros aprimoramentos até
12011,

Archicad encontra capacidade computacional para desenvolvimento de projetos de grande escala.
° Até entdo projetos eram residenciais de pequena escala. Revit também se aprimora neste contexto.
Surgimento do conceito computacional GDL (Geometric Description Language)

8 O BIM extrapola os PCs e chega aos Mobiles.

Desde 2012 aprimoramentos diversos das plataformas aconteceram. As discussoes tedricas
avangaram para o mercado sobre a pratica de implementagdo de metodologia BIM. A parametrizagdo
caminha para a associagdo inteligrente a algoritimos de respostas complexas (extrapolam a
paremetrizagdo voltada unicamente para a geometria do objeto). Discussdes sobre o ensino da
arquitetura no contexto BIM estdo em andamento nas universidades. Os conceitos de Generative
Design, Human Computing Interaction, Augmented Reality, Cloud Computing e Virtual Design and
Costruction estdo neste momento causando inimeras mudangas em BIM no campo tedrico e de
desenvolvimento de softwares.

FONTE: o autor

Em 2012, aplicativos para smartphones e tablets foram criados transplantando o BIM

Bentley participa do mercado do BIM com plataformas baseadas em Componentes Generativos (GC).

para outros hardwares que podem ser facilmente utilizados no canteiro de obras. Desde 2012
aprimoramentos diversos das plataformas para computador também aconteceram. As
discussdes tedricas avancaram para 0 mercado e 0 mesmo iniciou uma crescente troca de
conhecimentos e experiéncias sobre a pratica de implantacdo da metodologia BIM. A
parametrizacdo’* vem sendo associada a algoritmos de respostas complexas que extrapolam a
parametrizagdo voltada unicamente para a geometria do objeto e para as informagoes
cadastradas em bancos de dados. Discussfes sobre o ensino da arquitetura no contexto BIM
estdo em andamento nas universidades. Os conceitos de Generative Design, Human Computing
Interaction, Augmented Reality, Cloud Computing e Virtual Design and Costruction estéo,

neste momento, causando mudancas em BIM, no campo teorico e de desenvolvimento de

14 A parametrizagdo € o processo de definicdo dos dados e informacgGes necessarios para uma especificagdo parcial
ou completa de um modelo ou objeto geométrico. [Nota do autor]
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aplicativos.

Na maioria das empresas da construcéo civil, em todo o mundo, a adocdo e uso do
BIM encontra-se nos estagios um e dois de maturidade. A colaboracao entre as disciplinas ainda
acontece de forma timida, onde, cada uma delas participa de um momento do processo de
construcdo e associagéo de informacdo ao modelo da edificagdo. Para que a construcéo pensada
no ciclo de vida da edificacdo aconteca de forma simultanea e efetiva, pesquisas apontam para
a necessidade da criacdo de tecnologias multi-server, onde em servidores virtuais possa haver

0 acesso simultaneo aos modelos por todas as disciplinas envolvidas.

Segundo Scheer e Toledo (2013), os paises mais desenvolvidos, tomados como
referéncia atualmente para a implantacéo e utilizacdo de BIM, sdo a Finlandia (o mais avancado
de todos), Suécia, Noruega, Alemanha, Franca, Singapura e Australia, onde foram
demonstradas capacidades para utilizacdo de BIM na construcdo através de pilotos
desenvolvidos nesses paises na Gltima década. Iniciativas como a Building Smart® - uma
alianca internacional para interoperabilidade entre aplicativos e processos BIM - tem auxiliado

no desenvolvimento de padrdes mundiais para o desenvolvimento e avanco do BIM.

Figura 5: Principais paises envolvidos no desenvolvimento do BIM e as iniciativas nacionais

15 Building Smart ¢ uma organizacdo mundial ndo governamental sem fins lucrativos que suporta padrdes
openBIM para todo o ciclo de vida das edificagdes. A pagina do Building Smart é: WWW.buildingsmart.org.
[Nota do autor]
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Holanda Noruega Finlandia

11 BIM

obrigator

s

Brasil

2006: niciativas privadas
2010 ABNT/CEE 134
Comisso de Estudo Especial

€duardo Toledo

Singapura
2001 - obrigalono para
| aprovacao de projeto

Modelagem da informaclio da
Construcho (8iM)
2011 Iniclativa publica

e Prof. Or

FONTE: Scheer e Toledo (2013)

2.4. BIM no Brasil

Embora exista entre 0s construtores brasileiros a sensacdo de que o pais estd muito
atrasado na implantagéo de BIM - sobretudo pelo fato de que se ouve muito falar em BIM desde
0s anos 1990 - pelo histérico da evolugdo de BIM apresentado é possivel concluir que essa
sensacdo nao corresponde a realidade, quando comparada com outros paises mais
desenvolvidos. Somente a partir da Gltima década é que a inddstria da constru¢do mundial péde
experimentar plataformas BIM suficientemente processaveis por hardwares e amigaveis para o
trabalho dos usuarios. O conceito de BIM em sua utilizacdo plena é um ideal a ser alcancado
pelo setor da construcdo, no futuro. Estudos de caso, como 0 que sera apresentado aqui no
capitulo trés, mostra que o Brasil possui alguns casos de empresas em estagio dois de
maturidade da utilizacdo do BIM — 0 mesmo estagio em que outras empresas dos paises mais
desenvolvidos em BIM se encontram atualmente. Entretanto, € preciso enfatizar que um numero
muito pequeno de empresas atualmente estdo realizando a migracao tecnolégica para BIM em
funcdo da cultura tradicionalista da construcgéo civil brasileira. 1sso se deve principalmente a
baixa qualificacdo da mao de obra envolvida na industria da construcéo nacional - que dificulta
a alteracéo de padrdes de representagéo técnica e a mudanca em processos de desenvolvimento

e leitura de projetos nos escritorios e nos canteiros de obras.
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Dentre as iniciativas pablicas para o favorecimento da migragdo CAD-BIM nas
empresas de projetos brasileiras, estdo acbes como a do exército brasileiro que exige que 0s
projetos das suas novas obras sejam entregues em BIM. Outra iniciativa importante € a
constituicdo pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) da Comissédo de Estudo
Especial (CEE-134) em Modelagem da Informagdo da Construgdo — cujo objetivo principal é
normalizagdo do BIM no Brasil incluindo sistemas de classificagdo de elementos e

componentes da construcéo.

No contexto académico, a UFRP, a UNICAMP e a USP sdo as universidades mais
avancadas no estudo do BIM no pais com grupos e linhas de pesquisa consolidadas sobre o
tema na Gltima década. Aquelas trés universidades apresentam as principais pesquisas e
publicacbes nacionais acerca do BIM. Elas e mais cinco outras integram uma das maiores
iniciativas de pesquisa colaborativa integrada sobre BIM no pais: a Rede BIM Brasil

(cooperacdo académica brasileira de especialistas em BIM).

A UFMG possui acdes individuais de estudos acerca do tema nas escolas de
Engenharia e Arquitetura. Um dos principais grupos de pesquisa da UFMG envolvendo BIM é
0 grupo GRAFT?® que em 2016 firmou parceria com a Universidade Federal de Sdo Jodo Del
Rey para desenvolvimento de pesquisas conjuntas acerca do BIM. Embora existam pesquisas
acontecendo nas universidades brasileiras acerca do BIM, poucas iniciativas tém acontecido
para o0 ensino do BIM ser introduzido nos cursos de graduacdo de arquitetura e engenharia para
a formacdo de estudantes sob a logica da metodologia de trabalho em BIM. Durante essa
pesquisa, foi desenvolvido um experimento que consistiu na oferta de uma disciplina
denominada Oficina Tematica Computacdo Gréafica e Meios Digitais para alunos do curso de
graduacdo em Arquitetura e Urbanismo noturno da Escola de Arquitetura da UFMG. A
disciplina voltada para o ensino do software Autodesk Revit tinha por metodologia de ensino a
situacdo problema de desenvolvimento em Revit de um projeto de uma habitacdo de interesse
social. Um projeto arquitetonico basico foi entregue aos alunos na primeira aula e cada aluno

elegeu um elemento da construgdo com o qual trabalharia ao longo da disciplina. Uma aula

16 0 grupo GRAFT relne professores, pesquisadores, estudantes e profissionais de diversas areas, num esforco
interdisciplinar para abordar temas complexos interligados. O GRAFT tem como foco pesquisas em gestdo de
projetos, softwares de gestdo e elaboragdo de projetos, teletrabalho, ensino a distancia, exposi¢cdes (expografia
e museografia) — arquitetura efémera, arquitetura e tecnologia de museus, conservacdo preventiva, desenho,
ilustracdo cientifica e fotografia. Anteriormente denominado PROPEC, o grupo € registrado no CNPq desde 2005
e certificado pela UFMG, integrando o Departamento de Tecnologia da Escola de Arquitetura. Uma das linhas
principais de pesquisa atualmente em andamento no grupo é sobre BIM. [Fonte: descricdo do grupo GRAFT:
WWW.LAVGRAFT.COM.BR]
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expositiva sobre as ferramentas e painéis do software foi ministrada com o objetivo de
introduzir a utilizacdo bésica do software aos alunos. Apos a aula expositiva de introdugdo ao
software os alunos foram encorajados a realizar a modelagem e configuracdo da familia
correspondente ao componente da construcdo com o qual o aluno trabalharia ao longo da
disciplina. Com cada aluno modelando e parametrizando uma familia de um dos componentes
da construcgdo, seria possivel desenvolver o projeto em Revit utilizando as familias elaboradas
pela prépria turma de alunos. Dessa forma, os alunos estavam sendo induzidos a aprender a
modelagem de familias com base num exemplo de necessidade real para a realizacdo de um
projeto. Num segundo momento da disciplina, foi ministrada uma aula expositiva sobre o
trabalho em colaboracgdo utilizando o Revit. Apos a aula expositiva os alunos foram orientados
a aplicarem suas familias no modelo da edificacdo Unico desenvolvido pela turma em
colaboracdo. Os alunos também deveriam, dentro do ambiente colaborativo, encontrar e
solucionar as incompatibilidades na interface dos materiais, realizando ajustes nas familias e no

projeto caso necessario.

Ao final da disciplina um modelo da edificacao foi gerado e os alunos foram avaliados
guanto ao seu trabalho individual de desenvolvimento da familia e quanto ao seu trabalho em
grupo na formulacdo e ajustes do modelo integrado da construgédo desenvolvido pela turma. A
disciplina tinha o carater de Oficina Temética com carga horéria total de 30 horas. Ao todo
participaram da disciplina 17 alunos de graduacdo. Nos apéndices da presente pesquisa Sao

apresentados o programa da disciplina e os relatorios de aula.
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3

O ESTUDO DE CASO

3.1. Hipéteses fundamentais da pesquisa

Essa dissertagéo parte do interesse em facilitar ou aumentar as chances de sucesso nas
implantaces de BIM em empresas brasileiras de projetos, observando questdes operacionais

inerentes a esse objetivo.

Sob essa inten¢do, tem-se como principal hipotese a necessidade de desenvolver um
quadro tedrico que auxilie na adocéo do BIM no Brasil por empresas de projetos. Essa hipotese
sera testada através de um estudo de caso. 1sso se deve a reflexdo de que apenas compreendendo
0s ganhos e 0s impasses vivenciados por empresas brasileiras de projeto em processo de adogédo
da metodologia BIM sera possivel propor caminhos que otimizem os ganhos e minimizem 0s
impasses - para garantia de sucesso e fortalecimento dessa metodologia de projeto e suas novas
tecnologias no pais. Tendo em vista este contexto, a pesquisa fundamenta-se em trés perguntas-

chave:

e Como apontar objetivamente os desafios e impasses reais no processo de implantacéo

do BIM nas empresas de projetos brasileiras?

Acredita-se que conhecer antecipadamente os potenciais impasses ou problemas a
serem enfrentados pelas empresas brasileiras que desejam realizar a implantacéo de BIM pode
significar um menor risco de insucesso dessas empresas por desconhecimento prévio dos
desafios. Significa levantar com objetividade o conjunto de problemas inerentes a essa mudanca
metodoldgica e apontar o caminho para soluciona-los. Conhecé-los também pode significar o
estudo antecipado e a busca por solugdes inteligentes e inovadoras que permitam o setor da
construcdo suplantar alguns dos desafios e minimizar outros durante o processo de implantagédo
de BIM. Conhecer os desafios futuros faz parte das estratégias gerenciais de empresas para o

planejamento estratégico de suas a¢Oes e para processos internos de tomadas de decisdes.

36



e Como enumerar os ganhos da implantagcdo de BIM em empresas de projetos para o

contexto nacional?

Assim como conhecer antecipadamente os desafios a serem enfrentados faz-se
necessario para agir estrategicamente a fim de suplanté-los, conhecer os ganhos da implantacéo
do BIM para as empresas de projetos brasileiras pode auxiliar no interesse do setor em acelerar
as migracOes das atuais metodologias de trabalho para a metodologia BIM. Conhecer as
vantagens do BIM pode auxiliar empresas no estudo de viabilidade e no planejamento
estratégico para uma migracdo de método e tecnologia. Conhecer os ganhos do BIM no Brasil
significa adota-lo sabendo aonde se ird chegar e quais os produtos podem ser oferecidos pela
empresa ao mercado. Conhecer as vantagens do BIM pode representar um contributo original
para 0 aumento de interesse dos agentes do setor da construcdo civil na ado¢do de BIM de

maneira sistematica pelo setor.

e E, por fim, como desenvolver uma metodologia de implantacdo do BIM adaptada para

a construcao civil nacional?

O principal contributo que a presente pesquisa pretende oferecer a academia e ao setor
da construcdo civil nacional é o desenvolvimento de uma compila¢do de informacgdes para
auxiliar empresas em processos de implantacdo de BIM no Brasil. Acredita-se ser possivel,
apos encontrar 0s ganhos e os impasses para a implantacdo de BIM no pais, tracar diretrizes
que vao de encontro a suplantacdo ou reducdo dos desafios e da potencializacdo dos ganhos
para o setor. Conseguir elaborar um documento com tal orientacdo podera facilitar o trabalho
de gestores e construtores nos processos de tomadas de decisdes concernentes a implantacéo de
BIM no Brasil.

3.2. Objetivos gerais da pesquisa

e  Encontrar e apontar os desafios e impasses para a implementacdo da metodologia BIM
em empresas de projetos brasileiras;

e Encontrar e apontar os ganhos na implementacao da metodologia BIM em empresas de
projetos brasileiras e

e Apresentar uma perspetiva de implementacdo da metodologia BIM adaptada ao cenario

brasileiro para a industria da construcéo civil nacional.

37



3.3. Definigdo e justificativa do método de investiga¢ao adotado

Conforme sugerido por Robert K. Yin em seu livro “Estudo de caso planejamento e
métodos” Yin (2015), as perguntas/hipdteses fundamentais de um projeto de pesquisa sao as
grandes definidoras dos métodos de pesquisa que serdo utilizadas para o alcance dos seus
objetivos - normalmente vinculados a respostas para as questdes iniciais. Neste sentido,
conforme apresentado na Figura 6, estratégias de pesquisa do tipo experimento, pesquisa
histérica e estudo de caso sdo desencadeadas por perguntas iniciadas com as palavras “como”
e “por que”. Para levantamentos de dados e andlises de arquivos as perguntas determinantes sao

AN 1Y EE 1Y

normalmente iniciadas por “quem”, “o que”,

bR AN 19

onde”, “quantos” e “quanto”. Nao obstante, ¢
necessario realizar o cruzamento das hip6teses da pesquisa com duas outras perguntas
definidoras das estratégias: “exige controle sobre eventos comportamentais?” e “focaliza
acontecimentos contemporaneos?”. Conforme apontado no quadro abaixo, esse método € capaz
de dar ao pesquisador um direcionamento sobre o sistema ideal de desenvolvimento de sua

pesquisa.

Figura 6: SituacGes relevantes para diferentes estratégias de pesquisa

Focaliza Existe controle sobre as Forma da questéo Estratégia
acontecimentos questdes da pesquisa
contemporaneos? comportamentais?
Sim Sim Como, por que Experimento
Sim Néo Quem, 0 que, onde, Levantamento
quantos quanto
Sim/nédo Né&o Quem, oque, onde, Anélise de arquivos
quantos, quanto
Né&o Né&o Como, por que Pesquisa historica
Sim Né&o Como, por que Estudo de caso

FONTE: Yin (2015)

Partindo do método proposto por Yin e utilizando a tabela acima como referéncia de

analise das perguntas fundamentais e das hipdteses da presente pesquisa temos:

® Astrés perguntas siao do tipo “como”, portanto a pesquisa nao tratara essencialmente de

levantamento ou analise de arquivos;
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e (Quando analisadas as hipoteses sob a luz da pergunta “exige controle sobre eventos
comportamentais?” conclui-se que todas as hipoteses ndo dependem de controle sobre eventos
comportamentais, o que significa que as trés hipoteses nao podem ser isoladas dos seus contextos
para serem testadas - dependem diretamente de toda a complexidade de agentes do mundo real
para serem eficientemente analisadas. Portanto, a possibilidade de um experimento, segundo a
metodologia de Yin, também deveria ser descartada.

e Quando analisadas as hipoteses sob a luz da pergunta “focaliza acontecimentos
contemporaneos?” a resposta ¢ claramente “sim” para as trés hipdteses que estdo diretamente
relacionadas a processos de incorporacdes de avangos tecnoldgicos atuais ao setor da construgao
civil brasileiro. Caso a resposta fosse ndo, significaria que seria possivel analisar dados
historicos para o solucionamento das perguntas fundamentais da pesquisa - algo que se faz
impossivel frente a novidade da chegada do BIM no Brasil. Portando, uma pesquisa histérica,
segundo a matriz de defini¢do de estratégia de pesquisa de Yin, também deveria ser descartada,
restando apenas a estratégia de estudo de caso para melhor atender as demandas cientificas da

pesquisa.

Apds a utilizacdo da matriz de definicdo de estratégia de pesquisa sugerida por Yin
faz-se necessaria uma boa definicdo de estudo de caso para delimitacdo da metodologia a ser
adotada no seu desenvolvimento e a sua classificagdo dentro dos diversos tipos de estudos de

Caso.

Ainda segundo Yin, “O estudo de caso ¢ a estratégia escolhida ao se examinarem
acontecimentos contemporaneos, mas quando ndo se podem manipular comportamentos
relevantes. O estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas pesquisas historicas,
mas acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente ndo sdo incluidas no repertério de um
historiador: observagao direta e série sistematica de entrevistas” Yin (2015). Ou ainda quando
“faz-se uma questdo do tipo “como” ou “por que” sobre um conjunto contemporaneo de

acontecimentos sobre o qual o pesquisador tem pouco ou nenhum controle” Yin (2015).

Na tentativa de esclarecer ainda mais a defini¢cdo de estudo de caso Yin continua em

seu texto:

“Um estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um
fenbmeno contemporéneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo
estdo claramente definidos. [...] A investigacdo de estudo de caso
enfrenta uma situacdo tecnicamente Unica em que havera muito mais
variaveis de interesse do que pontos dados, e, como resultado, baseia-
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se em varias fontes de evidéncias, com os dados precisando convergir
em um formato de tridngulo, e, como o outro resultado, beneficia-se do
desenvolvimento prévio de proposicOes tedricas para a coleta e analise
de dados” Yin (2015)

3.4. Sobre a empresa objeto do estudo de caso

O estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa de engenharia e projetos de
sistemas prediais com 25 anos de mercado. Localizada em Belo Horizonte, a empresa foi

fundada por um engenheiro e membro do corpo diretivo da ABRASIP MG,

A empresa atua no desenvolvimento de projetos de sistemas prediais das disciplinas
de Hidrossanitarios, Gas Predial, Elétrica, Automacio Predial, SPDA8, Telecomunicacdes e
outras infra-estruturas prediais. Possuia entre Janeiro de 2014 e Janeiro de 2016 14
colaboradores diretamente ligados aos projetos da empresa e mais duas secretarias. Dentre esses
14 colaboradores existem 1 Diretor, 2 Engenheiros, 1 BIM Manager e 8 projetistas (4 projetistas
para hidrossanitarios e gas e 4 projetistas para SPDA, Telecomunicag¢fes, Automacgdo e

Elétrica).
3.5. Questionamentos iniciais do estudo de caso

A empresa estudada, objetivando o pleno desenvolvimento da metodologia BIM e a
continua supressdo das tecnologias CAD na empresa, instituiu em Janeiro de 2014 o cargo de
BIM Manager (gerente de implantacdo da metodologia BIM). O cargo foi ocupado durante dois
anos, de Janeiro de 2014 a Janeiro de 2016, por um Arquiteto Urbanista. O desafio de
implantacdo da metodologia BIM na empresa foi confiado ao BIM Manager, que deveria
desenvolver todo o processo de implantagdo do BIM para todas as disciplinas de projetos de

atuacdo da empresa.

Num primeiro momento, as principais perguntas/hipéteses levantadas para uma

adequada implantacdo de BIM na empresa foram:

17 ABRASIP (Associacdo Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais) é uma sociedade civil sem fins

lucrativos, de direito privado, com autonomia administrativa e financeira, atuando no pais desde dezembro de
2000. Relne as principais empresas atuantes na area de desenvolvimento de projetos de instalagdes elétricas,
hidrossanitarias, de telecomunicagdes, prevencdo e combate ao incéndio, climatizacdo, exaustdo, automacao
predial e eficiéncia energética, entre outras especialidades, com empreendimentos presentes em todo o territorio
nacional. [FONTE: http://abrasipmg.com.br/a-abrasip]

18 Sistema de Protecdo para Descargas Atmosféricas. [Nota do autor]
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e Como realizar a implantacdo da metodologia BIM em uma empresa de projetos sistemas
prediais criando um workflow (fluxo de trabalho) adaptado ao cenario da construgdo brasileiro?

O Brasil possui representacdo técnica particular, diferente dos paises europeus e norte-
americanos — paises onde os principais softwares BIM do mercado sdo desenvolvidos. As
plataformas BIM, sempre estrangeiras, ndo estdo adaptadas para uma representacdo técnica
conforme a Brasileira. Aléem da representacdo técnica, os padrées de calculos e as normas de
projeto e construcdo brasileiras também néo sdo compativeis com os padrdes internacionais.
Uma possivel mudanca na representacdo grafica de projetos pela empresa, naquele momento,
foi vetada pelo corpo diretivo da empresa, dado que os executores de obras no Brasil possuem
baixa qualificacdo e teriam dificuldade para fazer uma correta leitura do projeto se 0 mesmo
respeitasse o padrao internacional de representacdo. O projeto elétrico, por exemplo, sofreria
inimeras alteracbes e simplificacdes que os executores brasileiros ndo estdo acostumados a
interpretar. Era preciso fazer o modelo BIM da edificagdo num ambiente de modelagem digital
capaz de se extrair do mesmo pranchas de desenho o mais parecido possivel com as pranchas

geradas em software CAD pela empresa.

e Qual plataforma BIM estd mais preparada para projetos de sistemas prediais

atualmente?

Tendo em vista que muitos softwares BIM ndo estdo totalmente preparados para
projetos MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing — Mecanica, Elétrica e Hidrossanitario),
era necessario descobrir qual seria a melhor plataforma BIM para o trabalho de
desenvolvimento de projetos de sistemas prediais na empresa pensando no futuro com multiplas
dimensbes de informacdo (nD) associadas aos modelos e nos estagios mais avancados de

maturidade da implantacdo do BIM na empresa.

e Como realizar a implantagdo de forma eficiente e adaptada a cultura organizacional da

empresa?

Era necessaria uma constante interagéo e dialogo do BIM Manager com os engenheiros
e projetistas da empresa para a tomada de decisdes. A adaptagédo a cultura organizacional da
empresa sO efetivamente aconteceria se todos sentissem que estavam participando do processo
integrado de implantacdo da metodologia BIM. A flexibilidade do BIM Manager em adaptar
os ambientes virtuais de projeto BIM as demandas dos colaboradores da empresa também
facilitaria a aceitacdo pelos colaboradores de uma migracdo de software e metodologia de

trabalho CAD — BIM. Portanto, desde o inicio, 0 BIM Manager decidiu que ndo isolar-se-ia da
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equipe, que a manteria sempre informada do andamento das suas atividades diarias e a
consideraria em todos 0s processos de tomadas de decisdes possiveis sobre o BIM na empresa.

e Como ser pioneira em BIM em sistemas prediais no Brasil e lidar com as limitacdes e

despreparo do mercado para adocéo desta metodologia de projeto?

O pioneirismo tecnoldgico sempre se depara com a desqualificacdo tecnoldgica de
pessoas. Era necessario estabelecer planos para a qualificacdo de todos os colaboradores da
empresa na utilizacdo do software e na compreensdo de todos os procedimentos de projeto
personalizados dentro das plataformas de projeto da empresa. Era necessario manter a
representacdo técnica das pranchas de projeto da empresa para que o canteiro de obras ndo
rejeitasse os desenhos de projetos gerados a partir de modelos BIM. Era necessario apresentar
quais seriam 0s ganhos imediatos que teriam os clientes da empresa ao contratarem projetos
BIM ao invés de CAD. Os clientes precisavam aprender sobre BIM e sobre a manipulagdo e
utilizacdo dos modelos BIM entregues pela empresa.

As respostas para as perguntas e situacdes problemas descritos foram encontradas nos
primeiros meses da implantagdo da metodologia BIM na empresa, conforme apresentado na
sec¢do “O estudo de caso — metodologia” (& pagina 42) deste capitulo, onde se reportam todas
as ferramentas de trabalho utilizadas e as estratégias desenvolvidas para suplantar os desafios
que apareceram ao longo do processo de implantacdo da metodologia BIM na empresa

estudada.

3.6. Metodologia

A metodologia de trabalho adotada fui um estudo de caso em uma empresa de
engenharia de sistemas prediais de Belo Horizonte - Minas Gerais. Todo 0 processo de
desenvolvimento e coleta de dados, bem como as caracteristicas e demandas da empresa para

o trabalho de implantacéo de BIM, serdo apresentados a seguir.

3.6.1. Planos de acdo e planejamento estratégico

Os planos de acdo fazem parte do acervo documental desenvolvidos ao longo da
implantacdo de BIM na empresa. Semestralmente eram desenvolvidos planos de agéo relativos
aos semestres subsequentes. Os planos de agdo eram apresentados ao corpo diretivo da empresa

(diretor e dois engenheiros) como ferramenta de planejamento estratégico para vislumbrar os
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avancos e demandas do processo de implantacdo da metodologia BIM no semestre subsequente.
Desta forma, era possivel discutir antecipadamente com o corpo diretivo as etapas da
implantacdo do BIM que seriam executadas em um futuro préximo e ter seu aval para a
realizacdo das tarefas e acbes. Em conjunto com o aval dado para o planejamento sugerido, a
empresa comprometia-se em dispor das informagdes necessarias dos recursos humanos, quando

necessarios, e de aquisicdo de hardware e software.

Nas reunides semestrais de planejamento estratégico o plano de acédo apresentado pelo
BIM Manager sofria alteracdes e ajustes para a perfeita coexisténcia das atividades de
implantacdo de BIM e as atividades de projeto cotidianas de todos os demais colaboradores da
empresa em CAD. As atividades CAD, obviamente, ainda eram o carro-chefe do faturamento

da empresa durante os dois anos de implantacdo de BIM.

A cada semestre eram discutidas demandas diferentes para os futuros seis meses. No
primeiro semestre as demandas eram apenas de informacdes de fabricantes e produtos a serem
modelados e parametrizados em familias'® da biblioteca da empresa e a riqueza e tipo das
informacBes associadas a cada familia. Também foram levantadas questBes pertinentes a
representacdo grafica e arquivos templates?® de projeto. Discutiu-se neste momento a
necessidade da representacdo técnica ser o mais préxima possivel da representacao padrdo de
CAD da empresa. O diretor da empresa ressaltou que, a partir da sua experiéncia de 24 anos no
mercado de projetos de sistemas prediais, 0 mercado da construcdo brasileiro nesse ramo
trabalha com uma linguagem de representacdo muito parecida de empresa para empresa, 0 que
impediria qualquer evolugdo na forma de entregar as pranchas de projeto executivo? destinadas

a obra. Acreditava-se que, por ser a primeira empresa a adotar a metodologia BIM no ramo de

19 A biblioteca de familias em BIM corresponde ao conjunto organizado, hierarquizado e sistematizado de familias
de objetos da construcdo. A familia é um arquivo que contém um componente da construcdo civil com todas as
suas informagOes e caracteristicas pertinentes contidos em parametros de diversas naturezas - tais como suas
propriedades geométricas e dimensionais, seu custo, seu fabricante, suas caracteristicas de instalagdo, entre outras.
Cada familia corresponde a um componente da constru¢do que quando aplicada ao modelo, dentro do arquivo de
projeto, configura-se como parte componente de um sistema da edificacdo. As familias sdo arquivos de extensdo
diferente, porém compativel com o aplicativo BIM de projeto. Normalmente é possivel importar para o arquivo de
projeto a biblioteca de familias a fim de facilitar a visualizagdo dos componentes da construgédo que podem ser
inseridos no projeto, bem como tornar a sua insercdo no projeto mais pratica - apenas arrastando o componente
para 0 modelo. [Nota do autor]

20 Um arquivo template de projeto é um arquivo pré-configurado para o desenvolvimento de um projeto segundo
padrdes estabelecidos por uma empresa ou projetista. O template possui todas as configuracfes de representacdo
de desenhos, padrdes de célculos, formatacdo de texto, selos de pranchas para impressGes - dentre outras
configurac@es, que auxiliam o projetista no desenvolvimento de um projeto dentro dos padrdes esperados para a
sua saida, impressdo ou entrega para o cliente final ou para o construtor. [Nota do autor]

2L O Projeto Executivo, segundo a lei 8.666 de 21 de junho de 1993 do Brasil, é o conjunto dos elementos
necessarios e suficientes a execucdo completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas).
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instalagdes prediais, o pessoal do canteiro de obras apresentaria grande resisténcia para aceitar
uma nova representacéo grafica. Foi, portanto, decidido que a representacdo gréafica extraida do
modelo BIM para as pranchas de projetos seria 0 mais similar possivel a representacdo padréo
da empresa em CAD. Esse foi um marco decisivo para o processo de implantacdo de BIM na
empresa, dado que inumeras adaptacfes, em um trabalho exaustivo e criterioso do BIM
Manager, foram demandadas nos arquivos template de projeto e em toda biblioteca de familias
da empresa para que a maioria das automac6es do software ndo fossem suprimidas por um

trabalho de desenho simbdlico — conforme acontece no desenho em CAD.

Os modelos BIM sdo desenvolvidos com familias de componentes reais do mercado
da construcéo brasileiro. Logo que um componente é inserido no modelo, 0 mesmo sera visto
conforme sua projecdo ortogonal no plano escolhido da planta ou do corte — rebatimento
paramétrico automatico para geracao de desenhos nos softwares BIM. Entretanto, 0 mercado
da construcdo, esta acostumando a receber desenhos simbdlicos, onde o elemento é identificado
segundo a simbologia comum do mercado. Na imagem abaixo, essa situacdo € ilustrada
tomando como exemplo um conjunto para tomada. A esquerda o conjunto de tomada em sua
representacdo ortogonal real do modelo BIM. A direita sua representacdo simbdlica conforme
a préatica tradicional 2D.

Figura 7: Diferencas na representacao grafica trazidas pelo BIM. Exemplo de visualiza¢do de tomada em

aplicativo BIM (esquerda) e sua representacdo simbolica convencional (direita).

FONTE: Acervo de projetos BIM elaborados pela empresa

Continuemos tomando como exemplo o caso de uma familia de tomadas que sera

aplicada em um projeto elétrico. A légica do BIM é apresentar em planta a tomada inserida na
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parede com um TAG? vinculado a mesma descrevendo-a e especificando-a e em corte o
rebatimento ortogonal (vista) da tomada e sua altura relativa ao piso cotada. Entretanto, no
projeto CAD cada tomada de cada tipo especifico, a cada altura especifica, possui um simbolo
padrdo que é sintetizador das informacdes identificadoras da tomada em questdo. Era necessario
desenvolver um mecanismo capaz de, em diferentes modos de exibicdo permitidos pelo
aplicativo BIM utilizado, apresentar visualiza¢Ges diferentes de simbolo e modelo 3D dos
componentes para que o0 modelo BIM fosse completo de fato e deste mesmo modelo fosse
possivel extrair automaticamente os desenhos com simbolos e as tabelas de simbologia dos
elementos aplicados no modelo para a composicdo das pranchas de impressdo dos projetos
executivos. A solucdo desse exemplo, da simbologia associada as familias de tomadas, é

apresentada no conjunto de imagens apresentadas a seguir.

As figuras que se seguem, apresentam algumas solucdes que permitiram a plena
realizacdo da modelagem da informacéo em projetos elétricos e ainda permitiram a geracéo de
desenhos para pranchas de impressdo com a simbologia padrdo dos desenhos CAD - com um
satisfatorio grau de automatismo. Na mesma familia, estdo vinculadas todas as informacdes e
simbolos necessarios para a extracdo de desenhos 2D e modelos nD. O mesmo acontece,
conforme apresentado na parte inferior da mesma imagem, com o sistema de modelagem da
tubulacdo elétrica e o langamento da fiacdo passante em cada eletroduto, seja ele flexivel ou
rigido. Cada eletroduto carrega em si todas as informacdes sobre a fiacdo passante e a partir
dessas informacdes é possivel gerar, através de TAGs, as plantas de fiacdo conforme padrao do

mercado para projetos elétricos no Brasil.

22 Em BIM TAG é uma ferramenta de extracdo de dados de uma familia e apresentagdo dos mesmos em forma de
texto no desenho do projeto. O TAG é vinculado a um parametro de informacdo de uma familia. Ao ser inserido
no projeto com um clique sobre a familia, 0 TAG extrai a informacéo cadastrada no parametro da familia e o
apresenta em forma de texto. O TAG também é uma familia com formatagdo padronizada ou pré-programada para
atender a representagao grafica escolhida. [Nota do autor]

45



Figura 8: Conjunto de imagens das telas de projeto elétrico demonstrando a modelagem da informagao com

manipulagdo gréfica.

Parte 01: Desenho gerado do modelo BIM com representacdo grafica simbélica padrdo de mercado
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Parte 02: Familias possuem na sua programacdo o modelo BIM e a representacdo gréfica simbdlica podendo ser

acionada a visualizacdo de um, de outro ou de ambos.
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Parte 03: Familias estdo carregadas de parametros que determinam detalhadamente sua natureza conforme

apontado na barra de propriedades a esquerda.
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Parte 04: A tubulacéo dos eletrodutos funciona como familia contendo também todas as informacdes elétricas
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Diameter. BEEE]  ~
Properties x

Flex Duct Round il T |2
Eletraduto Flexivel (Teto) P1 p2 m
Flex Duets (1) +| EB Edit Type V2=19x60 9 o
e g | Tl
Reference Level  PLANTA PAVL.. 9 9
Graphics ¥
e : TIT BANHO 2
Chamada Fiagio
QoC TIPO 4xPONT...
Mechanical
Mechanical - Flow
Dimensions
Diameter 250 mm
S

SHAFT

10h

Tl

» @

9 11g

11
Tik

Length

Identity Data

Phasing 2
Phase Created | New Constru,..
Phase Demolis... None

«

g
5
H
«
©
3

o1 TEN ,/T | |-
02 NP

e — HOME OFFICE

1

15 P10

01_Circuite ] o g
02 _Circuito m V7a=19x60

un BE& HENR G

FONTE: Acervo de projetos BIM elaborados pela empresa
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Na segunda figura, obtida através de um print screen do aplicativo BIM em uso, é
apresentada uma elevacao de uma parede contendo todos 0s pontos elétricos presentes e suas
alturas. Essa elevacdo consiste em um dos desenhos complementares enriquecedores dos
projetos que, antes do BIM, ndo eram possiveis de se realizar - devido o tempo gasto para
desenho, e que atualmente podem ser gerados automaticamente. E possivel observar que o
desenho inclui cotas com as alturas de instalagdo dos pontos elétricos e o percurso da tubulagao
flexivel de alimentacdo dos pontos. Na barra de propriedades, na porcao esquerda da imagem,
é possivel visualizar todas as informacdes relativas a tomada selecionada, inclusive as
informacdes de poténcia e outras informagcdes elétricas relevantes. E também possivel observar
que, em destaque, aparece a descricdo completa do ponto elétrico que seréd apresentado na tabela
de simbologia para leitura das plantas com os simbolos.

Figura 9: Imagem de uma elevacéo de projeto elétrico demonstrando a modelagem da informagéo com a

possibilidade de enriquecimento dos projetos com desenhos antes ndo desenvolvidos em CAD.
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FONTE: Acervo de projetos BIM elaborados pela empresa.

No segundo semestre de 2014 o planejamento estratégico foi focado no

desenvolvimento e aprimoramento das plataformas de projetos elétricos e hidrossanitarios (0s
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projetos de maior demanda de contratagdes na empresa). Com essas duas plataformas prontas,
foi possivel, ainda em 2014, realizar o treinamento de sete colaboradores (trés do corpo diretivo,
dois projetistas de hidrossanitarios e dois projetistas de elétricos) para a utilizacdo das
plataformas de projeto e do software BIM. Na subse¢ao “Treinamentos” ha mais detalhes sobre

todos os treinamentos desenvolvidos com a equipe.

O plano de acéo para o primeiro semestre de 2015 previa a continuidade dos programas
de treinamentos com a equipe e 0 desenvolvimento das demais familias das bibliotecas de
Sistemas de Protecdo para Descargas Atmosféricas (SPDA), Telecomunicacdes (telefonia,
cabeamento estruturado e dados) , Gas predial e Automacao predial (circuito interno de cdmeras
e automatismos de aberturas de vaos e controles de acesso). Também previa o desenvolvimento
do plano de quantitativos e tabelas - um sistema de preparacéo dos templates de projeto para a
extracdo automatica de listas de materiais e muitas outras listas e dados necessarios para
preenchimento de tabelas de maneira automatica em Microssoft Excel. No primeiro semestre
de 2015 também foram realizados pela equipe o desenvolvimento dos primeiros projetos pilotos
de elétrica e hidrossanitario, nos quais foram levantadas melhorias necessarias para as

plataformas. As melhorias foram realizadas ainda no primeiro semestre de 2015.

A empresa iniciou em Janeiro de 2014 o processo de implantagdo da metodologia
Building Information Modeling (BIM) para a pratica de projetos de sistemas prediais. Apds um
ano e meio de desenvolvimento da implantacdo, em Junho de 2015, a empresa possuia arquivos
template para projetos de todas as disciplinas de sistemas prediais de atuacdo da empresa e
bibliotecas de familias correlatas. Possuia também colaboradores treinados para o trabalho nas
plataformas. O primeiro ano e meio da implantacdo da metodologia BIM na empresa foi voltado
para o desenvolvimento de bases que permitissem a constru¢cdo de modelos virtuais da
informacdo de edificacdes e seus projetos disciplinares — sobretudo elétrico e hidrossanitario.
A empresa, a partir de entdo, comecou a desenvolver 0s primeiros projetos para 0 mercado.
Naquele momento os arquivos template e as bibliotecas de familias ainda poderiam ser

melhorados e ainda haviam colaboradores nao treinados na empresa.

O ultimo plano de acdo correspondente ao segundo semestre de 2015 previa a
finalizag&o das principais plataformas de projeto e o treinamento de todos os colaboradores da
empresa em todos os ambientes de projetos desenvolvidos e também na modelagem e
parametrizacdo de familias. O objetivo principal do semestre era dar autonomia total para a

empresa seguir no desenvolvimento do BIM e na manipulacdo de modelos e dados sem a
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necessidade do BIM Manager em 2016.

3.6.2. Aquisicdo de hardware pela empresa

Quando o BIM Manager foi admitido na empresa em Janeiro de 2014, apenas a sua
maquina suportava parcialmente softwares/modelos BIM. Isso porque ndo possuia alguns
elementos de hardware (basicamente memoria RAM e placa de video) que permitissem a
abertura e manipulagdo de modelos complexos de edificagdes de grande porte. Entretanto, para
0S primeiros meses, enquanto o trabalho do BIM Manager era apenas com familias de
componentes da construcdo isoladas, era possivel realizar o trabalho nesta maquina. Nos
primeiros meses o computador do BIM Manager (Processador Intel Core i5-3470 CPU 3.2GHz,
Memoria RAM 4GB em 12 de margo de 2014) sofreu manutencdo de hardware e foram
introduzidas a placa de video compativel com BIM e mais memdria RAM para trabalho com

modelos BIM de grande complexidade - a memédria RAM foi elevada para 16GB.

A seguir a atualizagdo do seu computador, prevendo a necessidade futura de
atualizagdo e substituicdo de algumas maquinas da empresa, visando a que todos pudessem
trabalhar em BIM, o BIM Manager realizou um inventario com as configuracdes de todas as
maquinas da empresa. Neste inventario, apenas 4 maquinas atendiam aos requisitos minimos
sugeridos pelo fornecedor do software BIM utilizado pela empresa — o computador do BIM
Manager e os computadores dos trés integrantes do corpo diretivo da empresa.

Figura 10: Requisitos do sistema para o Autodesk REVIT 2014

Requisitos do sistema para o Autodesk Revit 2014

Para o Autodesk® Revit® 2014, Autodesk® Revit® Architecture 2014, Autodesk®
Revit® MEP 2014, Autodesk® Revit® Structure 2014 e Autodesk® Revit® LT 2014

Configuracdo minima do nivel de entrada

e Sistema operacional Windows® 7 de 32 bits Enterprise, Ultimate, Professional

ou Home Premium Edition
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Processador de ndcleo Unico ou de multiplos nucleos Intel® Pentium®, Intel®
Xeon® ou i-Series ou AMD equivalente com tecnologia SSE2 (maior taxa de
velocidade de CPU acessivel - recomendado)

Nucleos multiplos para muitas tarefas, até 16 nucleos para as operagdes de
renderizacdo com realismo quase fotografico

4 GB de RAM (normalmente suficiente para uma sessdo de edi¢éo tipica de um
Unico modelo de até aproximadamente 100 MB no disco. Este calculo tem base
na verificagdo interna e nos relatdrios dos clientes. Os modelos individuais
variam na utilizacdo de recursos do computador e nas caracteristicas de
desempenho.)

Os modelos criados em versdes anteriores de produtos do Revit podem requerer
mais memoria disponivel para o processo de atualizagdo Unica.

Chave de /3 GB RAM néo recomendada. O software Revit e a estabilidade do
sistema podem ser afetados por conflito de memaoria com os controladores de
video quando a chave /3GB estiver ativa.

5 GB de espaco livre em disco

Monitor de 1.280 x 1.024 com true color

Adaptador de video com capacidade para cores de 24 bits para graficos basicos,
de 256 MB DirectX® 11 - placa grafica com Shader Model 3 como
recomendado pela Autodesk

Microsoft® Internet Explorer® 7 (ou posterior)

Mouse MS ou dispositivo compativel com 3Dconnexion®

Download ou instalacéo a partir do DVD9 ou da chave USB

Conectividade com a Internet para registro da licenca e download do

componente de pré-requisito

Valor: desempenho equilibrado

e Sistema operacional Windows® 8 de 64 bits Enterprise ou Professional Edition,

ou Windows 7 de 64 bits Enterprise, Ultimate, Professional ou Home Premium

Edition
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Desempenho: modelos grandes e complexos

e Windows 8 de 64 bits Enterprise ou Professional Edition, ou Windows 7 de 64

Processador Multicore Xeon ou i-Series ou AMD equivalente com tecnologia
SSE2 (maior taxa de velocidade de CPU acessivel - recomendado)

Nucleos multiplos para muitas tarefas, até 16 nlcleos para as operagdes de
renderizacdo com realismo quase fotografico

8 GB de RAM (normalmente suficiente para uma sessdo de edicdo tipica de um
Unico modelo de até aproximadamente 300 MB no disco. Este calculo tem base
na verificagdo interna e nos relatérios dos clientes. Os modelos individuais
variam na utilizacdo de recursos do computador e nas caracteristicas de
desempenho.)

Os modelos criados em versdes anteriores de produtos do software Revit podem
solicitar mais memdria disponivel para o processo de atualizacdo Unica

5 GB de espaco livre em disco

Monitor de 1.680 x 1.050 com true color

Placa grafica compativel com o DirectX 11 com Shader Model conforme
recomendado pela Autodesk.

Internet Explorer 7 (ou posterior)

Mouse da MS ou dispositivo compativel com 3Dconnexion

Download ou instalacéo a partir do DVD9 ou da chave USB

Conectividade com a Internet para registro da licenca e download do

componente de pré-requisito

bits Enterprise, Ultimate, Professional ou Home Premium Edition

Processador Multicore Xeon ou i-Series ou AMD equivalente com tecnologia
SSE2 (maior taxa de velocidade de CPU acessivel - recomendado)

Nucleos multiplos para muitas tarefas, até 16 ndcleos para as operacfes de
renderizacdo com realismo quase fotografico

16 GB de RAM (normalmente suficiente para uma sesséo de edicéo tipica de
um unico modelo de até aproximadamente 700 MB no disco. Este calculo tem

base na verificacao interna e nos relatorios dos clientes. Os modelos individuais
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variam na utilizacdo de recursos do computador e nas caracteristicas de
desempenho.)

e Os modelos criados em versdes anteriores de produtos do software Revit podem
solicitar mais memoria disponivel para o processo de atualizacdo Unica

e 5 GB de espaco livre em disco; 10.000 RPM para as interacfes de nuvem de
pontos

e Monitor de 1.920 x 1.200 com True Color

e Placa de video compativel com o DirectX 11 com o Shader Model 3 conforme
recomendado pela Autodesk.

e Internet Explorer 7 (ou posterior)

e Mouse da MS ou dispositivo compativel com 3Dconnexion

e Download ou instalagdo a partir do DVD9 ou da chave USB

e Conectividade com a Internet para registro da licenca e download do

componente de pré-requisito

Fonte: Autodesk (2017)

Mesmo os computadores do corpo diretivo da empresa suportariam o trabalho em
modelos simples. Mas para trabalho com modelos BIM complexos, seria necessaria a melhoria
da placa de video e da memoria RAM dos computadores. Todos 0s outros computadores da
empresa ndo atendiam sequer aos requisitos minimos para a instalacdo do software. 1sso se deu
devido a empresa nunca antes ter trabalhado com modelos 3D de qualquer natureza — restringia
suas atividades a desenhos CAD 2D onde a necessidade de processamento de dados e de
visualizacdes de video sdo muito baixas comparadas a plataformas BIM contemporaneas. Ou
seja, os computadores da empresa, embora fossem excelentes para o trabalho em CAD,

encontravam-se totalmente obsoletos para o trabalho em BIM.

A partir desse diagndstico, que foi apresentado a direcdo da empresa, decidiu-se pela
atualizagdo imediata de hardware dos trés computadores do corpo diretivo da empresa. Esses
colaboradores também deveriam ser 0s primeiros a serem treinados nas plataformas de trabalho
e seriam 0s primeiros a desenvolverem os projetos piloto para testes e aprimoramentos das
plataformas. Como os demais computadores necessitariam de intervencGes mais caras e

significativas, a empresa optou por substituir completamente as maquinas paulatinamente. Para
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néo significar um investimento muito dispendioso em computadores num momento em que
poucos colaboradores utilizariam os computadores para trabalho em BIM, decidiu-se que as
maquinas seriam compradas a medida em que houvesse demanda de projetos BIM. Ou seja, a
cada novo projeto BIM, parte do faturamento com o projeto seria destinada a compra de mais
dois novos computadores — um para equipe de elétrica e outro para a equipe de hidréulica, até
que todas as maquinas da empresa fossem substituidas.

No inicio de 2016, quando da saida do BIM Manager da empresa, restavam apenas
guatro maqguinas a serem substituidas. Todas as outras treze maquinas ja haviam sido

paulatinamente substituidas ao longo de 2014 e 2015.

Figura 11: Inventério de computadores dos colaboradores para verificacdo da necessidade de substitui¢ao.

Processador Memoria RAM  Capacidade C:  Disponivel C:
Intel Core i5-3470 CPU 3.2GHz 4GB 97.6GB 36.7GB
Intel Core 2 Duo-7400 CPU 2.8GHz 1.99GB 34GB 16GB
Intel Core i7-2600 CPU 3.40GHz 8GB - -
Intel Core 2 Duo-7400 CPU 1.59GHz 1.99GB 34GB 16GB
Intel Core 2 Duo-4500 CPU 2.66GHz 2GB 34GB 5GB
Intel Core 2 Duo-4500 CPU 2.66GHz 1.99GB 34GB 16.9GB
Intel Core 2 Duo-4500 CPU 2.66GHz 1.99GB 34GB 20.7GB
Intel Pentium Dual Core-2140 1.60GHz 2GB 34GB 9.5GB
Intel Pentium 4 3.06GHz 496MB 34GB 19.9GB
AMD Athlom Dual Core 2.26GHz 1.93GB 34GB 7GB
Intel Core i5-3470 CPU 3.40GHz 4GB 229GB 181GB
Intel Core i5-3470 CPU 3.40GHz 4GB 58GB 20GB
Intel Core 2 Duo-4500 CPU 1.58GHz 1.98GB 34GB 17GB
AMD Athlom X2 Dual Core 991MHz 2GB 34GB 13.9GB
Intel Core i7-2600 CPU 3.40GHz 16GB 63.4GB 20.4GB
Intel Core 2 Duo-4500 CPU 2.93GHz 3.24GB 34GB 6GB

FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.

3.6.3. Relatdrios semanais de atividades realizadas

Desde o inicio da implantacdo da metodologia BIM na empresa fora dada ao BIM
Manager total autonomia para desenvolvimento do seu trabalho e para organizar as suas tarefas
de acordo com a ordem que julgasse mais proveitosa. Entretanto, o0 BIM Manager documentava
todas as atividades realizadas diariamente em um relatdrio de atividades que era encaminhado

por e-mail para o corpo diretivo da empresa semanalmente. Dessa maneira, embora estivesse

54



desenvolvendo isoladamente as plataformas de projeto e as bibliotecas de familias, a dire¢do da
empresa tinha conhecimento de cada passo dado no trabalho para a implantagdo do BIM, e eles
integravam-se ao processo e compreenderiam a importancia de cada tarefa realizada pelo BIM
Manager. Tinham também uma estimativa do tempo gasto em cada tarefa para que pudessem

compreender quais atividades tomavam mais tempo do BIM Manager semanalmente.

Figura 12: Exemplo de relatdrio semanal de atividades desenvolvidas para a implantacdo de BIM na empresa

RELATORIO DE ATIVIDADES REALIZADAS - PERIODO 13/04/2015 a 17/04/2015

Atividade/etapa realizada Tempo (horas) Data

Desenvolvimento de 46 novos grupos da hidraulica para agilizar o
trabalho dos projetistas no momento da modelagem de Cozinhas, areas
de servigo, lavatorios, banheiras, vasos sanitérios e bidés. Modelagens
com base em modelos isométricos CAD.

4:00 13/04/2015

Criagdo e aplicagdo em todas as familias de modelo da biblioteca da
Il o Shared Parameter Descrigdo Lista de Materiais para o
cadastro da descrigdo completa dos produtos da forma como serdo
apresentados nas listas de materiais. Conforme acordado com o Renato
em 10/04/2015 sera mantido o parametro descrigao para a
apresentagdo da descri¢do atual das familias no ambiente de
modelagem e serd adicionado o parametro Descrigdo Lista de Materiais
para a extragdo de listas e quantitativos - o preenchimento da descri¢do

completa em cada familia serd realizada apds o -e Sy
concluirem o preenchimento das planilhas de inventario das familias

4:00 8:00

Finalizagao da aplicagdo do shared parameter supracitado na biblioteca

de familias da | IR

Alteragdo paramétrica em todos os conectores de todas as familias de Q”‘\
caixas sifonadas da biblioteca hidrossanitaria para que os conectores \}\
aceitem inclinagdo de até 5% nas tubulagdes conectadas aos mesmos. 0:30
Sempre serd possivel conectar tubos inclinados nas caixas sifonadas com
a nova alteragao.

Modelagem e desenvolvomento dos grupos de estagdes redutoras de

pressdo para projetos hidrossanitarios. Foram desenvolvidos dois 2:00

grupos: uma estacdo de AQ e uma de AF

Criagdo das tubulagdes de cobre (Eluma) soldével e roscével no template 1:00
da hidraulica e cadastro dos conectores prioritarios nas mesmas '

Testes no BIM e limpeza do arquivo da arquitetura do empreendimento

I - Construtura I

3:00 8:00

Abertura dos arquivos de projeto Hidrossanitario, Elétrico e Telecom do

empreendimento (N O; -rquivos de projeto
foram preparados com a visualizagdo padréao dal Il criacio de 2:30
niveis essenciais para trabalho no projeto e cadastros de informacgées 0
sobre o empreendimento nos arquivos.

Levantamendo de tempo de modelagem de projetos, planejamento de
atividades e respostas/eleaboragdes de e-mails

Inicio da modelagem arquiteténica do empreendimento_
6:00
da construtora-. 10:00
Modelagem arquitetonica do empreendimento |-
04:00
construtura [N 16/04/2015
Inicio da modelagem estrutural do empreendiment ol -
05:30
construtora [N 9:30
Modelagem estrutural do empreendimento_ da 17/04/2015

construtora [ ) 5:15
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FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.

Os relatorios de atividades foram enviados ao corpo diretivo semanalmente durante os
2 anos da permanéncia do BIM Manager na empresa. A Ultima imagem (Figura 12) apresenta
um exemplo dos relatdrios de atividades gerados semanalmente. Os relatorios semanais de
atividades eram sumamente importantes para a remontagem cronoldgica do desenvolvimento

da implantagao de BIM na empresa.

3.6.4. Informativos BIM

Com o intuito de manter todos os colaboradores da empresa informados sobre o
andamento da implantacdo da metodologia BIM, foram criados e enviados por e-mail para cada
colaborador, mensalmente em 2014, os informativos BIM. Os primeiros meses de implantagédo
de BIM ndo demandavam demasiada participacdo de todos os colaboradores. Basicamente o
BIM Manager desenvolvia os arquivos templates de projetos e a biblioteca de familias da
empresa. Toda orientacdo e informacdes necessarias para o desenvolvimento do trabalho eram

tratadas com o corpo diretivo da empresa.

Entretanto, era necessario que todos os colaboradores da empresa tivessem acesso a
informacdo sobre o que o BIM Manager desenvolvia na empresa. Era necessario que
acompanhassem o andamento do trabalho e a evolugdo do mesmo para que pudessem ir
compreendendo todo o processo do qual tomariam parte quando as plataformas de projetos
estivessem prontas, para que eles fossem treinados. Foi de fundamental importancia o
informativo BIM mensal, para que ndo houvesse um choque ou resisténcia dos colaboradores
com a nova maneira de se projetar . Ao contrario, foi-se criando uma expectativa nos
colaboradores sobre quando eles entrariam e participariam do processo. Sem duvidas, informar
toda a equipe sobre 0 processo que estava a ser desenvolvido pelo BIM Manager foi de grande
importancia para a aceitacao e redugdo da resisténcia dos colaboradores a mudanca tecnologica

que a empresa passaria.

Os textos, imagens e graficos eram desenvolvidos pelo BIM Manager mensalmente
em um documento no formato de roteiro para a elaboragdo do informativo BIM. A designer
grafica da empresa, desenvolvia o projeto grafico do informativo. O informativo era sempre
aprovado pelo corpo diretivo da empresa antes de ser entregue a toda equipe. A proxima
imagem (figura 13) trata um exemplo de informativo BIM entregue aos colaboradores em Junho
de 2014.
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Figura 13: Informativo BIM 5% edi¢do (Junho de 2014)

05/2014

Belo Horizonte, Junho de 2014,

-Finaliza Primeira Etapa da Implantacao do BIM

A-caba de finalizar a primeira etapa da implantagdo do BIM na empresa. Esta primeira etapa
consistiu na preparagéo de todo o material digital que permitird a empresa desenvolver seus projetos em
BIM. Foram duas as principais tarefas desenvolvidas ao longo do primeiro semestre de 2014: a criagdo da
biblioteca de familias BIM da empresa e o desenvolvimento dos arquivos template das equipes de hidraulica
e de elétrica.

O desenvolvimento das bibliotecas de familias € um processo gradual e continuo. Todos os componentes
mais utilizados pela-ja' estdo contemplados nas familias. Ao longo destes seis primeiros meses de
implantagdo fol desenvolvida uma biblioteca com 766 familias de objetos - sendo que a maioria das familias
possuem diversos componentes diferentes inclusos. Dentre os tipos de familias, além das familias de
componentes 3D parametrizados para os projetos BIM, a empresa possui familias de detalhes genéricos,
familias de anotagdes, de Tags automaticos, entre outros — todos seguindo os padrdes existentes na empresa.
Veja abaixo o grifico que demonstra a composicdo das disciplinas da biblioteca-

Quanto as plataformas de trabalho foram desenvolvidos arquivos template especiais para as disciplinas
de elétrica e hidraulica para desenvolvimento de projetos. Os templates contemplam desde as configuragdes
bésicas de impressdo e exportagio dos arquivos com padrdes de penas e formatos da empresa até
configuragdes avangadas de sistemas prediais com as caracteristicas utilizadas pela empresa. Os templates
possuem as drvores de bibliotecas de familias incorporadas e todo o ambiente digital para projetos de
instalagdes em BIM. Diversas automacdes foram contempladas na elaboragdo dos templates. Inimeras
informag¢des poderdio ser extraidas facilmente dos modelos e comporem os projetos da empresa.

Os préximos passos para a implantagdo do BIM serdo a realizagdo dos primeiros projetos em BIM com

um nimero reduzido de projetistas envolvidos e a elaboragdo do plano de treinamento de equipes para a
preparacdo gradual de equipes de trabalho para projetos em BIM.

Extratificacao da biblioteca de familias

HidrofEle
{16 fam) e oy
o J,.uz’l:.m )
Extratificagdo da biblioteca de familias || NN bl 2
Disciplina N2 de familias
Comum Hidro/Ele, 16
1 1 Hidrbulica
Ar condicionado 12 (328
! familias)
443%
Arquitetura 215
Elétrica 195
Hidrdulica 328 ¢ (195
. familias)

INFORMATIVO BIM :
Edigdo 05. Junho de 2014,

Edigio: Rudner Lopes
Pig.01 de 01

FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.
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3.6.5. Modelagem e parametrizacdo de familias - consolidagdo de biblioteca
exclusiva da empresa para projetos

O processo de modelagem e parametrizacdo de familias de componentes da
construcdo, com enfoque nos componentes de sistemas de instalagdes prediais, foi realizado
continuamente durante os dois anos de permanéncia do BIM Manager na empresa. Nos
primeiros meses de trabalho o foco foi no desenvolvimento de uma biblioteca de familias basica
de elétrica e hidraulica que desse suporte aos testes e configuracbes de modelagem e de
representacdo grafica em arquivos templates para projetos dessas duas disciplinas de sistemas
prediais. Depois dessa fase inicial o trabalho foi voltado para o refinamento da biblioteca de
familias e para o desenvolvimento de familias das outras disciplinas de projetos da empresa

(Telecomunicacdes, SPDA, Automacdo, Gas Predial, Deteccdo e Alarme e Incéndio).

Figura 14: Trecho de uma das tabelas do inventério de composi¢éo da biblioteca BIM da empresa.

Inventario da biblioteca de componentes & |

Revit para consolidacdo de lista de E-g 2

materiais automatica (Margo de 2015) E u

ID Familia Subtipo Descri¢do genérica Unidade

V107 Te red. CPVC Standard Té de Reducio 42x22mm pe
V108 Te red._CPVC Standard Té de Reducdo 42x28mm pe
V109 Te red._ CPVC Standard Té de Reducdo 42x35mm pe
V110 Te red. CPVC Standard Té de Redugio 54x22mm P§
V111 Te red, CPVC Standard Té de Redugio 54x28mm pe
V112 Te red._CPVC Standard Té de Reducdo 73x54mm pe
V091 Te misturador_CPVC Standard Té Misturador 15mm pe
V092 Te misturador_CPVC Standard Té Misturador 22mm pe
VB9 Te misturador trans._CPVC Standard Té Misturador de Transigo 15x 1/2 pe
Va0 Te misturador trans. CPVC Standard Té Misturador de Transigdo 22 x 3/4 pe
Va0 Luva_CPVC Standard Luva 15mm P
V81 Luva_CPVC Standard Luva 22mm pe
V82 Luva_CPVC Standard Luva 28mm pe
VB3 Luva_CPVC Standard Luva 35mm pe
VB84 Luva CPVC Standard Luva 42mm pe
V85 Luva_CPVC Standard Luva 54mm pc
VBB Luva_CPVC Standard Luva 73mm P§
V&7 Luva_CPVC Standard Luva 89mm PG
VBE Luva_CPVC Standard Luva 114mm pe
W72 Luva trans. CPVC Standard Luva de Transicdo 15 x 1,/2" pC
V73 Luva trans._CPVC Standard Luva de Transigdo 22 x 1/2" pE
V74 | Luva trans. CPVC Standard Luva de Transigdo 22 x 3/4" pg

FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.
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O corpo diretivo da empresa e outros colaboradores projetistas, forneciam ao BIM
Manager (arquiteto) catalogos dos principais fabricantes nacionais e sugestdes de quais
produtos deveriam compor a biblioteca da empresa para que o0s projetos BIM da empresa, bem
como suas listas de materiais automaticas, indicassem os componentes reais utilizados pelo

mercado da construcdo nacional.

As familias e os seus principais dados cadastrais eram inventariados em planilhas
digitais para controle de todas as bibliotecas de familias da empresa. A Gltima imagem (Figura
14) apresenta um trecho de uma das planilhas do inventario de bibliotecas BIM da empresa —
mais especificamente um trecho de conexdes para tubulacdes da linha PEX (polietileno
reticulado) para sistemas hidraulicos de agua fria e agua quente.

3.6.6. Desenvolvimento de plataformas de projetos (arquivos template)

Ao todo, foram desenvolvidos doze diferentes arquivos template de projetos - cada um
voltado para uma das disciplinas de projeto, das quais a empresa tem envolvimento direto ou
indireto, com caracteristicas especificas para a modelagem e extracdo de desenhos de cada tipo
de sistema predial. As disciplinas que ndo fazem parte dos produtos oferecidos pela empresa
possuem biblioteca mais basica, necessaria apenas para a modelagem com vistas a realizacao
de compatibilizagdes e/ou servirem de base para o desenvolvimento de modelos BIM dos
sistemas prediais da empresa. Isso se fez necessario, devido o mercado da construcdo
belorizontino ser ainda muito pautado em CAD. Muitos clientes gostariam de contratar o
projeto BIM da empresa, porém ndo teriam um modelo BIM do projeto arquitetdnico, por
exemplo. Com base nesse caso especifico, foi desenvolvido um template de modelagem de
projetos arquitetdnicos onde, com base nos CADs de projeto fornecidos pelo cliente, seria
modelada a arquitetura para ser utilizada no desenvolvimento dos projetos de instalagdes
prediais da empresa. Na pratica, o aplicativo BIM realiza a importacéo de arquivos 2D CAD
que servem como base orientadora da modelagem da informagéo. O projetista baseia-se nas
plantas, cortes e informacOes de texto dos arquivos CAD para compreender e modelar a
edificacdo e inserir as informagdes pertinente aos componentes da construgéo adicionados ao
modelo. Também por esse mesmo motivo foram desenvolvidos os templates para ar-
condicionado e projeto estrutural (a empresa ndo atua no desenvolvimento de projetos dessas
disciplinas). A arquitetura e a estrutura séo disciplinas fundamentais e precedentes aos projetos

de sistema prediais, portanto, quando ndo recebido um arquivo BIM dessas disciplinas, a
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empresa primeiramente deveria desenvolver esses modelos com base nos projetos CAD
fornecidos pelo cliente. Os 12 templates de projeto foram:

e Ar-condicionado: desenvolvido com familias béasicas de dutos, suas conexdes,
condensadoras e evaporadoras. Uma vez que a empresa ndo desenvolve projetos de ar
condicionado, esse template tinha por objetivo apenas a modelagem desses sistemas com base
em projetos desenvolvidos por empresas terceiras para a compatibilizacao dos projetos de outros
sistemas prediais da empresa com as instalacGes de ar condicionado das edificacdes.

e Arquitetura: quando ndo recebido do cliente um modelo BIM da arquitetura, fazia-se
necessaria a modelagem da arquitetura com base no projeto arquitetdnico CAD entregue pelo
cliente para que fosse possivel desenvolver os projetos de instalaces prediais da empresa. Por
esse motivo esse template foi desenvolvido.

e Estrutura: quando ndo recebido do cliente 0 modelo BIM da estrutura da edificacdo
fazia-se necessaria a modelagem da estrutura com base no projeto estrutural CAD entregue pelo
cliente para que fosse possivel desenvolver os projetos de instalacbes prediais da empresa
compatibilizados com a estrutura da edificacao.

e Automacdo: a automacdo predial é uma das disciplinas de atuacdo da empresa e
demandava um template especifico, j& que a empresa possuia formatacdo especifica para
projetos dessa natureza - diferente da formatacéo para projetos elétricos.

e CEMIG: um template foi desenvolvido para elaboracéo de projetos elétricos que seriam
aprovados na Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) a fim de atender as exigéncias
e padrdes de entrega requisitados pela concessionaria para aprovacao dos projetos. Pranchas de
impressdo, tabelas de dados, familias de transformadores, familias de postes, familias de
medidores, entre outras foram desenvolvidos especialmente para utilizacdo neste template.

e Deteccdo e alarme: Familias foram desenvolvidas para utilizacdo dentro desse template,
como por exemplo familias alarmes, sensores, entre outras.

e Elétrica: Um dos maiores desafios da implantacdo de BIM na empresa, o template de
elétrica foi elaborado para o desenvolvimento de projetos elétricos pela equipe competente com
formatacdo especifica compativel com as convencdes de representacdo Brasileiras. Para isso
foram realizadas diversas adaptacdes para que o software pudesse retirar da modelagem da
informacao dessa disciplina os desenhos técnicos com a representacdo grafica necessaria. Além
de ser o maior desafio da implantacdo de BIM na empresa, configura-se como 0 seu maior
avanco no que concerne ao apontamento de solugdes viaveis para o desenvolvimento de projetos

elétricos em BIM no Brasil. Entretanto, algumas solugdes ndo foram possiveis de serem
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concretizadas em funcdo da inflexibilidade do software como, por exemplo, as planilhas de
calculo e de QDC que continuaram a ser manipuladas no software Microssoft Excel. Esse
template foi desenvolvido antes dos outros do seu grupo (Automacdo, CEMIG, SPDA,
Telecomunicac@es e Deteccdo e Alarme - grupo das disciplinas elétricas e de telecomunicacdes)
e serviu de base para o desenvolvimento de diversas solugdes analogas nos demais templates do
Seu grupo.

e (Gas predial: Elaborado para o desenvolvimento de projetos com familias relacionadas
ao abastecimento de gas predial tais como cilindros, tubulacdo e conexdes especificas,
medidores, controladores de presséo, etc.

e Hidrossanitarios: Foi o primeiro template de projeto desenvolvido na empresa e serviu
como base para a elaboracdo dos demais de seu grupo (Incéndio e gas predial - grupo das
disciplinas mecanicas e hidrossanitarias). Em funcdo do padrdo nacional de representacéo de
projetos dessa natureza nao destoar demasiadamente dos padrdes internacionais, foi fécil e
rapido seu desenvolvimento. Havia também a vantagem de ja existirem bibliotecas de familias
disponiveis para download de produtos da construcdo nacional de fabricantes de tubulagdes,
loucas e conexdes. Apenas familias de medidores, valvulas e reservatdrios tiveram que ser
desenvolvidas. Nas familias existentes para download foi necessaria apenas a introducdo da
simbologia padréo da empresa nas suas programacdes para a resposta esperada de representacao
grafica no momento do desenvolvimento dos projetos. O template de projetos hidrossanitarios
permitiu a ampliacdo da gama de desenhos incorporados nas pranchas de projetos entregues pela
empresa aos seus clientes. O desenho paramétrico permitiu a inclusdo de diversas vistas de
elevacdes e isométricos nas pranchas sem aumento no tempo gasto para o projeto. Em CAD
esses desenhos eram feitos manualmente e, além do risco de erros, exigiam tanto tempo de
trabalho dos projetistas que s6 eram realizados para pontos criticos do projeto.

e Incéndio: a empresa ndo desenvolvia até 2015 projetos de combate e prevencdo de
incéndios. Com a entrada do BIM a diretoria da empresa viu a possibilidade de desenvolver
projetos dessa disciplina. Para isso foi desenvolvido template especifico e biblioteca de familias
correlatas. Até a saida do BIM Manager da empresa ndo houve desenvolvimento de projeto
piloto ou quaisquer contratacGes de projetos desta natureza.

e SPDA: Pioneirismo da empresa no Brasil, o template de SPDA foi o primeiro a ser
desenvolvido para projetos dessa disciplina em BIM no pais. Para isso, houve um grande
trabalho para desenvolvimento das familias de todas as pecas e conexdes para projetos dessa

natureza. O template também incorporava os padrdes de representacdo da empresa que se
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diferenciam em trés grupos (captacdo das descargas atmosféricas, isolamento da edificacéo e
aterramento).

e Telecomunicacdes: baseado no template de projetos elétricos, foram realizadas apenas
adaptacOes de representacdo grafica para projetos de telecomunicacdes e desenvolvimento de
familias especificas para projetos do ramo. Diversas familias de elétrica também foram
aproveitadas para utilizagdo neste template j& que tubulacdes, caixas de passagem e eletrocalhas
utilizadas em instalagdes de telecomunicacdes sdo também comumente utilizadas em projetos

elétricos.

As principais diretrizes que nortearam o desenvolvimento desses arquivos template de

projetos da empresa foram:

e Osdesenhos produzidos com a ajuda do BIM deveria ter um resultado grafico das
pranchas de projeto para impressao o mais similar possivel ao padrao pré-existente em
CAD na empresa. Questao ja apresentada anteriormente, na presente dissertacdo. Foi concluida
desde o principio da implantacdo de BIM na empresa a necessidade de manter a representacéo
gréfica padrao em funcdo de garantir a aceitabilidade pelo mercado dos projetos desenvolvidos
em BIM pela empresa. Uma alteracdo na representacdo grafica poderia enfrentar resisténcia dos
executores em receberem e interpretarem os desenhos, uma vez que a empresa estava a ser
pioneira no desenvolvimento de projetos em BIM. Outros produtos e desenhos, entretanto,
seriam oferecidos para que os modelos BIM fossem efetivamente utilizados pelos clientes.

e Os ambientes de desenvolvimento de projeto deveria ter boa operabilidade e
facilidade para os projetistas modelarem os sistemas prediais. As demandas de
representacdo grafica da empresa apontavam para um trabalho manual exaustivo de
complementacdo da modelagem BIM com desenhos 2D com a simbologia convencionada no
Brasil para a geracéo de desenhos conforme os padrfes do mercado. Para minimizar os impactos
negativos desse trabalho duplo, foi definido que o BIM Manager pesquisaria e desenvolveria
solugdes que eximissem 0s projetistas de terem o trabalho de desenhar com ferramentas 2D a
simbologia padrdo nas plantas desenvolvidas no software BIM. Os desenhos simbolicos e
representativos dos sistemas prediais deveriam ser extraidos automaticamente do modelo BIM.
Para que a simbologia fosse apresentada sem a sua inser¢cdo manual pelos projetistas, foram
incluidos nos parametros das familias a simbologia padrdo. Assim, cada familia carregava
consigo ndo apenas o modelo do componente da construgdo mas também seu simbolo que

poderia ser exibido ou ocultado de acordo com a natureza da vista de desenho a ser apresentada.
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Todos os doze arquivos template supracitados faziam parte da biblioteca da empresa.
A chamada biblioteca BIM da empresa era composta por todas as familias e os doze arquivos
template e foi colocada com livre acesso no computador servidor da empresa - ligado em rede
com todos os demais computadores dos colaboradores. O motivo da disponibilizacdo da
biblioteca BIM em rede era a democratizacdo de seu acesso pelos colaboradores e a facilidade
de atualizagOes e melhorias na mesma - que poderia acontecer a qualquer momento sem a
necessidade da sua substituicdo em cada computador dos colaboradores sempre que alterada.
Logo quando acessada a estrutura de armazenamento da biblioteca BIM no computador
servidor da empresa, o colaborador encontraria toda a biblioteca de familias da empresa e todos
o0s arquivos template de projetos. Com acesso direto aos templates e as familias de BIM no
computador servidor da empresa os colaboradores poderiam autonomamente abrir todos os
projetos de qualquer disciplina de trabalho da empresa e importar para os projetos as familias

necessarias para o seu desenvolvimento.

3.6.7. Plano de treinamentos

Antes do final do primeiro ano da implantacdo da metodologia BIM na empresa
iniciaram-se 0s treinamentos dos colaboradores para utilizar as plataformas para
desenvolvimento de projetos em BIM, desenvolvimento colaborativo de projetos, entre outros
treinamentos que serdo descritos e detalhados a seguir. O objetivo principal de todos os
treinamentos de equipe desenvolvidos era garantir que todos os colaboradores da empresa

tivessem total autonomia ao final do processo, para trabalharem plenamente em BIM.

Duas diretrizes foram primordiais para a defini¢do do tipo de treinamento. A primeira,
acordada entre a empresa e 0 BIM Manager, foi a de que todos os treinamentos aconteceriam
individualmente com cada colaborador. Isso se deu principalmente em fungdo de, no momento
da realizacdo dos primeiros treinamentos, apenas o computador do BIM Manager possuia
configuracOes e o software BIM instalado. Essa foi uma estratégia da empresa para aquisicao
de licencas do software e de computadores capazes de trabalhar em BIM apenas no momento
em que os colaboradores fossem de fato manipular projetos BIM - uma estratégia gerencial para
retardar e realizar paulatinamente o investimento demandado de maquinas e softwares para a
implantacdo do BIM (Ver pagina 50). A outra diretriz foi a de que todos os treinamentos teriam
uma abordagem pratica de desenvolvimento de projeto das disciplinas de trabalho que eram

especialidade de cada colaborador. Sendo assim, os colaboradores aprenderiam a utilizar as
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plataformas de projeto e as familias durante o desenvolvimento de um projeto real, ou seja, em
uma situacdo problema de projeto real a utilizacdo do software seria introduzida, bem como
todas as personalizacbes feitas no mesmo para a empresa seriam aprendidas pelos
colaboradores. Basicamente foi aplicado como metodologia de treinamento o Problem/Project

Based Learning (PBL — Aprendizagem Baseada em Problemas/Projetos)?3.

A linha do tempo a seguir apresenta de maneira resumida um comparativo entre 0s
treinamentos realizados na empresa e 0s avangos no desenvolvimento dos arquivos template de
projeto e a biblioteca de familias da empresa. Uma descricdo mais detalhada sobre cada

treinamento sera apresentada logo em seguida.

Figura 15: Linha do tempo da realizagéo dos treinamentos

Jan. 2014 Jun.2014 Jan.2015 Jun. 2015 Jan.2016
Inicio daN Biblioteca Desenvolvimento Inicio da Inicio da
implantagdo bésica dosdemais implantagdo implantag&o
de BIM constituida templates de BIM de BIM

Desenvolvimento Treinamentos de Treinamentos de Treinamento de
isolado dos utilizagdo de atualizagGes diversas reforco de
templates e software modelageme
familias da Treinamentos de parametriza¢do de

hidraulicae da atualizacdo e familias e lajes
elétrica ambiente nervuradas

colaborativo

FONTE: o autor

3.6.7.1.  Treinamento do software, das plataformas de trabalho para

projetos e de criagdo de familias

O primeiro treinamento, e 0 mais fundamental, destinado a todos os colaboradores da
empresa foi o treinamento de utilizacdo das plataformas de projeto. Este treinamento iniciou-se
no segundo semestre de 2014 e foi paulatinamente sendo ministrado a cada colaborador até o

fim do primeiro semestre de 2015. O treinamento objetivava principalmente a qualificagéo de

23 Problem/Project Based Learning (PBL — Aprendizagem Baseada em Problemas/Projetos) é um modelo de
ensino/aprendizagem que objetiva associar a ciéncia a pratica na formacdo de profissionais que consigam aplicar
o0s conhecimentos adquiridos na academia em situagdes problemas cotidianas a profissdo. [Nota do autor]
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mé&o de obra da empresa na utilizag&o das interfaces de trabalho desenvolvidas ao longo dos

seis primeiros meses da implantagéo da tecnologia BIM na mesma.

De forma geral, devido a inexisténcia de conhecimento prévio por boa parte da equipe
sobre a utilizagdo do software, fez-se necessario um programa de treinamento que partisse dos
principios de utilizacdo do software até as questbes avancadas de projetos disciplinares,
configurac@es preliminares para projetos disciplinares, modelagem e documentacéo de projetos
tendo como base os templates de trabalho criados a fim de estabelecer uma abordagem pratica

e diretamente ligada ao cotidiano da empresa.

Neste momento, a empresa contava apenas com um computador, do BIM Manager,
adaptado para o processamento de modelos e softwares BIM. Isso se deu para poupar a empresa
do investimento imediato em licencas do software que ficariam temporariamente subutilizadas
nos computadores da empresa. O mesmo ocorreria para a aquisicdo de hardware compativel
com os requisitos de sistema do software BIM. Dessa forma seria possivel postergar a compra
das licencas e computadores para os projetistas para quando todos estivessem treinados e as
primeiras contratacdes de projetos BIM pelos clientes da empresa fossem realizadas. Por esse
motivo treinamento foi realizado individualmente com cada colaborador no computador do
BIM Manager. A carga horéria total do treinamento, 25 horas, foi diluida em uma hora aula por
dia por colaborador para que o processo de treinamento nao atrapalhasse os colaboradores nas
suas tarefas diarias de desenvolvimento dos projetos CAD da empresa. Os contetdos das 25

aulas foram estratificados da seguinte maneira:

e Introducdo a plataforma (interface, painéis de navegacao e barras de ferramentas)
e Introducdo a plataforma (Ferramentas de trabalho)

e Configuracdes preliminares para projetos de instalagfes prediais

e Estrutura das bibliotecas e sistemas pré-configurados

e Modelagem de bases de projeto (Arquitetura, Working planes e Reference Planes)
e Modelagem utilizando familias de componentes e objetos

e Multiplas vistas (cortes elevacdes e 3D)

e Importacéo e utilizacdo de outros modelos BIM e/ou arquivos CAD em projetos
e Exercicio de modelagem utilizando arquivo CAD de referéncia

e Exercicio de modelagem utilizando arquivo CAD de referéncia

e Introducdo aos tipos de sistemas contemplados pelo Mddulo MEP do software
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e Agrupamentos automaticos em sistemas avangados (prumadas hidraulicas ou circuitos
elétricos)

e Exercicio de criacdo de sistemas na plataforma da empresa - Modelagem de projeto

e Exercicio de criacdo de sistemas na plataforma da empresa - Modelagem de projeto

e Exercicio de criagdo de sistemas na plataforma da empresa - Modelagem de projeto

e Documentacdo (Lancamento de Tags e outras familias de documentacdo em projetos)

e Documentacdo (Lancamento de Tags e outras familias de documentacdo em projetos)

e Quantitativos e simbologias

e Montagem de formatos e configuracdes prévias para exportacdo

e Geracdo e exportacdo de formatos para PDF, DWG e modelos BIM para IFC

e Introducdo ao modulo de criacdo de familias (estrutura tedrica - model families e
Anotation families)

e Ferramentas e painéis (Model Categories e Anotation Categories)

e Parémetros dimensionais, form/void e tabela de atributos

e Family types e vinculacdo de conectores

e Formulas avancadas, shared parameters e lookup tables

Ao final do treinamento cada colaborador era certificado da concluséo do curso e
preenchia um formulério de pesquisa de satisfacdo sobre o treinamento para que 0 mesmo
pudesse ser melhorado para os préoximos colaboradores e o BIM Manager pudesse ter um
retorno do seu trabalho concernente a transposicdo didatica dos conhecimentos acerca da
utilizacdo do programa e dos ambientes de projeto BIM da empresa. Ao todo foram utilizadas
300 horas do BIM Manager a ministrar esse treinamento.

Ao final desse processo todos os colaboradores encontravam-se aptos ao
desenvolvimento de modelos e projetos BIM. Entretanto, apenas o computador do BIM
Manager (onde os colaboradores foram treinados, um a um) possuia em 2014 condic¢des para
processamento de modelos e softwares BIM. A empresa adotou uma estratégia, apresentada no
subitem “aquisicdo de hardware pela empresa” dessa secdo a pagina 50, para aquisicdo
progressiva de computadores novos - a medida em que novos pilotos ou projetos reais surgiam.
Assim como os colaboradores foram sendo pouco a pouco treinados, os computadores também
foram gradativamente substituidos para dar suporte ao trabalho. Outro aspecto importante
acerca desse treinamento é que novas mudancas e atualizagdes nas plataformas para melhoria
do trabalho exigiram uma nova bateria de treinamentos de atualizagdo ainda no primeiro

semestre de 2015 para complementar-lhes.
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Figura 16: Exemplo de cronograma de treinamento de colaboradores para trabalho em BIM na empresa

03/11/2014 04/11/2014 05/11/2014 06/11/2014 07/11/2014
Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
In':;t:;if%gr?;)aa Introducédo a Configuractes Estrutura das Modeézgerrg_gteobases
(interF]:ace ainéis de plataforma preliminares para bibliotecas e (Ar zitétura
navegagéope barras (Ferramentas de projetos de sistemas pré- Workiqng plane,s o
de ferramentas) trabalho) instalacGes prediais configurados Reference Planes)
10/11/2014 11/11/2014 12/11/2014 13/11/2014 14/11/2014
Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
Importacéo e . ..
. _Modelagen] . Mudltiplas vistas utilizagdo de outros Exercicio de Exercicio de
utilizando familias modelagem modelagem

de componentes e

(cortes elevacgdes e

modelos BIM e/ou

utilizando arquivo

utilizando arquivo

objetos 3D) arquivos CAD em CAD de referéncia | CAD de referéncia
projetos
17/11/2014 18/11/2014 19/11/2014 20/11/2014 21/11/2014
Segunda-feira Quarta-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
Agrupamentos Exercicio de criagdo | Exercicio de criacdo | Exercicio de criagdo

Introducdo aos tipos

automaticos em

de sistemas na

de sistemas na

de sistemas na

de sistemas sistemas avancados plataforma da plataforma da plataforma da
contemplados pelo (prumadas PROERG - PROERG - PROERG -
Revit Mep hidraulicas ou Modelagem de modelagem de modelagem de
circuitos elétricos) projeto projeto projeto
24/11/2014 25/11/2014 26/11/2014 27/11/2014 28/11/2014
Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
Documentagéo Documentagéo Montagem de
(Lancamento de (Lancamento de g Geragéo e

Tags e outras

Tags e outras

Quantitativos e

formatos e
configuragdes

exportacéo de

familias de familias de simbologias révias para formatos para PDF e
documentacdo em | documentacdo em P Pa DWG
. - exportagao
projetos) projetos)
01/12/2014 02/12/2014 03/12/2014 04/12/2014 05/12/2014
Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira

Indroducgéo ao
madulo de criagdo
de familias
(estrutura tedrica -
model families e
Anotation families)

Ferramentas e
painéis (Model
Categories e
Anotation
Categories)

Parametros
dimensionais,
form/void e tabela
de atributos

Family types e
vinculacgdo de
conectores

Formulas avancadas,
shared parameters e
lookup tables

3.6.7.2.

melhorias realizadas nas plataformas

FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.

AtualizacOes tecnologicas dos colaboradores com base nas

ApoOs sugestdes dadas durante o treinamento pelos colaboradores da empresa, as

plataformas foram aprimoradas e diversos processos de modelagem e producdo de projetos
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foram alterados. Algumas alteracdes demandaram ensino dos seus funcionamentos para 0s
colaboradores. Um exemplo disso foi a sugestéo de um dos colaboradores para criar um campo
(parametro) que permitisse o cadastro manual pelos projetistas da poténcia elétrica de um
determinado ponto elétrico de tomada. Assim eles poderiam ajustar a poténcia dos pontos
elétricos de acordo com a poténcia dos equipamentos que seriam alimentados eletricamente por
esses pontos. Apos a criacdo deste parametro, todos os projetistas que trabalham com projetos
elétricos na empresa foram orientados sobre o0s procedimentos de cadastro desse dado no campo
especifico criado. Normalmente os treinamentos duravam uma hora para explicacéo individual
das alteragdes nos procedimentos de trabalho trazidas por cada melhoria. Esses treinamentos

ocorreram no primeiro semestre de 2015.

3.6.7.3.  Treinamento de colaboradores para trabalho em ambiente

colaborativo BIM

Figura 17: Um dos diapositivos utilizados no treinamento de ambiente colaborativo

BIM Manager

\\F:\Clie \Cli ‘\Cliente\
Obra Obra Obra
HS_RVT F_ HS_RVT F_ HS RVT_F_
PRXXX-XXX PRXXX-XXX PRXXX-XXX

68



FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.

Em novembro de 2014 todos os colaboradores da empresa foram treinados para
trabalharem em modelos BIM da empresa, de maneira simultanea aos demais colaboradores
envolvidos no mesmo projeto. Cooperar com o trabalho em uma rede de colaboracéo interna
significava que o mesmo modelo BIM seria trabalhado e visualizado em tempo quase real por
todos os envolvidos no projeto. Ou seja, varios colaboradores trabalhavam simultaneamente no
mesmo arquivo, ou modelo BIM. A partir deste treinamento, todos os projeto da empresa foram
realizados utilizando o ambiente colaborativo — que mostrou-se muito funcional e eficiente.
Disciplinas como a elétrica e a hidraulica, por exemplo, desenvolviam seus modelos BIM
visualizando o modelo uma da outra. Deste modo ja projetavam instalacbes compatibilizando
entre si as interferéncias, garantindo eficiéncia em projeto - evitando retrabalhos em funcdo de

posteriores checagens de interferéncias/incompatibilidades de projetos.

Figura 18: Modelagens de projetos sendo desenvolvidas em colaboragéo pelas disciplinas de hidrossanitarios e

elétrica.

N

FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.

Do ponto de vista pratico, o que acontecia para o funcionamento do ambiente
colaborativo dependia apenas do computador servidor da empresa. No computador servidor,
onde estavam localizados os documentos do projeto, ficava o arquivo-mée — arquivo central
que vinculava todos os outros arquivos-filnos a si. No computador de cada colaborador

envolvido no projeto ficava uma copia-filho do arquivo-mae. O arquivo-filho, onde cada

69



colaborador de fato trabalhava, sincronizava constantemente as alteraces que cada projetista
fazia no projeto com a Mae. A Mae por sua vez, devolvia a todos os arquivos filhos todas as
alteracdes recebidas por ela de todos. Desta forma, todos os colaboradores recebiam, quase em
tempo real, todas as alteracGes realizadas por todos os demais colaboradores envolvidos no
projeto. O arquivo-mé&e ainda configura-se como um grande back up (cOpia de seguranga) do

projeto no computador servidor.

Para exemplificar a pratica de utilizacdo do ambiente colaborativo, é preciso
vislumbrar primeiramente como acontecia o processo de desenvolvimento de um projeto
hidraulico, por exemplo, em CAD. Cada colaborador da hidraulica que estivesse trabalhando
em um mesmo projeto deveria abrir um arquivo CAD diferente para trabalhar - normalmente a
edificacdo era separada em arquivos contendo um dos seus pavimentos e cada colaborador
escolhia um pavimento diferente da edificacdo para trabalhar. Cada ajuste que um colaborador
realizava no seu pavimento, que implicasse em alteracdes no outro pavimento cujo arquivo
estava em utilizacdo por outro colaborador, deveria ser solicitado e apontado verbalmente na
sala de trabalho e ambos deveriam acordar sobre os pontos de alteracdo para garantir a
continuidade e conectividade dos sistemas prediais. Com o ambiente colaborativo em BIM,
cada colaborador poderia trabalhar em um sistema diferente (4gua fria, &gua quente, drenagem
pluvial, etc.) abrangendo toda a edificacdo. Caso suas alteracbes implicassem em correc6es no
trabalho de outro colaborador o proprio software notificava os dois sobre as alteracdes
solicitadas e 0s responsaveis autorizariam, ou ndo, as alteracbes. Também era possivel a troca
de mensagens entre os colaboradores, registrando no histérico de desenvolvimento do projeto
as razoes e os procedimentos realizados para as concretizagdes nas alteragcdes de projeto. Desta
forma, além de ser estabelecido na empresa um novo método de trabalho que reduzia o risco de
erros nos projetos, foi também introduzida uma ferramenta de controle e gestdo das alteracdes

realizadas nos mesmos.

3.6.7.4.  Atualizacdo tecnoldgica dos colaboradores para modelagem e

parametrizacdo de familias

No segundo semestre de 2015 foi solicitado pelo corpo diretivo da empresa um novo
treinamento com foco exclusivo no modulo de modelagem e parametrizagdo de familias para
reforgar o desenvolvimento de familias com os colaboradores. De forma geral, devido toda

equipe, na altura, ja possuir conhecimento prévio sobre a utilizacdo do software (toda equipe ja
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havia sido treinada em meses anteriores para trabalho no Software, incluindo o modulo de
modelagem e parametrizacdo de familias), esse treinamento focou no reforco da aprendizagem
deste modulo a partir de execucdo pratica de uma familia pelos treinandos. Os contetidos foram

estratificados por aula da seguinte maneira:

e Modelagem de sélidos e vazios;
e Lancamento de parametros dimensionais;
e Family types e vinculacdo de conectores e

e Formulas avancadas e shared parameters.

Em funcdo da disposicdo fisica da empresa e, sobretudo, da disponibilidade de
computadores com o software instalado ( ja haviam, na data, 4 maquinas de 4 projetistas
operando com BIM), foram realizadas trés rodadas de treinamentos em trés diferentes grupos

de participantes, conforme abaixo:

e Projetistas Sénior (3 componentes) — composto pelo corpo diretivo da empresa.

e Projetistas (4 componentes) — composto por quatro projetistas selecionados pelo corpo
diretivo da empresa.

e Projetistas (4 componentes) — composto pelos demais quatro projetistas.

De maneira geral o treinamento teve a duracdo total de 4 horas por grupo, com uma
hora diaria de treinamento. A imagem abaixo apresenta um cronograma de contetidos por aula

e a estratificacdo dos grupos.

Figura 19: Cronograma do treinamento/reforco de colaboradores no desenvolvimento de familias.

Cronograma de treinamento Modelagem e Parametrizacio de Familias

GRUPO I - CORPO

DIRETIVO

17/11/2015
Terca-feira

18/11/2015
Quarta-feira

19/11/2015
Quinta-feira

20/11/2015
Sexta-feira

Modelagem de solidos
€ vazios

Langamento de
parametros
dimensionais

Family types e
vinculacdo de
conectores

Formulas avangadas e
shared parameters

FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.

3.6.7.5.

nervuradas de projetos estruturais.

Treinamento de colaboradores para modelagem de lajes

Em dezembro de 2015, a partir de uma necessidade detectada pelos projetistas ao longo
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do desenvolvimento de projetos BIM, foi ministrado a cada colaborador individualmente o
treinamento de modelagem de lajes nervuradas para projetos estruturais. De forma geral, devido
ao fato de que toda equipe possuia ja o conhecimento prévio sobre a utilizacdo do software,
esse treinamento focou exclusivamente na aprendizagem, a partir de execucdo pratica, da
modelagem de uma estrutura predial contendo lajes nervuradas. Os conteldos foram

estratificados por aula da seguinte maneira:

e Conceituacdo e introducdo das ferramentas de massing and site. Modelagem de solidos
e vazios;

e Modelagem de sélidos com base em projeto estrutural;

e Modelagem dos vazios das nervuras e multiplicacdo conforme projeto estrutural e

e Edicdo de lajes nervuradas consolidadas e interface com outros elementos estruturais

(pilares e vigas).

De maneira geral o treinamento teve a duracao total de 4 horas por colaborador, com

uma hora diaria de treinamento. A tabela abaixo apresenta um cronograma de conteudos por

aula.
Figura 20: Cronograma do treinamento de colaboradores para modelagem de lajes nervuradas.
Cronograma de treinamento modelagem de lajes nervuradas
A DEFINIR A DEFINIR A DEFINIR A DEFINIR
Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira
O - - -
% Conceituagéo e Modelagem alveolar Edicéo de lajes
o introducdo as Modelagem de dos vazios das nervuradas
o ferramentas de - g nervuras e consolidadas e
. . solidos com base em ST .
massing and site. : multiplicacdo interface com outros
1 projeto estrutural . .
Modelagem de sélidos conforme projeto elementos estruturais
e vazios. estrutural (pilares e vigas)

FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.
3.6.8. Formalizagao de procedimentos, manuais e tutoriais

A pedido do corpo diretivo da empresa, 0 BIM Manager realizou a documentacédo de
cada procedimento para a utilizacdo das plataformas de trabalho da empresa na modelagem e
documentacdo de projetos de sistemas prediais. Conforme a proxima imagem (Figura 21) foram

desenvolvidos oito documentos tutoriais que totalizaram 276 paginas de instrucGes diversas
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sobre ferramentas, modelagem e documentacéo de projetos.

Figura 21: Controle de documentagdo dos procedimentos e tutoriais de BIM da empresa.

CONTROLE DE DOCUMENTACAO DE TUTORIAIS E PROCEDIMENTOS BIM
Caracteristicas do documento - tipo de arquivo, Data de Titulo N° Cadastral
namero de paginas (caso se aplica), etc. finalizacéo
Documento gerado em formato PDF com 09/09/2014 Glossério geral de 001/2014
desenvolvimento em Word com um total de 42 ferramentas e painéis
paginas ilustradas com imagens extraidas do
programa incluindo capa, contracapa e sumario.
Documento gerado em formato PDF com 19/09/2014 Modelagem de bases 002/2014
desenvolvimento em Word com um total de 35 arquiteténicas para
paginas ilustradas com imagens extraidas do projetos de sistemas
programa incluindo capa, contracapa e sumario. prediais
Documento gerado em formato PDF com 26/09/2014 Modelagem e 003/2014
desenvolvimento em Word com um total de 38 documentacédo de
paginas ilustradas com imagens extraidas do projetos
programa incluindo capa, contracapa e sumario. hidrossanitarios em
BIM
Documento gerado em formato PDF com 03/10/2014 Modelagem e 004/2014
desenvolvimento em Word com um total de 43 documentacéo de
paginas ilustradas com imagens extraidas do projetos elétricos em
programa incluindo capa, contracapa e sumario. BIM
Documento gerado em formato PDF com 06/10/2014 Modelagem de 005/2014
desenvolvimento em Word com um total de 20 sistemas de ar
paginas ilustradas com imagens extraidas do condicionado para
programa incluindo capa, contracapa e sumario. compatibilizacéo de
sistemas prediais
Documento gerado em formato PDF com 09/10/2014 | Ambiente Colaborativo 006/2014
desenvolvimento em Word com um total de 27
paginas ilustradas com imagens extraidas do
programa incluindo capa, contracapa e sumario.
Documento gerado em formato PDF com 13/10/2014 Revisdo de projetos 007/2014
desenvolvimento em Word com um total de 12
paginas ilustradas com imagens extraidas do
programa incluindo capa, contracapa e sumario.
Documento gerado em formato PDF com 21/10/2014 Templates e 008/2014
desenvolvimento em Word com um total de 59 configuracGes
paginas ilustradas com imagens extraidas do avancadas
programa incluindo capa, contracapa e sumario.

FONTE: Acervo documental da implantacdo da metodologia BIM na empresa.

Todos os tutoriais foram desenvolvidos no segundo semestre de 2014 para que, durante
os treinamentos dos colaboradores, os tutoriais pudessem servir-lhes de material didatico
personalizado para consulta. O objetivo principal dos tutoriais era garantir a perpetuidade da
informacdo e o acesso irrestrito de todos os colaboradores aos procedimentos de trabalho em
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BIM na empresa. Dessa forma, os colaboradores sempre poderiam consultar um procedimento
que esquecessem, sem a necessidade da presenca do BIM Manager para a sua instrugéo. Os
tutoriais foram disponibilizados em pasta de acesso livre no servidor da empresa, garantindo o

acesso de todos ao material.

3.7. Resultados

Em Janeiro de 2016, apds exatamente dois anos de implantagdo da metodologia BIM,
a empresa havia sido pioneira no que se refere ao desenvolvimento de uma biblioteca de
familias dos produtos nacionais nos ramos de SPDA, Elétrica e Telecomunicagdes - incluindo
solugdes para modelagem de tubulacéo desses sistemas e o langcamento da fiagdo passante em
cada tubulacdo. Néao obstante, a empresa chegou ao final dos dois anos vendendo produtos BIM
para seus clientes (normalmente construtoras) para facilitar-lhes a gestdo da construcao. Além
das pranchas de projeto executivo, 0s pacotes de entrega de projetos BIM da empresa
contemplavam a entrega de arquivos IFC contendo os modelos tridimensionais da informagao
de cada uma das disciplinas contratadas, visualizadores gratuitos de IFC (tais como
BIMVISION, SOLIBRI e DDSVIEW) para que os clientes ndo necessitassem de softwares
pagos para utilizarem os modelos, suporte e exportacdo de modelos para serem visualizados em
obra através de tablet pelos encarregados de obras dos clientes construtoras, relatérios de
compatibilizagdes de projetos, entre outros produtos especificos de cada projeto.

No final de 2015, a empresa iniciou um novo investimento em pesquisa e
desenvolvimento que teve como resultado a viabilizagdo de um novo produto inovador no
mercado brasileiro. A empresa associou as suas pranchas de projeto executivo a modelos
tridimensionais virtuais dos projetos - que poderiam ser visualizados sobre a prancha de
desenho quando dela se aproximasse um tablet. Desta forma, a empresa iniciou um novo passo
para ser pioneira no ramo introduzindo a Realidade Aumentada (AR, Augmented Reality) aos
seus projetos e produtos. Entretanto, como seré tratado abaixo, apés a saida do BIM Manager
em Janeiro de 2016 a empresa estagnou nos avancos do BIM e o projeto de AR néo teve

continuidade.

A empresa foi convidada, ainda no final de 2014, para uma publicacdo de artigo acerca
de implantacdo de BIM em empresas de sistemas prediais em revista de abrangéncia estadual.
O artigo foi publicado com o titulo: “Ganhos e impasses na implantacéo de plataformas BIM

em empresas brasileiras de projetos de sistemas prediais”. Batista, Tavares e Lopes (2014)
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Até o final de 2015 j& haviam sido desenvolvidos 0s seguintes projetos em BIM pela

empresa:

e Projeto BIM de instalagdes hidrossanitarias do empreendimento “X” da construtora “A”
incluindo a modelagem BIM das bases arquitetdnicas e estruturais.

e Projeto BIM de instalagdes hidrossanitarias do empreendimento “Y” da construtora “A”
incluindo a modelagem BIM das bases arquiteténicas e estruturais.

e Projeto BIM de instalacbes hidrossanitarias, elétricas, CEMIG, telecomunicacGes,
SPDA e automagdo do empreendimento “Z” da construtora “B” incluindo a modelagem BIM
das bases arquitetonicas e estruturais.

e Desenvolvimento do piloto de realidade aumentada de detalnes do projeto
hidrossanitario do empreendimento “Z” da construtora “B”.

e Parceria para interagdo com modelos BIM em obra com a construtora “B” e
apresentacdo das solugcdes BIM para a diretoria da construtora.

e Projeto BIM de instalagbes hidrossanitarias, elétricas e de telecomunicagdes do
empreendimento “V” (projeto de residéncia unifamiliar de luxo na Bahia) incluindo a
modelagem BIM das bases arquitetonicas e estruturais.

e Modelagem BIM e compatibilizacdo de todos os projetos disciplinares, incluindo
arquitetura e estrutura, do empreendimento “U” (projeto de residéncia unifamiliar em

condominio de luxo em Nova Lima).

Novos projetos foram negociados e desenvolvidos em BIM em 2016 na empresa. Ao
final do processo de dois anos de implantacdo de metodologia BIM a empresa possuia biblioteca
de familias e plataformas de projetos suficientes para o desenvolvimento de projetos de todas
as disciplinas de atuacdo da empresa e capital humano 100% treinado no desenvolvimento de
projetos/modelos BIM. Em janeiro de 2016 a empresa contava com uma biblioteca de 3855

componentes da construcdo do mercado nacional contidos em 2745 familias.

Em Janeiro de 2017, ap6s um ano de desligamento do BIM Manager da empresa,
foram realizadas visitas e reunifes diversas com a equipe da empresa para diagnéstico do
andamento e dos avancos da utilizacdo de metodologia BIM na mesma. Durante todo o ano de
2016, a empresa desenvolveu projetos em BIM para seus clientes. Constatou um pequeno
aumento de demanda para projetos BIM — embora seu principal produto ainda seja projetos em
metodologia CAD.

Embora tenha sido recomendado a empresa que fosse eleito um colaborador para
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realizar a gestdo das bibliotecas de familias e melhorias continuas nas bibliotecas e plataformas
de trabalho, ap6s a saida do BIM Manager em Janeiro de 2016 nenhum colaborador assumiu
essas funcOes. Nada foi alterado nas plataformas e bibliotecas da empresa para projetos em
metodologia BIM nesse ano. Ao longo de 2016 a equipe de projetistas levantou gradativamente
a necessidade de melhorias e ajustes nas plataformas e bibliotecas — a medida que desenvolviam
0s projetos contratados pelos clientes, entretanto, ninguém na empresa as realizou. Em Janeiro
de 2017 foram realizadas reunifes com a equipe para diagnosticar as melhorias e ajustes que
foram levantados ao longo do ano anterior. As melhorias ndo foram realizadas por falta de
alguém que cumprisse na empresa a figura do BIM Manager. Tarefas que poderiam ser diluidas
em poucos minutos diarios de trabalho ao longo do ano acumularam-se e, de acordo com o
diagnostico realizado, resultaram em Janeiro de 2017 na necessidade de consultoria externa
para que um ou mais colaboradores da empresa ndo ficassem mais de um més voltados apenas
para o0s ajustes de BIM - sem trabalhar verdadeiramente com os projetos da empresa. A tabela
a seguir (Figura 22) apresenta a listagem das melhorias levantadas ao longo do diagndstico com

a equipe e apresenta os procedimentos para melhoria de tais demandas.

As melhorias levantadas sdo capazes de acelerar e potencializar procedimentos dentro
da metodologia BIM na empresa, mas ndo representam um entrave no desenvolvimento de
projetos em BIM. Apds o diagnostico de Janeiro de 2017, a direcdo da empresa decidiu ndo ser
um bom momento econdmico para realizar investimento em consultoria externa para realizacdo
dos ajustes e/ou mobilizar capital humano interno para realiza-los. Foi decidido, entdo, que as
melhorias ndo seriam realizadas e a empresa continuaria por mais tempo sem realizar alteragdes
no material de implantagdo — ja inalterado desde Janeiro de 2016. Mesmo tendo novas
contratacdes de projetos em BIM para 2017, a empresa decidiu ndo realizar o investimento em
melhorias. Foi recomendado a empresa realizar o investimento o mais rapido possivel para que
ndo fossem acumuladas mais horas de melhorias a serem realizadas, dentro da visao de que o
processo implantacdo de metodologia BIM é um processo continuo e ininterrupto. A gestéo,
melhoria e atualizacdo das bibliotecas deviam ser realizadas continuamente para que a
organizagdo que adotou o BIM como metodologia de trabalho estivesse sempre em dia com os
insumos da construcdo disponiveis no mercado e para alcancgar a maior eficiéncia possivel no

desenvolvimento dos seus projetos.

Figura 22: Levantamento das melhorias necessarias em Janeiro de 2017 na metodologia BIM na empresa ap6s

um ano sem quaisquer alterages no material desenvolvido ao longo da implantacéo de BIM.
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Procedimento para melhoria

Abrir todas as familias de mesmo tipo e verificar qual é mais
completa e apresenta melhor compatibilidade com o
comumente utilizado nos projetos da empresa. Realizar
ajustes de programacao (geometria e textos cadastrados) para
torna-la mais genérica e ampla. Deverdo ser removidas as
demais dos templates.

Necessidade de melhoria levantada

Definir familias da hidraulica que serdo
padrdo de utilizacdo pelos projetistas (ex:
familia de registro) quando ha muitas
familias de um mesmo tipo e ndo ha
padronizacdo de uso.

A reducdo das familias da empresa ja reduzira os IFCs
exportados pela mesma. Quanto a importacdo de IFCs
externos ndo ha como controlar o tamanho dos arquivos

Muitas vezes os computadores ndo
conseguem realizar o processamento de
arquivos IFC muito pesados. E preciso tentar
minimizar tanto para importacdo quanto para
exportacdo de IFCs

Detectar durante o uso os erros nas familias, aponta-las para
correcdo. Ajustar os parametros manualmente de cada familia
conforme cada caso.

Corrigir dados cadastrados incorretamente
em algumas familias (textos, dimensGes e
conectores)

Abrir todas as familias dos tipos identificados com esse
problema, uma a uma, e verificar a compatibilidade da
programacdo de parametros com o constante em catalogo do
fornecedor. Realizar substituicdo de férmulas quando
necessario ou resetar a familia realizando novo download do
tigrecad e refazendo a programacao padrdo da PROERG.

Erros nas conecoes de hidraulica - Juncdes,
registros e Tés ndo aceitam as dimensoes de
algumas linhas de tubulacéo

Levantar junto a equipe as principais familias faltantes e
realizar a modelagem e parametrizacdo das mesmas conforme
padrdo PROERG. Lembrar de apés a realizacdo da
modelagem e parametrizacéo da familia, dependendo da sua
natureza, cadastrar sua simbologia e inclui-la nas tabelas de
simbologia.

Faltam familias diversas para
complementacdo de biblioteca (ex.
Lavatdrios de Quina, Loucas e pecas
diversas da elétrica).

Realizar reunido com equipe, listar todos 0s passos
envolvidos no desenvolvimento do projeto BIM e estabelecer
uma ordem mais efetiva para a realizacdo dos passos

Definicéo de fluxo de trabalho (fluxograma
dos passos para desenvolvimento de projeto
BIM) para redugdo de retrabalhos

Realizar testes e pesquisas para diagnosticar problema

No trabalho colaborativo, durante
sincronizacdo com a central, computadores
enfrentam fatal error. Identificar problema e
realizar melhoria para minimizar esse erro.

Abrir familia por familia e simplificar a modelagem e a
parametrizacdo baseada no modelo para reduzir tamanho dos
arquivos de familia

Necessidade de reducdo da complexidade
geomeétrica de diversas familias para que
haja a reducdo global do tamanho dos
arquivos de projeto.

Estudar um desses casos desenvolvimento uma solugdo para
minimizar esse tipo de problema e estabelecer um
procedimento para realizacdo de tarefas desse tipo

Quando realizada uma mudanca na altura de
algum andar pela arquitetura algumas
conexdes se corrompem

Abrir familia por familia com esse tipo de problema,
identificar elemento que esta se deslocando da origem e
elimina-lo da familia ou bloquea-lo de realizar afastamento da
origem

Diveras familia estdo com pontos soltos no
espaco o que acarreta problemas de selecdo
diversos

Realizar a entrada de configuracéo grafica desejada em cada
um dos arquivos template realizar testes diversos para
verificar a satisfatoriedade da representacéo

Os templates de Telecom, SPDA,
Automacéo e CEMIG necessitam de ajustes
diversos de configuacdes graficas
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Estudar os problemas levantados correlatos e corrigir a
planilha de configuracdes para exportacéo para CAD.
Realizar testes para conferéncia do solucionamento.

Ajustar configuracdes para exportacdo para
CAD em todos os templates pois existem
itens que ndo estdo sendo exportados com a
representacdo gréfica desejada

Verificar possibilidade de instalagdo do plug-in da Graphisoft
para REVIT

Interoperabilidade entre Revit e Archicad
gerando falhas de exportagdo para IFC

Orientar equipe sobre uso correto dos worksets lembrando
gue um projetista ndo pode alterar elementos editados por
outro para nao haver perdas.

Trabalho colaborativo. Esta havendo perdas
dos worksets

Verificar se todas as categorias estdo presentes nas listas de
materiais dos templates e, caso falte alguma, incluir. Orientar
Rodrigo e Renato sobre a criagdo e manipulacédo das listas de

materiais.

Exportacoes para listas de materiais estd com
elementos faltantes

Estudar um caso para compreender a razdo da
desconfiguracéo e apresentar o caminho de correcéo da
representacdo para cada caso de chegada de modelos externos

Quando utilizado modelos BIM vindos de
fora da empresa a representacdo grafica é
desconfigurada

Hide in view esta sendo utilizado com o proposito errado
pelos projetistas. Revisar filtros criados no passado para a
empresa e orientar Rodrigo e Renato na criagdo de filtros -
incluindo o esquema de numeracdo de andares na arquitetura
para filtrar no projeto de sistemas prediais

Problemas de utilizagdo do hide in view

Remover anéis de borracha da programacao de todas as
familias e desenvolver outra solucdo para que 0s mesmos
sejam computados nas listas de materiais

Anéis de borracha das conexdes de esgoto
gerando falhas de representacéo grafica

Compreender a questdo e desenvolver modo de listagem
diferenciada nas lista de materiais do Revit. Rodar testes.

3W e 4W nas listas de materiais ndo séo
computados diferentes dos demais
interruptores

Verificar se é falta de categoria na lista de materiais
automatica ou cadastro no interior das familias e orientar o
Rodrigo sobre esse ajuste

Linhas de tubulacéo de cobre estdo faltando
legenda

Inimeros Ids foram criados pela Rosana e Lucas para resolver
problemas pontuais de projeto. E preciso verificar todas as Ids
e cadastra-las corretamente

Ids da elétrica precisam ser revisados

Estudar possibilidade de solucéo ou, caso nédo haja,
desenvolver forma de trabalhar satisfatoria

QDCs ndo aceitam circuitos diferentes com
tensdes diferentes no mesmo QDC

Inserir a categoria cable tray nas listas de materiais dos
templates correlatos

Eletrocalhas ndo estdo sendo listadas para
exportacao de listas de materiais

FONTE: Acervo documental da implantacédo da metodologia BIM na empresa. Diagnostico de Janeiro de 2017.
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A

ANALISES.

4.1. Introducéo

Diversos sdo os ganhos mundialmente reconhecidos pela Inddstria da Arquitetura
Engenharia e Construcéo para a utilizacdo de BIM e que sdo tratados nesse capitulo. Com o uso
dessa metodologia cada setor da industria da construcdo (projetos, orcamentacdo, execucao,
entre outros) recebe diferentes beneficios (reducdes de tempos e duplicagdes em projetos,
aceleracdo e reducdo de erros na orcamentacao, prevencgédo de incompatibilidades no momento
de execucdo no canteiro de obras, entre outras) em uma cadeia produtiva mais integrada e coesa
com a utilizacdo de um método de construcdo que abrange a edificacdo desde a sua concepcao
até a sua materializacdo em campo e a sua manutencdo apds concluida e em uso. Baseado na
sessdo “What are the benefits of BIM? What problems does it address?” (“Quais sdo o0s
beneficios do BIM? Quais problemas ele tras?”’) da compilagdo sobre BIM desenvolvida por
Eastman (2011), serdo apresentados abaixo os principais ganhos para a adoc¢ao de metodologia

BIM pela industria da construcédo global.
4.2. Ganhos na utilizagao de BIM mundialmente reconhecidos

Eastman explica que na fase anterior a construcdo (pré-construcdo) os
investidores/incorporadores ja podem extrair alguns beneficios da utilizacdo do BIM como
método de desenvolvimento de projetos de empreendimentos imobiliarios de diversas

naturezas. Sao eles:

e A elaboracdo de modelos sintéticos sobre o aproveitamento do solo no sitio escolhido
associado a bases de dados sobre custos de construcédo e valores de venda podem possibilitar o
vislumbramento e estudo de diversas possibilidades de investimentos no local. Cabe apenas aos
investidores analisarem as possibilidades e definirem mais assertivamente qual o melhor tipo de

investimento. Volumetrias antecipadas do edificio podem permitir analises de performance
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prévias ao design de arquitetura a fim de facilitar o enquadramento do edificio as demandas de
custo e sustentabilidade levantadas pelos investidores.

e Na fase do design, segundo Eastman, o primeiro grande beneficio é que a construgédo
3D do modelo pode ser visualizada em qualquer fase do processo. Os processos tradicionais 2D
permitem uma visualizacdo do todo apenas ap6s um conjunto satisfatério de vistas serem
desenhadas, ou apos os desenhos serem desenvolvidos e um modelo 3D independente ser feito.

e No BIM, o modelo 3D é visitado a qualquer etapa do projeto e fomenta com maior
consisténcia a geracdo dos desenhos paramétricos automaticos de cada vista. Por essa ultima
razdo, hd uma maior precisdo no desenvolvimento de desenhos 2D da construgdo — uma vez que
cada alteracdo no modelo rebate automaticamente na correcdo da sua projecdo ortogonal em
todas as vistas de desenho em que o elemento alterado apareca. Ha, portanto, um menor risco de
erros quando comparado com o processo tradicional, em que cada vista deve ser aberta e alterada
manualmente pelo projetista. No processo tradicional o risco de esquecimentos ou falta de
coesdo entre vistas é bem maior do que em BIM.

e Outro grande ganho ainda na fase de conceituacdo € que diversas disciplinas da
construcdo podem trabalhar de maneira integrada, desde o principio, no desenvolvimento do
modelo completo da construgédo. Desta forma, solucdes de problemas de instalagdes, e outros,
sdo resolvidos antecipadamente pelas equipes e ndo configuram custos representativos de
retrabalho em funcéo de corregdes realizadas ao final do processo de desenvolvimento projetual
de cada disciplina isolada - quando do cruzamento dos seus projetos com os projetos de outras

disciplinas.

Eastman explica a vantagem de analise continua de custos possibilitada pela extracdo
automatica de quantitativos de modelos BIM em qualquer fase do projeto - desde sua

conceituacdo até o desenvolvimento do projeto executivo:

"Em qualquer fase do projeto, a tecnologia BIM pode extrair uma lista
exata de quantidades e espacos que podem ser usados para a estimativa
de custos. Nos estagios iniciais de um projeto, as estimativas de custo
sdo baseadas em férmulas que sdo codificadas para quantidades
significativas do projeto, por exemplo, nimero de vagas de
estacionamento, metros quadrados de &reas de escritdrios de varios
tipos — ou custos unitarios por metro quadrado. A medida que o projeto
avanca, quantidades mais detalhadas estdo disponiveis e podem ser
usadas para estimativas de custos mais precisas e detalhadas. (...) Na
fase final do projeto, uma estimativa baseada nas quantidades para
todos 0s objetos contidos no modelo permite a elaboracdo de uma
estimativa de custo final mais precisa. Como resultado, é possivel
tomar decisdes de design mais bem informadas sobre os custos usando
0 BIM, em vez de um sistema baseado em papel "". EASTMAN (2011)
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Outro ganho apontado por Eastman ainda na fase de design € a possibilidade de
vincular o modelo BIM a plataformas de anélise de desempenho energético que permitem testes
ainda na fase de concepcdo do projeto. Os testes podem ser refeitos ao longo de todo o
desenvolvimento do projeto. Uma maior eficiéncia em toda a cadeia produtiva da construgédo
civil fica, portanto, mais fécil de ser alcangada quando recursos como esses fazem parte da
metodologia de desenvolvimento de projetos.

Outro beneficio do BIM na fase de design é o automatismo na geracédo de vistas e
desenhos que da ao designer a possibilidade de gastar mais tempo na conceituacao e na busca
das melhores solugfes para o projeto, ja que gastard muito menos tempo no desenvolvimento

de desenhos para a entrega do mesmo.

Na fase de construcdo Eastman afirma que o modelo BIM pode servir de base para a
fabricacdo de componentes detalhados especialmente para cada projeto. Edificacbes em aco,
por exemplo, normalmente utilizam sistemas de montagem com numeragdo dos componentes
para facilitar a construcdo na obra. Com o BIM esse processo podera ser facilitado, uma vez
gue ao modelo 3D podem ser vinculadas as numeracGes dos componentes. Aplicativos de
planejamento de montagem podem se beneficiar do modelo BIM para realizagéo de controles
numericos dos componentes a serem dispostos na construcdo. Os mesmos poderdo ainda chegar
na constru¢do no momento certo para sua utilizacdo com base no 4D também associado aos
modelos. Um outro exemplo é o planejamento de fabricacdo e montagem de painéis de vidro

para fachadas.

As ferramentas BIM permitem o cruzamento dos modelos de todas as disciplinas ainda
na fase de projeto e permitem a checagem de interferéncias antecipada - resolvendo inUmeros
problemas que seriam detectados apenas a obra. Eastman também levanta a questdo das

vantagens do 4D em BIM:

"O Planejamento da construcdo usando 4D CAD requer interligar um
plano de construcao para os objetos 3D em um projeto, de modo que é
possivel simular o processo de construcao e mostrar como o edificio e
o local seria em qualquer momento no tempo. Esta simulacéo grafica
proporciona uma visdo aprofundada de como o edificio sera construido
dia-a-dia e revela fontes de potenciais problemas e oportunidades de
possiveis melhorias (local, m&o de obra e equipamentos, conflitos
espaciais, problemas de seguranca e assim por diante) ". EASTMAN
(2011)

A figura abaixo (Figura 23) mostra 0s ganhos e as vantagens da utilizacédo de BIM

como método diante do aumento continuo de pressdes sobre o processo de producdo de
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edificacOes por varios agentes da cadeia da producao civil. E importante também perceber que
outras ferramentas e métodos auxiliares sdo postos como co-participantes do processo de
construcdo ideal. O BIM para o alcance de fatores de eficiéncia de projeto deve ser vinculado
a ferramentas de analises de performance; BIM para um design integrado que reduza custos
deve ser utilizado em um processo IPD (Integrated Project Delivery — Entrega Integrada de
Projeto) de colaboragéo efetiva entre os times envolvidos no design e assim por diante.

Figura 23: A tecnologia BIM e seus processos associados podem auxiliar na resposta as pressdes crescentes

sobre a edificacdo durante todo o seu ciclo de vida.
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Fonte: Eastman (2011)

4.3. Ganhos da implantagdo do BIM para empresas brasileiras de projetos

De maneira geral, 0os ganhos apontados na sessdo anterior em outros paises sdo
claramente transponiveis e aplicaveis ao Brasil — uma vez que trata-se da mesma tecnologia e

processos de trabalho analogos.

Outros beneficios na adogdo do BIM constatados com o estudo de caso, que podem

ser generalizados a nivel nacional, foram:

e Reducéo de mais de 90% do tempo gasto na extracao de listas de materiais dos projetos

da empresa quando comparado com a extracao de listas de materiais de desenhos CAD;
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e Reducdo significativa nos erros humanos relacionados a levantamentos quantitativos
para listas de materiais;

e Isométricos de agua entre outros sdo extraidos do modelo BIM com uma reducéo de
mais de 90% do tempo gasto para o desenvolvimento (desenho) dos isométricos em 2D
tradicionais. Além disso, os isométricos sdo muito mais ilustrativos e claros na representacao
dos elementos, auxiliando a compreensédo exata da instalagcdo pelos executores no canteiro de
obras.

Figura 24: Isométricos em BIM rapidamente extraidos do modelo e mais ilustrativos que 0s isométricos

desenhados a partir da pratica tradicional em CAD.
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Fonte: material de desenvolvimento de implantacdo de BIM na empresa. Imagens de projetos reais.

e Disciplinas como a elétrica, tradicionalmente no Brasil, apresentam poucos detalhes em
3D ou elevagdes em funcao do longo tempo gasto para desenho em CAD dessas vistas. O BIM
permitiu a possibilidade de projetos elétricos mais ilustrativos com isométricos de Shafts e
diversos outros desenhos 3D para ilustrar melhor a execucdo das instalagdes. A disciplina de
SPDA também recebeu ilustracbes inovadoras na construcdo brasileira em funcdo do uso do
BIM, listas de materiais sdo facilmente extraidas dos projetos de SPDA e a descida do

aterramento na estrutura do edificio pode ser mais bem estudada em 3D.
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Figura 25: Estudos de shaft tridimensional e compatibilizacdo simultanea da elétrica.
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Fonte: material de desenvolvimento de implantagdo de BIM na empresa. Imagens de projetos reais.

Figura 26: Desenvolvimento de projetos SPDA em BIM com componentes reais do mercado nacional.
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Fonte: material de desenvolvimento de implantacdo de BIM na empresa. Imagens de projetos reais.

Figura 27: Modelagem de sistema de aterramento SPDA e o rebatimento das familias em plantas simbolicas.

Modelagem tridimensional com simbologia associada.
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e Disciplinas como Telecomunicagdes recebem a possibilidade de anélise e

compatibilizac6es na sua relacdo com projetos elétricos;

Figura 28: Compatibilizagao de projetos de Telecomunicagdes com projetos elétricos durante o desenvolvimento

do projeto.
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Fonte: material de desenvolvimento de implantacdo de BIM na empresa. Imagens de projetos reais.
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e Existem softwares de visualizagdo de IFC files gratuitos que permitem ao cliente ou
executor utilizar os modelos dos projetos de instalagdes sem a necessidade de aquisicdo de
nenhum software. No estudo de caso, a entrega do visualizador de modelos BIM gratuito
juntamente com os arquivos dos modelos (projetos) para os clientes com instrucdes de utilizacéo
foi capaz de demonstrar para o cliente o inmero conjunto de ganhos para a qualidade dos
projetos e para a ajuda na execucdo de obras que o BIM significa. Algo que pode ser aplicado
em todo o pais sem custos adicionais para as empresas de projetos e que € visto diretamente pelo

cliente para sua compreensao das vantagens do BIM; dentre outros diversos ganhos.

Figura 29: Vista de empreendimento BIM em visualizador gratuito de arquivos IFC.
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Fonte: material de desenvolvimento de implantacdo de BIM na empresa. Imagens de projetos reais.
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CONCLUSAO

A partir da analise do estudo de caso presente nessa dissertacdo e do cruzamento de
informacdes das bibliografias, foram levantados trés elementos principais e interdependentes
no processo de implantagéo de novas metodologias de trabalho apoiadas por tecnologias digitais
em empresas - sdo eles: Pessoas, Processos e Tecnologia. Conforme apresentado mais
detalhadamente a sequir, esses elementos principais devem ser pautados em planos estratégicos

de gestdo nas empresas em regime de adocdo da metodologia BIM.

O estudo de caso apresentado demonstrou alguns exemplos de ganhos trazidos pelo
BIM para a empresa estudada. Apresentou também alguns sistemas desenvolvidos para
superacdo dos problemas relacionados a adocéo do BIM exclusivamente no Brasil. O exemplo
de adaptacdes realizadas na biblioteca de familias da empresa para permitirem a modelagem da
informac&o completa e a0 mesmo tempo a extracdo de desenhos simbdlicos sem a existéncia
de retrabalho manual é apenas uma ilustracdo dos mecanismos desenvolvidos para a adaptacdo
do trabalho em um software BIM ao cenario do mercado da construcdo brasileiro - capaz de
trazer grandes ganhos para empresas do setor. A partir do desenvolvimento desses sistemas, 0s
projetistas passaram a gastar a maior parte do tempo de trabalho realizando a modelagem da
informacdo da edificacdo. Passaram a gastar muito menos tempo na geracao de desenhos - em
funcdo dos automatismos para simbologias e representacdo grafica desenvolvidos. Ou seja, 0
BIM estava permitindo a empresa a possibilidade de se gastar mais tempo na engenharia do
projeto e menos tempo no desenvolvimento dos desenhos do projeto. A empresa teria, portanto,
mais tempo para o desenvolvimento das solugbes de projeto e para estudar as melhores
possibilidades para as instalacfes prediais dos edificios dos seus projetos. A visualizacdo das
instalagBes prediais em 3D - algo que ndo acontecia sob a légica CAD, também permitiu uma
melhor compreenséo das instalacdes e a antecipacdo de interferéncias, melhorando a qualidade
do projeto e evitando retrabalho em revisdes de projetos apos compatibilizacdo. A visualizagdo
das instalacdes em 3D mostrou-se Util também na visualizacdo antecipada de problemas
descobertos apenas em obra antes do BIM. Os desenhos simbolicos e representativos dos
sistemas prediais extraidos automaticamente do modelo, do ponto de vista pratico, foi o maior
desafio para o BIM Manager ao longo da implantacdo da metodologia BIM na empresa estuda,
mas também representa 0 maior ganho e inovacao que garantiram a aceitabilidade dos produtos

BIM da empresa no mercado e o pioneirismo da mesma no desenvolvimento de projetos em
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BIM no ambito nacional das empresas de engenharia e projetos de sistemas prediais. Todas as
adaptacOes para eficiéncia em BIM apontadas acima representam ganhos que toda a inddstria

da construcdo nacional podera abarcar com a adoc¢éo de BIM.

O uso de ferramentas e sistemas de colaboracao significou um passo muito importante
na implantacdo do BIM na empresa. Trabalhar em ambiente colaborativo no desenvolvimento
de modelos BIM significa um passo em direcao aos estagios mais avancados de maturidade na
implantacdo do BIM. Trabalhando em uma rede de colaboragéo interna, onde o mesmo modelo
BIM ¢é trabalhado e visualizado em tempo quase real por todos os envolvidos no projeto possui
dois grandes avangos importantes: o primeiro é que a empresa saiu na frente na implantacao do
BIM. Ao invés de sair da fase pré-BIM (CAD) e ir para o primeiro nivel de implantacdo de
BIM a empresa ja iniciou no segundo estagio de maturidade na implantacdo do BIM - quando
ha colaboracédo de vaérias disciplinas no desenvolvimento do modelo. E a empresa esta pronta
para o terceiro estagio de maturidade na implantacdo do BIM aguardando apenas o mercado da
construcdo nacional e o desenvolvimento tecnoldgico chegarem a este estagio para a empresa
englobar a colaboracdo com as demais disciplinas exogenas e desenvolver modelos voltados
para o ciclo de vida completo da edificacdo juntamente com os demais envolvidos na
construcdo. Disciplinas como a elétrica e a hidraulica, por exemplo, desenvolviam seus modelos
BIM visualizando o modelo uma da outra. Deste modo ja projetavam instalagdes
compatibilizando entre si as interferéncias, garantindo eficiéncia em projeto - evitando
retrabalhos em funcdo de posteriores checagens de interferéncias/incompatibilidades de
projetos. Esses tipos de ferramentas e sistemas podem ser facilmente transpostos para
implantacGes de BIM em todo o pais contribuindo para que a industria da construcao brasileira

desenvolva processos evoluidos em termos de maturidade na sua utilizacao.

O processo de implantacdo de BIM, visando abarcar todo o universo de uma
organizacéo e envolvé-la de maneira eficaz no alcance do objetivo de consolidar o BIM como
metodologia de trabalho, deve compreender e trabalhar de maneira equanime em trés
elementos: pessoas, processos e tecnologia. “A implantagdo de qualquer sistema tecnologico
em uma empresa deveria acomodar 0s seus impactos na cultura, nas pessoas e no uso de
tecnologia pela empresa.” Khosrowshahi e Arayici (2012). O cruzamento de cada um desses
elementos em um conjunto interdependente é capaz de apresentar os trés focos que uma

implantacdo de BIM deve ter.

Dessa forma, no cruzamento, ou intersecdo, entre pessoas e tecnologias existe uma
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linha de foco estratégica em educacéo e treinamentos. Durante a implantacdo de BIM educacéo
e treinamentos compreendem os processos de qualificacdo de méo de obra para utilizacdo de
novos softwares e ferramentas de trabalho. Essa linha de foco é importante para que as pessoas,
ou colaboradores, da empresa possam fazer o uso pleno e devido das novas tecnologias

aplicadas ao processo interno de desenvolvimento de projetos.

No cruzamento entre pessoas e processos, as mudancas na cultura organizacional
trazidas pelo BIM devem ser o foco de um trabalho mitigador dos impasses e promovedor de
tais mudancas. Dado que o BIM gera novos cargos dentro das empresas e redistribui as
responsabilidades dos colaboradores sobre os trabalhos, € importante ter uma linha de foco na
mudanga da cultura organizacional para que a nova hierarquia seja compreendida e absorvida
pelos colaboradores — tornando claras as novas responsabilidades e papéis de cada agente dentro

do processo de producdo de projetos em BIM.

Por fim, do cruzamento de tecnologia e processos tem-se como linha de foco a gestéo
da informacdo para que todos os processos de uso e apropriacdo da nova tecnologia sejam
democratizados, padronizados e de conhecimento de todos. A ado¢do de novas ferramentas de
trabalho deve ser auxiliada por uma gestao da informacéo que permita 0 acesso e a orientagéo
de todos os envolvidos sobre os novos processos e procedimentos de trabalho. A gestdo da
informacdo deve se preocupar com a padronizacdo de procedimentos de uso das novas
tecnologias e a sua ampla divulgacdo dentro das empresas para que os colaboradores das
mesmas sejam capazes de compreender 0S NOVOS pProcessos e suas participagdes nos mesmos —
sobretudo como executar cada procedimento de maneira padréo para o alcance dos resultados
esperados pelas empresas. A clareza e a divulgacdo interna dos novos procedimentos de
trabalho podem auxiliar no amparo dos colaboradores diante das mudancas trazidas nos seus

afazeres pela metodologia BIM.

N&o obstante, para tornar mais clara a interrelacéo entre os trés elementos é possivel
estabelecer a seguinte associacdo préatica, ou analoga: pessoas = agentes, processos = métodos
e tecnologias = ferramentas. A metodologia de uso e de implantacdo de BIM, portanto, deve
ser pensada de maneira a abarcar todos os agentes atuantes na empresa, todas as novas
ferramentas que serdo utilizadas e os metodos de utilizacdo de cada ferramenta pelos agentes a
fim gerar os produtos esperados pela direcdo da empresa e pelo mercado. A figura abaixo

apresenta uma sintese dessa matriz conceitual.

Figura 30: Interrelacdo entre pessoas, processos e tecnologia como elementos principais no uso e implantacdo de
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BIM e a implicacdo de seus cruzamentos

1- CULTURA ORGANIZACIONAL
Gestdo de pessoas orientada para
resultados, conhecimento da
estrutura organizacional e da matriz
de trabalhoda empresa.

2 - EDUCACAOE TREINAMENTOS
Operacionalidade do software,
treinamento e conhecimento
computacional (ferramenta).

3 - GESTAO DA INFORMAGCAO
Organizacdaode arquivos,
organizacdodaproducdoe
disponibilidade de hardware e
software.

FONTE: o autor

Em sintese, os trés elementos fundamentais para a tentativa de uma implantacdo bem
sucedida de BIM sdo Pessoas (agentes), Processos (métodos) e Tecnologia (ferramentas). Do

cruzamento desses trés elementos, tém-se trés linhas de foco na implantacdo e uso do BIM:

e cultura organizacional: a matriz de trabalho da empresa sofre modificacbes com a
introducdo do novo método de trabalho trazido pelo BIM. E preciso ter foco na mudanca da
estrutura organizacional da empresa e dos novos procedimentos e fluxos de projeto para que 0s
colaboradores estejam preparados no momento certo para tais mudancas e quaisquer resisténcias
concernentes as mesmas sejam minimizadas.

e gestdo da informacdo: os processos devem ser repensados sob a 6tica de utilizacdo de
um novo método e de novas ferramentas de trabalho para que os fluxos de informacgéo
envolvidos no desenvolvimento de projetos sejam o mais eficientes e assertivos possivel. A
gestdo da informacdo também deve levar em consideracdo o compartilhamento da informacéo
sobre os novos procedimentos e métodos de trabalho para que cada colaborador esteja orientado
e preparado para atuar de maneira diferente da sua pratica anterior ao BIM.

e educacdo e treinamentos: os colaboradores da empresa precisam ser treinados e
orientados sobre a utilizacdo dos novos aplicativos computacionais e ferramentas de trabalho
trazidos pela implantacdo da metodologia BIM. Precisam também estarem qualificados para

atuarem com novas tarefas e procedimentos dentro novo fluxo de producdo da empresa. Para
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isso é fundamental o foco em educacdo e treinamentos para a garantia de que todos os
colaboradores estardo instrumentalizados para trabalharem em projetos desenvolvidos

utilizando a metodologia BIM na empresa.

Cada um dos ganhos e impasses globais ou particularmente nacionais apresentados
anteriormente nessa pesquisa (Ver a tabela resumo dos ganhos e impasses na adoc¢éo de BIM
na pagina 103), podem ser relacionados diretamente a uma dessas trés linhas de foco. Por isso,
trata-las todas, sem desconsiderar nenhuma pode representar um direcionamento de esforgos na
busca pela eficiéncia na implantacdo e no uso do BIM. E preciso também compreender as
particularidades do mercado nacional levantadas para que as mesmas sejam englobadas nesse

processo.

Figura 31: Quadro resumo dos elementos principais no uso e implantacdo de BIM e principais entraves atrelados

PESSOAS
Agentes

PROCESSOS
Métodos

TENOLOGIAS

Ferramentas

Precisam ser reavaliados e mudados
para gue as corporacdes se adaptem
aos novos fluxos de trabalho
demandados pela mudanca de
metodologia e tecnologia dentro da
empresa. Processos de articulacéo
com clientes até processos de entregas
finais de modelos e projetos devem

Os desafios sdo a alta demanda
financeira para aquisicdo de software
e hardware para implantacdo de
BIM. Os softwares BIM demandam
grande capacidade de processamento
e visualizagdo grafica dos
computadores. Computadores que

Vinculadas aos desafios de
mudanca de cultura
organizacional, quebra de
resisténcia quanto a mudanca e
atualizagdo tecnoldgica,

necessidade de treinamentos
para utilizacdo de novas
ferramentas, novos softwares e
novos processos de trabalho
dentro das corporagdes, entre
outros.

Principais desafios

ser instituidos e formalizados nas
empresas para que a eficiéncia em
BIM seja alcancada. O problema é que
para a formalizac@o eficaz de novos
procedimentos é preciso compreender
BIM a fundo e conseguir vislumbrar

atendam satisfatoriamente aos
softwares BIM atuais sem se
tornarem obsoletos muito
rapidamente custam muito caro.
Softwares BIM também possuem
precos muito altos quando
comparados com ferramentas CAD

todo o novo processo de trabalho

trazido pelo BIM para a empresa. 2D e 3D.

FONTE: o autor

O estudo de caso também demonstrou a importancia de se eleger um BIM Manager -
podendo ser esse um profissional da empresa que se torne responsavel por gerenciar 0 processo
de implantacdo de BIM. Sem uma figura de referéncia que tenha seus esforcos voltados
exclusivamente para a implantacdo de BIM, essa tarefa pode durar demasiado tempo ou
apresentar inconsisténcias que impliqguem na perda do rumo da empresa, na migragdo para o
BIM. O BIM Manager deve compreender a fundo o assunto e saber orientar a empresa em todos
os procedimentos de adocdo e de uso da tecnologia. Devido a existéncia de barreiras e
particularidades do BIM na industria brasileira da construcéo, a presenca do BIM Manager se

faz importante para a devida realizacao de ajustes e adaptagdes das plataformas e dos aplicativos
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de computador, desenvolvendo procedimentos de modelagem e documentacdo de projetos
especiais para cada empresa e para cada setor. A empresa estudada, inclusive, ndo manteve-se
focada na continuacdo da implantacdo e na melhoria continua da metodologia BIM
internamente apds a saida do BIM Manager — o que reforca a importancia dessa figura na
empresa para liderar o processo de implantagdo. Com a presenga do BIM Manager as empresas
tém condicBes de manterem normalmente suas praticas tradicionais de projetos enquanto todo
o instrumental e a documentacéo de base para o uso futuro de BIM sao desenvolvidos por esse

profissional.

Como o BIM configura-se como algo relativamente novo no pais, sobretudo nas
engenharias de sistemas prediais e no canteiro de obras, um profissional especial para a tarefa
da gestdo da sua implantacdo pode representar um contributo na qualidade das migracdes dos
processos tradicionais de projeto para BIM. E sugerido aos BIM Managers, a partir das
conclusbes alcancadas pela presente pesquisa, a consideragdo das trés linhas de foco
apresentadas como alvos de planos de acdo e planejamento estratégico. Sendo assim, é

importante o desenvolvimento de planos de acdo especificos, a saber:

e Plano estratégico de educacdo e treinamentos: nesse plano devem ser estrategicamente
planejados os treinamentos de utilizagdo dos softwares BIM adotados pela empresa para que 0s
colaboradores da mesma tenham dominio instrumental das novas ferramentas de trabalho. E
preciso também treina-los e orienta-los nos novos procedimentos de trabalho estruturados para
a empresa operar em BIM para que os colaboradores compreendam passo a passo 0 novo fluxo
de trabalho a ser utilizado para o desenvolvimento dos projetos. A geréncia da empresa deve
levar em conta um cronograma compativel com a conclusdo da biblioteca de familias, das
plataformas de trabalho e com a captacdo de projetos piloto em BIM para que o treinamento das
equipes aconteca no momento ideal da implantacéo;

e Plano estratégico de reestruturagdo da cultura organizacional: nesse plano é preciso
incorporar as mudancas da estrutura organizacional da empresa com a introdugdo de novos
cargos e responsabilidades, o remanejamento de colaboradores que adotardo novas fungoes e a
nova estrutura organizacional da empresa. Também é necessario planejar o fluxo de producéo e
entrega de projetos para que cada agente, interno e externo, envolvido nesse fluxo seja
considerado e preparado para a atuacdo junto a empresa nos novos procedimentos e tarefas.

e Plano estratégico de gestdo da informacgdo: a sistematizacdo e ampla divulgacdo dos
procedimentos e da nova estrutura organizacional sdo fundamentais para que cada agente

envolvido nos novos processos saiba como proceder diante das suas tarefas e o que representa
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0s rebatimentos das mesmas antes e depois da sua atuacdo em parte do desenvolvimento dos
projetos. Para isso a empresa precisa estar preparada para elaborar os procedimentos de maneira
sistematica e documentada oferecendo orientacdo e material de consulta para os colaboradores
da empresa participantes da migracdo e outros colaboradores diversos que serdo futuramente

incorporados pela empresa para participacdo em projeto BIM.

A partir do trabalho de implantacdo de BIM na empresa do estudo de caso dessa
pesquisa, sdo levantadas, de maneira conclusiva, como responsabilidades fundamentais dos

BIM Managers no Brasil:

e Investigar, orientar e definir juntamente com as direcGes das empresa quais 0s melhores
softwares BIM a serem utilizados pelas empresas considerando suas caracteristicas e demandas
individuais;

e Desenvolver e gerenciar as bibliotecas de familias das empresas, modelando e
parametrizando novas familias sempre que necessario para o enriquecimento do trabalho em
BIM nas empresas;

e Desenvolver e aprimorar continuamente os templates e outros arquivos de bases para
desenvolvimento de modelos e projetos BIM nas empresas;

e Manter a empresa informada sobre o0 andamento do processo de implantagdo de BIM na
mesma e fazé-la participar desse processo nos momentos certos;

e Definir e planejar junto com a direcdo da empresa as demandas de hardware e suas
aquisicdes ao longo do tempo, para minimizar os impactos dos investimentos;

e Auxiliar a direcdo da empresa na tomada de decisfes e no planejamento estratégico da
empresa em tudo que seja concernente ao processo de uso ou implantacdo de BIM na mesma;

e Auxiliar engenheiros, arquitetos e projetistas no desenvolvimento dos projetos piloto,
até ter certeza de que as equipes encontram-se prontas para atuar em BIM autonomamente;

e Desenvolver, atualizar e manter bancos de dados diversos para cadastros em familias,
extracdes de listas e quantitativos diversos, entre outros necessarios para a agilidade do trabalho
em BIM nas empresas conforme suas necessidades;

e Preparar, ministrar ou, pelo menos, orientar a empresa sobre 0s treinamentos
necessarios para qualificacdo dos colaboradores das empresas no uso das novas ferramentas e
nos novos processos de trabalho;

e Documentar em tutoriais ou manuais todos os processo de trabalho em BIM na empresa

para que o conjunto de procedimentos possa ser acessado futuramente, inclusive para novos
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contratados pela empresa compreenderem o funcionamento sistematico e a sua participagdo nos

processos integrados de desenvolvimento de projetos BIM; entre muitas outras tarefas.

As responsabilidades fundamentais do profissional de gerenciamento BIM apontadas
acima fazem parte das conclusdes levantadas por essa pesquisa com base no estudo de caso e
na experiéncia proporcionada pelo mesmo de completa imersdo em uma empresa de projetos
em processo de implantacdo de metodologia BIM por dois anos completos. A defini¢do desse
novo cargo nas corporagdes (o cargo de BIM manager), assim como alguns outros novos cargos
trazidos pelo BIM, ainda é pouco conhecida no Brasil e ndo possui uma regulamentacédo que
defina qual profissional pode exercé-la. E importante, entretanto, eleger um profissional com
perfil apropriado para atender as funcgOes listadas acima e que tenha conhecimento de
Arquitetura, Engenharia e Construcéo, além do dominio conceitual e pratico de BIM. O perfil
apropriado para um BIM manager consiste em um colaborador com dominio avancado de
softwares BIM, conhecedor da construgédo (preferencialmente engenheiro ou arquiteto) e com
capacidade de lideranca. O dominio avancado dos softwares BIM faz-se necessario para que 0
BIM manager esteja preparado para desenvolver familias e personalizacdes para a empresa em
qualquer que seja o software BIM diagnosticado como apropriado para o perfil da empresa. O
conhecimento da construcdo faz-se necessario para que o BIM manager seja capaz de
desenvolver familias com parametrizacdo consistente contendo toda a informacgéo necessaria
para a completa apresentacdo dos projetos — tanto na linguagem gréafica clara, quanto na
relevancia das informacbes cadastradas nos parametros. Apenas conhecendo como 0S
componentes da construcdo sao aplicados a edificacdo esse profissional serd capaz de gerar um
banco de dados suficientemente elaborado para a realidade de entregas de projetos e produtos
da empresa. A capacidade de lideranca se faz de grande importancia para o BIM manager para
0 mesmo seja capaz de orientar a diretoria da empresa na tomada de decisbes sobre a
implantacdo de BIM e a equipe de projetistas na migracdo metodologica e tecnologica de modo
a integrar os objetivos gerenciais da empresa com a producdo de projetos executada pelos

projetistas em um ambiente de confiabilidade e transparéncia.

O mapa conceitual a seguir apresenta um roteiro sintese de implantagdo de BIM para
servir de guia para a industria da construcéo nacional. O roteiro sintetiza também as descobertas

apresentadas na presente pesquisa.
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Figura 32: Diagrama conceitual do processo de implantacdo de BIM (Fonte: o autor)
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PESQUISAS FUTURAS

Desafios e impasses na utilizacdo do BIM mundialmente reconhecidos

Existem também diversos desafios mundialmente reconhecidos pela Industria da
Arquitetura Engenharia e Construcdo para a utilizacdo de BIM. Cada setor da industria da
construcdo tem diferentes entraves a serem suplantados. Baseado na compilacdo sobre BIM
desenvolvida por Estman (2011) e em outras publicacdes internacionais sobre o assunto, serdo
apresentados abaixo 0s principais entraves para a adocdo de metodologia BIM pela inddstria da
construcdo global. Na préxima sessdo, serdo analisados 0s impasses para a industria da

construcdo brasileira isoladamente.

Segundo Eastman, vinculados a promessa de colaboracdo efetiva entre as diversas
disciplinas da construcdo no desenvolvimento de projetos trazida pelo BIM, surgem desafios
para a gestdo dos sistemas de colaboragdo. E preciso estabelecer entre os envolvidos os
formatos de arquivos que serdo disponibilizados por cada disciplina, tendo em vista que cada
equipe - ou disciplina da construcdo - pode utilizar um software BIM diferente para o
desenvolvimento do seu modelo. IFC como formato universal de troca de modelos parece ser a
melhor alternativa. Neste contexto ainda existem outros desafios relacionados a utilizacdo dos
modelos para planejamento da execuc¢do de obra e levantamentos de materiais. Quando a equipe
de arquitetura desenvolve seu modelo BIM algumas informacdes ndo sao inseridas no modelo,
como, por exemplo, as fases detalhadas de execucdo da obra. Cabe entdo ao incorporador ter
uma equipe para alteragcdes nos modelos BIM adaptando-os e carregando-os com as demandas

de dados para execucdo de obras.

Reestruturacbes legais também sdo requeridas na contratacdo de projetos BIM e
representam uma mudanca de paradigma para o setor da construcdo, segundo Eastman. Os
contratos necessitam esclarecer quais as responsabilidades de cada time, quem recebera os
maltiplos modelos, quem preparard os modelos para a construcdo, quem é responsavel pelas
devidas analises de desempenho e compatibilidade, quem é responsavel pelo pagamento dos

times envolvidos, quem é responsavel pela acuracia dos modelos e assim por diante. Algumas
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instituicdes e entidades de classe de alguns paises tém antecipado esses problemas criando tipos
de contratagOes e modelos de contratos para que os profissionais da classe possam ter uma
maior compreensao dos direitos e responsabilidades dos seus times quando contratados para

desenvolvimento de modelos e projetos BIM.

“No entanto, a tecnologia por si s6 ndo pode influenciar as mudancas
necessarias. As barreiras reconhecidas pelos pesquisadores incluem a
necessidade de ferramentas que sdo usadas pela indlstria [da
construcdo] e os dados de projeto digital baseados em modelos
computacionais ”. BERNSTEIN e PITTMAN (2004)

“O uso integrativo da modelagem da informacgdo da construg¢do (BIM)
para o ciclo de vida do edificio ndo so facilita a integracdo de praticas
desarticuladas, como também pode atuar como catalisador para a
mudancga de processos nos negocios”. ARANDA-MENA (2009)

Em um estudo britanico acerca do processo de implantacdo de BIM no pais, 0s
estudiosos apontaram os principais entraves levantados pelos agentes participantes da producéo
civil sobre o assunto. O estudo intitulado “Roadmap for implementation of BIM in the UK
construction industry”(KHOSROWSHAHI e ARAYICI, 2012), apontou como principais

desafios na implantacéo do BIM:

e Treinamentos de pessoas para novos processos e fluxos de trabalho;

e Treinamentos de pessoas para novos softwares e tecnologias;

e Implantacdo efetiva de novos processos e novos fluxos de trabalho;

e Estabelecimento de novos processos, fluxos de trabalho e expectativas dos clientes;
e Compreender BIM suficientemente para implanta-lo;

e Comprar softwares e tecnologia e

e Responsabilidade sobre dados compartilhados com subcontratados.

Conforme apontam o0s topicos acima, 0s principais problemas associados a
implantacdo de BIM estéo relacionados a pessoas, processos e tecnologia. Cada um desses trés
agentes participantes do processo de trabalho em BIM correlacionam-se a desafios diferentes
gue necessitam ser suplantados para o pleno desenvolvimento do BIM. As pessoas estdo
vinculadas aos desafios de mudanca de cultura organizacional, quebra de resisténcia quanto a
mudanga e atualizacdo tecnoldgica, necessidade de treinamentos para utilizacdo de novas
ferramentas, novos softwares e novos processos de trabalho dentro das corporagdes, entre

outros. Processos precisam ser reavaliados e mudados para que as corporagdes se adaptem aos
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novos fluxos de trabalho demandados pela mudanca de metodologia e tecnologia dentro da
empresa. Processos de articulagdo com clientes até processos de entregas finais de modelos e
projetos devem ser instituidos e formalizados nas empresas para que a eficiéncia em BIM seja
alcancada. O problema é que para a formalizacdo eficaz de novos procedimentos é preciso
compreender BIM a fundo e conseguir vislumbrar todo o novo processo de trabalho trazido
pelo BIM para a empresa. Do ponto de vista tecnoldgico os desafios séo a alta demanda
financeira de software e hardware para implantacdo de BIM. Os softwares BIM demandam
grande capacidade de processamento e visualizacdo grafica dos computadores. Computadores
que atendam satisfatoriamente aos softwares BIM atuais sem se tornarem obsoletos muito
rapidamente custam muito caro. Softwares BIM também possuem precos muito acima do
mercado de ferramentas CAD 2D e 3D. O custo das licencas sdo altos e inibem muitos

empresarios de realizar a migracao tecnoldgica nas suas empresas.

Desafios e impasses da implantacdo do BIM para empresas brasileiras de projetos

De maneira geral, os desafios apontados na sessdo anterior em outros paises também
sdo claramente transponiveis e aplicaveis ao Brasil — uma vez que trata-se da mesma tecnologia
e processos de trabalho analogos. Entretanto, o Brasil, para além dos entraves citados na sessdo
anterior, apresenta algumas barreiras especificas do setor nacional da construgdo que precisam

ser transpostas nos processos de implantacdo de BIM no pais.

O primeiro impacto do BIM, que ocorre excepcionalmente no Brasil, refere-se aos
custos de licencas e atualizacdo tecnoldgica necessaria para sua implantacdo. Além disso existe
uma inadequacdo das plataformas BIM aos padrdes de célculos e representacdes técnicas
nacionais. Os softwares BIM séo todos desenvolvidos no exterior, na Europa e nos Estados
Unidos. As normas de representacdo técnica e os padrdes de célculos das diversas disciplinas
de projetos nesses paises sdo diferentes do Brasil. Os softwares, entretanto, ndo possuem
abertura na programacdo para adocdo de outros padrbes de célculos diferentes dos nativos.
Apenas uma desenvolvedora de softwares BIM atualmente encontra-se adaptando sua
programacdo completa para médulos brasileiros do programa. Todos os demais lideres do
mercado internacional ndo apresentam versdes brasileiras das plataformas. Os softwares que
sd0 muito caros quando comparados aos tradicionalmente utilizados pela inddstria da

construcdo brasileira, ainda necessitam de que pessoas especializadas de TI (tecnologia da
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informacdo) ou um BIM Manager experiente realizem ajustes e solucdes alternativas para
utilizacdo de algumas funcGes relacionadas aos calculos automaticos. Mesmo assim, ainda ha
alguns recursos prometidos pelos desenvolvedores de softwares que ndo sdo aplicaveis ao
mercado brasileiro pelas razdes supracitadas. Os processos que poderiam ser automaticos e
nativos das plataformas passam a ser semi-automéaticos ou tem que se manter da maneira

convencional.

A empresa do estudo de caso, por exemplo, ndo conseguiu gerar as tabelas de QDC
(quadros de distribuicdo de circuitos) automaticamente no software BIM. O modulo MEP do
software BIM utilizado possui recursos avancados de geracdo automatica de planilhas de QDC.
Entretanto segue padrdes internacionais inajustaveis que acabam por ndo permitir a exibi¢do ou
cadastro de informacgdes muito importantes dentro das planilhas de QDC convencionalmente
apresentadas em projetos elétricos no Brasil. A empresa desenvolveu, um semi-automatismo
para minimizar o impacto desse entrave, embora a situacéo ideal de uso do software n&o pudesse
ser alcangada. Uma planilha de quantitativo auxiliar era gerada automaticamente pelo template
de projetos elétricos com o levantamento de todos os dados para a geracao da planilha de QDC.
A planilha era exportada para Excel e langada como banco de dados para geracédo das planilhas
de QDC convencional. Essa solucao configura-se como um ganho pela reducéo de risco de erro
humano no levantamento dos dados, que agora é automatico e mais rapido. Entretanto, tem o
prejuizo de ndo estar parametricamente ligado ao modelo, ou seja, ndo altera-se
automaticamente com o mesmo — dependendo de trabalho humano para atualizacdo das bases
de dados em Excel extraidos do BIM toda vez que o projeto elétrico sofre alteracBes

significativas.

Ainda como impacto indireto dos ajustes para contornar a rigidez do software quanto
aos padrdes de calculos e representacdo técnica, treinamentos standard de utilizacdo dos
aplicativos adquiridos pelas empresas ndo abarcam todos os procedimentos de trabalho
necessarios para a autonomia dos projetistas. A empresa precisa ainda de complementar 0s
treinamentos com mddulos especificos relacionados as adaptagdes realizadas especialmente
para a empresa pelo BIM Manager ou pela consultoria de TI. Isso impacta no encarecimento e

no aumento de tempo dos treinamentos de BIM no pais.

Outro investimento em tecnologia que deve ser levado em consideragéo quando da

adocgdo de BIM é que ndo sdo apenas computadores de trabalho que precisam ser trocados. Os
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arquivos BIM sdo muito maiores que arquivos CAD. Os computadores servidores necessitam
de um maior armazenamento e um processamento excepcional quando a colaboragéo interna
for acontecer, uma vez que o trafego de dados das atualizacdes de cada projetista nos projetos
em tempo real acontece via servidor/rede. O beneficio de uso de modelos BIM dentro do
canteiro de obras s6 é possivel apds a aquisicao de hardwares especificos, antes desnecessarios,

pelas construtoras como tablets e outros.

Outro grande desafio é a inexisténcia de bibliotecas de componentes da construcéo
civil nacional. As empresas de projetos ainda precisam incorporar na sua implantacdo de BIM
o desenvolvimento independente de biblioteca prépria de BIM, ja que poucos fornecedores
nacionais oferecem bibliotecas BIM dos seus produtos para o0 mercado.

Poucas pessoas possuem conhecimentos de BIM suficientes para exercerem o papel
de BIM Manager das empresas adotantes de BIM. Acredita-se que seja necessario que 0s cursos
de engenharia e arquitetura incorporem na sua formagdo o uso do BIM para que pessoal

qualificado nessa tecnologia e método de trabalho seja posto no mercado.

Outras consideracdes relevantes para uma metodologia de implantacdo de BIM em
empresas de projetos

Com a disseminacéo dos personal computers (computadores pessoais) nos anos 1990,
a industria da construcdo brasileira decidiu encarar a migracdo tecnoldgica prancheta-CAD.
Com a facilidade de aquisi¢do de computadores, escritorios de arquitetura e as demais empresas
da construcéo civil brasileira puderam aumentar sua produtividade a partir da utilizacdo de
ferramentas computacionais CAD. Essas ferramentas sdo, em suma, uma digitalizacdo do
processo de desenho em prancheta. No desenho CAD a simbologia de representacdo grafica
das plantas, cortes e elevagdes antes produzidos na prancheta foi transplantada para o
computador numa facilitacdo do processo de producdo de desenhos da construgdo e trouxe
inimeros ganhos para empresas do ramo. Se por um lado o CAD representou um avango
tecnoldgico para 0 mercado da construcdo, o BIM representa uma revolugdo para o ramo - uma
vez que altera diversos processos de desenvolvimento de projetos e demanda uma

reestruturacdo das empresas de projetos e da industria da construgcdo como um todo.

E preciso compreender, para 0 sucesso na implantacdo de BIM em qualquer empresa
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da construcéo civil brasileira, que a metodologia BIM altera os fluxos de trabalho dentro das
empresas. Os chamados workflows de desenvolvimento de projetos s&o drasticamente alterados
- inclusive o raciocinio de projeto. Essa afirmacdo foi constatada durante a realizacdo da
implantacdo de BIM na empresa estudada e na literatura envolvida no desenvolvimento desta
pesquisa. Eastman (2011) reforca a necessidade de uma gestdo integrada da implantacdo de
BIM nas empresas. Para além da mudanca nas ferramentas de trabalho (aplicativos) outros
fatores precisam ser abarcados dentro desse processo e uma equipe de consultores ou gestores
de implantacdo de BIM pode ser de grande valia para as empresas interessadas nesse tipo de
migragé&o.
A substituicdo de um ambiente de trabalho pautado em 2D ou 3D CAD
por um sistema de modelagem da informagdo da construgdo envolve
muito mais do que a aquisicdo de software, treinamentos, e atualizagédo
de hardware. O uso efetivo de BIM demanda que mudancgas sejam
realizadas em quase todos os aspectos dos negécios de uma empresa
(n@o apenas realizar as mesmas coisas atraves de um caminho
diferente). E necessario algum entendimento da tecnologia BIM, e seus
processos relacionados, e o desenvolvimento de um plano de
implantacgéo antes da converséo iniciar. Um consultor pode ser muito
atil para planejar, monitorar e auxiliar nesse processo. Enquanto as
mudancas especificas de cada empresa dependera do seu setor de

atividade na inddstria da construgdo, 0s passos gerais que precisam
ser considerados séo similares (...).(Eastman et al. 2011)

Se antes o projetista deveria ter um grande conhecimento da simbologia de desenho
para garantia da representacdo eximia dos elementos construtivos, com o BIM ele precisa saber,
de fato, construir a edificacdo. Segundo Lee et al.(2003) cada elemento do modelo BIM deve
receber a informacdo temporal (a 4* dimensdo da construcdo em BIM — 4D) de quando sera
executado em obra. Cada elemento do modelo deve ser modelado e adicionado ao mesmo
respeitando o conhecimento da construgdo. O projetista se tornara, com o BIM, um profissional
que compreende muito mais da construcdo, deixando a tarefa de representacdo grafica para
geracdo de desenhos a cargo da parametrizacdo nativa dos aplicativos BIM. As empresas terdo
mais tempo para pensar e desenvolver solugdes de projeto nas fases conceituais e gastaréo
pouco tempo no desenvolvimento de desenhos e pranchas de impressao para envio para a obra.
As etapas de pré-projeto serdo fundamentais e tomardo mais tempo enquanto as etapas de
desenvolvimento de desenhos executivos serdo mais rapidas com o advento da parametrizagdo
trazida pelo BIM. Embora essas Ultimas afirmacdes tenham um carater de hipétese, foi possivel

constatar uma tendéncia a sua ocorréncia durante entrevistas realizadas com os projetistas da
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empresa estudada. Quando falavam sobre as mudangas ocorridas na forma de projetar em BIM,
comparado ao projeto em CAD, os projetistas, em unanimidade, concordavam sobre possuirem
uma maior compreensdo das instalacdes prediais e suas interfaces e funcionamento na
edificacdo quando estavam projetando em BIM em detrimento do projeto em CAD. Afirmavam
ainda que o BIM realmente facilitava a visualizagdo antecipada de incompatibilidades entre
sistemas prediais e auxiliava na engenharia dos projetos por permitir a analise em 3D de

diferentes soluc@es para 0s projetos.
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Quadro resumo dos ganhos e impasses na ado¢éo de metodologia BIM para a industria da construcao

Figura 33: Quadro resumo dos ganhos e impasses na implatacéo de BIM

Ganhos globais na adoc¢éo de BIM Ganhos nacionais na adoc¢édo de BIM Impasses globais na adocéo de BIM Impasses nacionais na adogéo de BIM

Possibilidade de visualizagéo e geragédo de desenhos

com diferentes graus de complexidade (simbolico ou
3D)

Estudos de viabilidade podem ser realizados com
maior acertividade

Necessidade de gestdo efetiva dos sistemas de Custo das licencas de softwares BIM é mais alto
colaboragéo interdisciplinar que as licengas de softwares CAD

Anaélises inimeras de performance e desempenho
pode ser realizadas a qualquer momento do
desenvolvimento dos modelos

Falta de dados em modelos para o planejamento de
execucdo de obras ou extracdo de listas de materiais
detalhadas

Maior compreenséo das instalagdes prediais e
solucdes antecipadas de interferéncias

Softwares ndo estdo adaptados aos padrdes de
calculos e normas brasileiras

Novas demandas e resguardos contratuais precisam
ser incorporados a fim de garantir os direitos e as
responsabilidades dos envolvidos

Visualizacdo de 3D durante qualquer fase do Reducéo de revisdes de projetos em funcéo de
processo compatibilizagdes tardias

Softwares ndo estdo adaptados a representacdo
grafica comumente praticada no Brasil

Necesdidade de intervencao de profissional de Tl
ou um BIM Manager experiente para adaptagoes
nas plataformas

Maior acuracia no desenvolvimento de desenhos  Reducdo de solucdes autbnomas no canteiro de obras ' Treinamento de pessoas para novos processos e fluxos
2D por erros de projeto de trabalho

Desenhos simbolicos diretamente extraidos do modelo

~ . BIM permite a mudanca de processos sem Treinamento de pessoas para novas ferramentas e Necessidade de alguns semi-automatismos ao
Reducéo de erros e duplicacdes . . . oy i
necessariamente alterar a representacao gréafica tecnologias invés de automatismos plenos
tradicional
Treinamentos standard de software ndo séo
Desenvolvimento colaborativo de projetos entre as Reducéo no tempo gasto para levantamento de Estabelecimento coeso de novos processos e fluxos de suficientes tendo em vista adaptacdes especificas
diversas disciplinas envolvidas materiais (lista de materiais) trabalho que satisfagam o mercado da empresa desenvolvidas por cada empresa para superar

limitagOes dos softwares ao mercado brasileiro

Elevados custos com aquisicao de hardwares

Compatibilizacdo de interferéncias a qualquer ~ Reducdo de erros humanos no processo de listagem de = Compreensdo suficiente de BIM pelos responsaveis : z
diversos para a plena operacdo da empresa em

momento materiais em implanta-lo

BIM
Quantitativos, tabelas e levantamentos de custos Reducdo significativa do tempo gasto em desenhos Falta de regulamentacdo e orientacdo acerca de
podem ser extraidos dos modelos BIM a qualquer  isométricos comumente utilizados pelas disciplinas de Comprar softwares, hardware e tecnologia mudangas nas contratagdes trazidas pelo uso do
momento sistemas prediais em projetos BIM no Brasil

Novos desenhos e ilustracdes 3D podem ser
incorporados aos projetos a partir de extracao
automatica dos modelos BIM

Maior facilidade para o alcance de sustentabilidade
na construcao

Quase inexisténcia de bibliotecas de familias de
componentes da construcéo civil nacional

Construcdo pensada em todo o seu ciclo de vida
Mais tempo projetando e menos tempo

Definicdo dos responsaveis pelos dados do modelo e

os subcontratados Falta de incorporacao do BIM nos cursos de

desenvolvendo desenhos das solucdes de projeto  Clientes e o canteiro podem utilizar do modelo BIM arquitetura e engenharia nacionais para a
Planejamento de execucdo de obra mais preciso para desenvolvimento da obra formacéo de profissionais que compreendam BIM
(4D) de maneira gerencial e préatica

Reducao de tempos e custos
Fonte:

0 autor

103



Considerac0es finais

O estudo de caso mostrou-se eficaz na respostas as trés questdes fundamentais da
pesquisa. A partir dele foi possivel levantar alguns dos ganhos e dos impasses reais enfrentados
por empresas brasileiras quando decidem direcionar esforcos no sentido de implantar ou utilizar

BIM como metodologia de trabalho.

O estudo de caso também contribuiu para o desenvolvimento das perspectivas para
uma metodologia de BIM pautada por pessoas, processos e tecnologia. A implantacdo de BIM
na empresa foi bem sucedida tendo realizado agdes que abarcaram esses trés elementos. O
desligamento do BIM Manager, entretanto, ocasionou a estagnacdo da empresa no
desenvolvimento de melhorias em BIM por razdes internas - por ndo ter sido eleito e

responsabilizado um colaborador para o cumprimento de tal funcéo.

Foi percebido, também com o estudo de caso, que o Brasil, mais do que os outros
paises, necessita de incorporar nas empresas a funcdo de BIM Manager para que as
implantac6es de BIM sejam bem sucedidas - baseado na necessidade de realizar ajustes e semi-
automacdes para adaptacao do trabalho nos aplicativos, dadas as particularidades da inddstria

da construcdo nacional.

Embora a adogdo do BIM no Brasil possua alguns impasses extras, o que faz a sua
implantacdo mais desafiadora do que em outros paises, seus ganhos sdo evidentes. E percebida
uma falsa impressao de que o Brasil se encontra demasiadamente atrasado no processo de
implantacdo de BIM. Isso se da principalmente pelo fato de que o BIM tenha ja 20 anos e ainda
agora o pais trabalha fundamentalmente com tecnologias CAD no setor da construcéo. Tendo
em vista que apenas por volta de 2007 € que tecnologicamente qualquer empreendimento de
qualquer porte pode ser desenvolvido em BIM (antes ndo havia hardware que suportasse
grandes modelos) e que diversos paises europeus e asiaticos também encontram-se em fase de
primeiros testes e de regulamentacdes nacionais concernentes ao BIM, o Brasil ndo esta aquém
nesses processo. Obviamente é necessaria nesse momento a destinagdo de esforcos das
entidades de classe e instituicbes normatizadoras nacionais na continuidade das normatizacgoes
e acoes de regulamentacdo e instrucdo dos profissionais acerca das implicacdes da migragéo
para BIM.
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Conforme visto no estudo de caso, a migragdo para BIM dentro de uma corporagéo
acontece de maneira paulatina e toma tempo. Na empresa estudada, por exemplo, foram
necessarios 24 meses para o alcance de um nivel de autonomia satisfatério no uso do BIM pela
equipe. Para cada empresa esse tempo pode variar de acordo com 0 segmento da construcdo em
que a empresa atua, tamanho da biblioteca de familias necessaria, tipos de ajustes e adequacbes
nas plataformas necessarios, nimero de colaboradores, disponibilidade de investimento, entre
outros. Parte do insucesso de algumas empresas na adocdo de BIM esta relacionado ao
desconhecimento de que é necessario um tempo longo de migracédo tecnoldgica e metodoldgica
0 que pode, por falta de planejamento, desestabilizar a estrutura financeira da empresa ou gerar
a sensacdo de insucesso nos administradores, quando ainda se estd no meio do processo de
implantacdo. Por esse Ultimo motivo, processos de implantacdo de BIM sdo abandonados ou

parados.

Existe ainda uma hipotese ndo estudada nessa pesquisa, de que a Universidade e a
Educacdo Superior podem ter um grande papel auxiliador na formacdo de profissionais das
engenharias e da arquitetura capazes de pensar a construcdo em BIM e gerenciar 0S processos
produtivos da industria da construcdo dentro dessa metodologia. Diante dessa hipotese, as
Universidades brasileiras, assim como as empresas, necessitariam de uma reestruturacao dos
Seus cursos para que a logica da construcao sob sistemas tradicionais de projeto seja substituida
por uma nova logica de ensino, pautada em uma nova industria da construcdo formada por

agentes, metodos e tecnologias BIM.
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1. CONTEUDO PROGRAMATICO/EMENTA

Discussdes tedricas e procedimentos praticos que fundamentam as préaticas de projeto e
planejamento da construcdo baseadas na modelagem da informacdo da edificacéo.
Aprimoramento de projeto habitacional de interesse social utilizando como método o BIM.
Compreensao e utilizagdo do raciocinio paramétrico no ambito computacional para a geragédo de
familias de objetos BIM. Plataformas digitais de modelagem da informacdo da construcgao.
Demandas e criticas contemporaneas.

2. PALAVRAS-CHAVE

Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM — Building Information Modeling); Parametrizacéo;
Colaboracéo.

3. OBJETIVOS

A disciplina tem como objetivos introduzir uma postura critica acerca da producgdo arquitetonica
contemporanea baseada no desenvolvimento digital e na produgdo paramétrica de projetos. Visa auxiliar
e orientar os alunos na producdo do espago construido e na melhoria do mesmo através da
parametrizacdo e da utilizagdo de software BIM.

4. PROPOSTA METODOLOGICA

A disciplina se desenvolverd ao longo de oito encontros semanais, de 04 horas-aula cada. Nesses
encontros, os temas/unidades de ensino serdo trabalhados em momentos seqlienciais e complementares
atraves de:

e Desenvolvimento de trabalhos praticos que visam a aprendizagem critica dos alunos acerca da

utilizacdo de familias parametrizadas de componentes da construcdo a fim de melhorar a
qualidade das edificacdes.

e Desenvolvimento de trabalhos praticos que visam a aprendizagem critica dos alunos acerca da
utilizacao de softwares BIM para o desenvolvimento de projetos com colaboragdo simultanea
em modelos virtuais da informagéo da construcéo.

e Seminarios de apresentacdo de trabalhos desenvolvidos visando coletivizar e sistematizar
reflexdes, o esclarecimento de davidas e a identificacdo de questdes centrais sobre os temas
tratados pela disciplina;
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e Pequenos trechos de aulas expositivas a fim de fundamentar os alunos acerca dos assuntos

tratados pela disciplina e
e Sintese do conhecimento produzido a cada tema discutido.

5. UNIDADES DE ENSINO/TEMAS POR AULA

DATA AULA CONTEUDO
Semana 01 | 01020304 | Apresentacdo da disciplina, plano de ensino, metodologia e base
bibliogréfica
Apresentacdo de conceitos fundamentais
Introducdo ao TP1
Semana 02 | 0506 07 08 | Desenvolvimento do TP1
Semana 03 | 09101112 | ApresentagOes do TP1
Introdugdo ao TP2
Semana 04 | 13141516 | Desenvolvimento do TP2
Semana 05 | 17181920 | Apresentagdo TP2
Introducdo ao TP3
Semana 06 | 21 22 2324 | Desenvolvimento TP3
Semana 07 | 25 26 27 Desenvolvimento TP3
Semana 08 | 28 29 30 Apresentacdo TP3
Entrega de trabalhos finais
Avaliacdo da disciplina

6. AVALIACAO

A avaliagdo ocorrera durante todo o curso e serdo consideradas no processo de avaliacdo todas as formas
de participagéo do aluno na disciplina, mediante o desenvolvimento de atividades e trabalhos individuais
e em grupos. Serdo tomados como critérios de avaliacao:

Pontualidade, presenca e participacdo em todas as etapas do processo;

Compromisso com o trabalho e com a turma;

Interesse e aproveitamento individual na busca da relagdo teoria e pratica e

Capacidade de caracterizacdo e problematizacdo dos temas e de resposta em forma dos produtos
solicitados.

A distribuicdo dos pontos acontecera conforme abaixo:
e Participacdo nas discussdes (10 pontos)

e Apresentacdo e entrega do TP1 (25 pontos)
e Apresentacdo e entrega do TP2 (30 pontos)
e Apresentacdo e entrega do TP3 (35 pontos)

7. TRABALHOS PRATICOS (TPs)

TP1 — Melhoramentos paramétricos em componente da construcao.

O trabalho visa introduzir aos alunos 0 médulo de modelagem e parametrizacédo de familias e a utilizacdo
de componentes paramétricos para o desenvolvimento e aprimoramento de modelos BIM para projetos
de habitacao de interesse social. Na pratica cada aluno selecionara uma familia, ou elemento construtivo,
e apds pesquisas diversas sobre a possibilidade de melhoria da habitabilidade da edificacdo através do
aprimoramento técnico do elemento construtivo selecionado o aluno realizard a reprogramacao
paramétrica do elemento. A definicéo de habitabilidade e os pardmetros obrigatdrios para a pesquisa dos
alunos serdo definidos em aula. Como produtos o aluno entregara a familia desenvolvida em arquivo
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digital e apresentara para a turma o processo de pesquisa, 0s resultados encontrados e o rebatimento da
pesquisa no desenvolvimento da familia. Também apresentara um espelho da tabela family types com a
relacdo dos pardmetros cadastrados na familia.

TP2 — Desenvolvimento de modelo colaborativo (Worksets)

Apdbs o desenvolvimento de suas familias, os alunos entrardo em um modelo BIM colaborativo com
todos os integrantes da turma e carregardo sua familia fazendo o update da edificacdo com as novas
familias. O resultado do cruzamento de todas as altera¢cdes no modelo demandara o trabalho colaborativo
no solucionamento de incompatibilidades espaciais e de solugdes técnicas do projeto até o perfeito
equilibrio técnico, construtivo e econdmico da edificacdo. Através do recurso de Worksets do Revit,
todas as alteracBes de cada aluno serdo visualizadas por toda a turma em tempo real numa rede de
colaboragdo virtual. Como produto cada aluno explicara seu processo de participacdo no modelo
colaborativo na sua tentativa de compatibilizar sua familia as demais. O produto final é o modelo BIM
estratificado em Worksets de cada aluno e outros quantitativos e tabelas.

TP3 — Geracao de projeto arquiteténico em pranchas de impresséo

Apos consolidacdo consensual do modelo BIM da edificacdo, os alunos continuardo trabalhando em
colaboragéo no desenvolvimento de inimeros desenhos, tabelas, quantitativos e pranchas de impressdo
paraa entrega de um projeto arquiteténico completo da edificacdo. O trabalho objetiva orientar os alunos
na utilizacéo de desenho paramétrico e outros recursos automaticos em BIM para o desenvolvimento de
projetos. O produto final sera a apresentagdo conjunta da turma do projeto completo desenvolvido. Por
meio dos Workets individuais seré possivel avaliar no modelo BIM a participacao de cada estudante no
desenvolvimento do projeto.
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APENDICE B — Relatdrios de aulas da Oficina Tematica de Computacdo Grafica e
Meios Digitais.

ANO: 2016/1°

DISCIPLINA: Oficina Tematica de Computacdo Gréfica e Meios Digitais
Prof. Mestrando Rudner Lopes — rudnerlopes@yahoo.com.br

Prof. Responsavel Renato César Ferreira de Souza

CODIGO: PRJI0S8
CLASSIFICACAO: Optativa
CARGA HORARIA: 30 horas, 02 créditos

RELATORIO DE ATIVIDADES AULA 01 - 03/03/2016

1. OBJETIVOS

Apresentar/introduzir a disciplina para os alunos tendo como base de acompanhamento o programa
entregue aos alunos;

Averiguar o conhecimento conceitual da turma acerca de BIM (Building Information Modeling);
Conceituar juntamente com a turma BIM e narrar historicamente a evolu¢do computacional que levou,
desde os anos 1960, a industria da construcdo a metodologia BIM e

Introduzir o primeiro trabalho pratico da disciplina (TP012%) e distribuir tarefas para o desenvolvimento
do mesmo para cada aluno.

2. RESUMO NARRATIVO DO ANDAMENTO DA AULA

No primeiro momento os alunos foram convidados a se apresentarem e dizer o que conheciam sobre
BIM. Apds a apresentacdo de todos os alunos foi definido juntamente com a turma o conceito de BIM.
Num segundo momento foi apresentado o plano de ensino da disciplina e tiradas duvidas sobre o
andamento dos trabalhos praticos. Ap6s a apresentacdo do plano de ensino foi apresentado aos alunos a
evolucgéo historica do desenho projetivo até os tempos atuais e 0 advento da computagdo grafica, que
permitiu a evolugdo das tecnologias CAD e BIM.

Num ultimo momento a turma foi instruida para o desenvolvimento do TPO1 e o projeto basico da
moradia do Minha Casa Minha Vida objeto de estudo pelos alunos foi apresentado a turma. Apds a
apresentacdo do projeto cada aluno escolheu um elemento construtivo para investigar e buscar melhores
solugBes para ser incorporadas ao projeto. Os alunos foram instruidos a trazerem na préxima aula os
resultados das pesquisas acerca dos seus elementos construtivos/materiais e 0s respectivos custos para
iniciarem o desenvolvimento da modelagem e parametrizagdo da familia Revit do seus respectivos
componentes da construgéo.

24 TP1 — Melhoramentos paramétricos em componente da construcao.

O trabalho visa introduzir aos alunos 0 médulo de modelagem e parametrizacdo de familias e a utilizacdo de componentes
paramétricos para o desenvolvimento e aprimoramento de modelos BIM para projetos de habitacdo de interesse social. Na
pratica cada aluno selecionara uma familia, ou elemento construtivo, e apds pesquisas diversas sobre a possibilidade de
melhoria da habitabilidade da edificagdo através do aprimoramento técnico do elemento construtivo selecionado o aluno
realizara a reprogramacdo paramétrica do elemento. A definicdo de habitabilidade e os parametros obrigatorios para a pesquisa
dos alunos serdo definidos em aula. Como produtos o aluno entregara a familia desenvolvida em arquivo digital e apresentara
para a turma o processo de pesquisa, os resultados encontrados e o rebatimento da pesquisa no desenvolvimento da familia.
Também apresentard um espelho da tabela family types com a relagdo dos parametros cadastrados na familia.
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OBJETIVO

3. TABELA RESUMO DO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

Apresentar/introdu

ESTRATEGIA

APLICADA

APOS A ATIVIDADE
O ALUNO DEVERA
SER CAPAZ DE:

MECANISMO DE
VERIFICACAO

zir a disciplina
para os alunos

Foi lido e explicado
detalhadamente o plano
de ensino da disciplina

com a turma

serao 0s temas
abordados pela

trabalhos préticos

Compreender quais

disciplina e os seus

Foram sanadas as dividas
da turma relacionadas ao
programa, cronograma e

trabalhos préticos.

Averiguar o
conhecimento
conceitual da

turma acerca de
BIM

Conceituar

Foi solicitado que cada
aluno ao se apresentar
dissesse 0 que entende
por BIM e a experiéncia
gue possui acerca do

BIM

Compreender os
conhecimentos

antes de iniciar a

apresentadas pelos
colegas

existentes sobre BIM

disciplina e vislumbrar
outras visdes de BIM

Os alunos apresentaram
suas impressdes sobre 0
BIM e em debate foram

desmistificados
preconceitos acerca do

tema e levantado
coletivamente o conceito
de BIM

juntamente com a
turma BIM e
narrar
historicamente a
evolucédo do
projeto até o BIM

Introduzir o

Foi realizada exposicéo
oral para a turma da
historia da representagdo

gréfica e as
transformacdes na
mesma a partir do

advento ta computacdo

gréfica

Compreender a

evolucéo das

evolucéo historica do
desenho projetivo e a

tecnologias CAD e BIM

Néo foi verificado com a
turma seu aprendizado

primeiro trabalho
pratico da
disciplina (TP01) e
distribuir tarefas

Foram apresentados o
desenhos impressos e 0s
memoriais descritivos

do projeto a ser

trabalhado pela turma.

Os alunos foram

Definir o elemento

modelagem e

construtivo de estudo e
conhecer o que devera
ser pesquisado e trazido
na proxima aula para a

Todos os alunos
alistaram-se relacionando
Seus nomes a um
elemento construtivo e foi
conversado

solicitados a definir um
elemento construtivo
para estudo e foi gerada
lista com 0 nome de
cada estudante atrelada

parametrizacdo da
familia Revit relativa ao
componente

individualmente com cada
aluno no momento do
alistamento as davidas e
particularidades de cada
sistema de cada aluno

ao seu elemento
construtivo
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ANO: 2016/1°

DISCIPLINA: Oficina Tematica de Computacdo Gréfica e Meios Digitais
Prof. Mestrando Rudner Lopes — rudnerlopes@yahoo.com.br

Prof. Responsavel Renato César Ferreira de Souza

CcODIGO: PRJ058
CLASSIFICACAO: Optativa
CARGA HORARIA: 30 horas, 02 créditos

RELATORIO DE ATIVIDADES AULA 02 - 10/03/2016

4. OBJETIVOS

Apresentar o0 médulo de edi¢do, modelagem e parametrizagdo de familias do software Revit 2016 e
introduzir as principais barras de ferramentas, ferramentas e paineis;

Ensinar a utilizacdo do modulo de modelagem e parametrizagdo de familias aos alunos a partir do
desenvolvimento de familia exemplo trabalhada no ambito da modelagem de volume, insercdo de
pardmetros dimensionais, insercdo de parametros diversos de informacgfes e manipulacao da tabela de
pardmetros (family types);

Explicar para a turma os tipos de familias existentes no Revit e a diferenca entre System Families e
Model Families e

Acompanhar a modelagem e parametrizacdo da familia de cada estudante relacionada ao elemento
construtivo de escolha do TP01%

5. RESUMO NARRATIVO DO ANDAMENTO DA AULA

No primeiro momento da aula cada aluno apresentou sucintamente o resultado da sua pesquisa. Apos as
apresentacdes, cada aluno utilizando um computador, foi introduzido aos alunos o software Revit 2016
e 0 seu modulo de modelagem e parametrizacdo de familias. Foram apresentadas as ferramentas e
paineis desse médulo e foram explicados os tipos de familias do Revit (segundo o padrdo mundial IFC
- Industry Foundation Classes) e foi estabelecida a diferenciag¢do entre system families e model families
do programa.

Apobs as explicagbes foi desenvolvida, passo a passo, com os alunos uma familia simples para o
aprendizado prético da modelagem e da aplicagdo de pardmetros dimensionais no modelo. Também
foram aplicados pardmetros ndo-dimensionais e, para tanto, foi manipulada a tabela de pardmetros do
software (family types) - incluindo a criacdo de subtipos da familia. Apds concluida a familia exemplo
com aturma, os estudantes foram encarregados de modelarem e parametrizarem a familia do competente
da construcdo relativo ao seu estudo do TPO1. As duvidas e particularidades do trabalho de cada aluno
foram atendidas individualmente.

25 TP1 — Melhoramentos paramétricos em componente da construcao.

O trabalho visa introduzir aos alunos 0 médulo de modelagem e parametrizacdo de familias e a utilizacdo de componentes
paramétricos para o desenvolvimento e aprimoramento de modelos BIM para projetos de habitacdo de interesse social. Na
pratica cada aluno selecionara uma familia, ou elemento construtivo, e apds pesquisas diversas sobre a possibilidade de
melhoria da habitabilidade da edificacdo através do aprimoramento técnico do elemento construtivo selecionado o aluno
realizara a reprogramacdo paramétrica do elemento. A definicdo de habitabilidade e os parametros obrigatorios para a pesquisa
dos alunos serdo definidos em aula. Como produtos o aluno entregara a familia desenvolvida em arquivo digital e apresentara
para a turma o processo de pesquisa, os resultados encontrados e o rebatimento da pesquisa no desenvolvimento da familia.
Também apresentard um espelho da tabela family types com a relagdo dos parametros cadastrados na familia.
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6. TABELA RESUMO DO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

OBJETIVO

ESTRATEGIA
APLICADA

APOS A ATIVIDADE
O ALUNO DEVERA
SER CAPAZ DE:

MECANISMO DE
VERIFICACAO

Apresentar o
maodulo de edigdo,
modelagem e
parametrizacao de
familias do
software Revit
2016

Com um aluno por
computador o software
foi aberto por todos os

alunos e foram
introduzidas todas as
ferramentas e paineis

Compreender a interface
do mddulo de edicao,
modelagem e
parametrizacao de
familias do software
bem como suas
ferramentas e painéis

No final da aula os alunos
tiveram que utilizar o
maodulo de edicdo de

familias para modelar e
parametrizar uma familia
de objetos
individualmente

Ensinar a
utilizacdo do
maodulo de
modelagem e
parametrizacéao de

Foi desenvolvida passo
a passo uma familia com
o0s alunos sendo que
cada aluno na sua
maquina executava as

Estar habilitado para
modelagem e
parametrizar familias
simples de objetos da
construcao no software

No final da aula os alunos
tiveram que utilizar o
modulo de edigdo de

familias para modelar e
parametrizar uma familia

familias aos alunos tarefas para a Revit 2016 de objetos
modelagem e individualmente
parametrizacao da
familia
Explicar para a Durante o Compreender a légica Para o desenvolvimento

turma os tipos de
familias existentes
no Revitea
diferenca entre
System Families e
Model Families

desenvolvimento da
familia exemplo foi
explicado a logica da
arvore de familias do
Revit e as diferencas
entre system families e
model families

de organizagdo de
familias do Revit e saber
selecionar o template
correto para o
desenvolvimento de
familias de objetos de
acordo com a natureza
do componente da

da sua familia individual
0 aluno deveria aplicar os
conceitos apresentados
para selecionar o template
correto para o
desenvolvimento da sua
familia

construcao
Acompanhar a Enquanto os alunos Estar habilitado para Na préxima aula os
modelagem e desenvolviam modelagem e alunos deverdo apresentar

parametrizacdo da
familia de cada
estudante
relacionada ao
elemento
construtivo de
escolha do TPO1

individualmente as suas
familias foram
esclarecidas
individualmente davidas
dos alunos

parametrizar familias
simples de objetos da
construcédo no software
Revit 2016

para a turma 3Ds da
familia desenvolvida e um
print da tabela de
parametros criados
(family types)

114




ANO: 2016/1°

DISCIPLINA: Oficina Tematica de Computacdo Gréafica e Meios Digitais
Prof. Mestrando Rudner Lopes — rudnerlopes@yahoo.com.br

Prof. Responsavel Renato César Ferreira de Souza

CcODIGO: PRJ058
CLASSIFICACAO: Optativa
CARGA HORARIA: 30 horas, 02 créditos

RELATORIO DE ATIVIDADES AULA 03 - 17/03/2016

7. OBJETIVOS

Acompanhar a finalizacdo da modelagem e parametrizacdo da familia de cada estudante relacionada ao
elemento construtivo de escolha do TP01% tirando as ddvidas
Realizar com a turma seminario de apresentacao individual do TPO1

8. RESUMO NARRATIVO DO ANDAMENTO DA AULA

No primeiro momento da aula cada aluno tirou ddvidas e terminou o desenvolvimento da sua familia e
terminou também a montagem da apresentacdo PowerPoint para o seminario de apresentacdo do TP01
No segundo momento da aula cada aluno apresentou os resultados da sua pesquisa do TPO1 e a sua
familia desenvolvida em Revit resultante das pesquisas. Os arquivos das familias Revit e 0s arquivos
das apresentagdes PowerPoint foram recolhidos ao final da aula para avaliacdo. O TPO1, conforme plano
de ensino da disciplina, valeria 25 pontos. O resultado da avaliacdo das apresentacfes e dos trabalhos
entregues segue abaixo:

Entrega Apesentagao Nota
Descricao Aluno TPO1 TPO1 TPO1
Radier de concreto
1 armado Izabela Camego OK Apenas RVT 23
Cinta superior em
2 concreto armado Pedro Samuel OK OK 25
Alvenaria de tijolos
3 ceramicos Elaine Perucci OK - 18
COBERTURA
(madeiramento +
4 telhas) Aline Rocha OK OK 25
5 PAVIMENTACAO Lorrane Ferreira OK - 18

26 TP1 — Melhoramentos paramétricos em componente da construcao.

O trabalho visa introduzir aos alunos 0 médulo de modelagem e parametrizacdo de familias e a utilizacdo de componentes
paramétricos para o desenvolvimento e aprimoramento de modelos BIM para projetos de habitacdo de interesse social. Na
pratica cada aluno selecionara uma familia, ou elemento construtivo, e apds pesquisas diversas sobre a possibilidade de
melhoria da habitabilidade da edificacdo através do aprimoramento técnico do elemento construtivo selecionado o aluno
realizara a reprogramacdo paramétrica do elemento. A definicdo de habitabilidade e os parametros obrigatorios para a pesquisa
dos alunos serdo definidos em aula. Como produtos o aluno entregara a familia desenvolvida em arquivo digital e apresentara
para a turma o processo de pesquisa, os resultados encontrados e o rebatimento da pesquisa no desenvolvimento da familia.
Também apresentard um espelho da tabela family types com a relagdo dos parametros cadastrados na familia.
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Reboco (barra lisa)

6 areas molhadas

Luis Gustavo

Chapisco e reboco

7 areas secas

8 Portas

9 Janelas

10

Pintura paredes

Tiago Amaral

Lucas Moreira

Rayane Monteiro

Lucca Mezzacappa

Pintura madeiras e

11 ferragens

InstalacGes

12
InstalacGes

13
14

16 Illuminacdo

Reservatorio de

17 agua

hidraulicas (agua)
sanitarias (esgoto)

Sistema Séptico

Natalia Micale

Alexandre Vieira

Pedro Heliodoro

Wesley Souza

Gilmar Siqueira

Amanda Oliveira

Apenas ppt OK
OK OK
OK -
OK OK
OK OK
OK -
OK -
OK OK
OK OK
OK OK
OK OK

23

25

18

25

25

18

18

25

25

25

25

9. TABELA RESUMO DO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

OBJETIVO

ESTRATEGIA
APLICADA

APOS A ATIVIDADE
O ALUNO DEVERA
SER CAPAZ DE:

MECANISMO DE
VERIFICACAO

Acompanhar a
finalizacdo da

Atendimento individual
para sanar davidas e

Desenvolver
completamente uma

Apresentacdo individual
pelo aluno do processo de

modelagem e auxiliar na melhoriadas | familia parametrizada desenvolvimento da
parametrizagdo da familias em em Revit familia e anélise dos
familia desenvolvimento pelos parametros da familia
alunos criada
Realizar com a Explanagéo de 10 Analisar criticamente 0 | Apresentacdo individual
turma seminario de | minutos individual de | processo de modelagem | pelo aluno do processo de
apresentacao cada aluno com apoio de e parametrizacao de desenvolvimento da

individual do TPO1

recurso PowerPoint

familias BIM e
compreender 0 processo

familia e analise dos
parametros da familia
criada
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ANO: 2016/1°

DISCIPLINA: Oficina Tematica de Computacdo Grafica e Meios Digitais
Prof. Mestrando Rudner Lopes — rudnerlopes@yahoo.com.br

Prof. Responsavel Renato César Ferreira de Souza

CcODIGO: PRJ058
CLASSIFICACAO: Optativa
CARGA HORARIA: 30 horas, 02 créditos

RELATORIO DE ATIVIDADES AULA 04 - 31/03/2016

10. OBJETIVOS

Introduzir as ferramentas e painéis do médulo de modelagem e documentagéo de projetos do Revit 2016.
Introduzir teoricamente a colaboracdo em BIM e aplica-la diretamente utilizando ferramentas de
Workset do Revit 2016

Iniciar o desenvolvimento em sala de aula com os alunos do TP02?

11. RESUMO NARRATIVO DO ANDAMENTO DA AULA

No primeiro momento da aula foi realizada exposicao oral para os alunos utilizando o Revit para a
explicagdo da funcéo de cada ferramenta e painel do programa numa compreenséo global da plataforma,
sua interface e suas funcionalidades. Apos a explicagdo global do Revit, foi realizada uma explicagdo
mais aprofundada sobre o modulo de colaboragdo em projetos e as ferramentas de worksets do Revit.
No segundo momento da aula cada aluno introduziu no arquivo global colaborativo da turma a sua
familia e foi iniciado o projeto em colaboragdo da turma. Os alunos durante o processo conversaram
entre eles no ambiente colaborativo para solucionamento de incompatibilidades e também tiratam
davidas a respeito da utilizagdo das ferramentas necessarias para a realizagdo da modelagem pertinente
ao seus respectivos trabalhos. Cada aluno criou um workset ao qual tinha dominio de utilizagdo para
realizacéo da sua modelagem.

12. TABELA RESUMO DO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

OBJETIVO ESTRATEGIA APOS A ATIVIDADE MECANISMO DE
APLICADA O ALUNO DEVERA VERIFICACAO
SER CAPAZ DE:
Introduzir as | Aula expositiva com Identificar minimamente Os alunos foram
ferramentas e explicagdo da as funcdes das incentivados a utilizarem
painéis do modulo | funcionalidade de cada ferramentas nos inimeras ferramentas
de modelagem e ferramenta e painel grupos/painéis de durante o trabalho prético

27 TP2 — Desenvolvimento de modelo colaborativo (Worksets). Apds o desenvolvimento de suas familias, os alunos entrardo
em um modelo BIM colaborativo com todos os integrantes da turma e carregardo sua familia fazendo o update da edificagdo
com as novas familias. O resultado do cruzamento de todas as alteragdes no modelo demandara o trabalho colaborativo no
solucionamento de incompatibilidades espaciais e de solucdes técnicas do projeto até o perfeito equilibrio técnico, construtivo
e econdmico da edificagdo. Através do recurso de Worksets do Revit, todas as alteragdes de cada aluno serdo visualizadas por
toda a turma em tempo real numa rede de colaboragéo virtual. Como produto cada aluno explicara seu processo de participacdo
no modelo colaborativo na sua tentativa de compatibilizar sua familia as demais. O produto final é 0 modelo BIM estratificado
em Worksets de cada aluno e outros quantitativos e tabelas. [FONTE: Plano de ensino da disciplina]
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documentacdo de
projetos do Revit
2016.

ferramentas do
programa

para desenvolvimento da
sua modelagem

Introduzir
teoricamente a
colaboracdo  em
BIM e aplica-la
diretamente
utilizando
ferramentas de
Workset do Revit
2016

Explanagéo seguida de
pratica exemplificadora
em conjunto

Compreender a
colaboragdo em projeto
e a sua aplicacdo pratica

no Revit através do
modulo de colaboragédo
nativo do programa
(Worksets)

Cada aluno teve que
entrar independentemente
em projeto colaborativo
da turma e realizar a sua
modelagem dentro do
projeto em colaboracdo

Iniciar o]
desenvolvimento
em sala de aula
com os alunos do
TPO2

Foi dado aos alunos um
arquivo em servidor
para servir de base para
colaboragéo e cada
aluno deveria trabalhar
nesse arquivo em
colaboragdo com os
demais

Trabalhar efetivamente
em colaboragdo e
compreender a
utilizacéo das
ferramentas bésicas de
modelagem do Revit

Trabalho ainda em
andamento. Ao final sera
gerado modelo
colaborativo cujos
worksets permitirdo
analisar o trabalho
desenvolvido por cada
aluno.
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ANO: 2016/1°

DISCIPLINA: Oficina Tematica de Computacdo Gréfica e Meios Digitais
Prof. Mestrando Rudner Lopes — rudnerlopes@yahoo.com.br

Prof. Responsavel Renato César Ferreira de Souza

CcODIGO: PRJ058
CLASSIFICACAO: Optativa
CARGA HORARIA: 30 horas, 02 créditos

RELATORIO DE ATIVIDADES AULA 05 - 07/04/2016

13. OBJETIVOS

Aucxiliar os alunos na finalizacdo do TP02%;

Ensinar aos alunos a criacdo e manipulagéo de quantitativos e tabelas de levantamento de materiais;
Introduzir as principais ferramentas para criacdo e manipulagéo de vistas bem como outras ferramentas
para documentacao de projetos e

Introduzir e auxiliar os alunos no desenvolvimento do TP03%.

14. RESUMO NARRATIVO DO ANDAMENTO DA AULA

No primeiro momento da aula foi realizada a orientacdo para finalizacdo do TP02 e uma explicagéo
coletiva com aplicagdo direta ao TP02 da criacdo e manipulagdo de quantitativos e tabelas.

No segundo momento os alunos foram orientados sobre o TP03, seu funcionamento e produtos de
entrega. Também foram orientados acerca da criacdo e manipulacdo de vistas e de ferramentas para
documentacdo basica de projetos. Os alunos testaram diretamente o aprendizado no inicio do
desenvolvimento dos seus trabalhos praticos.

15. TABELA RESUMO DO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

OBJETIVO

ESTRATEGIA
APLICADA

APOS A ATIVIDADE
O ALUNO DEVERA
SER CAPAZ DE:

MECANISMO DE
VERIFICACAO

Auxiliar os alunos
na finalizacéo do
TPO2

Consulta individual com
arquivo do aluno aberto
no seu computador de

Desenvolver modelagem
de projeto colaborativa
do principio ao fim

A entrega do modelo de
trabalho colaborativo da
turma (TP02) permite

28 TP2 — Desenvolvimento de modelo colaborativo (Worksets) Ap6s o desenvolvimento de suas familias, os alunos entrardo
em um modelo BIM colaborativo com todos os integrantes da turma e carregardo sua familia fazendo o update da edificagao
com as novas familias. O resultado do cruzamento de todas as alteragdes no modelo demandara o trabalho colaborativo no
solucionamento de incompatibilidades espaciais e de solucdes técnicas do projeto até o perfeito equilibrio técnico, construtivo
e econdmico da edificacdo. Através do recurso de Worksets do Revit, todas as alteragdes de cada aluno serédo visualizadas por
toda a turma em tempo real numa rede de colaboracdo virtual. Como produto cada aluno explicara seu processo de participagao
no modelo colaborativo na sua tentativa de compatibilizar sua familia as demais. O produto final é o modelo BIM estratificado
em Worksets de cada aluno e outros quantitativos e tabelas. [Fonte: plano de ensino da disciplina]

29 TP3 — Geragdo de projeto arquitetdbnico em pranchas de impressao Apos consolidagdo consensual do modelo BIM da
edificagdo, os alunos continuardo trabalhando em colaboragéo no desenvolvimento de inimeros desenhos, tabelas, quantitativos
e pranchas de impressdo para a entrega de um projeto arquitetdnico completo da edificacdo. O trabalho objetiva orientar os
alunos na utilizacdo de desenho paramétrico e outros recursos automaticos em BIM para o desenvolvimento de projetos. O
produto final serd a apresentacdo conjunta da turma do projeto completo desenvolvido. Por meio dos Workets individuais sera
possivel avaliar no modelo BIM a participagdo de cada estudante no desenvolvimento do projeto. [Fonte: plano de ensino da
disciplina]
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trabalho

avaliar o aprendizado a
partir da modelagem
desenvolvida

Ensinar aos alunos
acriacao e
manipulacao de
guantitativos e
tabelas de
levantamento de
materiais

Explanagéo seguida de
prética aplicada ao TP02

Criar e manipular
quantitativos e tabelas
de levantamento de
materiais em projetos
Revit

Cada aluno teve que
entrar independentemente
em projeto colaborativo
da turma e desenvolver
sua tabela relativa ao seu
elemento de estudo na
disciplina dentro do
projeto em colaboracdo

Introduzir as
principais
ferramentas para
criagdo e
manipulacgdo de
vistas

Explanagéo seguida de
préatica aplicada ao TP03

Criar vistas de desenhos
e realizar documentagao
bésica de projetos
baseada em modelo
BIM Revit

Trabalho ainda em
andamento. Ao final sera
entregue pelos alunos 0s
arquivos Revit e pranchas

impressas contendo a
documentagéo
desenvolvida

Introduzir e
auxiliar os alunos
no
desenvolvimento
do TPO3

Consulta individual com
arquivo do aluno aberto
no seu computador de
trabalho

Criar vistas de desenhos
e realizar documentagéo
bésica de projetos
baseada em modelo
BIM Revit

Trabalho ainda em
andamento. Ao final sera
entregue pelos alunos 0s
arquivos Revit e pranchas

impressas contendo a
documentagéo
desenvolvida
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ANO: 2016/1°

DISCIPLINA: Oficina Tematica de Computacdo Gréfica e Meios Digitais

Prof. Mestrando Rudner Lopes — rudnerlopes@yahoo.com.br
Prof. Responsavel Renato César Ferreira de Souza

CODIGO: PRJ058

CLASSIFICACAO: Optativa
CARGA HORARIA: 30 horas, 02 créditos

RELATORIO DE ATIVIDADES AULA 06 - 14/04/2016

16. OBJETIVOS
Apresentar todos os elementos mais relevantes da teoria relativa ao BIM em exposi¢do oral para o0s

alunos.

Orientar o desenvolvimento do TP0O3

17. RESUMO NARRATIVO DO ANDAMENTO DA AULA

No primeiro momento da aula foi realizada a explanagédo com auxilio de recurso audio visuais de um
apanhado teorico sobre o BIM para a compreensao sistematica do mesmo e da visdo académica acerca

do assunto.

Em um segundo momento da aula os alunos iniciaram o desenvolvimento do TP03 e foram orientados
coletivamente sobre criagdo e manipulagdo de TAGs para extracdo de informagdes automaticas de

modelos BIM. Também foram orientados posteriormente individualmente.

18. TABELA RESUMO DO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

OBJETIVO ESTRATEGIA APOS A ATIVIDADE MECANISMO DE
APLICADA O ALUNO DEVERA VERIFICACAO
SER CAPAZ DE:
Apresentacdo Apresentacdo com Minimizar preconceitos Na Gltima aula da
tedrica sobre o auxilio de powerpoint e compreender de disciplina sera aplicada
BIM maneira mais avaliagdo para testar
abrangente a teoriado | conhecimentos adquiridos
BIM pelos alunos na disciplina.

Desenvolvimento
do TPO3

Desenvolvimento
préatico individual com
auxilio presencial e
retirada de duvidas

Desenvolver
documentagéo de
projetos em Revit

O TPO3 seréa entrega em
pranchas impressas para
comprovacao da aquisicdo
de conhecimentos.
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ANO: 2016/1°

DISCIPLINA: Oficina Tematica de Computacdo Gréafica e Meios Digitais

Prof. Mestrando Rudner Lopes — rudnerlopes@yahoo.com.br
Prof. Responsavel Renato César Ferreira de Souza

CODIGO: PRJ058

CLASSIFICACAO: Optativa
CARGA HORARIA: 30 horas, 02 créditos

19. OBJETIVOS
Finalizar em sala de aula o desenvolvimento do TP03

20. RESUMO NARRATIVO DO ANDAMENTO DA AULA

RELATORIO DE ATIVIDADES AULA 07 - 28/04/2016

Durante toda a aula os alunos estavam voltados para a finalizacdo do trabalho pratico TP03 e foram
orientados coletivamente e individualmente sobre o contetdo da entrega, a geracdo de formatos para
impressdo, manipulagdo de formatos e a impressédo dos mesmos, bem como a finalizacdo dos desenhos
correspondentes a entrega.

21. TABELA RESUMO DO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

OBJETIVO

ESTRATEGIA
APLICADA

APOS A ATIVIDADE
O ALUNO DEVERA
SER CAPAZ DE:

MECANISMO DE
VERIFICACAO

Finalizar do TP0O3

Desenvolvimento
prético individual com
auxilio presencial e
retirada de duvidas

Desenvolver
documentacéo de
projetos em Revit

O TPO3 sera entrega em
pranchas impressas para
comprovacao da aquisicdo
de conhecimentos.
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CcODIGO: PRJ058
CLASSIFICACAO: Optativa
CARGA HORARIA: 30 horas, 02 créditos

RELATORIO DE ATIVIDADES AULA 08 - 05/05/2016

22. OBJETIVOS

Seminério de finalizag&o da disciplina, entrega dos trabalhos TPO3 e realizacdo de avaliacdo/diagnostico
de aprendizagem.

23. RESUMO NARRATIVO DO ANDAMENTO DA AULA

Num primeiro momento houve uma conversa com os alunos em que os mesmos foram incentivados a
falar sobre pontos positivos e negativos da disciplina e sobre 0 andamento da mesma a fim de levantar
demandas de melhorias para futuras ofertas da disciplina. Num segundo momento os alunos realizaram
avaliacdo escrita para diagnostico de aprendizado. Ao final da avaliacdo cada aluno entregou sua
avaliagdo juntamente com o trabalho préatico TPO3.

24. TABELA RESUMO DO CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

OBJETIVO ESTRATEGIA APOS A ATIVIDADE MECANISMO DE
APLICADA O ALUNO DEVERA VERIFICACAO
SER CAPAZ DE:

Encerramento e
diagnostico em
grupo da disciplina

Conversa oral e
aplicacgdo de
questionario

Sintetizar os
conhecimentos
adquiridos na disciplina

Prova escrita
(conhecimentos tedricos)
e entrega do TP03
(conhecimentos praticos).
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