INTRODUGCAO

A Modelagem da Informacdo da Construgdo (BIM - Building Information
Modeling), € definida por Eastman et al (2014, p.13) no livro Manual de BIM, "como
uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de processos para produzir,
comunicar e analisar modelos de construcdo”. Trata-se ndo somente de softwares
gue modelam em 3D, mas de processos, conceitos e informacdes associadas a
objetos, ou seja, ndo se projeta linhas representando paredes ou portas por
exemplo, mas sim, o objeto de parede ou porta com todas as suas caracteristicas,
sejam elas referentes a dimensfes, composi¢cdo e comportamento.

Essa tecnologia surge com o intuito de dar mais realidade e confiabilidade aos
projetos. Diminuindo os erros e omissfes de informagdes nos modelos atuais,
baseados apenas em documentacdo de pranchas representadas em 2D. Além
disso, com o auxilio de ferramentas ja disponiveis no mercado, consegue-se uma
reducdo nos conflitos entre as varias disciplinas envolvidas em um projeto, que
geralmente sao transferidos para o canteiro de obra, ocasionando atrasos,
retrabalhos e consequentemente, aumento no custo da obra. Diante da velocidade
em que as informacgdes circulam e as exigéncias que o mercado impde, solucdes
cada vez mais rapidas e precisas Sao necessarias. A execucao de protoétipos fisicos
em grande parte das construtoras é pouco eficiente e muito onerosa. As empresas
estdo percebendo que é preciso reduzir os custos dos seus projetos. Verifica-se
também a importancia do gerente BIM como otimizacdo do tempo de aplicacdo
desse novo conceito.

No presente estudo tem-se como objetivo geral a implantacédo do BIM dentro
dos escritorios de arquitetura e engenharia e quais 0s processos necessarios para
tal. Aborda-se o0s beneficios que essa tecnologia traz, e consequentemente
identifica-se as necessidades dos escritdérios, mesmo que em uso parcial da
tecnologia.

A importancia deste trabalho reflete o fato de que, em meio a uma crescente
modernizacdo da industria como um todo, fica evidente a necessidade da industria
da construgao civil caminhar no mesmo sentido dos outros setores, que procuram
cada vez mais, otimizar seus processos industriais. Apesar de aparentemente

parecer algo novo, alguns profissionais ja utilizam a tecnologia BIM, ou parte dela,



h4 mais de quinze anos no Brasil. Com o intuito de industrializar o setor da
construcdo civil, principalmente na fase de planejamento e desenvolvimento de
projetos. As ferramentas BIM trazem maior realidade e fidelidade aos projetos e
garantem também uma maior interagdo entre as varias especialidades envolvidas. O
BIM veio para criar um modelo virtual que represente fielmente todas as
caracteristicas do produto final incluindo manutencdo, execucdo, informacdes
técnicas, orcamento, apresentando também a relacéo delas em fungcao do tempo.

Com essa pesquisa, foi demostrado como os processos BIM podem garantir
melhor gerenciamento, reducdo de retrabalhos e consequentemente melhor
gualidade nos produtos finais na industria da arquitetura, engenharia e construcdo
(AEC).

Metodologicamente, este trabalho adotou como método principal a “revisao de
literatura”. Foram analisadas teses de mestrado e diversos artigos cientificos
publicados sobre o tema, buscando o aprofundamento do conceito BIM e a
compreensao das principais caracteristicas de suas ferramentas. Foi feito um
levantamento em alguns escritérios de arquitetura e engenharia de Tedfilo Otoni-
MG, afim de se compreender a realidade dos mesmos, e analisar a implantagéo do

BIM dentro desse contexto.
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1. METODOLOGIA

1.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa classifica-se como quantitativa. A problematica de estudo é
aberta e pretende esclarecer como seria a implantacdo do BIM em pequenos
escritorios de projetos na engenharia e arquitetura, e quais 0S processos
necessarios para tal. Quanto ao nivel da pesquisa, esta classifica-se como
descritiva, pois afim de se direcionar melhor os temas abordados com a pesquisa
bibliografica, fez-se um levantamento de opinides em alguns dos escritorios de
engenharia e arquitetura de Tedfilo Otoni-MG.

O desenvolvimento do trabalho se inicia a partir de uma intensa pesquisa
bibliografica, afim de se compreender melhor o tema abordado, e verificar quais
topicos seriam relevantes para a pesquisa. Segundo Gil (2008, p.50), pesquisa
bibliogréafica é: "desenvolvida a partir de material j4 elaborado, constituido de livros e
artigos cientificos". A etapa seguinte consiste em um levantamento de opinides dos
escritorios de engenharia e arquitetura de Tedfilo Otoni-MG, através de um
guestionario conforme apéndice A, com o objetivo de conhecer melhor a realidade
do mercado onde estamos inseridos, e se seria vantajoso a implementacao do BIM

nesse contexto.

1.2 CARACTERIZACAO E QUANTIFICACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA E
LOCAIS DE ESTUDO

O critério para escolha dos escritorios entrevistados, obedeceu aos seguintes
parametros: primeiro os que se enquadravam como escritérios de projetos em
engenharia ou arquitetura, segundo aqueles que se enquadravam como pequenos
escritorios, visto ser esse o delineamento da pesquisa. O local escolhido para se
fazer o levantamento foi Tedfilo Otoni-MG, local onde se encontram inseridos 0s
pesquisadores, afim de se conhecer melhor o mercado em que pretende-se
trabalhar com o BIM.
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1.3 DESCRICAO DA COLETA DE DADOS

A principio utilizou-se o livro Manual de BIM, escrito pelo pioneiro na
tecnologia BIM Chuck Eastman e por uma equipe de pesquisadores formada por:
Paul Telcholz, Rafael Sacks e Kathleen Liston. Hoje esse livio é a principal
referéncia internacional da area. Os autores apresentam a tecnologia em varios
angulos, podendo ser consultado por varios tipos de usuarios. Esse material foi
comprado de forma digital. Reservados todos os direitos de publicacdo, em lingua
portuguesa & BOOKMAN EDITORA LTDA, uma empresa do GRUPO A EDUCACAO
S.A.

Em seguida fez-se a leitura de artigos cientificos relacionados com o tema
proposto, onde teve-se acesso a partir da base de dados do Buscador coruja, Scielo,
Google Académico e outros, publicados nos ultimos 6 anos (2009 a 2015) com
excecdo das NBRs consultadas. Os artigos estao disponiveis online. Teve-se como
critério de escolha a inclusdo de bibliografias que abordassem a Implantacédo do BIM
em escritorios de engenharia e arquitetura, a integracdo dos sistemas em AEC, e o
estudo de métodos de planejamento de projeto de edificios.

Por ultimo fez-se um levantamento nos escritérios de engenharia e arquitetura
de Tedfilo Otoni-MG, utilizando como ferramenta um questionario contendo 10

guestdes relevantes ao tema abordado.

1.4 DESCRICAO DOS METODOS DE ANALISE DOS DADOS E INTERPRETAGCAO
DAS INFORMACOES

Para andlise dos dados realizou-se leitura analitica das bibliografias
pesquisadas. Buscando tépicos que abordassem a implantagdo do BIM dentro de
pequenos escritorios de projetos de engenharia e arquitetura. Afim de dar
sustentacdo teodrica a pesquisa, abordou-se as principais ferramentas que o BIM
oferece no desenvolvimento de projetos na engenharia segundo 0s autores
pesquisados. Também foram considerados métodos de implantacdo da tecnologia
BIM segundo alguns autores, afim de se compreender quais S80 0S pProcessos
necessarios para a implantacdo do BIM. Com a finalidade de direcionar melhor a
discusséo do tema, fez-se um levantamento de opinido em alguns dos escritorios de

engenharia e arquitetura de Tedfilo Otoni-MG. Todo o processo foi analisado a partir



12

do referencial tedrico relativo a tematica do estudo. Quanto ao levantamento feito
através do questionario, as informacgdes coletadas foram compiladas em graficos no
excel para melhor interpretacdo das mesmas, e analise dos possiveis beneficios ou

ndo que o BIM poderia trazer a realidade de Tedfilo Otoni-MG.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) EM PORTUGUES - MODELAGEM
DA INFORMACAO DA CONSTRUCAO

2.1.1 Definicéo de BIM

Modelagem da Informacdo da Constru¢cdo (em inglés — Building Information
Modeling — BIM) é a constru¢cdo de um modelo virtual preciso de uma edificacéo.
Quando o modelo gerado € completo, contém a geometria exata e o0s dados
relevantes, necessarios para dar suporte a fabricacdo, a construcdo e ao
fornecimento de insumos necessarios para a realizagcdo da construgdo (CHUCK
EASTMAN et al., 2014).

Segundo Durante (2013), o BIM é uma filosofia que pretende integrar os
profissionais de AEC do inicio ao fim do desenvolvimento do projeto, criando um
modelo virtual que represente todas as caracteristicas do produto final, incluindo
informacdes de orgcamento e execucédo da obra em funcdo do tempo.

O BIM néo é somente um modelo 3D para visualizacdo do espaco projetado,
além disso, é composto por um banco de dados que permite agregar informacdes,
aumentar a produtividade, e racionalizar o processo construtivo, enfatiza Tse e
Wong (2005 apud CRESPO, RUSCHEL, 2007).

Segundo Chuck Eastman et al. (2014, p. 29),

no projeto paramétrico, em vez de projetar uma instancia de um elemento
de construcdo como uma parede ou uma porta, um projetista define uma
familia de modelos ou uma classe de elementos, que € um conjunto de
relagbes e regras para controlar os parametros pelos quais as instancias
dos elementos podem ser geradas, mas cada uma ira variar conforme seu
contexto. Objetos séo definidos usando parametros envolvendo distancias,
angulos e regras como vinculado a, paralelo a, e distante de.

Para Ayres (2009) definir BIM como um tipo de software, reduz muito o seu
significado, que vem da tradicdo de se utilizar o computador para dar suporte ao
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projeto. Segundo Durante (2013) sdo o0s conceitos envolvidos nesse termo que

realmente sdo importantes e inovadores.

2.1.2 Historia da tecnologia de modelagem da construcao

No final da década de 1970 surgiram 0s primeiros conceitos de modelagem
de produtos e analise e simulacao integradas. Até entdo duas formas de modelagem
de sdlidos tinham sido desenvolvidas e competiam pela supremacia. Uma abordava
a representacédo por fronteira (bundary representation — B-rep) que definia formas
utilizando operacfes de intersecdo, subtracdo e unido, chamada de operacdes
booleanas. E a outra representava uma forma como uma arvore de operacoes, e
para avaliar a forma final contava com varios métodos, essa era a Geometria Sélida
Construtiva (Construtive Solid Geometry — CSG). Esses dois métodos se fundiram
mais tarde permitindo que os objetos fossem editados e regenerados sob demanda
(CHUCK EASTMAN et al.,, 2014). Segundo o mesmo autor a atual geracdo de
ferramentas BIM como o Revit Architecture, Graphisoft ArchiCAD e o Digital Project,
se desenvolveram como uma extensdo das tecnologias CSG e B-rep através de
uma mistura de pesquisa universitaria e intenso desenvolvimento industrial da

Parametric Technologies Corporation (PTC) ja na década de 1980.

2.1.3 O processo BIM no desenvolvimento de projetos na engenharia

O BIM pode ser dividido em trés grandes fases no ciclo de vida do
empreendimento: projeto, construcdo, e operacdo e manutencdo (NARDELLI, et al.
2013). Cada uma dessas fases sdo subdivididas em varias etapas nos quais 0s
autores enumeram:

Projeto:
e Concepcao do projeto;
e Documentacédo do projeto;
e Visualizacdo do projeto;
o Compatibilizacdo dos projetos;
e Reviséo de projeto;
e Andlise de eficiéncia energética;

e Avaliagdo de critérios de sustentabilidade;
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e Andlise de engenharia;

e Extracdo de quantitativos.

Construcéo:
e Planejamento da logistica de canteiro;
e Planejamento e controle 4D;
e Coordenacéao 3D;
o Fabricacao digital;
o Gestéo de custos;

e Mock-ups virtuais.

Operagdo e manutengao:
e Programacéo de manutengao preventiva;
e Analise dos sistemas do edificio;
e Gerenciamento do edificio;
e Gerenciamentos dos espacos;
e Plano de evacuacéao do edificio;

¢ Modelo consolidado.

No decorrer desse capitulo destacaremos as principais ferramentas BIM para

auxiliar no desenvolvimento de projetos.

2.1.3.1 Objetos paramétricos

Uma das caracteristicas que mais agregam vantagens aos modelos BIM é a
parametrizacdo. Definindo parametros para um objeto, ao alterar um desses
parametros, a mudanca se repete em todos os objetos semelhantes, possibilitando
assim testar varias alternativas e verificar seus efeitos na edificacdo, incluindo
tabelas de quantitativos de material (DURANTE, 2013).

As empresas de software BIM predefiniram um conjunto base de familia de
objetos de construcdo, essas familias podem ser estendidas, modificadas ou
acrescidas. Com formas que sdo dependentes de parametros e relacionamentos
com outros objetos, uma familia de objetos permite a criacdo de qualquer nimero de
instancias de objetos (CHUCK EASTMAN et al., 2014). Dessa forma objetos

paramétricos personalizados permitem a modelagem de geometrias complexas que
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antes ndo eram possiveis. Segundo 0 mesmo autor, os atributos dos objetos séo
necessarios para fazer a interface com estimativas de custos, analises e outras
aplicacdes, mas devem ser primeiramente definidos pelo usuéario.

Para Chuck Eastman et al. (2014 p. 14), objetos paramétricos sao definidos

da seguinte maneira:

e Consistem em definicbes geométricas e dados e regras associados.

e A geometria é integrada de maneira ndo redundante e ndo permite
inconsisténcias. Quando um objeto € mostrado em 3D, a forma néo
pode ser representada internamente de maneira redundante, por
exemplo, como multiplas vistas 2D. Uma planta e uma elevagédo de
dado objeto devem sempre ser consistentes. As dimensdes nao
podem ser falsas.

e As regras paramétricas para 0s objetos modificam automaticamente
as geometrias associadas quando inseridas em um modelo de
construgcdo ou quando modificacbes sdo feitas em objetos
associados. Por exemplo, uma porta se ajusta imediatamente a uma
parede, um interruptor se localizara automaticamente préximo ao
lado certo da porta, uma parede automaticamente se
redimensionara para se juntar a um teto ou telhado, etc.

¢ Os objetos podem ser definidos em diferentes niveis de agregacao,
entdo podemos definir uma parede, assim como seus respectivos
componentes. Os objetos podem ser definidos e gerenciados em
qualquer namero de niveis hierarquicos. Por exemplo, se o peso de
um subcomponente de uma parede muda, 0 peso de toda a parede
deve mudar.

e As regras dos objetos podem identificar quando determinada
modificacdo viola a viabilidade do projeto no que diz respeito a
tamanho, construtibilidade, etc.

e Os objetos tem a habilidade de vincular-se a ou receber, divulgar ou
exportar conjuntos de atributos, por exemplo, materiais estruturais,
dados acusticos, dados de energia, etc. para outras aplicagfes e

modelos.
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2.1.3.2 Interoperabilidade

A interoperabilidade permite que multiplos tipos de especialistas e aplicacdes
contribuam para o trabalho em questédo, baseia-se em intercambio de formatos de
arquivos, e representa a necessidade de passar dados entre as varias aplicacdes
(CHUCK EASTMAN et al., 2014).

Para que o processo BIM seja aplicado € preciso analisar, avaliar impactos,
simular testes no modelo tridimensional e verificar interferéncias de operagao e
manutencdo da edificacdo, a interoperabilidade é a condigdo bésica para que 0s
modelos conversem entre si (ADDOR et al., 2010). Para viabilizar a interoperagao
gue é a comunicacdo entre modelos e softwares, € preciso que haja um formato de
arquivo universal. Segundo Durante (2013), os fabricantes de softwares em geral
utiizam formatos de arquivos proprietarios (que sdo exclusivos de determinado
fabricante), dessa forma s6 € interessante para a empresa que desenvolve o
software, pois diminui o poder de barganha dos contratantes, gerando uma limitacéo
no processo de colaboracéo.

How e Batcheler (2004, apud MANZIONE, 2013 p. 57) alerta para a urgéncia

do desenvolvimento da interoperabilidade. Segundo eles

a interoperabilidade é critica para o sucesso do BIM. O desenvolvimento de
padrdes de dados abertos e 0 acesso “nao-proprietario” para os dados do
BIM é uma prioridade urgente para a industria se quisermos evitar as
ineficiéncias e os problemas recorrentes de reentrada de dados. A
interoperabilidade permitird o reuso de dados de projeto ja desenvolvidos e
assim garantindo consisténcia entre cada um dos modelos para as
diferentes representacdes do mesmo edificio. Dados consistentes, acurados
e acessiveis por toda a equipe de projeto irdo contribuir significativamente

para mitigar os atrasos e 0s custos adicionais.

Um estudo citado por Manzione (2013), sobre o relatério do NIST (National
Institute of Standers and Technology), de Gallaher et al (2004), estimava um
aumento de 15,6 bilhdes de dolares devido a falta de interoperabilidade na industria.
Na AEC o estudo estima que entre 0,86% e 1,24% dos custos estdo diretamente
relacionados a falta de interoperabilidade, desses custos, os proprietarios de

edificios arcaram com aproximadamente dois tergos.
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A International Aliance for Interoperability (IAl), entidade americana de
pesquisadores, vem realizando esforcos no sentido de unir o desenho a informacdes
textuais, dando suporte a estrutura de dados de sistemas de modelo orientado ao
objeto, através da distribuicdo de dados que descrevem as especificacdes dos
objetos da construgédo e 0s conceitos abstratos, como por exemplo: espacos e
organizacdo (CRESPO, RUSCHEL, 2007). Segundo o mesmo autor esses esforcos
resultaram num modelo de arquivo chamado Industry Fundation Classes (IFC) e
utiiza a linguagem Extended Markup Language (XML) que é uma linguagem
padronizada onde o propoésito fundamental € a descricdo de informacdes, para
transmissao via web. De acordo com Manzione (2013 p. 44) a tecnologia BIM utiliza-

se de trés conceitos da tecnologia buildingSMART gque séo:

1. IFC: modelo de dados que define como trocar ou compartilhar
informac6es de um edificio.

2. IFD: dicionario de dados que define qual informacgédo do edificio sera
trocada e compartilhada.

3. IDM/MVD: manual de informacdo que trata das definicdes dos
processos de troca, especificando quando e quais informacdes

serdo trocadas ou compartilhadas.

O IFC é um modelo de dados de tradugao em formato “nao proprietario” diz
Manzione (2013), ele ndo padroniza as estruturas de dados em aplicacbes de
software, apenas padroniza as informagfes compartilhadas. A buildingSMART
(2012d apud MANZIONE, 2013 p. 45) define o IFC como:

Um esquema de dados que torna possivel conter dados e trocar
informacbes entre diferentes aplicativos para BIM. O esquema IFC é
extensivel e compreende informacdes cobrindo as muitas disciplinas que
contribuem para um edificio durante seu ciclo de vida: desde a concepcéao,

0 projeto, a construcdo até a reforma ou demolicao.

A interoperabilidade através dessa tecnologia que cria uma comunicacao
entre modelos e softwares se da por esse tipo de arquivo o IFC. Para que essa
comunicacao seja efetiva e haja colaboracdo entre as equipes é essencial que

existam ambientes de trabalho que permitam a coordenacéo desses arquivos. Para



19

tal, a tecnologia BIM dispde da Computacdo na Nuvem (Cloud Computing) ressalta
Durante (2013).

2.1.3.3 Computacgdo na nuvem

A computacdo na nuvem é um servico capaz de fornecer todo o tipo de
processamento, infraestrutura e armazenamento de dados através da internet.
Permite ao usuario acessar uma grande quantidade de aplicacfes e servicos em
qgualquer lugar. Segundo Souza et al. (2010), a computacdo na nuvem surge da
necessidade dos usudrios de realizar instalacdo, configuracdo e atualizacdo de
sistemas de software.

De acordo com Durante (2013) para que haja colaboracdo entre modelos
BIM, é necessario a existéncia de ambientes virtuais de trabalho que permitam a
coordenacgao desses arquivos. Segundo o mesmo autor os principais fabricantes de
softwares jA estdo se preparando e criando seus préprios ambientes virtuais de

trabalho.

2.1.4 Principais beneficios com o uso do BIM

Justi (2008 p. 141), lista as principais vantagens competitivas que o BIM

oferece:

e Maior velocidade na entrega (economia de tempo);

e Melhor coordenagéo (menos erros no desenho);

e Diminuicdo de custos (economia de dinheiro);

e Maior produtividade utilizando um Unico modelo digital;
e Trabalho com maior qualidade;

e Novas oportunidades de receita e negdcios;

e Mais foco no design;

¢ Reducao do retrabalho.

Segundo Justi (2008) com o BIM o usuario passa a pensar mais no projeto e
nao nos desenhos que irdo representar o projeto. O Revit da Autodesk por exemplo,
identifica sozinho a espessura necessaria de um tragcado em corte e em vista, altera

tamanhos de textos, cotas e simbolos, automaticamente conforme a escala. Ainda
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segundo o mesmo autor o0 software executa automaticamente cortes e fachadas,
além de gerar uma maquete eletrénica com foto realismo.

Uma das caracteristicas que mais agrega vantagens aos modelos BIM é a
parametrizagdo. Definindo paréametros para um objeto, ao alterar um desses
parametros, a mudanca se repete em todos os objetos semelhantes, possibilitando
assim testar varias alternativas e verificar seus efeitos na edificacdo, incluindo
tabelas de quantitativos de material (DURANTE, 2013). Para Justi (2008) esse € o
coracdo da plataforma BIM, onde uma alteracdo do modelo em uma vista acarreta
mudancas em todos os documentos do projeto, sejam eles quantitativos, cortes,
fachadas, etc.

A importancia desse tema é apresentada no quadro 1 a classificacdo de
Succar (2009 apud MANZIONE, 2013 p. 41) para utilizacdo do BIM na fase de

projeto, construcao e operagao.

QUADRO 1
Classificacao de Succar para a utilizagdo do BIM nas fases de projeto, construgcao e
operacéao.
Projeto Visualizacdo Projetos com visualizacdo em 3D

Controle de ciclos de revisbes
Documentacéo e detalhamento
Escaneamento de edificio com raio laser
Fotogrametria
Representacao realistica

Realidade virtual

Realidade aumentada

Analise Verificagbes de requisitos de normas
Estimativas de custo
Andlises estruturais por elementos finitos
Simulacéo de fogo e fumaca
Analises de luminotecnia
Levantamentos de quantitativos
Analises de implantacéo do terreno
Estudos de radiagédo solar
Coordenacao espacial e analise de interferéncias
Analise estrutural
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Analises de sustentabilidade
Andlises energéticas
Analises térmicas

Estudos do impacto do vento

Construcéo Execucéo

Construtibilidade
Construcao virtual
Seguranca do trabalho
Especificacdes da construcéo
Projetos de sistemas construtivos
Tecnologias méveis para uso no canteiro
Planejamento e controle da producéo

LicitacBes e contratacdes

Pré-fabricacao

Estruturas metalicas

Estruturas em concreto pré-moldado

Aquisicao

Coordenacao dos suprimentos

Preparacédo de pacotes de compras

Operacéao Gerenciamento

Rastreamento dos ativos
Manutenc¢éo dos ativos
Monitoramento de ativos por GPS
Gerenciamento dos espagos

Gerenciamentos de reformas

Simulacéo

Gestéo dos sistemas
Planejamento para situacdes de emergéncia
Analises do consumo energético

Rastreamento da ocupag&o

Otimizacéao

de processos

Leanconstruction
Gestéo da cadeia de suprimentos
Andlises de valor

Melhoria do processo de comunicacao

Fonte: Succar (2009 apud MANZIONE, 2013)

Outro fator relevante para o tema sdo as chamadas Mdultiplas Dimensoes,

onde além das 3 dimensdes basicas, largura, altura e profundidade, foram criadas

outras dimensdes que envolvem execucdo e manutengdo desse produto
(DURANTE, 2013). Segundo Addor et al. (2010 p. 110), séo eles:



22

o 3D - Visualizag&o e aproveitamento de toda a compatibilizacdo que
um modelo 3D pode oferecer; analise medicdo e simulacdo de
métodos construtivos no modelo; planejamento do canteiro;

e 4D - Cronograma e sequéncia de obra; fases de implantagéo;

e 5D - Estimativa de custos; integracdo de empreiteiros e
contratantes;

e 6D — Operacao e manutencao do edificio;

e nD - Etc.

2.2 IMPLANTACAO DO BIM EM ESCRITORIOS DE PROJETOS

2.2.1 Breve historico sobre a evolucao das funcdes de projeto

Segundo Silva (1991 apud MIKALDO, 2006), a funcdo de projeto pode ser
compreendida através de quatro modelos genéricos ao longo da histéria da
civilizagao:

e O primeiro refere-se a sociedade primitiva, onde o proprio usuario era o
construtor de um modelo imposto pela sociedade, ficando assim totalmente
dispenséavel o projeto.

e O segundo modelo refere-se a uma sociedade um pouco mais desenvolvida,
onde aparece a figura do construtor profissional. Porém ele é apenas um
executor de algo pré-determinado, sem que isso signifique atividade criativa.
Nesta fase o projeto também é dispensavel.

e O terceiro modelo apresenta uma sociedade mais organizada. Onde além de
excluir a participagdo direta do usuério, requer o envolvimento de outros
intermediarios. O usuario expde as suas necessidades ao projetista que as
anota, e a partir de entdo elabora o projeto. O construtor interpreta o projeto e
compreende as necessidades do usuario para execucéao da obra.

e O quarto e ultimo modelo refere-se a uma sociedade mais desenvolvida. Em
que, as responsabilidades da construcdo devem ser compartilhadas por
diversos especialistas, e o nivel de aperfeicoamento € maior. Esse processo
exige que o projeto seja compatibilizado entre as diversas especialidades,

demandando orientacao diferenciada.
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2.2.2 Definicéo de Projeto

O projeto pode ser definido com sendo um processo em que as necessidades
dos clientes séo traduzidas em parametros para o desenvolvimento do produto final
(DURANTE, 2013). A NBR 5674 (1999) define projeto como sendo a descrigao
grafica e escrita das propriedades de uma obra de Engenharia ou Arquitetura,
definindo seus atributos técnicos, econdémicos, legais e financeiros. Ja a NBR 13.531
(1995) define como sendo a representacdo dos elementos, instalagbes e
componentes da edificacdo, bem como as suas informacdes técnicas.

Para qualquer atividade de alteracdo e geracdo de produtos e servigos, 0
projeto tornou-se um instrumento fundamental argumenta Bottega (2012), segundo a
autora isso se deve ao processo evolutivo da sociedade onde a crescente
especializacdo dos profissionais exige que as informacdes sejam registradas e
compartilhadas. O projeto pode ser visto como um instrumento para evitar a
surpresa e o desconhecido, e para isso € preciso antecipar a configuracdo que a
obra assumira (SILVA, 1984 apud BOTTEGA, 2012).

2.2.3 A coordenacéo do processo de projeto

O processo de projeto envolve diversos intervenientes além de solu¢cdes em
diferentes niveis de maturacdo e dependentes entre si. Devido a essa complexidade
é fundamental coordenar o processo, argumenta Bottega (2012). Segundo o0 mesmo
autor caso nao haja efetiva coordenacéo, pode-se ter aumento no custo da obra
devido a erros em projetos, falta de detalhamento e até mesmo interferéncias entre
diferentes especialidades.

Para atingir o objetivo proposto, as acOes realizadas para desenvolver o
projeto devem ser coordenadas e adequadamente gerenciadas afim de produzir
subsidios para a posterior execucdo (BOTTEGA, 2012). Em pesquisa realizada junto
a empresarios de empresas associadas ao Sindicato da Construcdo Civil do Estado
de S&o Paulo (SINDUSCON-SP) Souza e Mekbekian (1992 apud MELHADO,
AGOPYAN, 1995) promoveram uma auto avaliacdo em relagdo a requisitos de
qualidade naquelas empresas. O pior item avaliado foi “projeto”, em que a
apresentacao formal foi considerada superior ao conteudo. Ficou revelado que na

opinido dos consultados o problema estava na direcdo e no gerenciamento das
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empresas, assim como na concepg¢ao dos empreendimentos. Segundo 0S mesmos
autores ao analisar a participacdo do projeto no contexto do empreendimento, fica
constatado o esvaziamento de seu significado, propondo-se assim a formulacao de
diretrizes diferentes para a elaboracdo de projetos baseada em principios de
evolucao tecnoldgica.
A NBR 13531:1995 define algumas etapas do processo de projeto, séo elas:

e Levantamento;

e Programa de necessidades;

e Estudo de viabilidade;

e Estudo preliminar;

e Anteprojeto;

e Projeto legal;

e Projeto para execucao;

e Acompanhamento de obra;

e Acompanhamento de uso.

A SINDUSCON (1995 apud MIKALDO, 2006 p.27) acrescenta a
compatibilizagdo como mais uma etapa de projeto, e esta se divide em trés fases

conforme quadro a seguir:
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QUADRO 2

Etapas do processo de projeto na engenharia civil de acordo a SINDUSCON

Intencéo - Cliente

Levantamentos

Diretrizes

Estudo de viabilidade

Estudo preliminar

1° Compatibilizagao

Anteprojeto

2° Compatibilizacao

Projeto legal

3° Compatibilizacéo

Projeto executivo

Revisao final - obra

FONTE: Adaptado de Mikaldo, 2006

2.2.4 Modelos de implantacdo do BIM

Primeiramente deve-se identificar quais beneficios poderdo ser alcancados
com o desenvolvimento dos projetos em BIM, segundo Mota (2014) o primeiro
objetivo da implantacdo do BIM s&do os ganhos internos e a manutencdo do
escritério, mantendo-o competitivo e atualizado. Segundo o mesmo autor a deciséao
de implantar uma plataforma BIM, pressupfde que 0s responsaveis e todos o0s
envolvidos tenham a consciéncia de que o processo envolvera mudanga de cultura,
investimentos e revisdo de metodologias de trabalho.

E importante que haja uma interagdo com os clientes no sentido de deixar
claro as vantagens e a confiabilidade que a nova plataforma proporciona, argumenta
Nardelli et al. (2013). Segundo os mesmos autores, a implantagdo € um processo
gradual, e os clientes precisam estar informados de que prazos maiores poderdo ser
necessarios para o desenvolvimento dos projetos. Os autores também deixam claro
gue mesmo em uso parcial, ou seja, mesmo durante a implantacao, ha ganhos com

a nova tecnologia.
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Segundo Nunes e César (2013), a empresa ainda pode optar por adotar o
IFC, formato inteligente de troca de dados. Esse padrdo permite que 0s projetos
sejam elaborados em qualquer software que aplica esse conceito, viabilizando o
processo de interoperabilidade do BIM. Caso contrario a empresa pode optar por um
padréo fechado limitando a interoperabilidade a um s6 fabricante.

Implantar o BIM dentro de uma empresa requer mudanca de -cultura,
investimentos em infraestrutura, treinamentos e revisdo de processos de trabalho
(NARDELLI et al, 2013). Muitos sao os modelos de implantacdo do sistema BIM em
escritérios, alguns bem sucedidos e outros nem tanto, deixa-se claro que ndo ha um
padrdo universal de implantacdo da tecnologia, mas entender o conceito e seus
processos ajudam a minorar os problemas com a transicdo de um sistema
tradicional e difundido, para um novo jeito de se projetar. A revista Techne da PINI
lancou uma matéria em julho de 2008, citando como foi o processo de implantacao
do BIM em alguns escritdrios. Abaixo seguem 0s passos relatados na matéria de

como implantar o BIM:

1. O lider ou a equipe de implementacado deve-se aprofundar no estudo do
BIM e na manipulacdo do software. O primeiro contato, em geral, é feito nos
cursos autorizados pelo fabricante do programa.

2. O lider ou a equipe de implementacao customiza o software para atender as
necessidades especificas do escritério. Além da criacdo de padrbes
graficos, é preciso estudar as modifica¢cdes no processo de trabalho atual e
montar um planejamento para a implementacao.

3. A primeira equipe de arquitetos passa por um treinamento inicial no curso
do revendedor ou no curso interno desenvolvido pelo nucleo de formacao.

4. Essa equipe recém treinada parte para o desenvolvimento de um projeto
piloto, com suporte do nucleo de implementacao ou de consultoria externa.
A produtividade tende a ser mais baixa e o escritério precisa se programar
para isso.

5. Terminado o projeto piloto, a equipe formada passa a desenvolver novos
projetos em BIM.

6. A proxima equipe a ser treinada comeca 0 curso e, em seguida, o projeto
piloto. A sequéncia se repete até que todo escritério esteja convertido ao

NOVO processo.

Para a implantacdo do BIM é de fundamental importadncia que haja a

caracterizacao do perfil da empresa. Segundo Bottega (2012), identificar os objetivos
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com a tecnologia permite definir até que nivel sera implantado o BIM. Ap6s a
avaliacdo da empresa, um plano de acdo deve ser elaborado, podendo ser
necessario alterar a estrutura organizacional e 0s processos empregados pela
empresa, enfatiza 0 mesmo autor.

No exterior existem varios manuais e guias para auxiliar a implementacéo do
BIM, esses guias sao elaborados por universidades, 6rgdos do governo e
associacbes da construcdo (GARBINI e BRANDAO, 2012). Segundo os mesmos
autores fica evidente que esses manuais nao atendem a todas as demandas
especificas de cada projeto ou empresa, mas ajudam a preparar os profissionais e
nortea-los mostrando qual caminho seguir para uma eficiente implantacdo da
tecnologia BIM.

A Autodesk é uma das empresas que desenvolvem softwares em BIM, como
exemplo podemos citar o Revit, programa tido por muitos como substituto do
AutoCAD. Com o objetivo de oferecer solugdes profissionais e ter uma visao geral
de como implementar esse produto, Paulo Galvdo® desenvolveu um guia com dicas
e truques para o sucesso na implantacédo do Revit.

Segundo Galvao (2012), esse plano foi elaborado para auxiliar os escritorios
de engenharia e arquitetura, e € dividido da seguinte maneira:

a) Andlise das necessidades: etapa onde se identifica os objetivos da empresa
em relacdo ao uso da tecnologia BIM, e cria-se um plano de acdo a ser
desenvolvido.

b) Planejamento das atividades: é feito com a participacdo dos usuérios para
gue possam dar continuidade na implementacdo. Sao criados templates,
familias, padronizacdo de folhas além de vistas e levantamento de
guantitativos.

c) Treinamento personalizado: € um treinamento direcionado as atividades
praticas do cliente, onde os usuarios vao conhecer de fato a tecnologia.

d) Customizacdo: é feita por uma equipe certificada pela Autodesk
desenvolvendo uma completa metodologia para execucdo das tarefas do dia
a dia nos escritorios, personalizando atividades e comandos a serem

executados no software.

! Professor universitario de Comunicagéo Digital e um dos especialistas da Autodesk na area de Arquitetura,
Engenharia e Construcao.
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Projeto piloto: projeto em que se aplica pela primeira vez o processo

implementado no escritorio.

Segundo Nardelli et al. (2013), para saber se a empresa estd ganhando ou

perdendo em relacdo ao método anterior, antes de comecar a implementacdo do

BIM, é preciso ter métricas de desempenho, qualidade, relacionamento com clientes,

escopo, custos, contratos e prazos. O retorno do investimento também deve ser

planejado e medido através de indices numéricos. A seguir o modelo de implantacéo

conforme o guia da Associagéo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (ASBEA):

a)

b)

d)

Objetivos: de acordo com o guia os objetivos da empresa devem ser definidos
de acordo com aspectos como o tipo de produto que ela pretende entregar,
guais usos a empresa pretende com o BIM e quais projetos irdo utilizar o BIM.
Metodologia de implantacdo: segundo o guia é importante uma metodologia
gue contemple o planejamento do periodo de transicdo em relacdo aos
projetos em andamento, verificacdo da necessidade de um consultor externo
para monitorar os trabalhos das equipes no desenvolvimento dos primeiros
projetos e um levantamento de dados dos processos atuais para comparacao
no futuro.

Planejamento da infraestrutura: onde o investimento em infraestrutura deve
estar associado ao fluxo de caixa da empresa, podendo ser gradativo
conforme as necessidades das equipes.

Planejamento de recursos humanos: deve ser planejado considerando a
guantidade de profissionais envolvidos inicialmente, expondo o plano e as
etapas para todos e identificando os colaboradores mais aptos para iniciar o
processo, além de definir as etapas de treinamento de acordo com a
necessidade de implantagéo.

Prazos: para definicdo de prazos € necessario monitorar e controlar as metas
atingidas e adequar o planejamento caso necessario, deve-se também
desenvolver um cronograma com metas primarias e secundarias vinculadas

ao fluxo financeiro da empresa.
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3. DISCUSSAO

A implantacdo do BIM em pequenos escritorios de arquitetura e engenharia
tem se mostrado um tanto quanto dificil. Enfrentando barreiras, onde muitos acabam
desistindo de adotar a tecnologia. Percebe-se que a barreira tecnolégica, que cria
um certo desconforto inicial ao se mudar de uma metodologia de trabalho para outra
totalmente diferente, tem impedido a difusdo do conceito BIM no processo de
desenvolvimento de projetos (PDP). Parar um escritério em pleno funcionamento
para adocdo do BIM, ndo se configura em uma estratégia segura e confiavel. A
maioria dos métodos de implantacdo do BIM, apontam para um processo gradativo,
onde definir até que ponto pretende-se adotar a tecnologia € ponto chave para o
sucesso. Escritérios que tentam implantar o BIM sem um plano bem definido, e
muito menos sem 0 apoio de especialistas acabam frustrados, e retornam para a
zona de conforto, onde acabam rendendo mais e consequentemente atendendo
melhor os clientes, principalmente quanto a prazos.

Durante o trabalho notou-se que mudancgas importantes devem ocorrer dentro
dos escritorios para a implantacdo do BIM. Algumas delas estdo relacionadas a
investimentos. Maquinas mais robustas precisam ser adquiridas para suportar o
processamento e o armazenamento de dados e bibliotecas de familias, necessarias
na utilizacao dos softwares BIM. Treinamento de pessoal e obtencédo de licencas dos
softwares, que ndo sao baratas, sdo gastos que devem fazer parte do planejamento
antes que se inicie a implantacao.

Outras mudancas estdo relacionadas a alteracdo de métodos de trabalho,
acarretando perda da produtividade. Por isso € importante que o treinamento seja
gradativo, ou seja, primeiro uma parte do escritério passa pelo treinamento e
comecga a desenvolver um projeto piloto, de preferéncia um projeto ja desenvolvido
pelo antigo método, em que ndo haja pressao por prazos de entrega. Enquanto isso
o0 restante da equipe continua a desenvolver os projetos normalmente para atender a
demanda dos clientes. Esse ciclo continua até que todo escritério esteja dominando
0 novo processo. Muitos autores sugerem que o primeiro projeto desenvolvido em
BIM seja de pequeno porte, para que os erros iniciais sejam melhor identificados e
corrigidos, até se atingir um patamar de seguranca para o desenvolvimento de

projetos maiores.
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O mercado sente a necessidade da evolucdo no PDP, a engenharia
sequencial ou simultdnea ja ndo sdo mais suficientes para atender as
complexidades dos empreendimentos, sem que haja uma sucessdo de falhas de
projetos. A engenharia integrada, que € proposta do BIM, seria a solugdo para
reduzir os erros na fase de projetos. A interacao entre todos os especialistas através
da interoperabilidade e da computacdo na nuvem, sdo a base para a integracdo do
BIM. N&o ha espaco para isolamentos de profissionais, onde cada um desenvolve a
sua disciplina sem que haja a colaboracéo de todos envolvidos no projeto.

Nota-se que muitos profissionais da AEC, ainda ndo entenderam que o BIM
nao se trata de um software 3D apenas, mas de uma real virtualizagdo daquilo que
sera construido. As informacdes e complexidades da realidade precisam ser bem
definidas e conhecidas para que haja de fato maior confiabilidade aos projetos. Nao
transferindo a responsabilidade para os canteiros de obras.

No decorrer da pesquisa notou-se que uma das dificuldades enfrentadas pelo
Brasil no processo de difusdo do BIM, esta relacionada a criacdo de politicas
voltadas para o setor, incentivando principalmente a formacdo de profissionais
capacitados, e a elaboracéo de projetos para obras publicas em BIM. Mas este € um
tema para futuras pesquisas. A seguir discute-se alguns tépicos abordados na

pesquisa e algumas hipoéteses levantadas no inicio do trabalho.

3.1 PERFIL DAS EMPRESAS

Caracterizar a empresa que pretende implantar o BIM, é peca fundamental no
planejamento do processo. Bottega (2012) defende que € preciso definir o perfil da
empresa, nesse perfil é importante delimitar quais tipos de projetos serédo
desenvolvidos em BIM e consequentemente quais néo serdo. O porte da empresa, 0
guadro de funcionarios e suas funcbes também precisam ser bem definidos. Os
graficos 1 e 2 mostram o perfil de 13 pequenos escritérios de projetos em Teofilo
Otoni-MG, com relacdo aos tipos de projetos desenvolvidos e o quadro de
funcionarios da empresa. Os graficos sdo apenas levantamento de dados para se

discutir o uso do BIM dentro da realidade de Tedéfilo Otoni-MG.
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GRAFICO 1
Tipos de projetos desenvolvidos pelos escritorios de projetos em Teofilo Otoni-MG
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Fonte: Dados da propria pesquisa

Analisando o gréfico 1 nota-se que a maioria dos escritorios desenvolvem
projeto arquitetdnico, estrutural e hidrossanitario, na pesquisa foram considerados
escritorios de arquitetura e engenharia. Quanto aos tipos de projetos citados, o BIM
se mostra como poderosa ferramenta de trabalho que gera maior realidade e
confiabilidade aos projetos, sem falar na rapidez em fazer mudancas apds o
detalhamento do mesmo. Segundo Justi (2008), o Revit da Autodesk altera sozinho
as alturas de cotas, textos e simbolos de acordo com a escala utilizada, além de
executar cortes e fachadas automaticamente conforme comando do projetista.
Quando se trabalha com alterac6es em projetos no CAD ap6s o detalhamento, ha
um retrabalho muito grande, pois uma mudanca na planta baixa ndo € gerada
automaticamente nos cortes por exemplo, tudo é feito manualmente correndo 0 risco

de inconsisténcias no projeto.
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GRAFICO 2

Quantidade de funcionéarios dos escritorios de projetos em Tedfilo Otoni-MG
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Fonte: Dados da propria pesquisa

Quanto ao numero de funcionarios o grafico 2 mostra que 46% dos escritorios
tem de 1 a 3 colaboradores, o que pode dificultar o processo de implantagcédo do BIM.
Devido a carga de trabalho concentrada em poucos funcionarios, fica dificil parar as
atividades do escritério para se adequar a uma nova ferramenta de trabalho. Nardelli
(2013) diz que a estratégia de organizacao dos recursos humanos devera considerar
a quantidade de profissionais envolvidos, e quais Sdo 0s mais aptos para iniciar o
processo.

Percebe-se que o processo de implantacdo do BIM n&o depende s6 dos
proprietarios do escritério mas de toda a equipe. Nardelli et al (2013) defende que
para o sucesso da implantacdo é necessario o envolvimento de toda a equipe no
processo. Como o processo de desenvolvimento de projetos em BIM é integrado, ou
seja, ndo ha isolamento de profissionais cada um fazendo a sua parte sem a
colaboracdo dos membros da equipe, surge a necessidade do envolvimento de toda
a cadeia produtiva do escritério, inclusive terceiros que porventura venham a
participar do processo. O grafico 3 mostra o interesse dos escritorios de projetos em
Tedfilo Otoni-MG de migrar para o BIM.
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GRAFICO 3
Interesse dos escritorios de projetos em Tedfilo Otoni-MG de migrar para a

tecnologia BIM
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Fonte: Dados da propria pesquisa

O gréfico deixa claro que a maioria dos escritorios tem interesse em migrar
para o BIM. Considerando que em todos 0s escritorios foram os proprietarios que
responderam as perguntas, Tedfilo Otoni mostra-se favoravel a implantacdo do BIM.
Analisando que o percentual de escritérios que desconhecem o tema € o0 mesmo
gue nao tem interesse em migrar para o BIM, nota-se que ha uma precariedade na

divulgacao do tema, que ja € uma realidade em muitos escritorios pelo Brasil.

3.2 MUDANCAS NA FORMA DE SE PROJETAR

Com o BIM, ha uma dedicac&do maior ao projeto, ou seja, gasta-se um tempo
maior na fase de projeto, para que haja ganhos na execucdo do empreendimento.
Segundo Mikaldo (2006) € na fase inicial do projeto que se consegue tomar medidas
com maior influéncia no custo final do empreendimento. Motta (2014) destaca que
€ preciso definir em qual nivel do processo BIM se espera chegar. Esses niveis
estao relacionados ao aprofundamento no conceito BIM, por exemplo, uma empresa
pode adotar o BIM apenas para geracdo de modelos tridimensionais com extracao

de quantitativos simples. Outras empresas pode ir mais longe e implantar o conceito
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de interoperabilidade onde os projetos sdo integrados em um Unico modelo.
Entende-se que esses niveis podem ser planejados a curto, médio e longo prazo. A
complexidade do uso pleno do BIM, é alcancada gradativamente a medida que o
escritorio vai adquirindo confiangca com as ferramentas.

A principal mudancga estaria no modo de pensar no projeto, pois o BIM exige
um detalhamento de informac8es muito grande ainda na fase inicial do projeto. Além
de definir a geometria e o tamanho de cada elemento do projeto, € preciso definir a
composicdo de cada material que sera aplicado na obra. A figura 1 mostra a tela do
Revit 2014 onde se faz essas configuracdes. Por exemplo: numa parede € preciso
definir qual material tera a sua constituicdo, tais como, tijolo ceramico ou de
concreto, a espessura do reboco e a constituicio de seus materiais (areia, cimento,
etc). Além do revestimento que pode ser uma pintura ou ceramica por exemplo. O
BIM oferece também a opcdo de atribuir caracteristicas fisicas aos materiais
constituintes, tais como: coeficiente de dilatacdo, resisténcia a esforcos, e outros

como estudo solar, acustica, etc.
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FIGURA 1

Tela de alteracdo da composicdo dos materiais no Revit 2014 da Autodesk
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Fonte: Dados da propria pesquisa.

Outra questado abordada pelos autores é a criacdo do template, ou seja, um
arquivo modelo com as principais configuracdes necessarias ao escritorio para o
desenvolvimento dos projetos. E necesséria a customizacido do software ressalta
Nardelli et al (2013). A configuragéo de estilos de objetos, estilos de vistas, estilos de
linhas, padrdes de cortes, elevacdes e detalhes, sdo necessarios também defende a
mesma autora. A criacdo de uma biblioteca contendo o maior nimero de familias
utilizadas € primordial para a otimizacdo dos projetos. Essa biblioteca devera ser
ampliada e aperfeicoada ao longo do tempo, a medida que forem surgindo novos
componentes nos projetos.

Segundo alguns autores o BIM promete dar maior realidade e confiabilidade
aos projetos. Isso se deve ao fato de que os softwares identificam erros de
construtibilidade que os programas baseados em CAD nao conseguem identificar.
Por exemplo, se o usuario tentar colocar um pilar onde ja existe uma janela, sera
notificado com uma mensagem alegando a inconsisténcia. Dessa forma nao se

transfere a responsabilidade de corrigir o erro para o canteiro de obras, ou, mesmo
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gue o escritorio de projetos altere o erro apds a documentacdo do projeto, isso gera
atrasos e prejuizos ao dono do empreendimento

Outras mudancas estariam na apresentacdo do produto final aos clientes.
Desenhos complexos representados em 2D n&o séo faceis de se analisar mesmo
por profissionais da &rea, quem dird clientes leigos no assunto. Com a modelagem
em 3 dimensdes no BIM, ganha-se na apresentacdo ao cliente, que visualizara o
modelo virtual como realmente ele sera construido. Nessa questdo existem
softwares mais baratos e mais simples de se manusear, como por exemplo o
Sketchup, modelador 3D largamente utilizado pelos escritérios. Porém a vantagem
do BIM é que além da modelagem 3D atribui-se informacdes e andlises de
desempenho ao modelo, podendo por exemplo extrair-se um quantitativo
instantdneo apds cada alteracdo proposta pelo cliente. O grafico 4 mostra qual o

produto final apresentado pelos escritérios de projetos em Tedfilo Otoni.

GRAFICO 4
Produto final apresentado pelos escritérios de projetos em Teofilo Otoni-MG
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Fonte: Dados da prépria pesquisa.

Analisando o grafico acima nota-se que a maioria dos escritérios estdo
procurando apresentar uma maquete eletronica aos clientes, isso se deve ao fato de

gque o visual vende mais, pois como dito anteriormente, clientes leigos nao
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conseguem visualizar a obra através de desenhos em 2D. Verifica-se também que o
grafico acima revela um desconhecimento do termo “pranchas 2D” mencionado no
guestionario, pois entende-se que ndo ha como documentar os projetos de outra
forma, que ndo seja em pranchas, sejam elas com desenhos 2D ou 3D. Uma grande
parte respondeu que o produto final seria o arquivo dwg, extensao do arquivo gerado
pelo software Autocad, nota-se aqui um erro na interpretacdo da pesquisa, pois a
maioria dos clientes ndo tem softwares capazes de abrir arquivos dwg. Com relagéo
as planilhas de quantitativo e orgcamento, alguns escritorios fazem de forma manual,
nota-se aqui que o BIM traria uma vantagem pois geraria 0s quantitativos
automaticamente, acelerando o processo de composi¢ao de orcamentos. O gréafico 5
mostra como sao levantados os quantitativos para composi¢cédo de orcamentos pelos

escritérios de projetos em Tedfilo Otoni.

GRAFICO 5
Como séo levantados os quantitativos para composi¢cao de orcamentos pelos
escritérios de projetos em Tedfilo Otoni-MG

B CALCULO MANUAL ® SOFTWARE NAO E FEITO LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

Fonte: Dados da prépria pesquisa.

Analisando o gréfico 5, nota-se que 69% dos escritérios entrevistados fazem
levantamentos de quantitativos manualmente, 25% responderam que utilizam

software, questionados sobre qual seria esse software, uns responderam Excel da
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Microsoft, e ainda outros o Autocad da Autodesk. Percebe-se que mesmo utilizando
os softwares citados, o tempo dedicado a esse processo é longo, atrasando a
entrega ao cliente e inviabilizando alteracbes apds a sua conclusdo. Mais uma vez o
BIM se mostra vantajoso quanto a essa questdo, pois o levantamento de

quantitativos é feito automaticamente pelo software.

3.3 COMUNICACAO E INTEGRACAO NO BIM

Quando se fala em comunicagdo e integragdo no BIM, refere-se a
colaboracdo na troca de informac6es do modelo entre as varias especialidades
envolvidas no projeto, por exemplo: arquitetdbnico e estrutural, ou estrutural e
instalacbes. Para que haja efetiva colaboracdo, o BIM dispde de uma ferramenta
chamada interoperabilidade. How e Batcheler (2004, apud MANZIONE, 2013)
destacam que a interoperabilidade € critica para 0 sucesso do BIM. Isso se deve ao
fato de que a maioria dos escritérios que utilizam o BIM hoje no Brasil, ainda néo
conseguiram atingir um nivel consideravel de colaboracao. Principalmente por parte
dos engenheiros civis onde a resisténcia em migrar para o BIM é maior. Quando néo
h& na cadeia produtiva utilizacdo do BIM em todo o seu processo, a colaboracgéo é
interrompida e perde-se o grande potencial do BIM em identificar conflitos, erros e
compatibilizar os projetos de forma rapida e eficiente. O grafico 6 mostra como é
feita a compatibilizacdo dos projetos pelos escritérios de projetos em Tedfilo Otoni-
MG.
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GRAFICO 6
Como é feita a compatibilizacdo de projetos pelos escritérios de arquitetura e
engenharia em Tedfilo Otoni-MG
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Fonte: Dados da propria pesquisa.

Nota-se que a maioria dos escritorios ainda utilizam o velho método de
sobreposi¢cao de pranchas, outros ainda utilizam software para auxiliar, questionados
sobre qual seria esse software, todos sem excecéo responderam Autocad. Verifica-
se aqui mais uma vantagem que o BIM poderia trazer a esses escritorios, pois o
autocad ndo tem ferramentas especificas para essa funcdo, podendo gerar erros de
compatibilidade pois dependem somente do conhecimento e analise do projetista. O
BIM integra todos os projetos em um s6 modelo tridimensional e detecta colisdes e
interferéncias entre os projetos. A figura 2 mostra a tela no Navisworks detectando

uma interferéncia entre uma tubulacéo e a estrutura.
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FIGURA 2
Tela do Navisworks da Autodesk fazendo compatibilizagéo entre os projetos de

instalacdes e estruturas

N = SR Autodesk Navisworks Manage  TRAPELO_Collaboration_Toolkit. nwd
1 Home Viewpoint [EEESHl Avimstion  View

i3 D £33 Find Comments

| a8 @A D0 VW |oukandcommens &
T Comments

Comments

Add Comment

Piping running through ductwerk|

Fonte: Disponivel em: http://microcad.co/portafolio/curso-navisworks/. Acesso em 13
nov. 2015.

Outro fator muito importante para essa integracdo € a computacdo na nuvem,
gue exige ambientes virtuais para troca de informagdes. Para isso verifica-se que €
necessario aos escritorios dispor de internet rapida para que ndo haja problemas no
compartilhamento do modelo, caracteriza-se ai uma dificuldade aos escritérios, que
podem ndo ter disponivel em suas cidades uma internet banda larga capaz de
atender a essa demanda.

Para que efetivamente haja comunicacdo entre os modelos verifica-se a
necessidade de um padrdo de dados aberto, onde qualquer software independente
do fabricante possa ler as informa¢cdes do modelo. Addor et al. (2010) diz que para
viabilizar a interoperabilidade é preciso um formato de arquivo universal, pois um
escritério pode utilizar softwares diferentes de outros. Ja segundo Durante (2013),

alguns fabricantes ainda utilizam formatos de arquivos proprietarios, ndo sendo


http://microcad.co/portafolio/curso-navisworks/
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interessante para o0s escritbérios pois correm o0 risco de ndo conseguirem

comunicacao entre os modelos compartilhados.

3.4 COORDENACAO NO PROCESSO DE IMPLANTACAO

Analisando os artigos consultados pode-se perceber a real necessidade de
uma coordenacdo na implantacdo do BIM. Devido a complexidade do processo,
profissionais com habilidades especificas sdo necesséarios. Segundo Durante (2013),
a funcdo desse profissional (comumente chamado de Gerente BIM), é coordenar a
implantacdo do BIM e a integracdo das equipes multidisciplinares de projeto.
Dependendo do numero de equipes envolvidas no projeto e a quantidade de
informacBes compartilhadas, é preciso que haja alguém especifico para essa
funcdo. Dai pode-se verificar que esse profissional precisa conhecer toda a cadeia
produtiva da edificacdo, pois sera necessario coordenar e verificar tudo que esta
sendo compartilhado. O conhecimento construtivo passa a ser essencial, e caso o
escritorio esteja executando a obra, sera preciso verificar por esse profissional até o
gue esta sendo executado no canteiro de obras, para possiveis feedbaks, para
aprimoramento no desenvolvimento dos projetos.

Esse gerente BIM deve ser alguém da prépria empresa, pois nota-se que 0
conhecimento interno dos processos de desenvolvimento de projetos sao essenciais
para esse profissional. Percebe-se também que no perfil desse profissional deve
constar aptiddo para novas tecnologias. Nao adianta s conhecer 0s processos
internos do escritério e ndo ter aptiddo para novas tecnologias. E preciso ter um

conhecimento amplo, o que torna dificil encontrar o profissional adequado.

3.5 CUSTOS NA IMPLANTACAO

Nota-se pelo que foi discutido acima, que o escritério aléem de criar um plano
de acdo para a implantacdo do BIM, deve se preparar financeiramente para os
investimentos necessarios. A revista AU da PINI em matéria publicada em julho de
2011 mostra quanto custa os softwares, computadores e treinamentos para

implantacdo do BIM.
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QUADRO 3

Custos para implantacédo do BIM em escritorios de projetos

Necessidade

Valor

Computador com 6 GB de ram, mais
de 15 GB
de HD, placa de video de alta

resolucao

5 mil reais cada

Archicad (start edition)

3,5 mil reais

Archicad (full edition)

7,8 mil reais (licenga 7 mil)

Assinatura Archicad anual

1,4 mil reais

Bentley (pacote microstation, bentley
architecture,
generative componentes e assinatura

select)

13,3 mil reais

Revit

10 mil reais (licenca 9,8 mil)

Assinatura Revit anual

1,1 mil reais

Vectorworks

4,3 mil (licenga 3mil)

Vectorworks + Renderworks

5,3 mil (licenca: 3,7mil)

Assinatura Vectorworks anual

750 reais

Treiamento sobre o BIM

com duracéo de 40 horas

2 mil reais, por médulo e por pessoa

(mddulos basico, intermediario e avancado)

Treinamento Revit, Archicad, Bentley,

Vectorworks com duracéo de 40 horas

De 500 reais a 1,5 mil, por médulo e por
pessoa (mddulos basico, intermediario e

avancado)

Fonte: adaptado da revista AU da PINI.

Verifica-se que o maior custo em relacdo a implantacdo gira em torno da

obtencdo de licencas dos softwares e de uma possivel consultoria de empresas

especializadas na implantacdo do BIM, ressaltando que o quadro acima nao tras o

custo dessa consultoria, nem tdo pouco as obras pesquisadas obtinham esse dado

publicado, pela complexidade do processo deduz-se que ndo € um investimento

barato, principalmente para pequenos escritorios. Outro investimento necessario é a
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substituicdo dos computadores por outros com capacidades maiores de
processamento e armazenamento de dados, além de uma placa de video dedicada
de alta resolucdo. A capacitacdo de pessoal configura-se como o investimento mais
barato do processo. Nesse ponto nota-se que a falta de capacitagdo dos
profissionais no mercado, esta mais relacionada a falta de tempo e interesse para
realizacdo do treinamento do que propriamente ao preco do treinamento. O
treinamento para manuseio de algum software BIM néo se configura em implantacéo

propriamente dita, € apenas parte do processo como um todo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A implantacdo do BIM em pequenos escritorios de projetos mostrou-se como
um processo que deve ser inserido com cautela e bom planejamento. Os objetivos
de cada escritério com o BIM precisam estar claros e bem definidos, para a
determinacdo do plano de acdo para implantacdo da tecnologia. A reestruturacdo
organizacional do escritorio depende de mudancas nos processos de
desenvolvimentos dos projetos, substituicdo de computadores menos potentes, por
equipamentos mais robustos e com maior capacidade. E por fim um treinamento
realizado por equipes autorizadas pelos fabricantes dos softwares. A consultoria
externa também se mostrou vantajosa devido a complexidade da implantacdo da
tecnologia.

Os beneficios que o BIM oferece também ficaram claros com a pesquisa.
Apesar de exigir um tempo maior de dedicacdo na fase de projetos, no que diz
respeito a quantidade de informacdes que o usuario precisa fornecer ao software, a
geracdo de vistas automaticas como cortes, fachadas, elevacdes e vistas 3D, se
mostraram eficientes para agilizar o processo de documentacdo do projeto,
otimizando assim o tempo gasto em detalhamentos. Alteracées no projeto depois
gue o mesmo ja esta detalhado, também se mostrou mais vantajoso com o uso do
BIM, pois uma alteracdo na planta baixa € automaticamente gerada em todas as
vistas do projeto.

Com relac@o a compatibilizacdo de projetos e extracdo de quantitativos, o BIM
mostrou-se bem mais vantajoso, pois reune todas as informac¢des em um anico
modelo tridimensional, facilitando a compatibilizacdo e podendo extrair quantitativos
a qualguer momento, e apos cada alteracdo do projeto.

Quanto a integracdo das varias especialidades envolvidas no projeto,
verificou-se que é preciso a figura de um profissional chamado de gerente BIM. Esse
profissional precisa conhecer toda a cadeia produtiva do empreendimento e
coordenar todo o processo de compartihamento de informacdes, através da
interoperabilidade do BIM.

O BIM ja uma realidade que precisa ser enfrentada pelos profissionais, o
mercado exige projetos mais confiaveis com menos erros, e alternativas de projetos,
dois pontos que o BIM oferece recursos muito eficientes. Dentro do cenario de

Tedfilo Otoni-MG pode-se perceber que o BIM traria mais qualidade aos projetos.
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Pois além de gerar visualizagdo em 3D com foto realismo, o BIM possibilita a melhor
compatibilizacdo entre os projetos, gerando menos erros. Possibilitando a geracéo
de guantitativos instantaneos, facilitando a vida dos escritérios que fazem planilhas
orcamentarias. Com um bom planejamento de fluxo de caixa, devido ao investimento
necessario para a implementacdo do BIM, acredita-se que seria vantajoso aos
escritérios de Tedfilo Otoni-MG, aderirem a essa nova realidade no mercado

nacional da AEC.
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ENDERECO:

1. Quais os tipos de projetos desenvolvidos pela escritorio?
() Arquitetdnico
( ) Estrutural
( ) Elétrico
( ) Hidrossanitério

( ) Prevencéo e Combate a Incéndio

( ) Outros:

2. Qual o produto final apresentado?
( ) Modelo Bidimensional/Pranchas 2D
( ) Modelo Bidimensional/Arquivo dwg
( ) Modelo Tridimensional/Maquete fisica
( ) Modelo Tridimensional/ Maquete eletrénica
() Planilha de Quantitativo
( ) Planilha de Orgamento
( ) Outros:

3. Qual é o quadro de funcionarios da empresa, e qual as suas funcdes?
()la3
()4a6
()7al0
() Acimade 10



Funcdes:

51

. Os projetos sdo desenvolvidos por mais de um funcionario?
() Sim ( ) Nao

Quais séo as etapas no desenvolvimento dos projetos?

( ) Levantamento

( ) Programa de necessidades

( ) Estudo de viabilidade

( ) Anteprojeto

( ) Projeto legal

() Projeto para execucéo

( ) Acompanhamento de obra

( ) Acompanhamento de uso

( ) Outras:

. Quais os softwares utilizados pelo escritério atualmente?
( ) AutoCAD

() Revit

( ) ArchiCAD

( ) SketchUP

( ) Promob

()TQS

( ) CypeCAD

( ) Ftool

( ) Eberick

() Excel

( ) MS Project

( ) Outros:
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6. Os projetos sao desenvolvidos apenas em 2D?
()Sim ( ) Nao
7. Como sao compartilhadas informacgdes com profissionais de outras
especialidades?
( ) E-mail
( ) Dispositivos moéveis
( ) Servico de troca de dados na nuvem
( ) Outros:

8. Como é feita a compatibilizacdo entre os projetos?
() Visualmente, sobrepondo as pranchas

( ) Utilizando software, qual:

( ) Nao é feito a compatibilizacéo
() Outros:

9. Como séao levantados os quantitativos para composicédo de orcamentos?
( ) Calculo manual

( ) Software, qual:

( ) N&o é feito levantamento de quantitativos, para orcamentos?
( ) Outros:

10. Existe algum interesse em migrar para a tecnologia BIM?
()Sim ( ) Nao



( ) Desconhece o tema
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ASSINATURA DO ENTREVISTADO



