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RESUMO

CARVALHO, Helena Engelhardt Wenzel de. Implementacdo do BIM em escritorios
de arquitetura. 2018. 108f. Monografia (Especializacdo em Gerenciamento de Obras)
— Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Curitiba, 2018.

A tecnologia BIM — Building Information Modeling visa otimizar o gerenciamento das
informacdes ao longo de todo o ciclo de vida das construcdes. A implantacédo do BIM
demanda grandes mudancgas nos processos operacionais e o planejamento destes é
extremamente benéfico; obtendo-se melhores resultados de qualidade e
produtividade nas empresas. O objetivo deste trabalho € analisar de que forma ocorre
a implementacéo da tecnologia BIM em Escritorios de Arquitetura, através de trés
estudos de caso realizados na cidade de Curitiba-PR. Foram analisados aspectos
relacionados a utilizacdo da tecnologia; tempo, custos e metodologia de implantacéo;
objetivos da implementacéo; profissionais envolvidos; mudancas no processo de
trabalho, integracdo e compartilhamento de informacdes; beneficios e dificuldades
percebidos com o uso da tecnologia BIM. Posteriormente foi feita a analise cruzada
destes dados juntamente com base tedrica e levantadas boas praticas no processo
de implementacédo da tecnologia em Escritorios de Arquitetura.

Palavras chave: Tecnologia BIM, Escritorios de Arquitetura, Implementacao.



ABSTRACT

CARVALHO, Helena Engelhardt Wenzel de. BIM Implementation in architecture
offices. 2018. 108p. Monografia (Especializacdo em Gerenciamento de Obras) —
Programa de Pos-Graduacao em Engenharia Civil, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Curitiba, 2018.

The BIM technology — Building Information Modeling has the purpose to optimize the
data management during the constructions’ life cycle. The BIM implementation
demands big changes at operational process and the planning of it is very benefic;
generating better productivity and quality results for the companies. The purpose of
this study is identify how the BIM technology implementation happens in Architecture
Offices, analyzing real implementation cases in Curitiba, at Parana State. The study
contemplate aspects related to technology utilization, time, costs, implementation
methodology, implementation targets, personnel enrolled, workflow changes,
integration and information sharing, benefits and challenges faced with BIM technology
use. After that, a crosscheck analysis was made with the data collected as well as with
the theoretical basis, also, with the best practices during the technology
implementation process at Architecture Offices.

Key Words: BIM technology, Architecture Offices, Implementation.
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1. INTRODUCAO

Ja reconhecido internacionalmente, a plataforma BIM ainda é pouco utilizada
na arquitetura e engenharia brasileira. O ceticismo ainda € muito grande, pois
diferentemente da transi¢éo da prancheta para o CAD, a implantagao do BIM vai exigir
mudancas em toda cadeia da construcdo civil, esforco de implementacdo e
investimentos; porém é inquestionavel que é uma solucédo robusta, que apresenta
ganhos significativos na qualidade geral do projeto, reducdo de conflitos, melhor
previsdo de custos e menos alteracbes durante a execucdo. As empresas serao
impelidas a adotar a tecnologia, sob pena de perderem competitividade e de nao
estarem aptas num futuro proximo a atender aos requisitos dos contratantes, que
passarao a exigir o uso desta tecnologia.

A tecnologia BIM - Building Information Modeling é uma ferramenta
colaborativa baseada em modelos tridimensionais que compreendem um grande
namero de informacdes referentes a edificacdo e que podem ser utilizados ao longo
de toda sua vida util. O importante antes de iniciar um processo de implementacao do
BIM é entender os beneficios que essa mudanca trara. Com o BIM podemos simular
uma obra com mais propriedade, verificando todas e quaisquer interferéncias entre os
diferentes projetos, entre eles: fundacdes, estrutural, arquitetbnico, elétrico, hidraulico,
incéndio, ar condicionado, transmisséo de dados, etc. Com esta imagem mais fiel do
produto final € muito mais facil e vantajoso fazer ajustes durante as fases de
desenvolvimento do projeto ao invés da execuc¢do da obra (GT BIM ASBEA, 2013).

A medida que migramos dos projetos auxiliados por computador, mas
comumente conhecidos como CAD (Computer-aided Design), para a tecnologia BIM,
precisamos entender que esta € uma transicdo de longo prazo que beneficia ndo
apenas as equipes de projeto, mas o mundo como um todo. O BIM permite a criagao
digital de protétipos dos projetos da mesma forma que a inddstria automotiva e
aeroespacial ja fazem ha anos. Se observarmos as melhorias trazidas pela
prototipagem digital na industria automotiva, veremos carros muito mais seguros,
projetados para durar mais tempo, com melhor desempenho e mais economia de
combustivel. Traduzindo isto para a construcao civil, isto equivaleria, a uma melhor
integridade estrutural capaz de suportar atividades sismicas, eventos climaticos e até
mesmo ataques terroristas (WEYGANT, 2011).
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Esta pesquisa esté organizada em cinco capitulos. O primeiro introduz o tema
e define os objetivos do trabalho. O segundo contém a fundamentacado tedrica,
abrangendo as metodologias disponiveis no mercado para implementacao do BIM. O
terceiro capitulo apresenta a metodologia adotada para a pesquisa. O quarto capitulo
relata a andlise cruzada das informacg@es e o quinto capitulo contém as consideragdes

finais da pesquisa.

1.1.0OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa € analisar de que forma ocorre a implementacéo da

tecnologia BIM em Escritorios de Arquitetura de Curitiba.

1.1.2. Objetivos Especificos

a. Constatar, elencar e analisar as dificuldades decorrentes do processo de
implementacgéo da tecnologia BIM; em contraponto aos beneficios obtidos
pos implementacédo e consolidacdo de uso.

b. Elaborar um cruzamento de dados entre os estudos de caso, conjugando
com o referencial tedrico e em decorréncia estabelecer um mapeamento
sobre as etapas, recursos e ferramentas da implementagéao da tecnologia

BIM na Arquitetura em escritérios Curitibanos.

1.2.JUSTIFICATIVA

Com a utilizagao da tecnologia BIM todos os envolvidos durante todo o ciclo de
vida das construcbes sdo beneficiados. Os projetistas ganham produtividade e
eficacia, com informacdes mais profundas e consistentes; os construtores ganham
obras mais previsiveis e menos custosas; 0s proprietarios se beneficiam com menores
custos de operagao e com um tempo maior de usufruto da construgcao, tendo em vista
a melhor qualidade do produto; por fim, os fornecedores de produtos e materiais
ganham com a facilidade de comunicacdo com clientes e parceiros, logistica mais
rapida e melhor acompanhamento do ciclo de vida do seu produto (KASSEM e
AMORIM, 2015).
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2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.0 QUE E BIM? USOS E OBJETIVOS

A modelagem da Informacdo da Construgdo, mas comumente conhecida no
Brasil por BIM - Building Information Modeling, € um processo que parte de modelos
tridimensionais que concentram todas as informacdes referentes a construcdo ao
longo de todo o ciclo de vida do empreendimento. Esse modelo surge desde a
concepcao dos projetos, passando pela obra e segue durante toda a vida util do
espaco construido (GT BIM ASBEA, 2013). Ap0s a entrega e a ocupacdo do
empreendimento os modelos BIM podem ser utilizados para o gerenciamento da
manutencao e para a gestdo da ocupacao da edificacédo (CBIC, 2016).

Para Eastman et al. (2011), BIM ndo é uma coisa ou um tipo de software, mas
sim, uma atividade humana que envolve amplas mudancas no processo de projeto,
construcdo e gerenciamento de instalacdes. E uma tecnologia de modelagem e um
conjunto de processos para produzir, comunicar, e analisar modelos de construcao.

Estes modelos de construgdo séo caracterizados por:

e Elementos construtivos que séo representados por objetos digitais que
carregam atributos graficos e informacfes que os identificam dentro dos
softwares, além de regras paramétricas que permitem que sejam manipulados
de forma inteligente.

e Componentes que incluem informacfes que descrevem como o0 modelo se
comporta, conforme a necessidade de andlise ou processo de trabalho.

e Informacbes consistentes e n&o redundantes, de modo que quaisquer
alteracdes nos dados do componente sejam representadas em todas as suas
visualizagodes.

e Dados coordenados de tal forma que todos os pontos de vista de um modelo

sejam representados de forma ordenada.

Segundo a Autodesk, em seu e-book de introducdo ao BIM, BIM €& uma
metodologia que parte de um modelo 3D inteligente que simplifica os processos de

coordenacao, simulagéo e visualizacdo. Ele auxilia ndo so os projetistas, mas também
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0s proprietdrios a aperfeicoar a maneira como sdo planejadas, construidas e
gerenciadas as edificacoes.

O BIM néo é a solucéo para todos os problemas da construcao civil, € apenas
uma ferramenta melhor para o trabalho. O BIM fornece um nivel de detalhamento
necessario para projetar e construir um projeto especifico, sob condi¢des especificas,
com base em um grau de detalhe maior do que o anteriormente disponivel. E uma
ferramenta poderosa, que utiliza o que sabemos de projeto e construcao e as entrega
a um computador, que retorna resultados que podemos analisar e usar na tomada de
decisdes (WEYGANT, 2011).

Segundo o manual da AsBEA, o BIM tem diversas aplicacdes ao longo da vida
atil da edificacdo, desde o projeto, passando pela construcdo até sua operacao e
manutenc¢ao. Dentro do ciclo do projeto, principal etapa desenvolvida por escritérios
de arquitetura, pode ser aplicado das seguintes maneiras, como exemplificado
também na Figura 1:

e Concepcao do projeto

e Documentacao do projeto

e Visualizacao do projeto

e Compatibilizacéo dos projetos

e Revisao de projeto

e Analise de eficiéncia energética

e Avaliacdo de critérios de sustentabilidade
e Analises de engenharia

e Extracdo de quantitativos
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MODELO DE

INFORMAGAO (BIM) -
PROJETO

Figura 1. Usos do BIM para projeto
Fonte: Guia ASBEA - Boas praticas em BIM | (2013).

O segundo volume do guia ASBEA comenta sobre a importancia da definicdo
dos objetivos de uso da utilizagéo do BIM para que as empresas obtenham beneficios
maiores e saibam efetivamente o que podem atingir com esse processo. O guia
também apresenta um conjunto de possiveis usos BIM, ao longo das fases de projeto,
construcdo e operacdo do empreendimento, relatados pela Pennsylvania State
University (BIM- Project Execution Planning Guide). Quanto a fase de projeto 0s usos

indicados sao:

e Modelagem de condicfes existentes
e Andlise de implantacdo
e Criacdo e concepcao
e Validacdo de codigos e normas
e Coordenacéo 3D
e Andlise de engenharia
o Analise Energética
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o Analise Estrutural

o Analise Luminotécnica

o Andlise de Climatizacdo e outras
e Avaliacdo de Sustentabilidade - LEED
e Definicdo do Programa de Necessidades
e Design Review - Revisado Critica

e Estimativa de custo

Sem os dados atribuidos aos componentes nos desenhos BIM, poderiamos
simplesmente estar utilizando softwares CAD tradicionais. Por definicio CAD é um
desenho assistido por computador, independentemente de ser realizado em duas ou
trés dimensdes. Ja o BIM é a modelagem da informacédo da construcao, com énfase
no “i” da informacao, que € o que diferencia as duas tecnologias (WEYGANT, 2011).

A tecnologia BIM é muito ampla e talvez por isso seu entendimento nédo seja
td0 claro. E uma nova maneira de realizar processos, baseada em modelos e nio
mais em documentos, como na precedente tecnologia CAD (CBIC, 2016).

Com relacdo aos beneficios que o uso do BIM proporciona, Eastman et al.
(2011) apresenta uma série de fatores que podem ser percebidos desde as fases

anteriores a construcédo até as fases apds a construgéo, conforme mostra o Quadro 1.
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Beneficios
anteriores a
construgdo para o

proprietario

- Melhor concepcéo de projeto e viabilidade
- Maior desempenho e qualidade de construgéo

- Melhor colaboracao utilizando entrega de projeto integrada

Beneficios de

projeto

- VisualizacGes antecipadas e mais precisas do projeto

- Correcdes automaticas com facilidade quando séo feitas alteracfes de
projeto

- Geracdo de desenhos mais precisos e consistentes em qualquer etapa de
projeto

- Colaboracao antecipada de todas as disciplinas de projeto

- Verificagdo de consisténcia para a intencéo do projeto

- Extracao de estimativas de custo durante estagios iniciais de projeto

- Melhoria da eficiéncia energética e sustentabilidade

Beneficios de
construcdo e

fabricacdo

- Uso do modelo de projeto como base para componentes fabricados
- Reacdo rapida a mudancas de projeto
- Descoberta de erros de projeto e omissdes antes da construgéo

- Sincronizacg&o do projeto e construgéo

Beneficios p6s-obra

- Melhor comissionamento e entrega de informacdes sobre instalacdes

- Melhor gestédo e operacédo das instalactes

- Integracdo com sistemas de operacao e gerenciamento de instalactes

Quadro 1. Beneficios do BIM ao longo do ciclo de vida da construcéo
Fonte: Eastman et al. (2011)

2.2.0 BIM NO BRASIL

Neste capitulo buscamos apresentar um breve relato a respeito das acdes que

vem sendo tomadas em relacdo ao desenvolvimento da tecnologia BIM nos ambitos

normativos, académicos, de corpo técnico, na area publica e privada.

2.2.1. Normas

Kassem e Amorim (2015) destacam dois conjuntos de guias presentes no

mercado Brasileiro. O primeiro € desenvolvido pela ASBEA, “GUIA ASBEA de Boas
Praticas em BIM - ESTRUTURACAO DO ESCRITORIO DE PROJETO PARA A
IMPLANTACAO DO BIM”, que busca auxiliar escritérios de arquitetura com o

planejamento da implementacdo da tecnologia BIM. Ja a segunda colecdo é

elaborada pela CBIC - Camara Brasileira da Industria da Construcao.
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Entre os guias da CBIC se destaca a “COLETANEA IMPLEMENTACAO DO
BIM PARA CONSTRUTORAS E INCORPORADORAS”, com cinco volumes que
tratam desde os fundamentos do BIM até as suas formas de contratacao.

No ambito normativo, em 2010, foi criado uma Comissao de estudos na ABNT
com foco na Modelagem de Informacédo da Construgdo, atualmente estdo disponiveis
5 Normas Técnicas, conforme a seguir:

ABNT NBR 15965-1:2011 Sistema de classificacdo da informacdo da construcéo
Parte 1: Terminologia e estrutura

ABNT NBR 15965-2:2012 Sistema de classificagdo da informacédo da construgéo
Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construcéo

ABNT NBR 15965-3:2014 Sistema de classificacdo da informacdo da construcéo
Parte 3: Processos da construcao

ABNT NBR 15965-7:2015 Sistema de classificagdo da informacédo da construgéo
Parte 7: Informacé&o da construcao

ABNT NBR ISO 12006-2:2010 Construcdo de edificagdo — Organizacdo de

informacédo da construcdo Parte 2: Estrutura para classificacdo de informacéo

2.2.2. Academia

Kassem e Amorim (2015) afirmam que é através da Rede BIM Brasil que
ocorrem a maior parte das pesquisas relacionadas ao BIM. Nesta rede participam
grupos das seguintes universidades:

* UFPR — Universidade Federal do Parana

* USP — Universidade de Sao Paulo

* UFF — Universidade Federal Fluminense

* UFBA — Universidade Federal da Bahia

* UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas

* UFV — Universidade Federal de Vigosa

* UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
* UPM — Universidade Presbiteriana Mackenzie

* UFC — Universidade Federal do Ceara

Porém, comentam que mesmo com todo o0 empenho em pesquisas ainda sao
poucas as Universidades que possuem disciplinas voltadas ao BIM em suas grades

curriculares.
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“Entre os pontos cruciais para a implantacao de BIM estdo que os professores
das universidades compreendam seu conceito e que implementem uma revisao na
estrutura das grades curriculares, com a criacdo de eixos verticais e horizontais de
conhecimentos atrelados ao BIM. Conceitos como coordenacdo, integracdo e
colaboracgéo sédo essenciais para uma prética de projeto baseada no BIM e, portanto,
devem fazer parte das estruturas desses cursos.” Ruschel, Andrade e Morais (2013).

Com isso observa-se que é necessario mudanca no ensino de projeto como um
todo, pois o processo de trabalho altera-se com a introducdo da tecnologia BIM,
tornando-se muito mais colaborativo.

De acordo com Barison e Santos (2010) o ensino BIM poderia ser classificado
em trés niveis: introdutério, intermediario e avancado. No nivel introdutério o aluno
deveria dominar os conceitos BIM e as técnicas de modelagem basicas, podendo
atuar como modelador ou facilitador. J& no nivel intermediario, existe um envolvimento
maior entre as disciplinas de arquitetura, estrutura e instalagbes e o conceito de
colaboratividade deve estar presente. Com esse nivel de entendimento o aluno pode
ser considerado um analista. Por fim no nivel avancado o aluno pode ser considerado
um gerente BIM, pois deve ter conhecimento sobre as ferramentas BIM, as tecnologias
construtivas, materiais de constru¢ao e sobre o funcionamento da construgao civil.

Segundo estudos realizados por Ruschel, Andrade e Morais (2013) com
universidades brasileiras, o ensino no Brasil ainda é de nivel introdutorio e
intermediario. Apesar de nao terem identificado casos em que o ensino englobe as
competéncias do gestor, afirmam que o quadro € positivo e que gradualmente esta se

desenvolvendo.

2.2.3. Corpo Técnico

De acordo com o Didlogos Setoriais, a producao de artigos técnicos em revistas
brasileiras com énfase em BIM iniciou em 2006 e teve significativo aumento a partir
de 2008.
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2.2.4. Empresas

De acordo com o Diadlogos Setoriais (2013), uma pesquisa realizada com
associacfes e escritdrios de arquitetura mostrou que as acles voltadas para o
desenvolvimento da tecnologia BIM dentro da area privada ainda sdo muito recentes.

Em outra pesquisa, também realizada em 2013 pela editora PINI, foram obtidas
588 respostas de engenheiros e arquitetos, dos quais 90% responderam ter interesse
em estar utilizando o BIM até 2018. Dentre os principais beneficios do uso da
tecnologia, os entrevistados indicaram a qualidade do trabalho e velocidade na
producao. Ja o principal motivo indicado de porque a empresa ainda nao utiliza o BIM,
foi o alto investimento na compra de softwares. Leonardo Manzione, colaborador da
pesquisa, conclui que o mercado ainda esta imaturo em relagéo ao BIM e que o setor

ainda esté conservador e resistente as mudancas.

2.3.MUDANCAS NOS PROCESSOS DE TRABALHO

O escritdrio de arquitetura que pretende implementar a tecnologia BIM precisa
saber que passara por mudancas, ndo so de uso de softwares, mas do processo de
projetar como um todo. Segundo a ASBEA (2013), qualquer tentativa de seguir com
os fluxos atuais ndo sera bem-sucedida.

Segundo Eastman et al. (2011), BIM néo € s6 uma mudanca de tecnologia, mas
€ uma mudanca de processo. A partir do momento que o edificio é representado por
objetos inteligentes, que carregam informacdes sobre si mesmo e sobre seu
relacionamento com outros objetos dentro dos modelos, o BIM ndo s6 altera a maneira
como os desenhos e as visualiza¢des da constru¢do sao criadas, mas também altera
significativamente os principais processos envolvidos na montagem de um edificio:
como as necessidades do cliente sdo captadas e utilizadas para desenvolver as
concepgoes iniciais de projeto; como as alternativas de projeto s&o analisadas com
relacdo a aspectos de energia, estrutura, configuracao espacial, localizagao, custo,
etc.; como os varios membros da equipe colaboram para o projeto; como o edificio é
efetivamente construido; e finalmente, como o edificio € operado e mantido apoés a
finalizacdo da obra. O BIM traz mais eficiéncia e inteligéncia, impactando cada um

desses processos.
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Como o processo BIM centraliza todas as informacées em um Unico modelo
compartido entre as disciplinas envolvidas, a integragéo e a comunica¢ao ocorrem de
maneira muito mais simples. As transferéncias de informac&o acontecem de maneira
mais rapida e constante, porém exigem dos projetistas mais transparéncia e
comprometimento para que o resultado seja positivo (GT BIM ASBEA, 2013).

Segundo a CBIC (2016) as tomadas de decisdo sdo antecipadas com a
utilizacao do BIM. Tanto em relacdo aos detalhes construtivos e especificagdes quanto
em relacdo aos métodos construtivos que sera empregado.

Com esta antecipacdo das definicbes de projeto para fases inicias de projeto,
aumentam o numero de definicbes que sao feitas logo na concepcao do
empreendimento, enquanto que a extracdo de documentos ocorre em uma fase que
0s modelos ja estdo mais amadurecidos (GT BIM ASBEA, 2015).

A Figura 2, retirada do manual da CBIC (2016), explica o impacto das
alteracdes de projeto ao longo das fases de desenvolvimento do projeto e compara o
processo BIM do processo tradicional de projeto CAD. A linha representada com o
namero 1 no grafico representa a capacidade de impactar custos de obra e
caracteristicas funcionais do empreendimento e ela diminui conforme avanca o
desenvolvimento do projeto. Ja a linha 2 é o contrério, ela aumenta a medida que o
projeto evolui, e representa o custo de alteracées de projeto, conforme explica o
manual. A linha 3 representa o processo CAD, observa-se que este possui 0 seu pico
justamente na divisa entre o pré-obra e 0 pds-obra, enquanto a linha 4 que representa
0 processo BIM, tem seu pico ainda na fase do pré-obra, antecipando as decisdes e
diminuindo a chance de alteracdes posteriores.
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ESFORCO / EFEITO

0 — Custo de alteragbes de Projeto
0 —  Processo tradicional de Projeto (CAD)

Foco em P&D em Engenharia Foco em Gestio de Suprimentos
ALTA e Sistemas Construtivos e Logistica de Materiais
L L
T 1
A 100%
Recursos ja
despendidos
v 0 -
-
PD SD DD (a] PR CA opP
a —  Capacidade de impactar custos de obra e caracteristicas PD (Pre-Design) : Pré-projeto (Incepgao)
funcionais do empreendimento SD (Schematic Design) : Estudo Preliminar - Anteprojeto
DD (Detaited Design) : Projeto Basico
CD (Construction Design)  : Projeto Executivo
PR (Procurement) : Licitacdo e Contratagao
CA (Construction) :Obra / Construgao
OP (Operation) : Operacao

o Processo BIM

Figura 2. Comparativo entre o processo tradicional de desenvolvimento de projetos (CAD) e o0 processo

BIM

Fonte: Coletanea implementag&o do BIM para construtoras e incorporadoras vol.1-CBIC (2016)

O Quadro 2 reforca o conteudo da Figura 2 e explica onde devem ser

concentrados os esfor¢cos das fases pré e pés-obras.

Antes do inicio das obras (fundo azul)

Ap0s o inicio das obras (fundo rosa)

¢ Oportunidades mais significativas para
reduzir custos e definir racionalizacdes;

e Concentrar os esfor¢os nas atividades de
concepcao, pesquisas e desenvolvimento
de sistemas, de solu¢bes construtivas e de
engenharia

e As decisdes sobre especificagbes e
métodos construtivos ja deveriam ter sido
tomadas e estariam congeladas;

e Concentrar os esforgos para a gestéo de
suprimentos de materiais e dos demais
recursos logisticos

Quadro 2. Esforcos nas etapas pré e pos obra.

Fonte: Coletdnea implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras vol.1-CBIC (2016),

adaptado pela autora.

O uso da tecnologia BIM implica em processos de trabalho mais colaborativos.

Na metodologia CAD, havia uma ordem sequencial de atuacao das disciplinas que

comecava pela arquitetura, passava pela estrutura e sé depois de consolidadas estas

iniclavam-se as outras disciplinas. Essa metodologia gerava constantes

incompatibilidades que s6 eram percebidas em andlises especificas no final dos

trabalhos. Ja com a utilizacdo do BIM, a compatibilizacdo ocorre ao longo de todo o
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processo, existe uma colaboracdo continua e simultdnea entre as disciplinas
envolvidas (GT BIM ASBEA, 2015).

A verificacdo de interferéncias deve ser um processo constante entre 0s
projetistas e cada um deve observar se sua propria disciplina esta compativel em
relacdo as demais. Além da compatibilizacdo individual, € recomendado que seja
estabelecido um profissional responsavel pela compatibilizag&o geral das disciplinas
ao longo do ciclo de vida do projeto. Este é um trabalho bastante técnico e exige um
profissional capacitado e com a experiéncia apropriada (GT BIM ASBEA, 2015).

Segundo Weygant (2011), a tecnologia BIM altera a maneira como arquitetos e
engenheiros trabalham hoje, promovendo a colaboracdo de todos os membros da
equipe de projeto. O projeto ndo consiste mais em linhas e simbolos que representam
componentes da construcdo. Ao invés de desenhar uma série de linhas que
representam a localizacdo de uma parede, com o BIM desenhamos a prépria parede,
como unidade Unica, que carrega todas as informacfes associadas a ela. A
modelagem da informacéao fornece aos arquitetos a flexibilidade de projetar da mesma
maneira que costumavam fazer, mas com um conjunto mais robusto de ferramentas,
uma plataforma mais inteligente e capaz de analisar o projeto em tempo real.

O uso do BIM ajuda a reduzir drasticamente a quantidade de tempo e o esforgo
necessario para gerar desenhos. Ele automatiza tarefas comuns, liberando assim, o
arquiteto para utilizar o tempo disponivel para pensar no projeto. Embora nédo haja
nada de errado com a maneira de projetar e construir hoje, o BIM forca a industria da
construcao civil a repensar como 0s projetos sédo entregues. Quanto mais colaboracao
ocorrer, melhor ser& o fluxo e mais rapido isso ira ocorrer (WEYGANT, 2011).

Segundo Eastman et al. (2011), substituir um ambiente CAD por um ambiente
BIM envolve muito mais do que adquirir software, treinar e atualizar o hardware. O uso
efetivo desta tecnologia exige que sejam feitas alteracbes em praticamente todos 0s
aspectos da empresa. Isso requer compreensdo sobre a tecnologia e sobre os
processos relacionados a ela e um plano de implementacdo antes que a mudanca
comece. Neste processo um consultor externo pode ser bastante util para planejar,

monitorar e auxiliar. De maneira geral os passos a serem considerados séo:

e Atribuir & gerencia a responsabilidade de desenvolver um plano de

implementacéao do BIM que cubra todos os aspectos dos negdcios da empresa
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e como as mudancas afetardo os departamentos internos, 0s parceiros e
clientes

Criar uma equipe interna de responsaveis pela implantacdo do plano, com
orcamento de custo, tempo e desempenho para orientar seu desempenho
Iniciar a utilizacdo do BIM em um ou dois projetos menores, talvez ja
concluidos, em paralelo com a tecnologia existente. Isso proporcionara
oportunidades educacionais para a equipe e auxiliar4 a perceber os pontos de
dificuldade

Utilizar os resultados iniciais para educar e orientar a ado¢do continua do
software BIM e treinamento adicional da equipe.

Estender o uso do BIM a novos projetos e trabalhar de maneira colaborativa
com membros externos das equipes de projeto

Continuar a integrar as capacidades do BIM em aspectos adicionais da
empresa e refletir esses novos processos de negécios em documentos
contratuais com clientes

Periodicamente, repensar o processo de implementacdo do BIM para refletir os
beneficios e dificuldades encontrados e estabelecer novas metas de

desempenho, tempo e custo.

2.4. METODOLOGIAS DISPONIVEIS NO MERCADO PARA IMPLANTACAO DO

BIM

Neste capitulo vamos analisar dois manuais existentes no mercado brasileiro e

de que maneira eles orientam os processos de implantagcédo do BIM.

O primeiro manual € da AsBEA, Boas Praticas em BIM, que possui dois

fasciculos e é focado principalmente para os profissionais de arquitetura. Seu objetivo

principal é esclarecer quais sdo as necessidades dos escritorios para que um projeto

possa ser desenvolvido em BIM.

JA o segundo conjunto de manuais a ser analisado é a Coletanea

Implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras, da CBIC - Cémara

Brasileira da Industria da Construcdo. Esta coletanea possui cinco volumes:

Fundamentos BIM

Implementacao BIM



27

e Colaboracéo e Integracdo BIM
e Fluxos de Trabalho BIM

e Formas de Contratacdo BIM

O principal objetivo desta coletanea é influenciar e facilitar a adesdo a
tecnologia BIM. Os manuais abordam o segmento das Edificacdes, mas ndo estédo
direcionados especificamente para arquitetos e sim para construtoras e
incorporadoras. Portanto, vamos apresentar os exemplos referentes a incorporadora,

pois sdo os que abrangem também as principais funcées dos arquitetos.

2.4.1. Guia AsBEA - Boas praticas em BIM

O Guia da AsBEA enfatiza a importancia do envolvimento de toda a equipe para
uma implantagdo bem-sucedida e a necessidade de identificar os ganhos que o
escritério teria ao desenvolver projetos futuros ou atuais em BIM. Afinal, o primeiro
objetivo deve ser os beneficios internos para tornar a empresa mais competitiva no
mercado. Outro ponto importante é considerar a integracdo dos clientes neste
processo, pois é preciso estender a eles o entendimento da tecnologia para que
entendam os beneficios que eles mesmo terdo e também que entendam que durante
0 processo de implementacdo possivelmente seréo necessarios prazos maiores para
o desenvolvimento dos trabalhos.

Segundo o manual da AsBEA é indispensavel que seja feito um bom plano de
implementacg&o do BIM. O escritério antes de iniciar a implantagéo, deve ter métricas
de desempenho, qualidade, relacionamento com o cliente, escopo, custo, contratos e
prazos. Afinal essa mudanca envolve custos e é preciso medir o retorno do
investimento. Assim que essas métricas estiverem definidas o guia orienta iniciar o

plano seguindo os cinco passos descritos no Quadro 3:
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PLANO DE IMPLEMENTACAO DO BIM - MANUAL ASBEA

Objetivos

Os objetivos  principais e
secundarios da empresa com a
implementacéo do BIM devem ser
definidos considerando 0S
seguintes aspectos:

Aonde a empresa quer chegar, qual a meta de utilizacdo do BIM
para a empresa?

Qual produto ela pretende entregar?

Para quais usos a empresa pretende utilizar o BIM?

Qual o prazo de implementacao?

Qual diferencial o BIM pode trazer para a empresa?

Metodologia de Implantacéo

E importante a definicio de uma
metodologia de implantacdo do
BIM que contemple:

Levantamento de dados dos processos atuais para comparar com
dados futuros

Planejamento do periodo de transicdo em relacdo aos projetos em
andamento

Definicdo da intensidade da carga de trabalho sobre essa equipe
e quanto tempo serd destinado para a implementacéo

Verificacdo da necessidade de um grupo de suporte interno ou de
consultor externo para monitorar os trabalhos das equipes no
desenvolvimento dos primeiros projetos. Esse suporte pode
garantir prazos e seguranca, bem como o comprometimento dos
profissionais envolvidos. Além disso, esse grupo podera verificar
guais sao as duvidas mais recorrentes e reforcar esses contetidos
com treinamentos de reforco. Poderdo também monitorar se 0s
colaboradores estdo utilizando o sistema da melhor forma ou
mesmo sinalizar inovacdes para o sistema baseado nos problemas
de ordem prética

Planejamento da Infraestrutura
A implantagdo e atualizagdo de
hardwares, redes e softwares
requer:

Investimento em infraestrutura associado ao fluxo financeiro da
empresa, podendo ser gradativo conforme as necessidades das
equipes

Avaliacédo da necessidade de consultor externo para a atualizacdo
do parque informético

Planejamento de Recursos
Humanos

A estratégia de organizagdo dos
recursos humanos devera ser
planejada considerando:

A quantidade de profissionais envolvidos inicialmente

Quais sédo os colaboradores mais aptos para iniciar 0 processo
(elencar um time)

O envolvimento de toda a empresa com a ideia da implantacéo do
BIM, expondo o plano e as etapas para todos

As etapas de treinamento de acordo com a necessidade da
implementacdo

Prazos

Para estabelecer os prazos de
implementacdo do BIM é
necessario:

Desenvolver um cronograma com definicdo de metas primarias e
secundarias, vinculado ao fluxo financeiro da empresa

Monitorar e controlar as metas atingidas e adequar o planejamento
caso necessario

Quadro 3. Plano de Implementacdo do BIM — Manual AsBEA
Fonte: Guia AsBEA - Boas praticas em BIM | (2013), adaptado pela autora.
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2.4.2. Coletanea Implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras —
CBIC

A CBIC ressalta a importancia de estabelecer um projeto formal de
implantacdo, minimamente estruturado e documento e o segundo volume da
coletédnea guia passo-a-passo 0 processo de planejamento da implementacdo BIM.
Como mostra a Figura 3, o processo inclui 10 passos que serdao comentados de forma
sucinta a seguir. O guia € muito completo e deve ser consultado em sua totalidade

para uma melhor compreenséao de todos os itens.

Interoperabilidade Infraestrutura e
e procedimentos tecnologia
de comunicacao

Estratégia e
requisitos de

contratacao Informagoes

Projeto-piloto
e seus
objetivos

Processos de ajustes
e controle da quali-
dade dos modelos

—

Objetivos Casos de
corporativos ] usos e
Pessoas:  * processos BIM
equipe, papéis
organizacionais e
responsabilidades

Figura 3. Principais passos para um projeto de implementacéo BIM
Fonte: Coletanea implementagdo do BIM para construtoras e incorporadoras vol.2-CBIC (2016)
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242.1. Localizar fases do ciclo de vida do empreendimento

Neste primeiro passo 0 guia sugere localizar dentro do ciclo de vida do
empreendimento (Figura 4), as principais fases de atuacdo da empresa, pois iSSO
ajuda a definir os objetivos e identificar os processos que deverdo ser mapeados.

0BRA

gl

i MANUTENGAO E
CONSTRUCAO MONTORAMENTO

3, gé

VOTEL] OF CONSTRIEAC
PARACANTERD

k‘o
SAGAS PAR FABACKIAD
CONTRLE/MONTAGEN

Figura 4. Ciclo de vida do empreendimento
Fonte: Coletanea implementag&o do BIM para construtoras e incorporadoras vol.2-CBIC (2016)

242.2. Objetivos Corporativos

Segundo a CBIC os objetivos da implementacdo BIM devem estar alinhados
com os objetivos estratégicos da empresa. O guia destaca também a importancia de
estabelecer parametros de referéncia de desempenho para que possam ser avaliados
os beneficios da utilizagdo da tecnologia BIM.

24.2.3. Pessoas: equipe, papéis organizacionais e responsabilidades

A definicdo da equipe e das responsabilidades para a implementacédo é um dos
principais passos do plano de implantacdo, segundo a CBIC. A escolha do gerente
BIM é de grande importancia, este pode ser contratado ou um membro da equipe pode
ser capacitado para tal funcdo. O essencial, segundo o manual € que o gerente BIM
possua as seguintes capacidades:

» Comunicar visdo BIM, tanto do projeto total de implementacdo quanto do
projeto-piloto;

* Liderar e garantir a efetividade do treinamento da equipe;
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 Atuar como ponto focal BIM,;

* Liderar e gerenciar o projeto de implementagao BIM;

* Realizar reunides periodicas para o gerenciamento da implementagao e do
desenvolvimento do projeto-piloto;

» Garantir a efetividade dos processos de troca de informacdes;

* Solucionar conflitos;

» Gerenciar, manter e controlar a qualidade dos modelos desenvolvidos.

24.2.4. Casos de usos e processos BIM

Nesta fase, a CBIC sugere que a escolha dos casos de uso BIM seja feita
utilizando os vinte e cinco casos ja mapeados pela PennState University, ilustrados
na Figura 5. Para cada caso escolhido, a recomendacéo € que sejam elencados os
potenciais beneficios, 0s recursos necessarios e as capacitacdes necessarias para

esta implementacao.
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Planejamento de Manutencio

Analise do Sistema Construgao

Gestdo de ativos

GerFspaqos / Rastreamento

Planejamento contra desastres

Modelagem de Registros
Panejamento de Utilizacso
Projeto do Sistema de Construcdo

Fabricagao Digital

Andlise Luminotémica

Andlise Mecanica

Analisas de Outras Engas.
Avaliacao LEED Sustentabilidade

Validacao de Cddigos

Programacao

Anadlises Locais

Modelagem das Condigbes Existerntes

Figura 5. 25 Casos de usos BIM mapeados pela PennState University
Fonte: Coletanea implementag&o do BIM para construtoras e incorporadoras vol.2-CBIC (2016)
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24205. Projeto piloto e seus objetivos

As boas praticas recomendam que o projeto piloto seja escolhido de modo a
representar os casos mais frequentes da empresa e que este ndo seja hem muito
complexo e nem muito simples. Como objetivos deste projeto piloto a CBIC
recomenda que estejam alinhados ao aprendizado e capacitacdo da equipe elencada

para a implementacéao do BIM.

24286. Informacdes

Para esta fase a CBIC recomenda que, uma vez definidos os casos de usos
BIM, a equipe deve mapear as informacdes essenciais de cada um destes processos.
O guia recomenda o desenvolvimento de uma planilha que contenha todas as
informagdes que serdo trocadas, seus autores e receptores, para cada um dos casos

escolhidos.

24217. Infraestrutura e tecnologia

A definicdo da infraestrutura e tecnologia devera ocorrer apos a definicdo dos
casos de usos BIM e de seus entregaveis.

Com relacdo aos softwares, a CBIC recomenda que a equipe responsavel
defina a plataforma de software o mais breve possivel para que efetuem testes de
interoperabilidade entre as plataformas e, se necessario, buscar alternativas para
importacdo e exportacdo de arquivos. Os softwares mais utilizados no mercado
brasileiro estdo melhor descritos no capitulo 2.5 deste trabalho.

Com relacdo ao hardware o guia comenta que € uma definicdo importante para
garantir a eficiéncia das informagfes trocadas pelos envolvidos nos projetos. O
manual recomenda ainda que a especificacdo do hardware deve ser escolhida com
base no caso de uso que exige maior capacidade de processamento dos
equipamentos.

Outro fator importante e essencial para 0 que a equipe possa trabalhar é a
definicdo de templates, bibliotecas BIM, bancos de dados, etc. O guia comenta que
estes contetdos que servirdo de referéncia sejam disponibilizados a equipe o mais

cedo possivel.
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242.8. Interoperabilidade e procedimentos de comunicagao

Uma vez concluido o levantamento de informacdes necessarios para cada caso
de uso BIM (item 2.4.2.6 descrito anteriormente) € necessaria a definicdo dos
intercambios de informagbes. A CBIC descreve o procedimento para desenvolver

estes requisitos de intercambio através dos seguintes passos:

e I|dentificacdo de cada potencial troca de informacdo no mapeamento dos
processos
e Definicdo da estrutura de divisdo para o projeto
e Identificar os requisitos para intercambio de informacdes de cada uma das
trocas (entradas e saidas)
o Receptores de modelos BIM
o Tipo de arquivo de modelo
o Informagdes
o Notas
e Definir participantes que serdo responsaveis pela autoria das informacdes
necessarias
e Comparacédo dos contetdos de entrada e de saida
o Exigéncia de troca de informacgéo de saida

o Exigéncia de troca de informagéo de entrada

24209. Estratégia e requisitos de contratacéo

Com a tecnologia BIM todos os patrticipantes do projeto devem trabalhar de
maneira colaborativa e isso € s6 uma das mudangas que esta tecnologia tras. A CBIC
relata que o uso do BIM altera a maneira como 0s projetos sdo desenvolvidos, assim
como a maneira como se mede a sua progressao. Os escopos de trabalho de cada
participante do projeto deverao ser definidos levando em conta os seguintes pontos:

* Qualificagdo minima em BIM do corpo técnico das empresas contratadas;

* Fluxos de trabalho que deverao ser realizados;

* Informagdes minimas requeridas para a realizagao de cada um dos processos
previstos;

* Entregaveis previstos para cada uma das partes envolvidas;
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* Nivel de qualidade minimo para cada um dos entregaveis previstos;

» Cronograma estabelecendo os principais marcos e entregas do projeto, bem

como a relacdo de precedéncia e interdependéncia das principais atividades

previstas no projeto de implementacao BIM.

2.4.2.10. Processos de ajustes e controle da qualidade de modelos

Nesta fase, a CBIC orienta a definicdo de estratégias e procedimentos que

garantam a qualidade dos modelos e das trocas de informagdes em todas as fases

previstas para os casos de usos selecionados. Devera ser definido um responsavel

pela coordenacdo do modelo e cada modelo deve ser previamente planejado

considerando o nivel de detalhe desejado. Também deverdo ser definidos

procedimentos de controle de qualidade. O gerente BIM escolhido devera confirmar a

gualidade dos modelos observando as verificagdes descritas no Quadro 4.

Verificagéo visual

Garantir que sO existem componentes inseridos de forma
consciente e intencionalmente nos modelos e que o objetivo do
projeto foi alcancado, através de uma verificagdo especifica,
realizada com o uso de um software de navegacédo/verificacdo de
modelos

Verificacdo de
interferéncias

Identificar inconsisténcias espaciais e geométricas nos modelos,
utilizando um software de verificacdo de modelos que possua a
funcionalidade de deteccao de conflitos (clash detection);

Verificacdo de padrdes

Verificar se 0 modelo foi desenvolvido de acordo com os padrées
minimos acordados e alinhados com a equipe de projeto

Validacdo de elementos

Garantir que os conjuntos de dados ndo possuem elementos
indefinidos ou incorretos

Quadro 4. Verificagdes que deverdo ser feitas pelo gerente BIM
Fonte: Coletdnea implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras vol.2-CBIC (2016),

adaptado pela autora.
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2.5.SOFTWARES BIM

De acordo com o Guia AsBEA de Boas praticas em BIM (2013), a escolha dos
softwares deve basear-se nas tipologias de projeto que serdo executadas pela
empresa. Além disso deve considerar os fatores de interoperabilidade entre os
softwares utilizados por projetistas parceiros e clientes.

Outro fator importante indicado pela ASBEA a se observar € a necessidade de
atualizacao do versionamento dos softwares durante o ciclo de vida do projeto para
garantir a colaboragdo entre os envolvidos. Pode-se considerar também o uso de
licencas flutuantes pois geralmente ndo ha necessidade de ter uma licenca em cada
estacao de trabalho.

Existe uma grande variedade de solugdes BIM no mercado brasileiro e a CBIC,
na Coletanea implementacao do BIM para construtoras e incorporadoras vol.3 (2016),
desenvolveu tabelas, juntamente com os diferentes desenvolvedores de softwares
para ilustrar as solucdes disponiveis para cada uma das fases do ciclo de vida de um
empreendimento. A Figura 6 mostra as solucfes que estavam disponiveis no mercado

brasileiro no inicio de 2016.
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Figura 6. Oferta BIM dos principais produtos para o Brasil no final do primeiro quartil de 2016
Fonte: Coletanea implementag&o do BIM para construtoras e incorporadoras vol.3-CBIC (2016)

Segundo a CBIC (2016), os softwares mais utilizados no mercado brasileiro
para modelagem de arquitetura (desenvolvimento de projetos autorais) sao o
Autodesk Revit Architecture, o Graphisoft Archicad, o VectorWorks da Nemetschek e

0 AECOsim da Bentley. O Quadro 5 apresenta uma breve descricao destes softwares.
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SOFTWARE DESCRICAO
Archicad - Nemetschek/ | Desenvolve modelos autorais de arquitetura.
Graphisoft O ArchiCAD foi um dos primeiros softwares BIM desenvolvidos para

arquitetos, em 1984, pela Graphisoft,
empresa Hulngara sediada em Budapest, que foi adquirida no ano
de 2006 pelo grupo Nemetschek.

Revit - Autodesk

“Solucdo desenvolvida especificamente para BIM, que permite o
desenvolvimento de modelos com recursos para modelagem
(arquitetdnica, estrutural, sistemas prediais), anotacao,
documentacao (layout e impressao), levantamento de quantitativos,
geracdo de legendas e tabelas, geracdo de cAmeras e renderizagfes
e geracgao de passeios interativos (“walkthroughs”).

Possui capacidade de Associagdo Bidirecional: uma alteracdo em um
ponto especifico € uma alteracdo global. Neste software, todas as
informacdes de modelos sédo armazenadas em um Unico banco de
dados coordenado. As revisbes e alteracbes efetuadas nas
informacdes sdo automaticamente atualizadas em

todo o modelo, reduzindo significativamente a quantidade de erros e
omissodes. Esses componentes oferecem um sistema grafico aberto
para consideracdes de design e criacdo de formas, ao mesmo tempo
em que fornecem a oportunidade de ajustar e expressar a intencao
de design em niveis cada vez mais detalhados. Use componentes
paramétricos para as montagens mais elaboradas, como trabalho de
marcenaria e equipamentos, e também para as pecas de construcao
mais elementares, como paredes e colunas. O melhor de tudo é que
nenhuma codificacdo ou linguagem de tabela é necessaria.
Atualmente é o produto lider de mercado BIM.”

Vectorworks - Nemetschek/
Graphisoft

Modelagem BIM na &rea de arquitetura com recursos avangados de
modelagem 3D e documentacéo.

Sobre o produto Vectorworks, a Nemetschek informa que “através do
gerador de modelagem 3D Parasolid (Siemens PLM), é atualmente o
modelador BIM com os recursos mais avancados em modelagem 3D,
incluindo modelagem NURBs e por Subdivisdo. Oferece também
recursos de estudos incluindo planejamento de espacos, modelagem
de terrenos, analise energética, heliodon e outros”.

AECOsim - Bentley

Modelagem, Documentagdo, Visualizacdo e Andlises de Projetos
Arquitetdnicos

Quadro 5. Descricdo dos softwares para modelagem de arquitetura mais utilizados no mercado

Brasileiro

Fonte: Coletdnea implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras vol.3-CBIC (2016),

adaptado pela autora.

Dentre os softwares disponiveis no mercado para verificagdes de interferéncia

nos modelos, a Guia ASBEA - Boas praticas em BIM 1l (2015) destaca o Navisworks,

Solibri e Tekla Bimsight. O Quadro 6 apresenta uma breve descricdo destes softwares.
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SOFTWARE

DESCRICAO

Navisworks - Autodesk

O software de andlise de projetos Navisworks® permite que
profissionais de arquitetura, engenharia e constru¢cdo possam rever
de forma holistica os modelos e dados integrados com os
interessados para obter um melhor controle sobre os resultados do
projeto, checando interferéncias, simulando a construcao e o canteiro
de obras, extraindo quantitativos, criando o sequenciamento para a
obra (4D), trazendo, assim, maior confiabilidade e previsibilidade aos
acontecimentos que podem inviabilizar ou atrasar cronogramas de
obras

Solibri - Nemetschek/
Graphisoft

Validagédo, andlises e extracdo de informacgbes de modelos BIM. A
Nemetschek anuncia o seu produto Solibri como “o mais completo
software de analise BIM, porque se destaca dos concorrentes por ser
totalmente automatizado, baseado em grupos de regras configurados
pelo usuario”.

*Tekla BIMsight - Trimble/
Tekla

Tekla BIMsight é uma ferramenta profissional gratuita para a
colaboracéo de projetos de construgdo. Todo o fluxo de trabalho de
construgdo pode combinar seus modelos, verificar conflitos e
compartilhar informacgdes usando o mesmo ambiente BIM facil de
usar. O Tekla BIMsight permite aos participantes do projeto identificar
e resolver problemas j& na fase de projeto antes da construcgéo.

Uso principal:

Plataforma para todos os membros do projeto para colaboracéo ao
vivo

Combina modelos de diferentes disciplinas em um Gnico modelo de
projeto

Evita conflitos no local executando a detecgdo automéatica de choque
Compartilhar e comunicar problemas e outras informagfes valiosas
instantaneamente

Quadro 6. Descricado dos softwares para verificagées de interferéncias mais utilizados no mercado

Brasileiro

Fonte: Coletdnea implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras vol.3-CBIC (2016),

adaptado pela autora.
Nota:

(2)*: Item n&o contemplado no manual da CBIC, informacao disponivel no site da empresa.

2.5.1. Formato de arquivo IFC

Segundo a CBIC (2016), o formato de arquivo IFC (Industry Foundation

Classes) nao é um formato nativo de nenhum software, mas foi criado justamente para

viabilizar a integracao entre as diferentes solugdes presentes no mercado. A Figura 7

ilustra a integracgéo de diferentes softwares com o uso do formato IFC.
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B SOFTWARE "W A, SOTTWARE B

Figura 7. Integracdo de diferentes softwares com o uso do formato IFC.
Fonte: Coletdnea implementag&o do BIM para construtoras e incorporadoras vol.3-CBIC (2016)

Algumas das principais funcbes e vantagens do formato de arquivo IFC
levantados pela CBIC (2016) s&o:

e Orientado a objetos 3D, aberto, publico, neutro e padronizado

e Utilizado para viabilizar a interoperabilidade e o trabalho colaborativo na
plataforma BIM

e Fornece representacdo 3D de todos os elementos de um projeto

e Armazena dados, padronizados e especificos, sobre cada elemento, como
materiais, perfis e fungbes

e Asinformagdes podem ser facilmente filtradas e identificadas na base de dados
IFC

De acordo com Kiviniemi (2008 apud. Andrade e Ruschel, 2009), apesar do
formato IFC atender a varias tarefas, um dos maiores obstaculos para sua adocao é
a perda de robustez na interface disponivel nos aplicativos, o que faz com que o IFC
nao seja o formato preferido para troca de dados do edificio.

Segundo Andrade e Ruschel (2009), um dos aspectos fundamentais do formato
IFC é que ele é aberto e permite trabalhar com qualquer aplicativo. Entidades de
diversos softwares podem ser combinadas e se relacionam de acordo com
predefinicdes. Mesmo os aplicativos BIM que ja estdo adaptados para trabalhar com
o IFC, por terem estruturas de dados diferentes, podem apresentar problemas de
traducdo ao importar ou exportar os arquivos deste formato. Além disso, 0s arquivos

gerados podem ser muito grandes.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a definicdo da metodologia escolhida para este
trabalho, a estrutura dos estudos de caso, a estrutura da analise realizada e uma breve

descricéo das empresas onde foram feitos os estudos de caso.

3.1.DEFINICAO DO METODO

O método escolhido para esta pesquisa foi o de estudos de caso. Foram
selecionados trés escritdrios de arquitetura da cidade de Curitiba que implementaram
a tecnologia BIM. As entrevistas foram feitas através de visitas aos escritorios e o
questionario aplicado nas empresas encontra-se no apéndice deste trabalho.

Com base no referencial tedrico, foi definido um método e foram escolhidos os
escritorios para os estudos de caso. Na sequéncia foi elaborado um questionario com
perguntas sobre a implementacdo do BIM em escritérios de arquitetura. As perguntas
sdo pertinentes e estdo alinhadas com os objetivos deste trabalho, que € analisar de
gue forma ocorre a implementacéo da tecnologia BIM em Escritérios de Arquitetura
de Curitiba e verificar em que tipologias e etapas de projeto esta sendo utilizada a
ferramenta. Com o questionario montado foi feito um teste piloto em um dos
escritérios, que posteriormente virou o estudo de caso 1. Apés este teste piloto foram
ajustadas algumas perguntas e também foi alterada a ordem de alguns
guestionamentos em busca de obter um melhor resultado para a pesquisa. Ato
continuo, foram realizados os demais estudos de caso e posteriormente, com todas
as informacgdes coletadas foi feito novo contato com os escritorios para esclarecer e
complementar algumas informacdes. Posteriormente foram feitas as andlises
cruzadas dos estudos de caso realizados juntamente com o referencial teérico. A

Figura 8 mostra o fluxograma da metodologia aplicada.
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ETAPA INICIAL PLANEJAMENTO PREPARAQAO CONDUCAO E COLETA
Preparacéo base Definicdo do
tedrica método

Selecéo dos
escritérios de
estudo

Elaboragéo
protocolo de Teste piloto
pesquisa

- 1
Ajustes no Protocolo de pesquisa Coleta de dados

protocolo de
pesquisa

Fonte de evidéncia

Caracterizagéo Entrevistas
da empresa

Uso da
tecnologia BIM

Estudo de
caso 2

ANALISE E CONCLUSAO

Andlise cruzada dos estudos de
caso e confronto com a base teérica

Concluséo

Figura 8 Fluxograma da metodologia aplicada.

Fonte: Baseado em Beber (2008), adaptado pela autora.

3.2.ESTRUTURA DOS ESTUDOS DE CASO

O questionario dos estudos de caso esta dividido em duas fases. A primeira
busca caracterizar a empresa e a segunda analisar o uso e a implementacédo da
tecnologia BIM no escritério.

A primeira etapa busca formar o perfil da empresa entrevistada. As perguntas
feitas englobam o inicio das atividades do escritério, local de atuacéo, a composigédo
da equipe, organograma da empresa e a frequéncia com que séo realizadas as
diferentes tipologias de projeto e servicos.

A segunda etapa da pesquisa busca entender de que forma ocorreu a
implementagcdo da tecnologia BIM na empresa entrevistada. Foram feitos
questionamentos sobre tempo de utilizacdo da ferramenta; objetivos que levaram a
empresa a implementar o BIM; tempo e metodologia de implantacéo; capacitacdo da
equipe e apoio de equipes externas; e sobre profissionais responsaveis pela

adaptacao de padrdes e templates.
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Os escritorios também foram questionados sobre os custos de implementacéo;
sobre as mudancas nos processos de trabalho; as tipologias de projeto em que €
utilizada a tecnologia; os softwares que séo utilizados em cada etapa de projeto e
porque estes softwares foram escolhidos.

Por fim os escritérios foram questionados sobre a maneira em que sao
compartilhadas as informagbes com os demais envolvidos nos projetos, quais as
dificuldades encontradas durante o processo de implantacdo da tecnologia; quais 0s
beneficios percebidos para a empresa ap0s a implementacdo e também aqueles
percebidos com relacdo aos clientes; e sobre as préximas etapas de desenvolvimento
da tecnologia BIM no escritdrio.

3.3.ESTRUTURA DA ANALISE

A analise cruzada dos estudos de caso foi feita com base no referencial teérico
e nas informagfes reunidas nas empresas entrevistadas. As informacdes foram
analisadas de maneira qualitativa e quantitativa. Para a andlise quantitativa foram
feitos gréaficos e quadros comparando os estudos de caso. Para esta andlise ndo foram
considerados os itens adicionados pelas empresas que ndo constavam no
questionario aplicado, com excecédo dos softwares utilizados pelas empresas.

A seguinte ordem foi escolhida para a analise das informacgdes levantadas:
caracterizacdo da empresa; servicos desenvolvidos; tipologias de projetos
desenvolvidos; tempo de uso da tecnologia BIM; tempo de implementacao; objetivos
da implementagéo; profissionais envolvidos; custo de implementagdo; mudangas no
processo de trabalho; softwares utilizados; integragdo e compartilhamento de
informagbes com projetistas complementares e clientes; dificuldades de
implementagcdo; beneficios ap6és a implementacdo; e proximas etapas de
desenvolvimento da tecnologia BIM nos escritérios.

Para o fechamento da analise qualitativa foi elaborado um quadro com o
panorama geral dos estudos de caso, contendo um resumo das principais informacoes

levantadas nos estudos de caso.
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3.4.ESTUDOS DE CASO

3.4.1. Estudo de Caso 1

O primeiro estudo de caso foi realizado em uma empresa que iniciou suas
atividades no ano de 2010 e implementou o BIM ap0s trés anos de existéncia, em
2013. A entrevista foi realizada com dois dos sécios da empresa.

3.4.2. Estudo de Caso 2

A empresa visitada para o segundo estudo de caso iniciou suas atividades no
ano de 1999. A implementacdo do BIM neste escritorio ocorreu a partir de 2015 e a

entrevista foi realizada com uma arquiteta e uma engenheira da empresa.
3.4.3. Estudo de Caso 3
O terceiro estudo de caso foi feito em uma empresa que iniciou suas atividades

no ano de 1976. A implementacédo do BIM ocorreu 34 anos depois, a partir de 2010.

A entrevista foi realizada com o arquiteto diretor da empresa.
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4. RESULTADOS

Neste capitulo encontram-se as informagdes levantadas nos trés estudos de
caso e posteriormente as analises qualitativas e quantitativas feitas com base nas

informacdes coletadas nas empresas e no referencial tedrico.
4.1.ESTUDO DE CASO 1

4.1.1. Caracterizacdo da empresa

O escritério foi criado por trés sdcios e hoje conta com outros dois arquitetos
associados e um estagiario. A organizacdo da empresa, explicitada na Figura 9, esta
dividida em trés diretorias: a primeira responsavel por questbes financeiras e
comerciais, a segunda responsavel pela coordenacédo de projetos e a terceira pela
coordenacao do BIM. Apesar desta divisdo, a estrutura é bastante horizontal, havendo
um grande envolvimento principalmente entre a Coordenacdo de Projetos e a
Coordenacédo do BIM, estes responsaveis pela distribuicdo de atividades para os

demais arquitetos e estagiarios.

Sdécio Diretor Sacio Diretor Socio Diretor
Financeiro/ Comercial Coordenagao de Projetos Coordenacao de BIM

Arquiteto Associado Arqguiteto Associado Estagiario

Figura 9. Organograma da empresa — Estudo de caso 1
Fonte: A autora (2018)

A empresa realiza projetos principalmente em Curitiba e no interior do Parana,
mas também em outros estados, como em Sao Paulo por exemplo. A maior demanda

do escritério estd no desenvolvimento de Projetos arquitetdnicos e na coordenacéo e
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compatibilizacdo de projetos, porém realizam também de forma mais esporadica

projetos de interiores, projetos urbanos e paisagisticos, conforme ilustrado no Quadro

7.

SERVICO

ESCALA EM QUE E REALIZADO

N&o Realiza

Realiza de forma
esporadica

Realiza com
frequéncia

Projeto Arquitetbnico

Projeto de Interiores

Projeto Urbano

Projeto de Paisagismo

* Coordenagédo e
compatibilizagéo de
Projetos

Quadro 7. Servigos desenvolvidos pela empresa — Estudo de Caso 1

Fonte: A autora (2018)
Notas:

(1)*: Item adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.

As tipologias de projeto mais frequentes na empresa sao 0s projetos de

habitacdo coletiva, comerciais e corporativos, como mostra o Quadro 8. De maneira

menos frequente realizam também projetos de habitagdo unifamiliar, institucionais e

industrias. A empresa ndo atua no setor da saude.

TIPOLOGIA DE
PROJETO

ESCALA EM QUE E REALIZADO

N&o Realiza

Realiza de forma
esporadica

Realiza com
frequéncia

Habitacdo Unifamiliar

Habitacdo Coletiva

Comercial

Corporativo

Institucional

Industrial

Saude

Quadro 8. Tipologias de projeto desenvolvidas pela empresa — Estudo de Caso 1

Fonte: A autora (2018)

4.1.2. O uso da tecnologia BIM

Em 2013 quando iniciaram o uso da tecnologia BIM, a equipe era composta

apenas pelos trés sécios. O que motivou a empresa a fazer essa mudanca foi a busca
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pela otimizagdo de seus processos de trabalho e a vontade de realizar projetos de
grande escala mesmo com uma equipe reduzida.

O processo de implementacao da tecnologia BIM nao foi um processo formal.
Na época chegaram a cogitar a contratacdo de uma consultoria para fazer a
implementacéo, porém o custo era muito elevado e somado aos custos de software,
hardware e capacitacéo, tornavam o processo inviavel.

O fato de a equipe ser reduzida facilitou o processo, pois todos 0s sécios tinham
o interesse na implantacao da ferramenta e ndo houve resisténcia interna, fator que
muitas vezes pode representar uma grande barreira para mudancas como esta.

Apesar do processo ndo haver tido uma data de inicio ou fim e ser um fluxo
constante de melhorias e otimizacgdes, foi ap6s um ano de utilizacdo da ferramenta e
apos a finalizacdo do primeiro projeto em BIM que o escritorio conseguiu definir e
formalizar seus processos.

Como metodologia de implantacdo a empresa optou por dar os primeiros
passos em BIM ja com um projeto real. Neste primeiro projeto, o escritério também
fez a compatibilizacdo com os complementares, o que incluiu modelagem BIM da
estrutura e alguns elementos de ventilacéo e elétrica. Além disso também fazia parte
do escopo uma entrega de quantitativos de projeto e para se certificarem de que
estavam utilizando a ferramenta de maneira correta, contrataram duas arquitetas que
trabalharam de forma independente para fazer o quantitativo do projeto de forma
manual, e assim obterem a prova real e poderem ter seguranca de que o que estavam
entregando estava correto.

Os arquitetos comentaram que ndo basta fazer um curso de algum software
BIM, pois o software ndo é sozinho o BIM. O mais importante € o entendimento do
conceito e a mudanca de filosofia no processo de projetar. A partir desta decisédo
também se tornou pré-requisito para futuras contratacbes, que 0s arquitetos ou
estagiarios ja tivessem dominio do software utilizado pelo escritério. Também
comentaram que preferem ndo contratar estagiarios pois com o BIM, todos trabalham
dentro do mesmo modelo, e isto exige um grau de responsabilidade que nao se pode
impor aos estudantes.

Com relacdo aos custos de implantacdo, o primeiro investimento foi na
capacitacdo dos 3 socios, com o curso do software Revit, no valor de R$ 2.000,00 por
pessoa. Em seguida foi feito o investimento em hardware, quando atualizaram o

servidor e compraram 3 novos computadores, no valor de R$ 3.000,00 cada um. Por
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fim fizeram a compra das licencas de software, porém este € um gasto recorrente de
R$ 6.730,00 por ano. Em total, investiram no primeiro ano cerca de R$ 35.190,00
reais.

Com relacéo a capacitacao da equipe, o primeiro passo foi a realizacdo de um
curso de 40 horas do software Revit, pelos 3 socios. Apds isso e até hoje,
complementam a formag¢ao com tutoriais e artigos.

Um dos socios ficou responsavel por organizar essa implementacdo, o BIM
Manager. Hoje além da figura do Coordenador do BIM, a equipe conta com outro
arquiteto responsavel por gerenciar a biblioteca BIM e fazer a formatacédo das familias.
Os dois sao responsaveis pela adaptacdo de padrbes e templates. Além deles, a
estagiaria possui bastante conhecimento em compatibilizagdo com os projetos
complementares.

O fluxograma de trabalho antes da implementacéo do BIM era tradicional. As
principais mudancas percebidas nos processos de trabalho foram em relacdo a
organizacgao da informagao. Segundo os arquitetos, o “I” do BIM é a maior mudanca.
E preciso uma organizacdo muito maior em todos os sentidos, é preciso saber onde
buscar a informacéo, hierarquizar e organizar. Também essa organiza¢do abrange
nomenclaturas de componentes, bibliotecas, templates, etc. E preciso ter um controle
muito maior do processo.

Hoje com o uso da ferramenta BIM, de maneira geral, o fluxo de projeto ocorre
de forma ciclica. Porém, os arquitetos comentaram que cada projeto tem suas
particularidades, o que as vezes faz com que os fluxos ocorram de diferentes maneiras
e nem sempre ciclicamente. Além disso cada projetista trabalha de uma maneira e
tem comprometimentos diferentes com relacéo ao projeto, o que dificulta o andamento
dos projetos.

O escritorio utiliza a tecnologia BIM para o desenvolvimento de todos os seus
projetos, porém com mais frequéncia para projetos arquitetdbnicos e para a

coordenacao e compatibilizacdo de projetos, como mostra o Quadro 9.
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ESCALA EM QUE E UTILIZADO O BIM
ERVI - ili - A
S ¢O N&o Utiliza Uiz d? fprma Utiliza com frequéncia
esporadica
Projeto Arquitetonico *
Projeto de Interiores *
Projeto Urbano ¢
Projeto de Paisagismo *
* Coordenacéo e
compatibilizacéo de .
Projetos

Quadro 9. Servicos em que é utilizada a tecnologia BIM — Estudo
Fonte: A autora (2018)
Notas:

(1)*: Item adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.

O escritorio ainda utiliza o software AutoCAD para dar suporte as ferramentas
BIM. Isso se da principalmente por conta dos projetos complementares e topograficos
recebidos. Eles comentaram que muitos projetistas iniciam seus projetos em
ferramentas CAD e s0 depois que o projeto ndo sofrer4 mais alteracdes passam para
o BIM. Isso, segundo os arquitetos, € uma falha muito grave pois permite erros que
poderiam ter sido corrigidos anteriormente com o uso do BIM.

Conforme mostra o Quadro 10, a empresa utiliza em praticamente todas as
etapas de projeto os softwares Revit e Tekla Bimsight. Também utilizam o 3DMax para
imagens e o Navisworks para as etapas de compatibilizacao.

A empresa escolheu utilizar o software Revit principalmente pelo custo e pela
integracao com outros softwares. O escritorio utiliza um pacote da Autodesk que inclui
24 programas, dos quais eles utilizam entre 10 e 12. Além dos programas 0 pacote
possui aplicativo movel e armazenamento de 25GB na nuvem.

Com relacdo a integracdo e ao compartilhamento de informacdes com
projetistas complementares e clientes, a arquiteta comentou que enviam 0s arquivos
no formato solicitado pelo cliente, seja ele o arquivo nativo do Revit, o IFC, ou outro.
Os arquitetos comentaram, porém, que os formatos IFC engessam um pouco 0S
arquivos, o que dificulta a representacao grafica. Se por outro lado eles recebem um
arquivo em CAD, para disciplinas como a estrutural por exemplo, modelam e integram
ao modelo BIM, mas para projetos hidraulicos, por exemplo, fazem apenas a

compatibilizacdo em 2D.
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Quadro 10. Softwares utilizados pela empresa — Estudo de Caso 1
Fonte: A autora (2018)
Notas:

(1)*: Item adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.

A principal dificuldade encontrada pela empresa para a implantacdo da
tecnologia foi o alto custo do investimento inicial, seguida da dificuldade na integragéo
com o0s projetos complementares. Quanto aos fatores de tempo de adaptacéo,
aumento de erros, dificuldade na geracédo de desenhos e resisténcia por membros da
equipe, 0s so6cios comentaram que nao representaram grandes dificuldades no

processo, assim como pode ser observado no Quadro 11.

GRAU DE DIFICULDADE

Baixo Médio Alto

Alto Tempo de Adaptacéo

Custo de implantacdo

Aumento de erros

Dificuldade na geracéo de desenhos

Dificuldade na integracdo com outras disciplinas

Resisténcia a mudancas por parte da equipe

Quadro 11. Dificuldades percebidas pela empresa — Estudo de Caso 1
Fonte: A autora (2018).

O uso da tecnologia BIM trouxe diversos beneficios aos processos de trabalho

da empresa, como pode-se observar no Quadro 12. Dentre eles os arquitetos
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ressaltaram a melhoria na qualidade dos projetos, devido a economia de tempo e

diminuicao do trabalho bracal; a otimizacdo da equipe, pois conseguem manter uma

equipe reduzida, mas com muita qualidade; e um controle maior do processo.

GRAU DE BENEFICIO

Baixo

Médio

Alto

Reducédo do Tempo de trabalho

Custo de Producéo

Reducéo de erros

Reduc¢do do tempo de modificacbes

Facilidade na geracdo de desenhos

Facilidade de Integracdo com complementares

Melhor visualizag&o do projeto pelo cliente

*QOtimizacao da Equipe

*Melhor controle do processo

Quadro 12. Beneficios percebidos pela empresa — Estudo de Caso 1
Fonte: A autora (2018).
Notas:

(1)*: Item adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.

Com relacdo aos beneficios da utilizacdo do BIM para os clientes, a empresa

destacou os seguintes pontos:

e Visualizacdo da proposta de modo global (espacializacdo do projeto)

e Confianca nas informacdes e levantamento de quantitativos

e Agilidade no desenvolvimento de propostas

e Capacidade aumentada de tomada de decisdes e alteracbes de projeto em

funcdo do desenvolvimento ciclico — ndo linear — do processo, no qual

participam e opinam todas as disciplinas envolvidas.

Com relacdo as proximas etapas de desenvolvimento da tecnologia BIM no

escritorio, os socios afirmaram que o maior desafio agora € melhorar o processo de

coordenacio e comunicagio externa. E preciso utilizar a mesma linguagem com o0s

projetistas complementares e com os clientes, além de saber gerenciar e alinhar as

expectativas das partes interessadas.
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4.1.3. Conclusdo do estudo de caso 1

O Quadro 13 resume as informag0es levantadas durante a entrevista com a

empresa do estudo de caso 1.

PANORAMA GERAL DO ESTUDO DE CASO 1

INFORMACOES
COLETADAS

PANORAMA GERAL

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Tempo de funcionamento

8 anos

Local de atuacéo

Curitiba, interior do Parana e Sao Paulo

Equipe

3 Socios arquitetos
Arquitetos: 02
Estagiarios: 01

Total: 06 pessoas

Servigos desenvolvidos
com frequéncia

- Projeto Arquitetdnico

Servico adicionado pela
empresa

- Coordenacédo e compatibilizagcao de projetos

Tipologias de projeto

- Habitag&o Coletiva

USO DA TECNOLOGIA BIM

desenvolvidas com - Comercial
frequéncia - Corporativo
Tempo de uso da

5 anos

tecnologia

Principais objetivos para
implantagéo

- Otimizacéo de processos
- Realizar projetos de grande escala com equipes reduzidas

Tempo de implantacéo

1 ano

Profissionais envolvidos

- Capacitacéo através de cursos livres, tutoriais e artigos
- Possui na equipe um coordenador BIM e um profissional responsavel
pelo gerenciamento da biblioteca BIM

Custo de implementacéo

Software: R$20.190 (3 licen¢as anuais do pacote Autodesk)
Hardware: R$9.000 (3 computadores)
Capacitagdo: R$6.000 (3 cursos de Revit)

Principais mudancgas no
processo de trabalho

- Fluxo de projeto ocorre de forma ciclica
- Importancia na organizacgéo da informacéo

Continua,
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PANORAMA GERAL DO ESTUDO DE CASO 1

INFORMACOES
COLETADAS

PANORAMA GERAL

USO DA TECNOLOGIA BIM

Servigos desenvolvidos
com frequéncia com o
uso da tecnologia

- Projeto arquiteténico

Servicos adicionados
pela empresa e
desenvolvidos com 0 uso
da tecnologia

- Coordenacéo e compatibilizacéo de projetos

Softwares utilizados com
frequéncia

- Revit
- Tekla Bimsight

Softwares adicionados
pela empresa

-AutoCAD
-3DMax

Integracgéo e
compartilhamento com
projetistas
complementares e
clientes

- Enviam o arquivo nativo do Revit, em formato IFC ou outro que seja
solicitado pelo cliente ou projetista
- Comentam que os formatos IFC engessam o0s arquivos
- Se recebem arquivos em CAD, fazem a modelagem de estruturas ou
apenas a compatibilizacdo em 2D, dependendo da disciplina

Principais dificuldades na
implantagéo

Custo de implantacao

Principais beneficios p6s
implantagcéo

- Reducao do tempo de trabalho
- Custo de producgéo
- Reducéo de erros
- Reducéo do tempo de modificagbes
- Facilidade na geracéo de desenhos
- Melhor visualizacdo do projeto pelo cliente

Beneficio adicionado pela
empresa

- Otimizacéo da Equipe
- Melhor controle do processo

Beneficios da utilizagdo
do BIM para os clientes

- Visualizacdo da proposta de modo global
- Confianca nas informacfes e levantamento de quantitativos
- Agilidade no desenvolvimento de propostas
- Capacidade aumentada de tomada de decisdes e alteractes de
projeto

Préximas etapas de
desenvolvimento

Melhorar processo de coordenacédo e comunicacdo externa

Quadro 13. Panorama Geral do Estudo de Caso 1
Fonte: A autora (2018)
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4.2.ESTUDO DE CASO 2

A empresa visitada para o segundo estudo de caso iniciou suas atividades no
ano de 1999. A implementacdo do BIM neste escritorio ocorreu a partir de 2015 e a

entrevista foi realizada com uma arquiteta e uma engenheira da empresa.

4.2.1. Caracterizacdo da empresa

Atualmente a empresa conta em sua estrutura com dois socios. Um dos sdcios
fica responsavel pelo setor comercial da empresa e conta com o auxilio de uma
profissional que cuida de questdes administrativas e de recursos humanos. Ja a outra
sécia € responsavel pelo operacional da empresa e conta com uma arquiteta que faz
a coordenacao de projetos e por sua vez, distribui atividades para os outros trés
arquitetos da equipe, para os trés estagiarios e para o técnico em edificagdes. A Figura
10 mostra a organizagédo da empresa.

Recentemente, devido a novas demandas de servigco, 0 grupo econdmico
acabou abrindo uma nova empresa destinada apenas a compatibilizacéo e integracao
de projetos em BIM. Isso ocorreu porque estavam recebendo muitos clientes
interessados em contratar uma compatibilizacdo de projetos, mas ja tinha o projeto
arquitetdnico de outro lugar. Entdo para evitar situacdes desagradaveis, optaram por
separar a empresa de projetos da empresa que presta 0sS servicos de

compatibilizacdo, porém ambas trabalham no mesmo espaco.
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Sdcio Diretor Sécio Diretar
Camercial Operacional )
..
Auxiliar Arquiteto
Administrativo
Coordenador de Proietos
. . Técnico
Arquiteto 1 | Estagiario 1 Edificaces
— —
R )
Arquiteto 2 || Estagiario 2
— |
Arguiteto 3 | Estagiario 3

Figura 10. Organograma da empresa — Estudo de Caso 2
Fonte: A autora (2018)

A empresa atua principalmente em Curitiba e regido metropolitana, mas
esporadicamente também realiza projetos em outros estados.

A maior demanda do escritério estd em projetos arquitetdnicos e projetos de
interiores, conforme ilustrado no Quadro 14. A empresa também realiza projetos

urbanos e paisagisticos, porém de maneira mais esporadica.

ESCALA EM QUE E REALIZADO
SERVICO ~ . Realiza de forma Realiza com
N&o Realiza Ly .
esporadica frequéncia
Projeto Arquitetbnico *
Projeto de Interiores *
Projeto Urbano *
Projeto de Paisagismo *

Quadro 14. Servigcos desenvolvidos pela empresa — Estudo de Caso 2
Fonte: A autora (2018)

O escritorio realiza com maior frequéncia projetos de habitacdo coletiva,
comerciais, coorporativos e institucionais. De forma mais esporadica, conforme
mostra o Quadro 15, também realizam projetos de habitagdo unifamiliar e industriais.

A empresa néo realiza projetos na area de saude.
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ESCALA EM QUE E REALIZADO
TIPOLOGIA DE - ;
PROJETO N3o Realiza Realiza d,e forma Reahz:i\ com
esporadica frequéncia

Habitacdo Unifamiliar *
Habitacdo Coletiva *
Comercial .
Corporativo *
Institucional *
Industrial *
Saude *

Quadro 15. Tipologias de projeto desenvolvidas pela empresa — Estudo de Caso 2
Fonte: A autora (2018)

4.2.2. O uso da tecnologia BIM

Em 2012 ja se falava em BIM dentro da empresa, mas ainda parecia um sonho
distante e foi em 2015 que decidiram iniciar a implementacdo. Ja se escutava falar
sobre o BIM no mercado, como ajudava a visualizar e resolver os problemas de obra;
e 0 escritorio, que sempre esta atras de melhorias, ndo queria ficar para tras. No inicio,
o principal objetivo da utilizacdo do BIM era a compatibilizacdo de projetos. Tiveram
contato com uma outra empresa que fazia gestdo de projetos em BIM e a partir dai
iniciaram o processo internamente.

Este processo de implantacdo durou cerca de um ano e meio e o escritorio fez
toda a mudanca sem apoio de consultoria externa. Nao foi um processo de
implementacéo formal e ocorreu aos poucos, de maneira gradual. Um dos arquitetos
elaborou um panorama geral do que iria acontecer e apresentou aos demais colegas
como iria funcionar.

Durante este periodo de adaptacdo escolhiam quais projetos seriam
executados em Revit e quais permaneceriam no AutoCAD. Mesmo ja tendo feito o
curso de Revit, ainda ndo valia a pena, pois 0s profissionais ainda eram mais ageis
com a outra ferramenta com a qual estavam acostumados e do contrario os prazos
poderiam ser comprometidos. Apds esses quase dois anos também foi o tempo
suficiente para concluir os projetos que ja estavam em andamento e a partir dali todos
0S Novos projetos seriam obrigatoriamente em BIM.

Como a empresa mede a sua produtividade através de um software chamado

Navis, que contabiliza as horas destinadas por cada profissional a cada projeto e suas
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respectivas etapas, demorou para que todos acreditassem que o BIM realmente valia
a pena.

Os primeiros estagiarios modelavam projetos prontos para praticar e aprender
0 Revit. J4 os arquitetos comecaram a trabalhar com o software diretamente em
projetos novos que entravam no escritorio. A maior dificuldade no inicio ndo era a
modelagem, mas sim o processo criativo. Com o passar do tempo 0s arquitetos
perceberam que esta parte ficava um pouco prejudicada e que ainda precisavam do
apoio dos softwares AutoCAD e Sketchup para conceber o projeto. Foi quando
entenderam que necessitavam destas trés ferramentas em conjunto e que nao
precisavam se limitar a apenas uma que aceitaram melhor a ideia do BIM.

A equipe toda do escritério esteve envolvida na implantacdo, o que na época
eram quinze pessoas. Todos os arquitetos do operacional fizeram um curso de 40
horas do Revit. O dominio da ferramenta virou pré-requisito para novas contratacées
de estagiarios. Ainda sobre a capacitacdo da equipe, uma das arquitetas fez um curso
do software Navisworks de 36 horas, através de um CD com video aulas; e aprendeu
por meio de videos encontrados na internet o software Tekla. Além disso, dois
estagiarios fizeram o curso do Revit MEP, software voltado para modelagem de
disciplinas complementares.

Um dos arquitetos da equipe é responsavel por adaptar os padrées do escritorio
e gerenciar as bibliotecas BIM. Os estagiarios e 0s outros arquitetos reportam a ele
sempre que enfrentam alguma dificuldade ou problema novo com a ferramenta. A
partir dai este arquiteto cria procedimentos padrées que todos tém acesso, para que
estes erros ndo voltem a ocorrer. A coordenadora de projetos também repassa a este
profissional questbes de desenho e representacéo que ndo atendam os padrbes de
qualidade, como tabelas, falta de informacdes em carimbos, hierarquia de tracos, etc.
Com essas informacgdes que vao surgindo, é feita uma revisdo do template padréo do
escritorio a cada dois ou trés meses.

Os custos com a implementacédo da tecnologia BIM abrangeram investimentos
em hardware, software e capacitacdo. O custo com novas licencas foi de cerca de R$
20.000,00 foram trocados inicialmente cinco computadores e depois voltaram a trocar
dois deles. O custo com computadores foi de cerca de R$ 45.000,00. Alguns arquitetos
ja possuiam o conhecimento do Revit, mas para os trés que néo tinham, o curso
custou cerca de R$ 1.700,00 para cada um. Além disso houveram os custos de horas

consumidas internamente, pois enquanto o profissional estava em curso, ndo estava
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produzindo para o escritdrio mas continuava recebendo seu salério. Os outros
softwares ja eram utilizados anteriormente no escritério e o Tekla, que também
passaram a utilizar juntamente com o Revit, é gratuito.

O fluxo de trabalho do escritorio mudou completamente em 2015. A
implementagdo do BIM ocorreu simultaneamente a uma reestruturagdo geral nos
processos da empresa. Naquele mesmo ano a empresa contratou uma consultoria
gue orientou 0s processos da empresa e ajudou na criacdo de documentos padrao.
Antes dessas mudancas, o processo de trabalho era muito diferente do que é hoje.
Cada arquiteto era dono de um projeto, os socios fechavam um projeto novo e
repassavam ao arquiteto, que ficava responsavel por tudo. Era ele que fazia reunides
com o cliente e concentrava todas as informacdes referentes ao projeto. Nesta época
nao havia uma coordenacdo de projetos, um controle de prazos e nem estagiarios.
Com o aumento da demanda de projetos contrataram um estagiario, mas este atendia
a varios arquitetos e varios projetos.

Quando uma das so6cias retornou ao escritério, apos a conclusdo de seu
doutorado, resolveram contratar esta consultoria para melhorar os processos da
empresa e aumentar a produtividade. Primeiro dividiram as diretorias, pois 0s sOcios
também ndo tinham suas funcdes definidas e faziam de tudo um pouco. Na época
eram trés socios, um sécio ficou responséavel pelo setor comercial, outro com o setor
administrativo e a terceira so6cia com o operacional. A partir dai continuaram a
organizar a hierarquia conforme comentado no capitulo anterior. Hoje eles possuem
um fluxograma bem estruturado e minucioso, com responsabilidades bem definidas
ao longo de todo o processo. Desta forma cada um sempre sabe o que vai fazer em
determinado projeto. Os estagiarios também tém funcbes claras, o que como
comentaram as arquitetas, trazem mais produtividade e motivagao.

Com toda esta mudanca acontecendo ao mesmo tempo no escritério, aos
poucos foram entendendo que o BIM néo era apenas a compatibilizacdo de projetos.
Toda essa mudanca de processos, maior controle da informagao, maior colaboracao
entre a equipe interna e externa, tudo isso para eles é o BIM. Cada vez mais
conseguem separar o BIM dos softwares de modelagem e uma das coisas que mais
priorizam é que as informacgfes ndo se percam dentro do escritério e que haja o
compartilhamento das licbes aprendidas. Com estas mudangas ganharam muita
produtividade e passaram a respeitar mais o cliente, pois este sabe que tera os prazos

respeitados e vai receber um produto de qualidade.
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Além desta grande reestruturacdo, com a implementacdo do BIM a empresa
também passou a dar mais importancia para as alteracdes de projeto. As alteracdes
antes eram feitas sem muita preocupacao e a informacéo acabava perdida. Hoje todos
os profissionais tém um cuidado maior e entendem as consequéncias de cada
alteracdo. Todas as mudancas, por menor que pare¢gam, passam por uma analise e
sempre sdo comunicadas as partes envolvidas. Os conflitos sdo identificados de
maneira muito mais simples nos modelos e os impactos das mudancas também.

Todavia o escritrio ainda utiliza outros softwares para o desenvolvimento de
seus projetos. Como pode-se observar no Quadro 16, para projetos de Interiores e
Paisagismo a empresa percebeu que ndo era produtivo o trabalho s6 em BIM. Para
projetos de Paisagismo desenvolvem tudo no software Autocad e as vezes passam
para o Revit. Para os projetos de interiores eles possuem duas linhas de atuacdo. A
primeira € mais comercial e envolve projetos de franquias, que precisam de mais
agilidade. Estes projetos ficam sob responsabilidade de uma arquiteta, que
desenvolve os projetos utilizando o Autocad, Promob e Sketchup. Para a outra linha
de projetos, que envolvem concepcdes mais complexas, 0s projetos sdo iniciados com
estes mesmos softwares, mas depois seguem para modelagem no Revit pelos demais

membros da equipe.

ESCALA EM QUE E UTLIZADO O BIM
SERVIGO Nao Utiliza Utg;zso(:g(;ﬁ:r?a Utiliza com frequéncia
Projeto Arquitetdnico *
Projeto de Interiores °
Projeto Urbano *
Projeto de Paisagismo *

Quadro 16. Servicos em que € utilizada a tecnologia BIM — Estudo de Caso 2
Fonte: A autora (2018)

Os projetos do escritorio sdo desenvolvidos quase que em sua totalidade no
software Revit, mas como observamos no Quadro 17, varios outros softwares sao
utilizados em conjunto nas diferentes etapas de projeto. A concepcéo inicial dos
projetos por exemplo, sempre inicia em conjunto com o AutoCad, Sketchup e Lumion.
Os estudos de viabilidade séo feitos sempre no Autocad e para a compatibilizacéo
utilizam o Navisworks e o Tekla Bimsight. O escritério ndo utiliza o software 3DMax,

porém as vezes contrataram uma empresa terceirizada para fazer imagens e estes
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utilizam. Ja internamente, exportam os arquivos do Revit para o Lumion, onde fazem
as renderizagoes.

O escritorio ndo possui a etapa Anteprojeto no seu fluxograma, ao invés dela,
repetem o estudo preliminar ou vao direto para o projeto legal. Os projetos executivos
séo realizados esporadicamente, apenas em contratacdes especificas, mas quando
realizados sao feitos no Revit.

No momento de decisdo pelo software de modelagem, os arquitetos
pesquisaram entre 0 Revit e o Archicad, avaliaram custos e também como o0s
estudantes estavam vindo preparados das universidades. Acabaram optando pelo

Revit pois este estava mais presente no mercado.
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Archicad °
ReVIt L] L] L] L] L] L]
VectorWorks °
AECOsim °
Navisworks . .
Solibri .
Tekla Bimsight . .
*AutoCAD ° ° ° *
*Sketchup * . .
*Lumion . .

Quadro 17. Softwares utilizados pela empresa — Estudo de Caso 2
Fonte: A autora (2018)
Notas:

(1)*: tem adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.

Com relacao a integragcdo com projetistas complementares, o escritorio busca
sempre trabalhar com parceiros que ja usem o Revit. Porém quando o cliente insiste
em contratar um projetista que ainda trabalha com outros softwares CAD, eles fazem
a transferéncia das informacfes e modelagens internamente, desde que esteja
especificado em contrato. Quanto ao recebimento de arquivos, ha uma preferéncia

para que sejam arquivos do Revit e ndo os arquivos IFC, pois segundo os
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profissionais, estes arquivos ndo funcionam na prética tdo bem quanto na teoria, pois
nao permitem edigbes. Com relacdo ao envio de arquivos, para os demais projetistas
0 escritorio envia os arquivos em formato nativo do Revit, em formato DWG ou PDF.
Ja para os clientes enviam apenas DWG e PDF ou arquivos do Sketchup quando
solicitado. Para a integracdo do BIM a empresa utiliza a plataforma Google drive. Al
coordenam os complementares, adicionam o0s arquivos e informam o0s projetistas
guando existem atualizacoes.

Foram varias as dificuldades encontradas na implementac&o do BIM, conforme
ilustrado no Quadro 18. As profissionais comentaram que acharam o tempo de
implantacdo muito longo, apesar de terem visto casos mais demorados. Também
acharam o custo do investimento alto. E mesmo com todos os gastos em hardware o
escritorio se queixa dos computadores, pois mesmo uma maquina muito boa demora
muito tempo para abrir arquivos muito grandes.

Outra queixa do escritorio € com relacdo aos ajustes de desenho e
representacdo, como a hierarquia de tracos por exemplo. A geracdo de tabelas
também gera conflitos, pois 0 Revit faz arredondamentos de maneira diferente do que
é pedido na prefeitura.

O escritorio enfrenta muita dificuldade quando os projetistas ndo utilizam o
Revit, mas como tendem a trabalhar com parceiros que ja utilizem, este fator ndo
representa grande dificuldade.

A resisténcia interna as mudancas também representou uma barreira no

processo de implantacdo do BIM, assim como a busca por méo de obra qualificada.

GRAU DE DIFICULDADE
Baixo Médio Alto

Alto Tempo de Adaptacao °
Custo de implantacdo *
Aumento de erros ¢

Dificuldade na geracéo de desenhos *

Dificuldade na integracdo com outras disciplinas *

Resisténcia a mudancas por parte da equipe *
*Desempenho dos Computadores .
*Encontrar M&o de Obra qualificada .

Quadro 18. Dificuldades percebidas na implantacdo — Estudo de Caso 2
Fonte: A autora (2018).
Notas:

(1)*: Item adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.
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Apesar de todas as dificuldades encontradas durante a implantagéo do BIM, o
escritorio sente que os beneficios proporcionados pela mudanca superam 0s pontos
negativos. Com relacdo ao tempo de trabalho, a empresa comenta que apesar da
concepcao inicial do projeto demorar um pouco mais, a longo prazo ela se justifica,
pois as repeticdes e corre¢cdes acontecem de maneira muito mais agil. Por isso como
mostra o Quadro 19, com relacdo ao tempo de trabalho o grau de beneficio foi médio,
mas a reducédo do tempo de modificacfes foi alta. Assim como o custo de producéo,
por estar atrelado ao tempo, também representou grau de beneficio médio.

A reducdo de erros também foi um fator de alto beneficio pois o uso do BIM
obriga os profissionais a pensar em muito mais detalhes e evita que erros basicos
acontecam, como alterar uma planta e esquecer de fazer estas alteracdes nos cortes.

Outras melhoras percebidas pelo escritério, proporcionada pelo uso do BIM,
foram a geracdo de desenhos e detalhes, a integracdo com os complementares,
visualizacao de projeto, a qualidade e controle do projeto como um todo, pois todos

precisam entender melhor o produto que estdo desenvolvendo.

GRAU DE BENEFICIO
Baixo Médio Alto

Reducéo do Tempo de trabalho *

Custo de Producéo *

Reducéo de erros *
Reduc¢do do tempo de modificagBes *
Facilidade na geracéo de desenhos *
Facilidade de Integracdo com complementares *
Melhor visualizac&o do projeto pelo cliente .
*Aumento da Qualidade do Projeto .
*Reducédo do Tempo a longo prazo .

Quadro 19. Beneficios percebidos pela empresa — Estudo de Caso 2
Fonte: A autora (2018).
Notas:

(1)*: tem adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.

Com relacdo aos beneficios da utilizagdo do BIM para os clientes, a empresa

destacou 0s seguintes pontos:

e Reducéo de erros e problemas na execucéo da obra

e Melhor percepcao e entendimento do projeto
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A empresa ja trabalha com compatibilizac6es de projeto a muito tempo, e aos

poucos esta desenvolvendo experiéncia também em extracdes de quantitativos de

obra, mas o seu proximo grande desafio € iniciar a trabalhar com a parte de manual

do usuario do imével utilizando o BIM.

4.2.3. Conclusdo do estudo de caso 2

O Quadro 20 resume as informagdes levantadas durante a entrevista com a

empresa do estudo de caso 2.

PANORAMA GERAL DO ESTUDO DE CASO 2

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

INFORMACOES
COLETADAS ESTUDO 2
Tempo de 17 anos

funcionamento

Local de atuacéo

Curitiba e regido metropolitana. Esporadicamente em outros estados

Equipe

2 Socios arquitetos
Arquitetos: 04
Estagiarios: 03

Técnico em edificagbes: 01

Administrativo: 01

Total: 11 pessoas

Servicos desenvolvidos
com frequéncia

- Projeto arquiteténico
- Projeto de interiores

Tipologias de projeto

- Habitagéo coletiva

] - Comercial
desenvolvidas com )
Semes -Corporativo
frequéncia L
-Institucional
Tempo de uso da
3 anos

tecnologia

USO DA TECNOLOGIA BIM

Principais objetivos para
implantacéo

- Compatibilizagédo de projetos

Tempo de implantacéo

1 ano e meio

Profissionais envolvidos

- Capacitacao através de cursos livres e video aulas
- Possui na equipe um profissional responsavel pela adaptacéo de
templates e gerenciamento da biblioteca BIM

Custo de
implementacdo

Software: R$20.000
Hardware: R$45.000 (7 computadores)
Capacitagdo: R$5.100 (3 cursos de Revit)

Principais mudancas no
processo de trabalho

- Maior controle da informacéo
- Maior colaboracédo entre a equipe interna e externa
- Mais importancia as alteracdes de projeto

Continua,
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PANORAMA GERAL DO ESTUDO DE CASO 2

INFORMACOES
COLETADAS

ESTUDO 2

uso da tecnologia

Servicos desenvolvidos
com frequéncia com o

- Projeto arquiteténico
- Projeto Urbano

Softwares utilizados - Revit
com frequéncia - Navisworks
- Tekla Bimsight
Softwares adicionados - AutoCAD
-Sketchup
pela empresa _
- Lumion

Integracéo e
projetistas

clientes

compartilhamento com

complementares e

- Buscam trabalhar com parceiros que usem o Revit
- Se necessario fazem a transferéncia das informacdes e modelam
internamente 0s projetos complementares
- Preferem arquivos em Revit e ndo formato IFC
- Enviam para projetistas arquivos em formato nativo do Revit, DWG
ou PDF. - Para os clientes em DWG e PDF.

na implantacéo

Principais dificuldades

- Alto tempo de adaptacao
- Custo de implantagéo
- Resisténcia a mudancas por parte da equipe

pela empresa

USO DA TECNOLOGIA BIM

Dificuldade adicionada

- Desempenho dos computadores
- Encontrar m&o de obra qualificada

pés implantacdo

Principais beneficios

- Reducéo de erros
- Reducéo do tempo de modificagbes
- Facilidade na geracéo de desenhos
- Facilidade de integragdo com complementares
- Melhor visualizacdo do projeto pelo cliente

pela empresa

Beneficio adicionado

- Aumento da Qualidade do Projeto
- Reducdo do Tempo a longo prazo

Beneficios da utilizagéo
do BIM para os clientes

- Reducéo de erros e problemas na execucéo da obra
- Melhor percepcéo e entendimento do projeto

desenvolvimento

Proximas etapas de

Manual do usuério do imével utilizando o BIM

Quadro 20. Panorama Geral do Estudo de Caso 2

Fonte: A autora (2018)
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4.3.ESTUDO DE CASO 3

O terceiro estudo de caso foi feito em uma empresa que iniciou suas atividades
no ano de 1976. A implementag¢ao do BIM ocorreu 34 anos depois, a partir de 2010.
A entrevista foi realizada com o arquiteto diretor da empresa.

4.3.1. Caracterizacdo da empresa

A empresa iniciou suas atividades a cerca de 42 anos. Possui hoje na equipe:
dois sécios, doze arquitetos, nove estagiarios de arquitetura, e treze funcionarios na
area administrativa, sendo que os ultimos atendem também a outra empresa do grupo,
gue atua com gerenciamento e fiscalizacdo de obras. A Figura 11 mostra de forma
simplificada como esta organizada a empresa.

Para cada projeto sdo formadas equipes, denominadas Centros de Custo, a
composicao e o tamanho desses centros de custo variam de acordo com o tamanho
dos projetos, mas sempre existe um coordenador de projetos que também é
responsavel pelo desenvolvimento do modelo BIM. Se o projeto € localizado fora da
cidade de Curitiba onde esta a sede da empresa, essa equipe é temporariamente
alocada nesta outra cidade.

Presidéncia

Diretor Técnico Empresa 2
Nowos Negoécios Marketing

|

|

|

Pesquisa e Suporte !
(Gerente BIM) :
|

|

Gerente Técnico !

|

Apoio Administrativo/ |

Financeiro/ RH

‘ Viabilidades }7
‘ Equipe 1 ’ ‘ Equipe 1 J—' Equipe 1 ] [ Equipe 1 ]

Figura 11. Organograma simplificado da empresa — Estudo de Caso 3
Fonte: A autora (2018).

Estudo Preliminar J | Projeto Legal J [ Projeto Executivo ]

Um dos objetivos da empresa € que o projeto tenha um valor agregado, por

isso procuram fazer tudo, projeto arquitetdnico, interiores, paisagismo,
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complementares, etc. Conforme mostra o Quadro 21, os servicos que a empresa
realiza com maior frequéncia sdo 0s projetos arquitetdnicos, projetos urbanos,
paisagisticos e a coordenacdo e compatibilizacdo de projetos. A empresa tambéem

realiza projetos de interiores, porém de forma mais esporadica.

ESCALA EM QUE E REALIZADO
SERVICO ~ . Realiza de forma Realiza com
N&o Realiza o .
esporadica frequéncia

Projeto Arquitetdnico *
Projeto de Interiores °
Projeto Urbano *
Projeto de Paisagismo °
* Coordenagéo e
compatibilizacéo de .
Projetos

Quadro 21. Servigos desenvolvidos pela empresa — Estudo de Caso 3
Fonte: A autora (2018)
Notas:

(1)*: Item adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.

O escritorio faz projetos ja com o viés de gerenciamento, pois 0s socios também
tém uma empresa de engenharia, que faz parte de seu grupo econdmico, e que
nasceu 18 (dezoito) anos depois com o objetivo de gerenciar e fiscalizar os projetos
do escritorio. Hoje esta empresa ja tomou um rumo maior e faz o gerenciamento,
execucdo e fiscalizacdo de obras em todo o Brasil. Realizam obras nos setores
industrial, hospitalar, hoteleira, comercial, etc.

Com relacao as tipologias de projeto, o escritdrio realiza principalmente projetos
de habitacdo unifamiliar e coletiva; projetos comerciais, corporativos e institucional.
De maneira mais esporadica realizam também projetos industriais e na area de saude.
O Quadro 22 apresenta a relagéo das tipologias de projeto e a escala em que sao

realizados.
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ESCALA EM QUE E REALIZADO
TIPOLOGIA DE - ;
PROJETO N&o Realiza Realiza d,e forma Reahz:i\ com
esporadica frequéncia
Habitacdo Unifamiliar .
Habitacdo Coletiva *
Comercial .
Corporativo *
Institucional *
Industrial *
Saude *

Quadro 22. Tipologias de projeto desenvolvidas pela empresa — Estudo de Caso 3
Fonte: A autora (2018)

4.3.2. O uso da tecnologia BIM

Em 2010 quando a empresa iniciou seu processo de implementacéo BIM, o uso
da tecnologia no Brasil ainda era muito recente e praticamente ndo haviam muitas
pessoas nem empresas capacitadas. O arquiteto comentou gque no inicio apenas
trocavam informacdes com o Exército Brasileiro que, segundo o arquiteto, hoje ja
possui um nivel BIM muito mais acentuado do que a iniciativa privada.

O arquiteto acredita que a tecnologia é propulsora de todas as atividades
produtivas e esta sempre em busca de novas solu¢des para melhorar a produtividade
de sua equipe. Portanto, os principais objetivos que levaram o escritorio a implementar
o BIM foram a busca pelo desenvolvimento de projetos com a menor quantidade de
erros possiveis e obras mais produtivas.

Apesar de ser um processo de desenvolvimento constante, foram cerca de dois
anos até que toda a equipe estivesse capacitada a trabalhar com a tecnologia BIM.
Hoje o escritorio esta no nivel 300 de detalhamento BIM, o arquiteto comentou que no
Brasil ainda ndo ha capacitacéo técnica para se chegar ao nivel 400, que ja abrangeria
por exemplo modelagem de cabos e fios elétricos e modelagem das ferragens das
estruturas. A empresa considera que seria uma das empresas mais avangadas no
detalhamento nivel 300 no pais.

A transicdo dos softwares CAD para as ferramentas BIM ocorreu
paulatinamente, comecaram com projetos pequenos e gradativamente foram
aumentando de escala. Durante os dois anos de implantag¢do o escritério passou por

diversas dificuldades, chegando a quase perder todos o0s seus clientes.
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Como a empresa foi pioneira no uso da tecnologia BIM, na época ndo haviam
opc¢Oes de cursos nem de consultoria externa, portanto toda a capacitacao ocorreu
internamente e também era complementada pela troca de informacfes com o exército.
Na época contrataram um arquiteto que tinha um pouco de conhecimento no software
Revit e aos poucos foi transmitindo isso para toda a equipe. O escritorio também
mantinha contato frequente com a Autodesk, desenvolvedora do Revit. Em
determinado momento se tornaram beta teste da Autodesk e reportavam a eles as
dificuldades encontradas no uso do software. A Autodesk por sua vez, desenvolvia
elementos para que eles ultrapassassem aquelas dificuldades. Hoje, como ja existem
varias opg¢des de consultoria no mercado, o escritdrio as vezes contrata um consultor
gue acompanha e orienta o trabalho das equipes durante um més.

Um dos arquitetos da equipe é responsavel unicamente pelas pesquisas em
BIM. Cabe a este profissional buscar novas alternativas e solucdes para as
dificuldades enfrentadas pela equipe, principalmente com relacdo ao Revit. Este
também é incumbido de customizar as ferramentas, desenvolver as bibliotecas BIM e
ensinar a ferramenta para os estagiarios. Este desenvolvedor se relne semanalmente
com os coordenadores de projetos, que descrevem as dificuldades ocorridas na
semana para que na proxima semana o arquiteto busque ou crie ferramentas e plug-
ins para facilitar o servigo dos projetistas e demais colaboradores. O escritrio possui
um manual de procedimentos de desenho no Revit, que é atualizado constantemente
e fica armazenado dentro da ferramenta online Trello, para consulta de todos os
colaboradores.

O arquiteto comentou que apesar de o custo de implementacdo ser muito
elevado, € um investimento mais do que necessario para que 0S escritorios se
mantenham atualizados e sobrevivam no mercado. Em 2010 quando iniciaram a
implantagdo compraram dezoito licengas do Revit, que custaram na época cerca de
R$ 180.000,00. Relatam que cada atualizacdo do Revit custa em média R$ 2.000,00
por ano e que o escritdrio possui também uma licenca do software Solibri, que custa
aproximadamente R$ 30.000,00.

O processo de trabalho da empresa mudou completamente com a
implementacdo do BIM. A maior diferenca segundo o arquiteto é que ja se inicia o
processo pensando em como construir. Quando o trabalho era realizado apenas em
2D, todas as questdes estruturais e de outras disciplinas complementares eram muito

complexas para se avaliar as interferéncias. A primeira fase, do estudo preliminar, € a
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fase mais criativa, onde ja existem o volume 3D mas ainda ndo € uma concepc¢ao
completa. Em seguida, a partir do anteprojeto, ja sédo incluidas todas as funcbes
basicas de um projeto (estrutura, elétrica, etc.) e as diferencas entre o projeto legal e
o projeto executivo final, em questdo de compatibilizacdo, sdo absolutamente
minimas.

Durante os primeiros anos de uso da tecnologia, o escritorio fazia a modelagem
da estrutura e de todos os projetos complementares. Mas hoje, segundo o arquiteto,
0 mercado ja fornece projetistas complementares que também trabalham em BIM e
isso ndo se faz mais necessario, ficando a modelagem de outras disciplinas como algo
eventual.

O Arquiteto fez um breve comparativo de sua percepcdo sobre a formacéao
brasileira do arquiteto pelas Universidades e da formacéao internacional. Para ele a
arquitetura ndo é so arte e plastica, mas € também técnica, custos, prazos, viabilidade,
manutencdao, etc. O profissional deve dominar todas as func¢des da obra. Segundo ele,
as Universidades brasileiras se distanciaram da parte cientifica da arquitetura. O
arquiteto comentou também que o BIM veio justamente com essa funcao de facilitar o
processo de trabalho dos profissionais de arquitetura, ajudando a colocar o seu lado
técnico e cientifico dentro de sua arte.

A tecnologia BIM, segundo o arquiteto, € um caminho sem volta e infelizmente
as Universidades do pais ainda ndo perceberam e continuam insistindo em softwares
CAD e que os estudantes que ndo estiverem envolvidos com o BIM em breve néo
terdo espaco no mercado de trabalho. O escritério possui planos de estagio de um
ano e meio e o arquiteto comenta que o estagiario leva aproximadamente seis meses
para aprender a trabalhar com o BIM e que quando termina o periodo de estagio ja
estd muito capacitado a nivel de mercado.

O escritorio utiliza a tecnologia BIM com frequéncia, para todos servigos

desenvolvidos pela empresa, assim como mostra o Quadro 23.
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SERVICO

ESCALA EM QUE E UTLIZADO O BIM

Nao Utiliza

Utiliza de forma
esporadica

Utiliza com frequéncia

Projeto Arquitetonico

Projeto de Interiores

Projeto Urbano

Projeto de Paisagismo

* Coordenacéo e
compatibilizacéo de
Projetos

Quadro 23. Servicos em que € utilizada a tecnologia BIM — Estudo de Caso 3

Fonte: A autora (2018)
Notas:

(1)*: Item adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.

Os principais softwares utilizados pela empresa sao o Revit, Navisworks, e

Lumion. Conforme mostra o Quadro 24, o Revit € utilizado em todas as etapas de

projeto, inclusive para elaboracdo de orcamentos e quantitativos. Para realizar as

compatibilizacbes com as demais disciplinas complementares, utilizam os softwares

Navisworks, Tekla Bimsight e Solibri. J& para os renders, utilizam o software Lumion,

gue importa o0 modelo do Revit e gera imagens e videos. O AutoCAD é utilizado

raramente para eventuais projetos complementares que o escritério recebe para

compatibilizar.

Além dos softwares de representacao, utilizam também a ferramenta online

Trello, para comunicacdo interna e gerenciamento. Ja para compartiihamento e

armazenamento de arquivos utilizam dependendo do cliente o Dropbox,

Construmanager, Autodoc e Google drive.
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Archicad °
Revit ° ° ° ° ° . ° . . .
VectorWorks °
AECOsim °
Navisworks . .
Solibri . .
Tekla Bimsight . .
*AutoCAD ° .
*Lumion . . .

Quadro 24. Softwares utilizados pela empresa — Estudo de Caso 3

Fonte: A autora (2018)
Notas:

(1)*: Item adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.

O processo de implementagdo do BIM foi marcado por muitas dificuldades,

conforme podemos observar no Quadro 25. Segundo o arquiteto, o fato de terem sido

uma das primeiras empresas a se aventurar pelo processo foi bastante impactante,

pois tinham poucas fontes de conhecimento e comunicacdo. O custo também foi

levantado como uma grande dificuldade. No inicio o aumento de erros foi muito

grande, e havia também uma dificuldade de interface entre o0 documento que eles

emitiam e o documento que o cliente conseguia ler. Todas essas dificuldades

acabaram afastando muitos clientes nesses primeiros dois anos de implantagéo.

GRAU DE DIFICULDADE

Baixo

Médio

Alto

Alto Tempo de Adaptacdo

Custo de implantacio

Aumento de erros

Dificuldade na geracéo de desenhos

Dificuldade na integracdo com outras disciplinas

Resisténcia a mudancas por parte da equipe

*Falta de assessoria externa

Quadro 25. Dificuldades percebidas pela empresa — Estudo de Caso 3

Fonte: A autora (2018)
Notas:

(1)*: tem adicionado pela empresa, ndo presente na entrevista.
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Hoje em dia uma das maiores dificuldades ainda enfrentada, segundo o
arquiteto, € a falta de regulamentacao por normas brasileiras para os fornecedores de
insumo da construcao civil, falta uma regulamentacéo da codificacdo para inserir nos
modelos e gerar 0s quantitativos e composicdes de precos. Hoje o escritério utiliza
para fins de quantitativos e orcamentos, a quantificacdo da TCPO (Tabela de
Composigdes e Pregos para Orgamentos da editora PINI), mas ndo sabem se isso
sera oficializado como ferramenta de codificacdo para o Brasil ou se podem perder
todo esse trabalho ja desenvolvido. Outra questdo levantada pelo arquiteto é que
ainda sao poucos os fornecedores que modelam seus equipamentos e que nao existe
uma padronizacéo, cada fornecedor modela e codifica de uma determinada maneira,
que muitas vezes € incompativel com a leitura de alguns softwares.

Apesar de todas as dificuldades, a empresa também percebe os beneficios
trazidos pelo uso da tecnologia. No inicio tinham a preocupacdo de estar ou nao
investindo na ferramenta certa, mas agora estao convencidos que fizeram a opc¢ao
correta. O arquiteto destacou o aumento da produtividade, a melhora da criatividade
através da visualizacdo do modelo, a diminuicdo de erros. O Quadro 26 mostra o grau

de beneficio percebido pela empresa em diversos aspectos.

GRAU DE BENEFICIO
Baixo Médio Alto
Reduc¢do do Tempo de trabalho *
Custo de Producéo *
Reducéo de erros *
Reducédo do tempo de modificacfes *
Facilidade na geracdo de desenhos *
Facilidade de Integracdo com complementares *
Melhor visualizac&o do projeto pelo cliente .

Quadro 26. Beneficios percebidos pela empresa — Estudo de Caso 3
Fonte: A autora (2018)

Com relacdo aos beneficios da utilizacdo do BIM para os clientes, a empresa

destacou os seguintes pontos:

e Qualidade na compatibilizacéo dos projetos;

e Mais produtividade e eficiéncia em projetos;
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e Processo continuo entre modelagem, planejamento, orcamento e
manutencao;
e Facilidade para visualizacdo de interferéncias entre 0s projetos

complementares.

A préxima etapa de desenvolvimento BIM no escritorio seria jA uma etapa bem

avancada em relacéo a tecnologia, que é realizar a administracao do edificio através

do modelo tridimensional.

4.3.3. Conclusdo do estudo de caso 3

O Quadro 27 resume as informacdes levantadas durante a entrevista com a

empresa do estudo de caso 3.

PANORAMA GERAL DO ESTUDO DE CASO 3

INFORMACOES

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

COLETADAS ESTUDO 3
Tempo de funcionamento 42 anos
Local de atuacéo Curitiba e demais estados do Brasil

2 Sécios arquitetos
Arquitetos: 12
Equipe Estagiéarios: 09
Administrativo: 13
Total: 26 pessoas *

- Projeto arquitetdnico
- Projeto urbano
- Projeto de paisagismo

Servicos desenvolvidos
com frequéncia

S0 ECIEEEro (g2l - Coordenacédo e compatibilizacdo de projetos

empresa

- Habitacdo unifamiliar
Tipologias de projeto - Habitag&o coletiva
desenvolvidas com - Comercial
frequéncia -Corporativo

-Institucional Continua,
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PANORAMA GERAL DO ESTUDO DE CASO 3

USO DA TECNOLOGIA BIM

INFORMACOES
COLETADAS ESTUDO 3
Tempo de uso da 8 anos

tecnologia

Principais objetivos para
implantacéo

- Melhor a qualidade de projeto
- Obras mais produtivas

Tempo de implantacéo

2 anos

Profissionais envolvidos

- Capacitagcéo ocorreu internamente e trocavam informac¢des com o
Exército Brasileiro
- Contato direto com a Autodesk
- Possui na equipe um profissional responsavel por pesquisas em
BIM, desenvolvimento de bibliotecas e customizacdo de softwares

Custo de implementagéo

Software: R$180.000,00 (18 licengas do Revit)
R$2.000,00 (atualizagdo anual de cada licenga)
R$ 30.000,00 ( 1 licenca do Solibri)

Principais mudangas no
processo de trabalho

- Inicia-se o projeto ja pensando em como seré construido

Servigos desenvolvidos
com frequéncia com o
uso da tecnologia

- Projeto arquiteténico
- Projeto urbano
- Projeto de paisagismo

Servigos adicionados
pela empresa e
desenvolvidos com 0 uso
da tecnologia

- Coordenacéo e compatibilizacdo de projetos

Softwares utilizados com - Revit
frequéncia - Navisworks
Softwares adicionados - AutoCAD
pela empresa - Lumion

Integracéo e
compartilhamento com
projetistas
complementares e
clientes

- Trabalham com parceiros que também utilizam o BIM

Continua,
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PANORAMA GERAL DO ESTUDO DE CASO 3

INFORMACOES
COLETADAS

ESTUDO 3

Principais dificuldades na
implantagéo

- Alto tempo de adaptacao
- Custo de implantacéo
- Aumento de erros
- Dificuldade na geracdo de desenhos

Dificuldade adicionada
pela empresa

- Falta de assessoria externa

Principais beneficios pés
implantag&o

- Reducéo do tempo de trabalho
- Custo de producéo
- Reducéo de erros
- Reducéo do tempo de modificacdes
- Facilidade na geracdo de desenhos
- Facilidade de integragdo com complementares
- Melhor visualizacdo do projeto pelo cliente

USO DA TECNOLOGIA BIM

Beneficios da utilizagédo
do BIM para os clientes

- Qualidade na compatibilizagéo dos projetos
- Mais produtividade e eficiéncia em projetos
- Processo continuo entre modelagem, planejamento, orcamento e
manutencgao
- Facilidade para visualizagdo de interferéncias entre os projetos
complementares

Préximas etapas de
desenvolvimento

Administrar o edificio através do modelo

Quadro 27. Panorama Geral do Estudo de Caso 3
Fonte: A autora (2018)

Nota:

(2)*: Os funcionarios do setor administrativo atendem também a outra empresa do grupo
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4.4. ANALISE CRUZADA DOS ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo encontram-se as andlises qualitativas e quantitativas feitas com

base nas informacdes coletadas nos estudos de caso e no referencial tedrico.

4.4.1. CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS

Em um primeiro momento foi realizada a caracterizacdo das empresas de
acordo com seu tempo de funcionamento, equipe e local de atuagc&o, conforme mostra
o Quadro 28. Aempresa 1 é a mais nova, possui oito anos de experiéncia no mercado,
a empresa 2 possui dezessete anos de atuacao, enquanto que a empresa 3 ja esta
presente no mercado a quarenta e dois anos. Com relacdo a equipe de trabalho, o
escritério 3 conta com uma equipe de vinte e seis pessoas, enquanto que a empresa
1 e 2, possuem seis e onze pessoas, respectivamente. Observa-se que as empresas
possuem portes e tempo de experiéncia distintos, proporcionando um melhor
comparativo para as demais questdes levantadas. Todas as empresas atuam também

em outras cidades além de Curitiba, onde ficam suas sedes.

Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3

Tempo de

! 42 anos
funcionamento

8 anos 17 anos

Curitiba e regiédo
metropolitana.
Esporadicamente em
outros estados

Curitiba e demais
estados do Brasil

Curitiba, interior do

Leieellie @ el Parana e S&o Paulo

2 Socios arquitetos
Arquitetos: 04
Estagiérios: 03

2 Socios arquitetos
Arquitetos: 12
Estagiérios: 09

3 Sdcios arquitetos

Equipe Arquitetos: 02

Estagiarios: 01
Total: 06 pessoas

Téc. em edificacdes: 01
Administrativo: 01
Total: 11 pessoas

Administrativo: 13
Total: 26 pessoas *

Quadro 28. Caracterizagdo das empresas — Andlise dos estudos de caso

Fonte: A autora (2018).

Nota:

(2)*: Os funcionérios do setor administrativo atendem também a outra empresa do grupo
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O Quadro 29 mostra a escala em que € realizado, dentro de cada escritério, 0s

servigos de projeto arquitetdnico, projeto de interiores, projeto urbano e projeto de

paisagismo.
SERVICO ESCALA EM QUE E REALIZADO
Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3
Projeto Arquitetbnico 2 2 2
Projeto de Interiores 1 2 1
Projeto Urbano 1 1 2
Projeto de Paisagismo 1 1 2

Quadro 29. Servicos desenvolvidos pela empresa — Analise dos estudos de caso

Fonte: A autora (2018).
Legenda:
(0): Nao realiza

(1): Realiza de forma esporadica
(2): Realiza com frequéncia

Ja o Quadro 30, mostra a escala em que é utilizada a tecnologia BIM nos

diferentes tipos de projeto dentro de cada escritorio.

ESCALA EM QUE E UTLIZADO O BIM

SERVICO
Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3
Projeto Arquiteténico 0,5 0,5 2
Projeto de Interiores 0,5 1 2
Projeto Urbano 0,5 15 1
Projeto de Paisagismo 2 2 2

Quadro 30. Servicos em que ¢é utilizada a tecnologia BIM — Andlise dos estudos de caso

Fonte: A autora (2018).
Legenda:

(0,5): Servico desenvolvido de forma esporadica com média utilizacdo do BIM
(1): Servico desenvolvido de forma esporadica com alta utilizacdo do BIM
(1,5): Servico desenvolvido com frequéncia com média utilizacdo do BIM
(2): Servigo desenvolvido com frequéncia com alta utilizagdo do BIM

Com base no Quadro 29 e no Quadro 30 apresentados, foram cruzadas as

informacOes através da Figura 12. Como podemos observar,

nas colunas

acumuladas, o servico com maior demanda entre 0s escritérios € 0 projeto

arquitetdénico. Os projetos de interiores, urbanos e paisagisticos sao realizados na

mesma escala, com uma pequena variagdo de frequéncia entre os escritorios. Ja

através da linha que representa a utilizacdo do BIM, observamos que os projetos
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arquitetdnicos sao realizados com muita frequéncia no BIM, e que os demais tipos de

projeto de maneira geral ndo séo totalmente desenvolvidos com a tecnologia.

SERVICOS DESENVOLVIDOS

Projeto Arquitetdnico Projeto de Interiores Projeto Urbano Projeto de Paisagismo

Estudol mmmEstudo?2 mmmmEstudo3 ==@=UTILIZACAO DO BIM

Figura 12. Servigos desenvolvidos pela empresa e escala de utilizacdo BIM - Andlise dos estudos de
caso
Fonte: A autora (2018).

4.4.3. TIPOLOGIA DE PROJETOS DESENVOLVIDOS

O Quadro 31 mostra a escala em que sao desenvolvidas pelos escritorios as
diferentes tipologias de projeto: Habitacdo unifamiliar, habitacéo coletiva, comercial,

corporativo, institucional, industrial e saude.



TIPOLOGIA DE ESCALA EM QUE E REALIZADO
PROJETO Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3
Habitacdo Unifamiliar 1 1 2
Habitacdo Coletiva 2 2 2
Comercial 2 2 2
Corporativo 2 2 2
Institucional 1 2 2
Industrial 1 1 1
Saude 0 0 1

Quadro 31. Tipologias de projeto desenvolvidas pela empresa — Analise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).
Legenda:

(0): N&o realiza

(1): Realiza de forma esporadica

(2): Realiza com frequéncia

Conforme observamos na Figura 13, as tipologias de projeto com mais
demanda entre os escritorios, sdo: habitacdo coletiva, comercial e corporativo, todos
realizados com frequéncia em todas as empresas. Em seguida estdo as tipologias de
projetos institucionais e de habitacao unifamiliar. J4 a tipologia industrial é feita apenas
em baixa escala pelos escritérios e os projetos de saude sao realizados em baixa

escala, apenas por um dos escritorios.

TIPOLOGIAS DE PROJETOS DESENVOLVIDOS

Habitacdo Unifamiliar
Habitacdo Coletiva
Comercial
Corporativo
Institucional

Industrial

SEULCE

0

AN

2 3 4 5

]

Estudo1l m®mEstudo 2 mEstudo 3

Figura 13. Tipologias de projetos desenvolvidos — Andlise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).
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4.4.4. TEMPO DE USO DA TECNOLOGIA BIM

A Figura 14, mostra o tempo de uso da tecnologia BIM pelos escritérios. A
empresa 3 é a que utiliza a ferramenta a mais tempo, a oito anos. Em seguida esté a
empresa 1, com cinco anos de utilizacdo e a Ultima a aderir a tecnologia foi a empresa

2, a trés anos.

TEMPO DE USO DA TECNOLOGIA BIM

Estudo 1

Estudo 2

Estudo 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 14. Tempo de uso da tecnologia BIM - Analise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).

4.4.5. TEMPO DE IMPLEMENTACAO

Com relacédo ao tempo de implementacdo da tecnologia, a Figura 15 mostra
que a empresa 3 levou dois anos para implantar o BIM, enquanto a empresa 2 levou

um ano e meio e a empresa 1, apenas um ano.
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TEMPO DE IMPLANTACAO

Estudo 1

Estudo 2

Estudo 3

0 0,5 1 15 2

Figura 15. Tempo de implementagdo da tecnologia BIM - Analise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).

E possivel que a empresa 3 tenha passado por um processo um pouco mais
demorado por ter sido pioneira na implementacdo do BIM e pela escassez de
informacdes e apoio externo disponiveis no mercado na época. Outro possivel fator
para as empresas 2 e 3 terem passado por periodos maiores de implantacdo em
relacdo a empresa 1 é que possuem equipes maiores e possivelmente maior demanda

de servicos, o que pode ter dificultado a implantacéo.

4.4.6. OBJETIVOS DA IMPLEMENTACAO

Os objetivos que levam uma determinada empresa a implementar o BIM podem
variar bastante. A empresa 1 buscava otimizar 0s seus processos e queria realizar
projetos de grandes escalas com uma equipe reduzida, observa-se com a média de
m2 da empresa que conseguiu alcancar o seu objetivo. J& a empresa 2, iniciou 0
processo de implementacédo com o objetivo de utilizar a ferramenta para uma melhor
compatibilizacdo das diversas disciplinas do projeto. Por fim, para a empresa 3, 0
principal objetivo foi a busca por projetos com menos erros e obras mais produtivas,
pois também tem, dentro do seu grupo econbmico, uma empresa que faz

gerenciamento de obras.
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Percebe-se que os objetivos variam de escritério para escritério, porém é
importante definir de maneira clara os objetivos que a empresa pretende atingir com
a implementacdo do BIM. A ferramenta € muito ampla, possui diversos niveis de
desenvolvimento e a falta de um objetivo pode resultar em uma experiéncia frustrante
e desmotivadora. O Quadro 32 mostra 0s questionamentos sugeridos pela ASBEA
(2013) para a definicao de objetivos pelas empresas que desejam implementar o BIM.

Objetivos e Aonde a empresa quer chegar, qual a meta de

utilizacdo do BIM para a empresa?

Os objetivos principais e secundarios da | e Qual produto ela pretende entregar?

empresa com a implementacdo do BIM devem | ¢ Para quais usos a empresa pretende utilizar o

ser definidos considerando o0s seguintes BIM?

aspectos: ¢ Qual o prazo de implementacgédo?

e Qual diferencial o BIM pode trazer para a
empresa?

Quadro 32. Objetivos para implementacdo do BIM — Manual AsBEA

Fonte: Guia AsBEA - Boas praticas em BIM | (2013), adaptado pela autora.

O manual da CBIC também ressalta a importancia de estabelecer referéncias de
desempenho antes da utilizacdo do BIM para que possa ser feita uma comparacao

posterior a implementacao e comprovar as mudancas e beneficios.

4.4.7. PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS

A capacitacao dos profissionais das empresas 1 e 2 ocorreu através de cursos
livres do software Revit, complementados com video aulas e tutorias encontrados na
internet. Ja o estudo de caso 3, por ter sido pioneiro no uso da tecnologia, ndo contava
com opc¢des de cursos e sua capacitacdo ocorreu internamente atraveés de trocas de
informagao com o Exeército Brasileiro e a desenvolvedora de softwares Autodesk.

Independente da maneira como ocorreu a capacitacao interna das empresas,
todas elas contam hoje em sua equipe com profissionais que atuam como gerentes
BIM. Nas empresas 1 e 2, que possuem uma equipe menor, esse mesmo profissional
também atua como arquiteto desenvolvendo projetos, mas na empresa 3 esse
profissional atua unicamente com pesquisas BIM. Em todas as empresas esse
gerente BIM é responsavel por customizar as ferramentas, adaptar padrdes de
desenho e desenvolver as bibliotecas BIM. Esses mesmos profissionais foram

também os principais envolvidos durante o processo de implementacéo.
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Com isso observa-se a importancia da figura do gerente BIM no processo de
implementacgéo. Se a equipe néo possuir um profissional capacitado para liderar essa
implementacéo, sugere-se a contratacdo de uma consultoria. O Quadro 33 mostra as
responsabilidades de um gerente BIM no processo de implantacdo, conforme o
manual da CBIC(2016).

A escolha e a capacitagdo de um gerente | « Comunicar visdo BIM, tanto do projeto total de
BIM sédo, sem duavida, uns dos fatores | implementacao quanto do projeto-piloto;

mais criticos que estdo diretamente | « Liderar e garantir a efetividade do treinamento da
relacionados com o sucesso ou fracasso | equipe;

de um projeto de implementacéo. * Atuar como ponto focal BIM,;
Dentre outras responsabilidades, um |  Liderar e gerenciar o projeto de implementagao BIM,;
gerente BIM devera ser capaz de: * Realizar reunides periddicas para o gerenciamento da

implementacéo e do desenvolvimento do projeto-piloto;

» Garantir a efetividade dos processos de troca de
informacdes;

* Solucionar conflitos;

» Gerenciar, manter e controlar a qualidade dos modelos
desenvolvidos.

Quadro 33. Responsabilidades de um gerente BIM - CBIC

Fonte: Coletdnea implementacdo do BIM para construtoras e incorporadoras vol.2-CBIC (2016),
adaptado pela autora.

4.4.8. CUSTO DE IMPLEMENTACAO

Com relacado ao custo de implementacédo a empresa 1 relatou que no primeiro
ano teve um investimento grande que contou com a capacitacdo dos 3 sécios, atraves
de cursos de Revit no valor de R$ 2.000,00 cada um, a troca de trés computadores,
no valor aproximado de R$ 3.000,00 cada um e com as licencas do pacote da
Autodesk, no valor de R$ 6.730,00 cada uma. Este ultimo valor € o Unico recorrente
anual que permanece apdés a implementacao.

No escritério 2 também foram grandes o investimento de implantacdo. Foram
trés cursos de Revit no valor de R$ 1.700,00 cada um, sete computadores novos, uma
média de R$ 6.500,00 por computador e um custo de cerca de R$ 20.000,00 com
licencas de software.

Ja na empresa 3 os custos relatados foram apenas relacionados a softwares,
na época da implantacdo em 2010 foram investidos R$ 180.000,00 em 18 licengas do
Revit. Anualmente as atualizac6es do Revit segundo a empresa, custam cerca de R$
2.000,00 e eles possuem também uma licenca do Solibri que custou, segundo a
empresa, cerca de R$ 30.000,00.

Observa-se que os valores variam também de acordo com o tamanho das
equipes de trabalho, mas para todos os escritorios o custo de implantacéo foi relatado

como uma das principais dificuldades encontradas.
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4.4.9. MUDANCAS NO PROCESSO DE TRABALHO

A implementacao do BIM traz diversas mudancas no processo de trabalho de
uma empresa. Segundo a AsBEA (2013), qualquer tentativa em manter os fluxos de
trabalho atuais ndo sera bem-sucedido.

Para a empresa 1, as principais mudancas foram em relacdo a organizacéo das
informacGes. Em saber buscar, hierarquizar e organizar toda a informacéao referente
ao projeto. Na empresa 2, além do maior controle da informacdo, outra grande
mudanca foi a colaboracdo entre a equipe interna e também com o0s projetistas
parceiros. Além disso passaram a dar maior importancia para as alteracdes de projeto,
pois ha um entendimento maior do projeto como um todo.

Ja para a empresa 3, a principal diferenca estd no fato de que hoje j& iniciam
0s projetos pensando em como serd construido. O escritério destacou também a
facilidade com que sdo analisadas as interferéncias entre as diferentes disciplinas do
projeto.

O Quadro 34 mostra algumas das principais mudangas que ocorrem com a
utilizacao do BIM, segundo o guia ASBEA.

- Todas as informacgdes estédo centralizadas em um sé modelo
- Trocas de informac¢des sdo mais frequentes e a relacdo entre projetistas é mais préxima

- Exige mais transparéncia e comprometimento dos profissionais envolvidos

processo

- Colaboragéo continua e simultdnea de todas as disciplinas envolvidas no projeto ao longo de todo o

Quadro 34. Mudancas no processo de trabalho com a utilizagdo do BIM segundo a ASBEA
Fonte: Guia AsBEA - Boas praticas em BIM | (2013) e Il (2015), adaptado pela autora.

Antes de iniciar um processo de implementacdo do BIM é importante estar
ciente das mudancas que podem ocorrer nos fluxos de trabalho, desta maneira nao
serdo dispendidos esforcos em manter os fluxos tradicionais e os beneficios que a

ferramenta traz deverdo ser atingidos mais rapidamente.

4.4.10. SOFTWARES UTILIZADOS

Com relacéo aos softwares utilizados pelas empresas, das solucdes relatadas
pela CBIC (2016) como mais utilizadas no mercado brasileiro para modelagem de
arquitetura, todos os escritdrios entrevistados utilizam o software Revit, da Autodesk.
Ja com relacdo as solucbes para verificagbes de interferéncias, o Navisworks é
utilizado por todas as empresas, enquanto o Tekla Bimsight é utilizado pelas empresas
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1 e 2 e 0 Solibri apenas pela empresa 3. Outros softwares utilizados pelas empresas
em conjunto com estas solugdes sao: AutoCAD, 3DMax, Sketchup e Lumion. O
Quadro 35 mostra a relacéo dos softwares e a escala em que sé&o utilizados por cada

empresa.

ESCALA EM QUE E UTILIZADO
SOFTWARE

Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3
Archicad 0 0 0
Revit 2 2 2
VectorWorks 0 0 0
AECOsim 0 0 0
Navisworks 1 2 2
Solibri 0 0 1
Tekla Bimsight 2 2 1
*AutoCAD 1 2 1
*3D Max 1 0 0
*Sketchup 0 2 0
*Lumion 0 2 2

Quadro 35. Softwares utilizados pelas empresas — Analise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).
Legenda:
(0): Nao utiliza
(2): Utiliza de forma esporadica
(2): Utiliza com frequéncia
Nota:
(1)*: Software adicionado pelas empresas

O Quadro 36 mostra a relacdo dos softwares utilizados por cada empresa nas
diferentes etapas do projeto: levantamento, estudo preliminar, anteprojeto, projeto

legal, projeto executivo, detalhamento e compatibilizacao.
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SOFTWARE QUE E UTILIZADO
ETAPA
Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3
- Revit .
Levantamento - AUtoCAD AutoCAD Revit
. - Revit
- Revit .
.. - AutoCAD - Revit
Estudo Preliminar - 3DMax_ - Sketchup - Lumion
- Tekla Bimsight .
-Lumion
- Revit - Revit
Anteprojeto - 3DMax X - Lumion
- Tekla Bimsight
Projeto Legal - Revit Revit Revit
) 9 - Tekla Bimsight
. . - Revit . .
Projeto Executivo - Tekla Bimsight Revit Revit
- Revit - Revit .
Detalhamento - Tekla Bimsight - Sketchup Revit
. - Revit
- Revit - Revit - AUtoCAD
e - AutoCAD . .
Compatibilizacéo . - Navisworks - Navisworks
- Navisworks I .
- Tekla Bimsight -Tekla Bimsight - Sol|_br| _
- Tekla Bimsight

Quadro 36. Softwares utilizados nas diferentes etapas de projeto
Fonte: A autora (2018).
Legenda: (x): a empresa ndo possui a etapa de Anteprojeto

As informacdes do Quadro 35 e do Quadro 36 foram compiladas na Figura 16.
Cada coluna no eixo x representa um software e cada cor das colunas empilhadas
representa uma etapa de projeto em que este é utilizado, como indicado na legenda
abaixo da figura. A escala y do lado esquerdo esta ligada com essas colunas. Entao
para cada vez que a empresa indicou que utilizava o software em determinada etapa,
o software ganhava um ponto nessa escala. Ja o eixo y do lado direito esta ligado com
a linha preta, que representa o grau de utilizacdo da ferramenta. Para cada software
as empresas tiveram que indicar se nado utilizavam, se utilizavam de forma esporadica
ou com frequéncia. Com isso entendido, dos softwares de modelagem de arquitetura,
todas as empresas entrevistadas utilizam o Revit em quase todas as etapas de
projeto, e com bastante frequéncia. J& em relacdo aos softwares para verificagdo de
interferéncias entre projetos complementares, o Navisworks e o Tekla Bimsight sao
utilizados com mais frequéncia e o Tekla Bimsight também é utilizado em mais etapas
de projeto. Além destas solucdes BIM as empresas também utilizam de forma

complementar os softwares AutoCAD, 3D Max, Sketchup e Lumion.
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SOFTWARES UTILIZADOS

Levantamento mmmm Estudo Preliminar  mmmm Anteprojeto Projeto Legal

mmmm Projeto Executivo  mmmm Detalhamento mmmm Compatibilizagdo ==@==Escala de utilizagéo

Figura 16. Softwares utilizados nas diferentes etapas de projeto e seu grau de utilizagédo
Fonte: A autora (2018).

4.4.11. INTEGRACAO E COMPARTILHAMENTO DE INFORMACOES
COM PROJETISTAS COMPLEMENTARES E CLIENTES

A integracao e o compartilhamento de informacdes com as demais disciplinas
de projeto ainda pode ser um desafio para as empresas. Assim como 0S escritorios
de arquitetura os escritérios de projetistas complementares também estdo pouco a
pouco migrando para o BIM, o que torna dificil abandonar a ferramenta CAD
definitivamente. Além da dificuldade de que alguns profissionais ainda trabalham em
CAD também ha a dificuldade de integracdo entre os diferentes softwares BIM. O
formato de arquivo IFC que deveria funcionar como integrador universal das
ferramentas BIM, n&o foi bem avaliado tanto pela empresa 1 quanto pela empresa 2.
Ambas comentaram que o formato deixa 0s arquivos mais engessados e que nao
funcionam tdo bem quanto na teoria. De maneira geral os escritorios entrevistados
preferem trabalhar com parceiros que ja utilizem as ferramentas BIM, mas quando nao
€ possivel fazem a transferéncia das informagbes através da modelagem das
disciplinas complementares para dentro do modelo, principalmente de estrutura, ou

com uma simples compatibilizacdo em CAD, como para projetos hidraulicos.
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Com relacao ao envio de arquivos, a empresa 1 relata que envia o arquivo no
formato solicitado pelo cliente, seja ele o arquivo nativo do Revit, formato IFC ou outro.
Ja a empresa 2 comentou que para 0S projetistas costumam enviar arquivos em
formato nativo do Revit, DWG ou PDF e para os clientes enviam formatos de arquivo
DWG e PDF.

Para compartilhamento de arquivos com os demais envolvidos no projeto,
incluindo os clientes, as empresas utilizam ferramentas online de armazenamento,
como o GoogleDrive, Dropbox, AutoDoc e Construmanager. Os arquivos sao
disponibilizados em plataforma como estas pois, como relatam os escritorios, 0s
arquivos BIM costumam demandar muito espa¢o de armazenamento, pois contém um

namero muito grande de informacdes.

4.412. DIFICULDADES DE IMPLEMENTACAO

Sobre as dificuldades no processo de implementacdo do BIM, as empresas
foram questionadas, conforme mostra o Quadro 37, sobre o grau de dificuldade
percebido em relacdo aos seguintes aspectos: Tempo de adaptacdo, custo de
implantacdo, aumento de erros durante o processo, dificuldade na geracdo de

desenhos, dificuldade na integragdo com outras disciplinas e resisténcia por parte da

equipe.
GRAU DE DIFICULDADE
Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3

Alto Tempo de Adaptacéo 0 2 2
Custo de implantacdo 2 2 2
Aumento de erros 0 0 2
Dificuldade na geracdo de desenhos 0 1 2
Dificuldade na integracéo com outras disciplinas 1 0 1
Resisténcia a mudancas por parte da equipe 0 2 0

Quadro 37. Dificuldades percebidas pelas empresas — Analise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).
Legenda:

(0): Grau de dificuldade baixo

(1): Grau de dificuldade médio

(2): Grau de dificuldade alto

Estas informacfes foram compiladas em figuras, onde foi possivel observar

quais os fatores de maior dificuldade encontradas pelas empresas e também a
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diferenga em grau de dificuldade entre os escritorios. Conforme podemos observar na
Figura 17 a maior dificuldade encontrada pelos escritorios durante o processo de
implementacéao foi o fator custo, seguido pelo tempo de adaptacéo e pela dificuldade
na geracdo dos desenhos. Ja os fatores de aumento de erros, dificuldade na
integracdo com os complementares e resisténcia a mudancas por parte da equipe,

todos tiveram em sua somatodria dois pontos de grau de dificuldade.

DIFICULDADES DURANTE A IMPLEI\/IENTAQAO
Alto Tempo de

A%aptagéo
A 5
Resisténcia a 4
mudancas por parte da 3 Custo de implantacao
equipe 2
1
0
Dificuldade na
integracéo com outras Aumento de erros

disciplinas

Dificuldade na geracéo
de desenhos

Somatdria do grau de dificuldade

Figura 17. Dificuldades durante a implementagdo — Andlise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).

Na Figura 18 para cada fator de dificuldade as empresas podiam acumular de
0 a 2 pontos, conforme o quadro 37. E possivel entdo observar que a empresa 1, mais
recente no mercado, apresentou nivel de dificuldade acumulado 3, enquanto que a
empresa 2 apresentou mais que o dobro da primeira, 7 pontos e a empresa 3, primeira
das trés a implementar o BIM, apresentou 9 pontos, um nivel de dificuldade trés vezes
maior do que a empresa 1.

Como neste trabalho foram realizados apenas trés estudos de caso o resultado
nao tem valor significativo. Porém um fator que possivelmente interferiu neste
resultado € o fato de que na época em que a empresa 3 iniciou sua implementacao
nao haviam fontes de informacdes externas que dessem apoio ao processo e hoje o
BIM esta cada vez mais difundido no mercado da construcéo civil. O fator custo foi o
anico presente nos trés estudos de caso, o que mostra que o Brasil ainda nao

conseguiu ultrapassar essa barreira.
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GRAU DE DIFICULDADE POR ESTUDO DE CASO

0 2 4 6 8 10 12
Alto Tempo de Adaptacéo m Custo de implantacéo
® Aumento de erros m Dificuldade na geragéo de desenhos

m Dificuldade na integragdo com outras disciplinas ®m Resisténcia a mudangas por parte da equipe

Figura 18. Grau de dificuldade por estudo de caso — Andlise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).

Além dos fatores analisados quantitativamente conforme as figuras e tabelas
desta sec¢dao, alguns outros aspectos foram levantados pelas empresas. A empresa 2
ressaltou que o desempenho dos computadores ndo acompanha as necessidades dos
softwares e também a dificuldade em encontrar mao de obra qualificada para trabalhar
com a tecnologia BIM. Ja a empresa 3, por ter sido pioneira na implementacédo do
BIM, apresentou como dificuldade a falta de assessoria externa, problema que hoje,
com o desenvolvimento da tecnologia no Brasil, ja foi ultrapassado.

4.4.13. BENEFICIOS APOS A IMPLEMENTACAO

Sobre os beneficios percebidos apds a implementacéo do BIM, as empresas
foram questionadas, conforme mostra o Quadro 38, sobre o grau de beneficio
percebido em relagcdo aos seguintes aspectos: Reducdo do tempo de trabalho,
reducéo do custo de producéo, reducéo de erros, reducdo do tempo de modificac¢des,
facilidade na geracdo de desenhos, facilidade de integragdo com complementares e

melhora na visualizac&o do projeto pelo cliente.
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GRAU DE BENEFICIO
Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3
Reduc¢do do Tempo de trabalho 2 1 2
Custo de Producéo 2 1 2
Reducéo de erros 2 2 2
Reducédo do tempo de modificacbes 2 2 2
Facilidade na geracédo de desenhos 2 2 2
Facilidade de Integracdo com complementares 1 2 2
Melhor visualizac&o do projeto pelo cliente 2 2 2

Quadro 38. Beneficios percebidos pelas empresas — Analise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).
Legenda:

(0): Grau de beneficio baixo

(1): Grau de beneficio médio

(2): Grau de beneficio alto

As informacfes do Quadro 38 foram compiladas em figuras, onde foi possivel
observar quais os fatores com maior beneficio percebido pelas empresas e também a
diferenga em grau de beneficio percebido entre os escritérios. Conforme mostra a
Figura 19, os maiores beneficios percebidos pelos escritérios entrevistados para os
estudos de caso, foram a reducdo de erros, reducdo do tempo de modificactes,
facilidade na geracéo de desenhos e a melhor visualizacao do projeto pelo cliente. De
maneira geral todos os beneficios somaram grande pontuagéo entre as empresas, e
todas perceberam também a reducdo do tempo de trabalho, a melhora no custo de

producao e a facilidade de integracdo com 0s projetos complementares.

BENEFICIOS APOS A IMPLEMENTACAO

Reducédo do Tempo de

trabalho
6
. : x 5
Melhc_)r wsuahza_gao do 2 Custo de Producio
projeto pelo cliente 3
2
1
- 0
Facilidade de ~
~ Reducao de erros
Integragéo com...
Facilidade na geracaa Reducao do tempo de
de desenhos modificacdes

Somatoria do grau de beneficio

Figura 19. Beneficios apos a implementacdo — Analise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).
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Observando novamente as informacfes do Quadro 38, desta vez através da
Figura 20, podemos observar que o grau de beneficio percebido pelos estudos de
caso é bastante alto. Todos os beneficios indicados durante as entrevistas foram
confirmados pelas empresas, algumas em médio grau e a maioria em alto grau.
Percebe-se com isso que a ferramenta facilita muito o trabalho das empresas de

arquitetura em diversos aspectos.

GRAU DE BENEFICIO POR ESTUDO DE CASO

coudo 2 [

0 2 4 6 8 10 12 14
Reducéo do Tempo de trabalho m Custo de Producéo
® Reducédo de erros ® Reducédo do tempo de modificacdes
m Facilidade na geracéo de desenhos m Facilidade de Integracdo com complementares

m Melhor visualizagédo do projeto pelo cliente

Figura 20. 21Grau de beneficio por estudo de caso — Andlise dos estudos de caso
Fonte: A autora (2018).

Além dos fatores analisados quantitativamente conforme as figuras e tabelas
desta secdo, alguns outros beneficios foram levantados pelas empresas. A empresa
1 ressaltou a otimizacdo da sua equipe de trabalho, fator que estava alinhado com os
objetivos da empresa. A empresa 2 enfatizou 0 aumento da qualidade do projeto e a
reducdo do tempo de projeto a longo prazo.

As empresas também foram questionadas sobre os beneficios da utilizacado do
BIM para os clientes. O Quadro 39 apresenta 0s principais pontos apontados pelos

escritérios.
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BENEFICIOS DA UTILIZAGAO DO BIM PARA OS CLIENTES

e Confianca nas informacdes e
levantamento de quantitativos
¢ Agilidade no desenvolvimento
de propostas
e Capacidade aumentada de
tomada de decisbes e
alteracbes de projeto em
funcdo do desenvolvimento
ciclico — néo linear — do

processo, no qual participam

Melhor percepcao e

entendimento do projeto

Estudo 1 Estudo 2 Estudo 3
¢ Visualizacao da proposta de Reducdo de erros e Qualidade na
modo global (espacializacao problemas na execucdo da compatibilizacéo dos
do projeto) obra projetos

Mais  produtividade e
eficiéncia em projetos
Processo continuo entre
modelagem,

planejamento, orcamento e

manutengao
Facilidade para
visualizagéo de

interferéncias entre os

projetos complementares

e opinam todas as disciplinas

envolvidas.
Quadro 39. Beneficios da utilizacdo do BIM para clientes
A autora (2018)
4.4.14. PROXIMAS ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA

TECNOLOGIA BIM NOS ESCRITORIOS

Com relagcédo as proximas etapas de desenvolvimento da tecnologia BIM nos
escritorios, a empresa 1 indicou como proximo desafio melhorar o processo de
coordenacao e comunicagao externa com projetistas complementares e clientes. A
empresa 2 comentou que pretende iniciar a trabalhar com a questado dos manuais do
usuario do imavel utilizando a tecnologia BIM. J& a empresa 3 comentou que pretende
se desenvolver em relagdo a utilizacdo do modelo para a administracdo e
acompanhamento das edificacdes ao longo de sua vida util.

Com o BIM as possibilidades séo infinitas e mais uma vez é importante ter os
objetivos da empresa alinhados com os objetivos da implementagéo do BIM e avancar
gradualmente no desenvolvimento da ferramenta para atingir com sucesso 0S

objetivos almejados.
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PANORAMA GERAL DOS ESTUDOS DE CASO

O Quadro 40 apresenta o panorama geral dos estudos de caso, contendo as

principais informacdes coletadas nas empresas entrevistadas.

PANORAMA GERAL DOS ESTUDOS DE CASO

INFORMACOES

COLETADAS

ESTUDO 1

ESTUDO 2

ESTUDO 3

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Tempo de
funcionamento

8 anos

17 anos

42 anos

Local de atuacéo

Curitiba, interior do
Parana e Sao Paulo

Curitiba e regido
metropolitana.
Esporadicamente em
outros estados

Curitiba e demais
estados do Brasil

3 Sdcios arquitetos
Arquitetos: 02

2 Socios arquitetos
Arquitetos: 04
Estagiarios: 03

2 Socios arquitetos
Arquitetos: 12

desenvolvidos
com frequéncia

- Projeto Arquitetdnico

EElpe Estagiarios: 01 Téc. em edificacdes: 01 Est_aglano_s: (_)9
i . o Administrativo: 13
Total: 06 pessoas Administrativo: 01 Total: 26 pessoas *
Total: 11 pessoas - 0P
Servigos - Projeto arquiteténico

- Projeto arquiteténico
- Projeto de interiores

- Projeto urbano
- Projeto de paisagismo

Servico - Coordenagéo e - Coordenagéo e
adicionado pela compatibiliza¢éo de X compatibilizag&o de
empresa projetos projetos
. . N . - Habitag¢&o unifamiliar
Tlpplog|as e - Habitagcéo Coletiva - Habitagao cpletwa - Habitag&o coletiva
projeto ; - Comercial )
: - Comercial . - Comercial
desenvolvidas . - Corporativo .
~ - Corporativo b -Corporativo
com frequéncia - Institucional S
-Institucional
< | Tempo de uso da 5 anos 3 anos 8 anos
O |tecnologia
o
_l _ . . ~
o S Otimizagéo de - Melhor a qualidade de
Z _| Principais processos G !
O S| . . . - Compatibilizacéo de projeto
I 5| objetivos para - Realizar projetos de : :
F o, ~ projetos - Obras mais
implantagcéo grande escala com .
< ; - produtivas
a equipes reduzidas
@ | Tempo de . 2 anos
S . - 1 ano 1 ano e meio .
implantacéo Continua,
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PANORAMA GERAL DOS ESTUDOS DE CASO

INFORMACOES

COLETADAS

ESTUDO 1

ESTUDO 2

ESTUDO 3

USO DA TECNOLOGIA BIM

- Capacitacao através

- Capacitacao através

- Capacitacao ocorreu
internamente e
trocavam informacdes
com o Exército

implementacéo

(3 licengas anuais do
pacote Autodesk)
Hardware: R$9.000,00
(3 computadores)
Capacitacgéo:
R$6.000,00 (3 cursos
de Revit)

Software: R$20.000,00
Hardware: R$45.000,00
(7 computadores)
Capacitacéo:
R$5.100,00 (3 cursos
de Revit)

de cursos livres, de cursos livres e video Brasileiro
tutoriais e artigos aulas - Contato direto com a
L - Possui na equipe um | - Possui na equipe um Autodesk
Profissionais L . .
. coordenador BIM e um profissional - Possui na equipe um
envolvidos o ) S
profissional responsavel pela profissional
responséavel pelo adaptacao de templates responsével por
gerenciamento da e gerenciamento da pesquisas em BIM,
biblioteca BIM biblioteca BIM desenvolvimento de
bibliotecas e
customizacéo de
softwares
CUED @l Software: R$20.190,00 Software:

R$180.000,00 (18
licengas do Revit)
R$2.000,00
(atualizagéo anual de
cada licenca)

R$ 30.000,00 ( 1
licenca do Solibri)

Principais
mudancas no
processo de
trabalho

- Fluxo de projeto
ocorre de forma ciclica
- Importancia na
organizacgdo da
informacao

- Maior controle da
informacéo
- Maior colaboracéo
entre a equipe interna e
externa
- Mais importancia as
alteracdes de projeto

- Inicia-se o projeto ja
pensando em como
sera construido

Servigos
desenvolvidos
com frequéncia
com o uso da

- Projeto arquitetdnico

- Projeto arquiteténico
- Projeto Urbano

- Projeto arquiteténico
- Projeto urbano
- Projeto de paisagismo

tecnologia
Servigos
EENEOTELES DEk) - Coordenagéo e - Coordenacéo e
empresa e A R
i Compatibilizacdo de X compatibilizag&o de
desenvolvidos : .
projetos projetos
com o uso da
tecnologia
Softwares - Revit - Revit - Revit
utilizados com N - Navisworks )
N - Tekla Bimsight L - Navisworks
frequéncia - Tekla Bimsight
- - AutoCAD
Softwares -AutoCAD AutoCAD i
adicionados pela -Sketchup umion
-3DMax . :
empresa - Lumion Continua,
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PANORAMA GERAL DOS ESTUDOS DE CASO

USO DA TECNOLOGIA BIM

INFORMACOES
COLETADAS ESTUDO 1 ESTUDO 2 ESTUDO 3
Integracéo e
compartilhamento - Buscam trabalhar
com projetistas - Enviam o arquivo com parceiros que
complementares nativo do Revit, em usem o Revit
e clientes formato IFC ou outro | - Se necessario fazem
gue seja solicitado pelo a transferéncia das
cliente ou projetista | informacdes e modelam
- Comentam que os internamente os
formatos IFC projetos - Trabalham com
engessam 0s arquivos complementares parceiros que também
- Se recebem arquivos | - Preferem arquivos em utilizam o BIM
em CAD, fazem a Revit e ndo formato IFC
modelagem de - Enviam para
estruturas ou apenas a | projetistas arquivos em
compatibilizacdo em | formato nativo do Revit,
2D, dependendo da DWG ou PDF.
disciplina - Para os clientes em
DWG e PDF.
- Alto tempo de - Alto tempo de
L adaptacéo adaptacao
Principais . ~ - ~
i . ~ - Custo de implantagéo | - Custo de implantacao
dificuldades na Custo de implantacdo S A q
implantaco - Resisténcia a - Aum_ento e erros
mudancas por parte da - Dificuldade na
equipe geracdo de desenhos
Dificuldade - Desempenho dos | .
adicionada pela X computadores - Falta de assessoria
- Encontrar méo de externa
empresa -
obra qualificada
- Reducao do tempo de
= = trabalho
- Redugéo do tempo de - RedLigao de erros - Custo de producao
trabalho - Reducéo do tempo de ~
~ e - Reducéo de erros
- Custo de producéo modificactes ~
~ . ~ | - Reducéo do tempo de
L - Reducéo de erros - Facilidade na geracéo e
Principais = modificacdes
s . - Reducéo do tempo de de desenhos i ~
beneficios pos e h - Facilidade na geracdo
. ~ modificacdes - Facilidade de
implantagcéo . ~ . ~ de desenhos
- Facilidade na geracéo integragdo com o
- Facilidade de
de desenhos complementares . =
ST . o integracdo com
- Melhor visualizagao - Melhor visualizacdo
do projeto pelo cliente | do projeto pelo cliente complementares
- Melhor visualizacao
do projeto pelo cliente
- X
Beneficio - Otimizagéo da Equipe Aumento da_
o Qualidade do Projeto
adicionado pela - Melhor controle do ~
- Reducédo do Tempo a
empresa processo .
longo prazo Continua,
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PANORAMA GERAL DOS ESTUDOS DE CASO

INFORMACOES
COLETADAS

ESTUDO 1

ESTUDO 2

ESTUDO 3

Beneficios da
utilizacdo do BIM
para os clientes

USO DA TECNOLOGIA BIM

- Visualizacdo da
proposta de modo
global
- Confianca nas
informacdes e
levantamento de
quantitativos
- Agilidade no
desenvolvimento de
propostas
- Capacidade
aumentada de tomada
de decisbes e
alteracdes de projeto

- Reducéo de erros e
problemas na execugéo
da obra
- Melhor percepcgéo e
entendimento do
projeto

- Qualidade na
compatibilizacéo dos
projetos
- Mais produtividade e
eficiéncia em projetos
- Processo continuo
entre modelagem,
planejamento,
orgamento e
manutengéo
- Facilidade para
visualizagéo de
interferencias entre os
projetos
complementares

Préximas etapas
de
desenvolvimento

Melhorar processo de
coordenacéo e
comunicacao externa

Manual do usuario do
imovel utilizando o BIM

Administrar o edificio
através do modelo

Quadro 40. Panorama Geral dos Estudos de Caso

Fonte: A autora (2018).
Legenda:

(X): A empresa ndo incluiu nenhum item adicional.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Como resultado desta pesquisa, realizada com base em referencial tedrico
pertinente e estudos de caso realizados em escritorios de arquitetura de Curitiba,
concluiu-se que a principal dificuldade enfrentada pelas empresas no processo de
implementacdo da tecnologia BIM foi o fator custo de implantacdo. Porém, mesmo
representando uma grande dificuldade, a lista de beneficios foi maior em todos os
casos e 0s principais ganhos obtidos com o uso do BIM foram a reducéo do tempo de
trabalho, reducédo de erros, a facilidade na geracdo de desenhos e uma melhor
visualizacéo do projeto pelo cliente; consequentemente dando maior rentabilidade as
empresas que implementaram a tecnologia.

Concluiu-se também que o tempo de implementacéo da tecnologia dentro das
empresas variou entre um e dois anos e de maneira geral as empresas fizeram a
capacitacdo de suas equipes internamente ou através de cursos livres e todas
possuem profissionais responsaveis pela customizacdo das ferramentas BIM. As
principais ferramentas BIM utilizadas pelas empresas entrevistadas sao os softwares
Revit, Tekla Bimsight e o Navisworks.

Pode-se também concluir que a disseminacao ampla do uso desta tecnologia
€ mera questao de tempo, tanto para o setor privado como publico. Apds os estudos
realizados nesta pesquisa, pode-se afirmar: assim como o uso do CAD revolucionou
o desenvolvimento de projeto nas pranchetas, o BIM revoluciona a forma de projetar,
gerenciar a constru¢cado e manutencao das edificacoes.

A tecnologia BIM € muito ampla e complexa, possibilitando uma infinidade de
temas a serem pesquisados. Para trabalhos futuros, fica a sugestdo de
aprofundamento desta pesquisa em relagéo aos temas de func¢des de um coordenador
BIM ou de fluxos de trabalho BIM.
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A IMPLEMENTACAO DO BIM EM ESCRITORIOS DE ARQUITETURA

Esta pesquisa faz parte da monografia A Implementacdo do BIM em Escritérios de
Arquitetura, desenvolvida pela aluna Helena Engelhardt Wenzel de Carvalho com
orientacdo de Eduardo Garcia Quiza, apresentada para o Curso de Especializacao
em Gerenciamento de Obras.

O Objetivo desta pesquisa € analisar de que forma ocorre a implementacdo da
tecnologia BIM em Escritorios de Arquitetura de Curitiba e verificar em que tipologias
e etapas de projeto estd sendo utilizada a ferramenta.

Este estudo estéa dividido em duas etapas. A primeira busca caracterizar a empresa e
a segunda analisar o uso da tecnologia BIM e o processo de implementacdo dentro
do escritério envolvendo questdes como: tempo, custos, recursos humanos,
beneficios, dificuldades e etc.

Sera mantido em sigilo o nome da empresa e os dados serdo utilizados apenas para
fins académicos.

Agradecemos a atencao e colaboracéo.
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ETAPA 1 - CARACTERIZAQAO DA EMPRESA
1. Nome da Empresa:
2. Ano de inicio das atividades:

3. Numero de funcionarios por funcéao:

Funcao Funcionarios

Arquitetos

Estagiérios
Outros

4. Organograma da Empresa:
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5. Local de atuacéo:

6. Servicos Desenvolvidos pela Empresa:
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ESCALA EM QUE E REALIZADO

SERVICO Nio Realiza Realiza de forma Realiza com
esporédica frequéncia

Projeto Arquitetonico

Projeto de Interiores

Projeto Urbano

Projeto de Paisagismo

Outros:

7. Tipologias de projetos desenvolvidas pela Empresa:

ESCALA EM QUE E REALIZADO
TIPOLOGIA DE

PROJETO N&o Realiza Realiza d,e forma Reallz? com
esporadica frequéncia

Habitacdo Unifamiliar

Habitacdo Coletiva

Comercial

Corporativo

Institucional

Industrial

Saude

Outros:
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ETAPA 2 - O USO DA TECNOLOGIA BIM

1. Desde quando usam a tecnologia BIM?

2. Quais foram os principais objetivos que levaram a empresa a implementar o
BIM?

3. Quanto tempo durou o processo desde o inicio da implantacdo até que o

escritorio passou a incluir o uso da ferramenta em suas propostas?

4. Qual foi a metodologia escolhida para a implantacéo?

5. Foi necessario suporte de consultor externo para 0s primeiros projetos?
O Sim O Néao

Comente:
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6. Quantos profissionais estiveram envolvidos durante as diferentes etapas do

processo? (Equipe Interna e Externa)

7. Com relagédo a capacitacdo da Equipe, que tipo de treinamento foi realizado?

Com gue carga horaria?

8. Existem responsaveis pela adaptacdo de padrées e templates, formatacao de

familias e gerenciamento da biblioteca BIM?

9. Qual foi o custo de implementacao da tecnologia?

Custo

Software

Hardware

Capacitacdo

Recursos

Humanos

Outros

10.Houve mudancas no Processo de trabalho?
O Sim O Nao

Comente:
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11.Em que categorias de projeto é utilizada a tecnologia BIM?
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SERVICO

ESCALA EM QUE E UTLIZADO O BIM

Nao Utiliza

Utiliza de forma
esporadica

Utiliza com
frequéncia

Projeto Arquitetonico

Projeto de Interiores

Projeto Urbano

Projeto de Paisagismo

Outros:

12.0 escritério ainda utiliza outros softwares de representacdo ndo BIM em

alguma etapa de projeto?
O Nao

O Sim

Comente:

13. Softwares de representacéo utilizados em diferentes etapas de projeto:

ESCALA EM QUE E UTILIZADO EM CADA ETAPA

S
I} e =}
£ o £ 3 2 e =
S | =8 s = = g o =] = ©
= [25 99 2 = D @ 5 o N 0
SOFTWARE = 3 o c S [5) o — = = o
L \© () = Pt > o) =
ho] ol N 3 — o o - = F=] >
o © o = T = o [} [} o = © o
g N g = @ T o < e) D i Q
=z = o D« q>_) > < — ok © 1=
= = o o e
D = 7] = o
L o O
Archicad
Revit
VectorWorks
AECOsim
Navisworks
Solibri

Tekla BIMsight

Outros:
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14.Porque estes softwares foram escolhidos?

15.Como ocorre o compartilhamento e integragdo com outros softwares utilizados
por projetistas complementares e por clientes?

16.Quais foram as principais dificuldades na implantacéo?

GRAU DE DIFICULDADE
Baixo Médio Alto

Alto Tempo de Adaptacéo

Custo de implantacdo

Aumento de erros

Dificuldade na geracéo de desenhos

Dificuldade na integracdo com outras disciplinas

Resisténcia a mudancas por parte da equipe
Outros
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17.Quais os principais beneficios observados apds a implantagdo?
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GRAU DE BENEFICIO

Baixo

Médio

Alto

Reducéo do Tempo de trabalho

Custo de Producéo

Reducgédo de erros

Reduc¢do do tempo de modificacbes

Facilidade na geracéo de desenhos

Facilidade de Integracdo com complementares

Melhor visualizag&o do projeto pelo cliente

Outros

18.Quais os beneficios da utilizacdo do BIM para os clientes?

19. Quais as proximas etapas de desenvolvimento da tecnologia BIM no escrit6rio?



