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Resumo

Este trabalho trata do processo de projeto utilizando a tecnologia BIM (Building Infor-
mation Modeling) em escritérios de arquitetura. O conceito de BIM surgiu ha mais de 30
anos, no entanto vem sendo divulgado com maior abrangéncia no mercado da cons-
trucdo civil apenas nos ultimos dez anos. As vantagens de sua utilizagdo sao visiveis
em projetos que foram desenvolvidos com esta tecnologia, considerando o aumento na
rapidez do desenvolvimento e na qualidade, dentre outros beneficios. O objetivo desta
pesquisa fol observar a implantacdo da BIM em escritérios de arquitetura, levantando
os problemas e as dificuldades encontradas. Fundamenta-se metodologicamente em
estudos de casos multiplos, interpretados qualitativamente e realizados em escritérios
nas cidades de Cuiabg, Sao Paulo e Goiania, perfazendo quatro empresas. Na fase de
preparacao foi elaborado um protocolo de pesquisa com questdes para a coleta de da-
dos nos escritérios. A conducao dos estudos foi de ordem exploratéria, por meio de do-
cumentos, entrevistas e observacao direta. Nas entrevistas foram obtidos dados de ca-
racterizagdo da empresa e dados sobre o desenvolvimento dos projetos: planejamento
para implantagao da tecnologia BIM; tecnologia da informagao; processo de projeto e
procedimentos de trabalho. Realizou-se, entdo, uma andlise comparativa destas infor-
magoes, em que ficaram claras as mudangas ocorridas nos processos de projeto, nos
procedimentos de trabalho e na capacitacdo da equipe técnica dos escritérios.

Palavras chave: Building Information Modeling. Escritérios de Arquitetura. Processo de
projeto. Qualidade de projeto.

Abstract

This paper deals with the design process using BIM (Building Information Modeling) which is
proposed to benefit architectural offices. The concept of BIM has been around for over 30 years,
but it has been released more comprehensive in construction market just in the last ten years.
The advantages of its use are visible in projects which were developed using this technology, con-
sidering the indisputable increase in the speed and quality of design and other benefits described
in this work. Thus, the aim of this work is to verify how the architectural firms are migrating to
BIM technology listing the main problems, difficulties and barriers to this implementation. This
research was conducted on multiple case studies methodology applied to four architectural offices
located in the cities of Cuiabd, Goidnia and Sdo Paulo, resulting in a comprehensive number of
qualitative data. In preparing the study a research protocol issues for data collection was de-
signed and the conduct of the case studies followed an exploratory order through documentation
work, interviews and direct observation in the offices. The steps for the interview were prepared
in accordance with information about the company, the development of projects, the planning
for implementation of BIM, the information technology used, the design process adopted and
the work procedures. After validation a comparative analysis of the whole information was
performed and it was possible to identify significant changes in the design processes, in the work
procedures and in training the technical staff of the offices, in the four cases studied.

Key words: Architectural offices. Building Information Modeling. Design process. Design quality.
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INntroducao

A despeito dos problemas de construcdo, falhas e patologias originados ainda pela
auséncia de maiores cuidados com o projeto, em suas varias dimensdes, verifica-se
que a comunidade da construgio passou a se conscientizar mais sobre a importancia
da melhoria do processo de projeto.

As dimensoes da qualidade do projeto apresentam-se organizadas por Fabricio, Orns-
tein e Melhado (2010), sendo a qualidade da gestdo do processo de projeto uma das
oito dimensdes classificadas. O trabalho desses autores sintetiza a totalidade de con-
ceitos de qualidade no projeto de edificios.

Ayres (2009) explica que o processo de projeto €, essencialmente, uma sequéncia de
aprimoramentos em um conjunto de informacoes a ser transmitido para as fases
subsequentes. Mesmo pequenos projetos na industria da construcdo produzem uma
enorme quantidade de informacdes e, por isso, os beneficios do uso de tecnologias da
informacao (T1) sdo muitos.

Um bom processo de projeto, conduzido com o auxilio de ferramentas de tecnologia
de informac&o adequadas, é o pilar fundamental para a qualidade dos processos de
construgdo e dos edificios resultantes (MOUM, 2006).

O advento da tecnologia BIM

Building Information Modeling (BIM) é, conforme Eastman et al. (2008, p.13), “uma tec-
nologia de modelagem e um grupo associado de processos para produgao, comuni-
cacgdo e analise do modelo de construgao”. Este conceito envolve as tecnologias e os
processos que devem ser utilizados na producao, na comunicacao e nas anéalises dos
modelos de construcao.

De acordo com Andrade e Ruschel (2009a, 2009b), a utiliza¢do de uma préatica baseada
em BIM pode ter um papel decisivo na melhoria das fases do projeto, auxiliando na
geracdo de propostas coerentes com as solicitagoes dos clientes, na integracdo dos
projetos, entre si e com a construgao, e na reducao do tempo e do custo da construgao.
Em sintese, BIM constitui uma pratica de projeto integrada e colaborativa na qual os
envolvidos no processo convergem suas habilidades para elaboragdo de um modelo
unico.

Sdo trés os aspectos fundamentais da tecnologia BIM: a modelagem paramétrica para
desenvolvimento deste “modelo Ginico”; a interoperabilidade para integracdo e colabo-
racdo e troca de informacdes dos envolvidos e a possibilidade de gestdo e avaliagdo do
projeto em todo o seu ciclo de vida. Essa capacidade de gestdo e avaliacdo dos varios
aspectos do empreendimento permite, por meio de tecnologia, tratar do projeto ver-
dadeiramente como multidimensional (RUSCHEL et al., 2010).

O uso do modelo virtual baseado em BIM como Unico repositério de informacdes do
projeto, onde diversas entradas - feitas por diferentes especialidades e projetistas —
sdo automaticamente traduzidas em multiplas saidas como documentos de plani-
lhas, desenhos técnicos e dados para a construgao digital, proporciona o que se deno-
mina “modelo Unico” - da concepgédo a produgado (OLIVEIRA, 2011).

Ruschel et al. (2010) explicam que entre as possibilidades apresentadas pela BIM, as
de grande interesse sao as interagoes entre a tecnologia e o processo de projeto. Entre
elas, a principal é a mudanca das formas de aquisicdo do conhecimento no processo
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de projeto, ou seja, no processo particular de solucdo de problemas. Segundo esses
autores, a tecnologia BIM ndo se resume a uma forma de representacdo posterior as
atividades de criag&o ou sintese, mas se configura como uma tecnologia que modifica
a propria forma de desenvolver a dindmica do projetar.

Como consequéncia do inicio da difusdo da tecnologia BIM no Brasil existe a neces-
sidade de formalizar e desenvolver conhecimentos sobre este tema. Além disso, de
acordo com Koskela et al. (2011), a implementacdo da BIM n&o é considerada tdo so-
mente uma simples inovagdo tecnolégica, mais que isso, trata-se de mudangas no
ambiente sociocultural da industria da construcéo civil.

Mudancas no processo de projeto

Fabricio, Melhado e Grilo (2002) explicam que, com a crescente informatizacao dos
escritérios de projeto, verifica-se uma tendéncia, ou ao menos uma possibilidade, de
estender as simulacdes mais adiantadas do processo de projeto, envolvendo calculos
e maquetes eletrénicas que podem, com o auxilio do computador, ser realizados de
forma mais rédpida e menos onerosa. Os mesmos autores comentam, ainda, que essa
mudanca denota novas possibilidades no processo de projeto que permitem separar
parte das habilidades projetuais ligadas a intuigao para a simulagao de possibilidades
e analises comparativas dos desdobramentos de cada uma.

Tzortzopoulos (1999), cujo trabalho apresenta uma proposta de organizacdo detalha-
da de todo o processo, defende que a sistematizagdo do desenvolvimento das ativida-
des de projeto, bem como das informacdes necessarias em cada fase, sdo fatores es-
senciais para a melhoria do processo como um todo. Com o advento da tecnologia BIM
este raciocinio se mantém e se reforca, exigindo, porém, novos modelos que orientem
0 processo como um todo.

A mudanga no processo de projetar por meio da tecnologia BIM é significativa e se
reflete diretamente nos escritérios de arquitetura, uma vez que estes iniciam o pro-
cesso e, em muitos casos, mediam e coordenam as demais especialidades. Assim, a
problematica desta investigacao esté relacionada a demonstracdo da importéancia do
processo de projeto por meio da tecnologia BIM, mais precisamente no planejamento
e implantacdo desta tecnologia nos escritérios de projeto de arquitetura.

Objetivo do estudo

Foram levantadas as aplicagdes dessa nova tecnologia em quatro escritérios de proje-
to de arquitetura, sediados em trés capitais brasileiras. Com base no conhecimento do
processo de projeto convencional, j& bem organizados nas décadas de 1990 e 2000, em
trabalhos como o de Melhado (2005), dentre outros, foram levantados e analisados os
problemas e dificuldades para implantacdo da BIM nos escritérios estudados, objetivo
do presente artigo.

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Mato Grosso, como atividade
integrante do curso de mestrado em Engenharia de Edificacdes e Ambiental. Os auto-
res fazem parte do Grupo Multidisciplinar de Estudos da Habitagcdo (GHA).
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Implantacao da tecnologia BIM

De acordo com Andrade e Ruschel (2009b), muitas institui¢des internacionais e gover-
nos tém investido nos Ultimos anos em pesquisas sobre BIM. Entre as organizacdes
internacionais podem ser citadas: Building Smart, National Institute of Building Sciences,
Associated General Contractors of America (AGC), General Service Administration (GSA) e
Innovation in Building and Construction (CIB), entre outras.

Segundo os mesmos autores, em alguns paises, 6rgdos governamentais tém incenti-
vado o uso macigo da tecnologia BIM, seja por meio de investimentos em agéncias de
pesquisa, seja por regulamentagdes para a construgdo ou discussdes sobre o uso da
tecnologia BIM.

De acordo com relatério McGraw-Hill Construction, associagio americana que realiza pes-
quisa sobre a adogdo da BIM pelos profissionais, em 2009, 49% dos entrevistados estava usando
ferramentas BIM. A passagem para a tecnologia BIM é recente, pois 2/3 dos usudrios a tinham
adotado nos ultimos trés anos. Outro dado importante é que, em 2007, ano da Ultima pesquisa,
14% dos usudrios se consideravam em nivel avangado de aprendizagem, e esse nuimero cresceu
em 2009 para 42%, um indice trés vezes maior.

Guias de implantagao

No exterior, para direcionar os profissionais, existem varios guias ou manuais de im-
plantag@o elaborados por associagdes da construgdo, universidades e érgdos do gover-
no. E evidente que nédo conseguem atender as demandas especificas de cada projeto,
ou de cada empresa, mas ajudam a preparar os profissionais, mostrando quais os
caminhos necessarios para a eficiente implantacdo da tecnologia BIM em seus escri-
térios. Normalmente iniciam pela transformacédo organizacional dos escritérios indo
até a forma de elaborar o projeto.

A maioria destes guias foi elaborada nos Estados Unidos, pais em que a BIM encontra-
-se em estagio mais avangado. E importante destacar os guias da Autodesk, da Asso-
clacdo dos Empreiteiros dos EUA (AGC), da Associagdo da Industria da Construgao do
Reino Unido (AEC UK) e o guia da Universidade da Pensilvania em parceria com o Buil-
ding Smart Alliance, érgdo encarregado de desenvolver o Padrao Nacional BIM nos EUA.

A Autodesk é uma empresa de software de projeto e de contetudo digital. Desde 1982
desenvolve tecnologias 2D e 3D, que possibilitam aos usuérios ver, simular e analisar o
desempenho de suas ideias sob condigdes realistas mais cedo no processo de projeto.

O plano de implantacdo BIM da Autodesk é dividido em dois capitulos, sendo o pri-
meiro destinado a organizacdo da empresa para a implantacdo da tecnologia BIM e o
segundo destinado a organizagdo do projeto (Figura 1).
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Figura 1

Planejamento para
implantacdo da tecnologia
BIM em escritérios.

Fonte: Adaptado Autodesk.

Figura 2

Planejamento para
implantacdo da tecnologia
BIM.

Fonte: Adaptado GSA
Contractors.

ORGANIZACAO EMPRESA DE
PFROJETO TECNOLOGIA BIM

VISAO EMPRESA PLAMEIARMENTO PLANEIAMENTO
MODELO EQUIPE

COLABORACAO ENTRE PLANEIAMENTO
SISTEMAS EQUIPES TECNOLOGIA

PLANEIAMENTO
INFRAESTRUTURA

A Associagdo Geral dos Empreiteiros dos EUA (AGC) é a principal associagdo america-
na de construcao. O objetivo do guia da AGC é explicar aos empreiteiros sobre a tecno-
logia BIM, incluindo seus beneficios, ferramentas e aplicativos (Figura 2). O conteudo
estd organizado em cinco tépicos principais, conforme abaixo:

GLHA DOS CONTRATANTES
BiMY

IMPLANTACAD BIM FERRAMENTAS

SOFTWARE
20 versin 30

DEFINICAD
RESPOMSABILIDADES

DEFINIR AREAS RISCO

O guia da AGC aborda as questdes econdmicas, enfatizando os beneficios alcangados
com a BIM, incluindo melhorias de produtividade, menores custos, menos erros de
construgdo, aumentando a competitividade da empresa, compensando os custos de
implantagdo em pouco tempo. Além de discutir aspectos mais amplos da BIM, este
guia ainda fornece varias orientagdes e sugestdes concretas sobre como comegar a
trabalhar com essa tecnologia, incluindo: como configurar a equipe, o inicio do proje-
to, quais ferramentas necessarias, custos de software e hardware.

Outro guia importante é o da Associagao da Industria da Construgdo do Reino Unido
(AEC UK), associacdo que foi criada em 2000, inicialmente para melhorar o processo
de gestdo da informagdo, produgéo e troca de arquivos na construgao civil. Em 2009,
novos membros e consultorias resolveram abordar o tema BIM, diante da necessidade
crescente dentro da industria da construcao no Reino Unido, colaborando para um
sistema unificado. Esse guia faz parte de um trabalho de padronizagdo BIM no Reino
Unido.

Esse manual tem sua importancia, pois descreve todos os detalhes da implantacao,
mais direcionada ao software da Autodesk, ja direcionando o planejamento para
quem vai adotar o software Revit®, criando as padronizacoes de trabalho, de arquivos,
de trocas de arquivos e padrdes de organizacdes de nomes em diversos locais, man-
tendo uma padronizacdo eficiente.
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E o quarto guia a ser destacado é o que resultou da parceria da Penn State — Univer-
sidade da Pensilvania com o Building Smart Alliance, 6rgao encarregado de desenvolver
o Padrdo Nacional BIM nos EUA. Para implantar a tecnologia BIM, segundo este guia,
é preciso que a equipe de projeto execute um planejamento de forma abrangente e
detalhado. O Plano de Execucdo de Projeto BIM deve garantir que todas as partes do
projeto estejam cientes das oportunidades e responsabilidades relacionadas com a
implantagdo da BIM no projeto. Esse planejamento deve definir os usos adequados
para o projeto BIM (autoria do projeto, estimativa de custos, coordenagdo do projeto).
Assim que o plano é criado, a equipe pode acompanhar e monitorar seu progresso e
conseguir o maximo de beneficios com a implantacdo da nova tecnologia.

O guia proporciona um processo estruturado, dividido em quatro etapas:

e Identificar valor BIM, durante o projeto, planejamento, construcado e fases ope-
racionais.

e Criar mapas de processo de projeto para executar o projeto em BIM.
e Definir como sera feita a entrega do projeto e o intercambio de informagoes.

e Desenvolver uma infraestrutura de como serdo realizados os contratos, proce-
dimentos de comunicagdo, tecnologia e controle de qualidade da implantacgéo
da tecnologia.

Um dos passos mais importantes no processo de planejamento é definir claramente o
valor potencial da BIM sobre o projeto e para os membros da equipe. Isso é realizado
por meio da defini¢do das metas globais para a implantacdo da BIM.

Implantagao no Brasil

O processo de implantagdo da BIM no Brasil estd em desenvolvimento e ainda precisa
de melhorias para que possa de fato proporcionar avangos a construgdo civil brasi-
leira. Segundo Covelo (2011), existe um atraso de 15 anos em relagao aos paises de-
senvolvidos quanto a tomar conhecimento, saber o que é integrar a cadeia produtiva,
capacitar profissionais e trabalhar pela implantagdo. Dentro dessa realidade, ainda
existe o desafio de capacitar projetistas para o novo trabalho, e, em alguns casos, ven-
cer resisténcias culturais, principalmente dos profissionais que estdo a mais tempo
acostumados a trabalhar com tecnologias mais antigas, como o Autocad.

Ainda é preciso investir em softwares que gerenciam as diferentes etapas da obra
e em equipamentos mais potentes que os utilizados atualmente nos escritérios de
projeto, pelos quais nem todos estdo dispostos a pagar. Além disso, outro problema é
apontado pelas empresas: ndo existem bibliotecas virtuais para a aquisicao de itens
prontos que sdo utilizados nas modelagens. Em outros paises, como nos EUA, onde a
tecnologia j& é mais difundida, é possivel adquirir todas as especificacdes de pecas
sanitarias, componentes elétricos, enquanto que no Brasil ainda é preciso fazer a mo-
delagem desses itens.

Outra questdo importante a ser resolvida é a forma como se relacionam as areas de
projetos, planejamento, orcamento e canteiro. Hoje os processos acontecem de forma
sequencial, e quando um escritério trabalha com a BIM, passa a fazer todo esse pro-
cesso simultaneamente (COVELQ, 2011). Como a BIM é uma simulacéo da realidade e
essa simulacdo acontece do ponto de vista fisico, de projeto, de custo e de prazo, tudo
acontece ao mesmo tempo, comenta ainda o mesmo autor.

Segundo Eastman et al. (2008), no processo convencional, a carga de trabalho dos
arquitetos seria menor nos estudos preliminares e aumentaria conforme o projeto se
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aproxima do executivo. Na BIM a curva se inverte, as decisdes sdo antecipadas e uma
carga maior de trabalho é deslocada para o anteprojeto (Figura 3).

De acordo com Reis (2011), essa mudanga faz com que algumas informagoes técnicas
precisem ser definidas em etapas anteriores ao usual. Alguns escritérios tém recor-
rido ao auxilio de consultores de diferentes areas para suprir a defasagem no fluxo
de informacgoes. Segundo este mesmo autor, o projeto deve ser desenvolvido em BIM
desde os estudos preliminares, pois o modelo 3D permite fazer testes e simulacdes,
além de fornecer informacao mais precisas para o embasamento das decisdes iniciais,
no entanto, mesmo as poucas construtoras que ja trabalham com a BIM ainda nao
o fazem de forma plena. Na pratica, a integragao entre projetos, orcamentos, plane-
jamentos e obra ainda ndo esta completa, e o mercado deve levar algum tempo para
evoluir nesse sentido.

Soibelman (2011) diz que a implantacdo requer uma defini¢do clara das necessidades
de cada incorporadora, pois o objetivo da BIM é melhorar o processo de como a em-
presa gerencia suas obras, e isso depende dos objetivos da empresa. O mesmo autor
explica ainda que apesar das incontaveis possibilidades abertas pela BIM, a receita
da implantacdo nao é Unica em cada companhia. A empresa tem que, primeiro, en-
contrar um objetivo, decidir o que é importante para ela, e a partir disto definir um
conjunto de softwares que irdo implantar essa visdo.

Figura 3
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Perspectivas para a BIM

O sucesso na aplicacdo de novas tecnologias baseadas em BIM no desenvolvimento
do produto devem levar em conta fatores humanos e organizacionais, e “deixar de
considerar qualquer destes fatores durante a implementacao da modelagem resulta
em um investimento que gera baixo retorno ou até prejuizo” (AYRES, 2009).

Kymmel (2008) afirma que a industria da construggo sé ir4 evoluir em dire¢do ao BIM
de forma mais concreta quando se tornar necessario, seja por exigéncia do contratan-
te ou pela competicdo entre os projetistas e construtores, que levara a implantacdo
como forma de manter sua sobrevivéncia no mercado.

No entanto, somente a introducdo de novos softwares nao sera isoladamente capaz
de produzir efetivas mudancas nos processos da industria da construcio. Torna-se
necessaria uma abordagem colaborativa de todos os envolvidos na cadeia, a partir
da integracdo dos agentes envolvidos no planejamento, projeto, construgdo e forneci-
mento, em busca de uma adogdo mais generalizada, visando maior aproveitamento
das possibilidades oferecidas pelo BIM (KYMMEL, 2008).
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A situacdo ideal para a defini¢do dos elementos de projeto, por exemplo, seria que os
fornecedores disponibilizassem seus catdlogos num formato neutro, de forma que
fosse possivel baixar os objetos da internet com todas as especificac¢des, incluindo-os
diretamente no projeto. Com a disponibilidade dos componentes pelos fabricantes,
seria possivel reduzir o tempo gasto pelos projetistas com a modelagem, permitindo
a insercdo de objetos mais detalhados e alinhados aos produtos efetivamente dispo-
niveis no mercado.

Além disso, afirmam Leusin, Souza e Lyrio (2009) que os fabricantes seriam responsa-
veis pela consisténcia das informacdes fornecidas, as quais poderiam ser atualizadas
constantemente.

Outra grande tendéncia, com a expansido do uso da BIM, é o surgimento de novos
softwares complementares ligados a estrutura, instalacoes prediais, planejamento da
construcao, estimativas de custo e andlises diversas, que poderdo se comunicar com o
modelo arquitetdnico, tomando-o como referéncia para realizar uma tarefa especifica
(LEUSIN; SOUZA; LYRIO, 2009).

Pesquisa realizada em quatro escritérios de arquitetura

Caracteristicas das empresas selecionadas

Realizou-se a pesquisa em quatro escritérios de arquitetura: dois deles sediados em
Sao Paulo, um em Cuiaba e outro em Goiénia, conforme destacado no Quadro 1.

Quadro 1 Escritdrio Cidade Roteiro de aplicacio da pesquisa Mas/Ana
. . A Cuiaba Primeiras questes. 1172011
Escritérios de arquitetura -
e sua localizacio. roteir Elaboragéc de entrevista semiestruturada, presencial.
- ] o ',1 ]'l"]' - B Sia Paulo Aplicagio de entrevista semiestruturada, presencial. 12/2011
de aplicacao € data da C Goidnia AplicacBo de entrevists semiestruturaca, via web. 02/2012
pesquisa D 580 Paule Aplicacdo de entrevista semiestruturada, via web 02202

Nos casos A e B os questionéarios utilizados e as observacoes puderam ser realizados
de forma presencial, enquanto que nos casos C e D a coleta de informagoes foi feita
via web. Além disso, no caso A (que também serviu de estudo-piloto) foi possibilitada
a presenca do primeiro autor deste artigo nas atividades de projeto, no formato de
pesquisa participante.

A empresa A é um escritério de projetos de arquitetura de médio porte e estd em fase
de implantacdo da BIM. Apresentou vantagem em relacdo as demais, pois teve asses-
soria de uma empresa especialista na area que contribuiu com muitas informacdes
para a equipe de projetos.

A empresa B, também de grande porte, encontra-se em estagio avangado, com proces-
so consolidado e planejamentos definidos. Este escritério demonstrou que é possivel,
por meio de um bom plano, conseguir alcangar a eficiéncia em projetos desenvolvidos
com a tecnologia BIM, apesar das dificuldades encontradas no inicio.

A empresa C, um escritério de pequeno porte, representa grande parte dos escritérios
de arquitetura brasileiros, em que o arquiteto é proprietéario do escritério e também
quem desenvolve todos os projetos, com auxilio de estagiarios. Esse tipo de escritério
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tende a encontrar mais dificuldades, pois néo estd preparado financeiramente para
investir em novas tecnologias, equipamentos e treinamentos. No entanto, a empresa
C demonstrou que ¢ possivel conseguir informagoes e avancar na utilizacdo da tecno-
logia BIM em projetos de arquitetura.

A empresa D é um escritério de arquitetura de grande porte que tem conseguido
grandes resultados em seus projetos. Possui uma equipe técnica especifica para de-
senvolver projetos utilizando BIM. Isto permite obter um rapido retorno em termos de
resultados, uma vez que os profissionais foram qualificados e receberam treinamento.

Método de abordagem

Nesta investigagdo foi adotada a metodologia de estudo de casos multiplos, o qual,
para Yin (1994) é o tipo mais convincente e sélido. Para escolher o nimero de casos
necessario, o pesquisador deve refletir sobre o numero de replicacdes de caso que
gostaria de ter no estudo. Ter mais de dois casos pode produzir um efeito ainda mais
forte do que estudar apenas um caso.

A utilizag&o de casos multiplos deve seguir uma légica de replicacdo, e ndo de amos-
tragem. Os casos devem funcionar de uma maneira semelhante aos experimentos
multiplos, com resultados similares ou contraditérios previstos explicitamente no
principio da investigacdo. Em resumo, a justificativa para casos multiplos deriva dire-
tamente de seu entendimento de repetices literal e tedrica (YIN, 1994).

Instrumentos e questdes para orientagao da pesquisa

As questOes que orientaram o levantamento em cada escritério (Quadro 2) permi-
tiram identificar como foi realizada a implantacdo da tecnologia BIM, quais as di-
ficuldades encontradas, as mudancgas no processo de projeto e a padronizacdo dos
processos de desenvolvimento de projetos.

A pesquisa preliminar realizada na empresa A foi definida como a primeira etapa para
o estabelecimento de critérios de selecao dos outros estudos de caso. Assim, os proce-
dimentos utilizados para a coleta de dados, estruturacéo, descricdo das informacdes
e analise deste trabalho deram suporte para a realizacdo das pesquisas nos demais
estudos de caso.

Foram abordadas questdes sobre a implantacao da tecnologia BIM: como foi realizado
o planejamento inicial, como aconteceram os treinamentos e como foram definidos
os padroes de trabalho. Foram, portanto, abordadas questdes relacionadas aos dados
da tecnologia de informacéo existente, sobre o plano de aquisi¢des de novos compu-
tadores e sobre a real necessidade de méquinas com maior capacidade de armaze-
namento de arquivos. O Quadro 2 mostra a relacdo completa de questdes que foram
utilizadas para guiar as entrevistas e observagdes nos escritérios estudados.

Como ultimo ponto foram apresentadas as metodologias de trabalho, a dindmica do
desenvolvimento dos projetos com a tecnologia BIM, mapeando o modelo de processo
de projeto.
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Resultados e andlises

A andlise qualitativa foi obtida pela compilacdo dos dados de cada empresa, suas
atividades e planejamentos realizados. O Quadro 3 mostra a sintese dos resultados,
comparando as quatro empresas.

Quadro 2

Questdes para orientacao
das entrevistas e
observacdes nos escritérios.

Fonte: Garbini (2012)

Assunto

Quastbes

Instrumentas para o
planejamento da empresa
[missdo, objetivos e
expectativas com a
implantagio da BIM)

+ Quais oz objetivas principals da empresa para adator a tecnologia
BiM?

Instrumentos para o
planejamento da equipe
[guias, treinamento e
consultorias)

¢ Aempresa buscou algum guia para implantar a BIM na empresa?
«  Como fol definida o equipe a ser treinada?

& Aempreio mantém a equipe sempre atualirads, buscondo novas
cursas, palestras e semindrios na drea?

Dificuldades na implantagdo

v Como foi o escolha do primeivo profete o ser desenvalvido em
i ?

*  Quais foram as moiores dificuldades encontradas no
desenvolvimento deste primeire profelo?

Software wtilizado

= Qual o software wtilizede pore eloborar os projetos em BIM?
*  Teve conhecimento inicialmente da necessidade do aquisigio de
hardwares ¢ seftwores?

Etapas do projeto
tradicional

¢ Acomposicdo de sua equipe de profeto mudow, apds o
implantagio do BN ?
¢ Como era @ sug equipe de projetos antes da Implantapdo do BIM?

Etapas do projeto BIM

= Com o odogdo do tecnologio BIM é precise malor namero de
Informagdes de profeto na fase iniclel = estuda prelimingr?

Qualificacdo profisslonal

s Para trabalhar com projetos em BIM foi identificade o necessidads
de profissionais com maior nivel de qualificagBo? Por qué?

Padriies [femplates’ &
biblictecas)

¢ Para a utiizagde nos profetos, fol desenvolvide “template™
exclusive do escritdrio?

¢ Para a utiizagde nos profetas, fol desenvalvide biblateca exclusiva
do escritdrio?

= Folodotode un padrdo pare nomencloture dos fomilios e objetos
o severn desenvolvidos ?

Dificuldades gerais e
perspectivas

= Principais barreiros pore adegfo do tecnologio BIM.
= Reflexdes sebreos tendénclos do BIM paro o fulure.
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PLANEIAMENTO PARA IMPLNATACRD BIM
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Fonte: Garbini (2012).
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Os resultados apresentados no Quadro 3 com relagcdo aos quatro escritérios estudados
demonstram que o processo de projeto por meio da BIM sofreu mudangas significati-
vas quando comparado ao processo de projeto tradicional. Nas se¢des seguintes estao
sintetizadas estas mudancas.

Estrutura das empresas

As quatro empresas analisadas possuem estruturas diferentes, o que possibilitou
identificar que apesar do tamanho do escritério, as dificuldades, objetivos e busca por
melhor qualidade dos projetos apresentam algumas semelhancas.

Comparando as quatro empresas, pode-se concluir que os escritérios com mais recur-
sos fisicos, financeiro e humano, obtém maior retorno se empregar novas tecnologias
em projetos de arquitetura.

Outra conclusdo é a de que existe uma barreira cultural que, muitas vezes, acaba
sendo mais forte do que a prépria condicdo do escritério em investir em cursos ou
equipamentos. Ou seja, os escritérios de arquitetura de pequeno porte precisam en-
tender que qualquer processo novo no inicio acaba trazendo custos excedentes, mas
que isso nao impede a evolugdo no desenvolvimento dos projetos. Assim, o volume de
despesas iniciais deve ser tratado como investimento.

Caracterizacdo do processo de projeto tradicional

Com relagdo ao processo de projeto tradicional, foi identificada a necessidade de apre-
sentar essas informacdes uma vez que os escritérios ainda utilizam o processo de
projeto tradicional como base para realizar as mudancas necessarias.

A Figura 4 apresenta o fluxo do processo de projeto das quatro empresas investigadas.
Sdo percebidas muitas semelhangas nos processos, uma vez que a maioria dos escri-
térios de arquitetura utiliza as etapas definidas pelo processo proposto pela Associa-
¢&o Brasileira dos Escritérios de Arquitetura - ASBEA (2000).
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Figura 4

Processo de projeto
tradicional nos quatro casos
analisados.

Fonte: Garbini (2012).
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Desenvolvimento dos projetos com o uso da tecnologia BIM

A funcéio de coordenador de projetos BIM existe nas empresas A, B, e D. Na empresa B,
este profissional é identificado como Lider BIM. Na empresa C ndo existe um respon-
sével especifico com funcgdes relacionadas a BIM. Como se trata de um escritério de
pequeno porte, essa funcao é exercida pelo arquiteto diretor.

Na empresa A, a contratagao de um coordenador BIM se deu no momento em que
o escritério recebeu as diretrizes para a coordenacao dos projetos de uma empresa
construtora contratada pelo cliente. Com essa experiéncia, o arquiteto diretor identi-
ficou a necessidade de contratar um coordenador BIM para o escritério.

Pode-se concluir desses dados que para uma eficiente implantacdo da tecnologia BIM
¢é de fundamental importancia a existéncia do papel do Lider BIM, pois é este profissio-
nal que ird coordenar o desenvolvimento dos projetos, a equipe técnica, assim como
identificar as necessidades do projeto, e o que precisa ser modelado.

Além disso, é sua funcao criar os niveis de detalhamento e controlar a equipe de pro-
jetos de arquitetura para que o modelo de arquitetura seja finalizado com qualidade.
Nos escritérios de pequeno porte, essa funcdo pode ser exercida pelo arquiteto diretor
do escritério, pois é ele que cria o planejamento e desenvolve os projetos.

| EMPRESAC
Aberturn Abertura Absertura
| | }
s et | e
! ! l
Estiia Fatuda Estudae
preliminar preliminar preliminar
_ L l
Pt T o
| !
2om st Amteprofets
—— |
l Detalbamento
Detalhaments Entrega dos Projets Executive
Projein Exceutive prejetes ,l,
l Entrega doy
Entregn dos prujets
projetes
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Quanto a definicdo do plano de modelagem, a empresa A possui um plano com grande
numero de informacdes a ser definido para o modelo. Devido ao fato da empresa A
receber assessoria de uma empresa especializada, ela j& estd em processo de estrutu-
racdo para criar o seu proprio plano de modelagem.

A empresa D, possui um plano de modelagem completo, o qual define o projeto quan-
to as fases: inicial, desenvolvimento e documentos. Acredita-se que isto deve ao fato
de o escritério ser de grande porte e ter um departamento de tecnologia BIM mais
desenvolvido.

A empresa C nao possui um plano de modelagem. No entanto, costuma definir as
fases do projeto que serdo modeladas de acordo com as necessidades de cada projeto.
Além disso, a empresa C definiu o que sera detalhado e buscou definir uma classifica-
¢do para os detalhamentos a serem realizados. Como a empresa D é um escritério de
grande porte, desenvolveu seu plano de modelagem desde o inicio da implantacao de
BIM. Este processo envolveu a criagao dos niveis de detalhe: Estudo preliminar (LOD
100), Anteprojeto (LOD 200) e Executivo (LOD 300).

Foi verificado que os escritérios de maior porte, justamente 0s que possuem um Coor-
denador BIM, s&o os que j& possuem um plano de modelagem detalhado, com todas
as informacdes relacionadas ao desenvolvimento do projeto. Isso se mostra de grande
importancia, pois é por meio deste plano que o escritério conseguira identificar onde
devem ocorrer mudancas no seu processo de trabalho e como devem ser desenvolvi-
dos os modelos de arquitetura.

Portanto, para criar este planejamento de novas etapas foi identificada a necessida-
de de um profissional importante, o coordenador BIM. Esse profissional é que faz o
planejamento da implantagdo da tecnologia BIM, coordena o desenvolvimento dos
projetos, a equipe técnica e identifica as necessidades de cada projeto, principalmente
o que serd modelado. Também é sua funcéo criar os niveis de detalhamento, controlar
a equipe de projetos para que o modelo seja finalizado com alto nivel de qualidade.

Planejamento para implantacdo da tecnologia BIM

Conforme pode ser observado no Quadro 3, as quatro empresas investigadas defini-
ram objetivos de BIM: (a) melhorar a qualidade de seus projetos; (b) realizar a compa-
tibilizacdo entre disciplinas e (c) aumentar a rapidez no desenvolvimento dos projetos.
A empresa B acrescenta como objetivo a (d) automacao dos fluxos de trabalho.

As maiores dificuldades encontradas pelas quatro empresas durante a fase de im-
plantag@o de BIM sdo: (a) entender o novo processo de trabalho, (novas definicdes,
novos requisitos); (b) a mudancga de processo de trabalho do escritério; (c) ndo possuir
o dominio na utilizacdo do software e (d) atrasos na entrega dos primeiros projetos.

Com relacgdo a utilizacdo de guias de implantacdo disponiveis, nenhuma das quatro
empresas os utilizou, nem mesmo de forma parcial. Todas criaram seus proprios guias,
buscando informacdes em estudos académicos e na experiéncia da prépria equipe. No
caso A, houve o auxilio de uma empresa que prestou assessoria. Esta empresa consul-
tora desenvolveu o guia adotando conceitos do guia da Penn State University.

Nas empresas B e D que possuem equipe e procuram se atualizar por meio de cursos,
féruns e troca de informacdes com outros usuarios para manter-se atualizados. Con-
tudo, as empresas A e C, que sdo de porte menor, preferem se basear na experiéncia
profissional, que geralmente é a do arquiteto responsavel pelos projetos.
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Quanto aos treinamentos da equipe de projeto, as empresas A e C demonstram difi-
culdades em manterem-se atualizadas por ndo oferecerem treinamento continuo aos
arquitetos. Em razdo disso, os arquitetos tém buscado seu aprendizado na tecnologia
BIM de forma individual. Por outro lado, a empresa B, que possui um departamento
de tecnologia, promove encontros semanais para troca de ideias e novas informagdes
com todos os usudrios do escritério. A empresa D, que possui uma equipe de tecnolo-
gia e oferece treinamento a cada trés meses, mantem toda sua equipe técnica sempre
atualizada.

Tecnologia de informacao

Quanto aos softwares e aplicativos, as empresas dos casos A, B e D, adotam o software
Autodesk Revit® para desenvolver seus modelos de arquitetura. A empresa C adota o
software Grafisoft Archicad®.

Contudo, as empresas investigadas sentem a necessidades de troca de equipamen-
tos para utilizagao da tecnologia BIM, uma vez que os arquivos dos modelos contém
muitas informacdes e tornam os computadores lentos, o que, consequentemente, au-
menta o tempo de espera para realizacdo do salvamento ou abertura dos arquivos. A
previsao de compra de novos equipamentos para suportar projetos em BIM deve estar
prevista no plano de implantacao, daf sua importancia.

O processo de projeto utilizando a tecnologia BIM

Sobre o processo de projeto, os arquitetos diretores dos escritérios caracterizaram
suas equipes antes da implantacao da tecnologia BIM, como sendo dispersas, existin-
do falta de comunicagao entre as equipe, ocasionando erros de projeto.

Com a implantagédo da tecnologia BIM no desenvolvimento dos projetos, o relato foi
que as equipes trabalham de forma conjunta, da forma como a tecnologia exige, re-
sultando em menos erros de projetos e, consequentemente, aumentando a qualidade
dos mesmos.

As empresas A, B e D caracterizaram suas equipes técnicas antes da implantacdo da
tecnologia BIM como dispersas, havendo falta de comunicagao e variados erros de
projeto. Na empresa C o desenvolvimento de projetos era lento e com menor qualida-
de de apresentacao.

Com relacdo a implantagdo da tecnologia BIM, na empresa A a equipe trabalha de
forma conjunta, em razdo da prépria necessidade do software em oferecer a possibili-
dade de varios projetistas trabalharem no mesmo arquivo. Na empresa B houve a ne-
cessidade da criacdo de um administrador de modelos para definir o desenvolvimento
do projeto e passar as diretrizes para a equipe técnica.

Na empresa C, a relagdo com o cliente ficou mais clara, pois o modelo virtual do pro-
jeto foi apresentado desde o inicio para o cliente. Na empresa D criou-se uma equipe
de apoio para melhor desenvolvimento dos projetos. De uma forma geral, o emprego
de BIM esté propiciando a formacdo de equipes cujos membros sdo mais integrados
e colaborativos.

Quanto ao processo de projeto, as empresas A e B passaram a exigir profissionais
com maior conhecimento de projeto e execugdo. A empresa C identificou a necessi-
dade de profissionais com capacidade de desenvolver a modelagem de arquitetura
de forma completa, conseguindo as informacgoes necessarias ao projeto. Na empresa
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D héa necessidade de profissionais com conhecimentos sobre novas tecnologias de
informacao.

Pode-se concluir que os escritérios de arquitetura sentem a necessidade de contratar
profissionais com um novo perfil. Ou seja, projetistas de arquitetura com experiéncia
em construgao e conhecimento de processos construtivos e modelagem de arquite-
tura.

Apés a realizagdo do mapeamento para entender como funcionavam os escritérios
ao desenvolver projetos de maneira tradicional, levantou-se, também, o processo de
projeto, utilizando a tecnologia BIM (Figura 5).

O resultado principal, no que diz respeito a processos de projeto, é que mercado esta
exigindo, cada vez mais, profissionais com maior capacidade técnica para desenvolver
os projetos. Para utilizar a tecnologia BIM é necessario conhecimento em sistemas
construtivos, especificacdes de materiais e dominio razoavel sobre custos.

Procedimentos de trabalho

Apenas as empresas B, C e D desenvolveram templates buscando informacdes com
profissionais especializados e de acordo com as necessidades do escritério. Essas em-
presas também desenvolveram bibliotecas para seus projetos. Apenas as empresas B
e D desenvolveram padrdes para nomes de arquivos, bibliotecas e familias, criando
essas padronizagdes e mantendo os arquivos organizados desde o inicio da implan-
tacdo de BIM.
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Conclui-se que é necesséario elaborar padrdes antes do inicio do desenvolvimento do
projeto piloto, o qual deve ser de um projeto ja construido e do préprio escritério.
Nesse projeto piloto a equipe de projeto pode desenvolver o template de acordo com os
padrdes do escritério, identificar as principais bibliotecas que precisaram ser criadas
e fazer o planejamento dos nomes dessas bibliotecas, dos arquivos e das familias.

Com a criagao de um projeto piloto fica mais facil desenvolver um novo projeto BIM,
uma vez que os padroes estdo desenvolvidos, facilitando o desenvolvimento de futu-
ros projetos.

Consideracoes Finais

Com a realizagdo da andlise comparativa foi possivel identificar as necessidades de
um escritério de arquitetura, quanto ao planejamento e desenvolvimento de projetos
em BIM. Varios pontos abordados mostram que é necessario conhecer os conceitos
da tecnologia BIM antes de sua implantacao. O profissional responsével pela implan-
tacdo de BIM deve buscar informagdes relacionadas a novos processos de trabalho,
aquisicao de novos equipamentos, elaboracio de padrdes BIM e treinamentos para a
equipe de projeto.

Se os projetistas de arquitetura ndo entenderem os conceitos de BIM, utilizardo esta
tecnologia apenas como uma ferramenta que pode gerar desenhos automaticamente
e, consequentemente, estes projetistas ndo aproveitardo todo o seu potencial.

E preciso conscientizar os proprietarios de escritérios de arquitetura que a utilizagdo
de novas tecnologias traz beneficios. No inicio, esta implantagdo ird gerar custos e
atrasos nos projetos, no entanto, em médio prazo, pode tornar o escritério mais com-
petitivo em um mercado tdo concorrido.

Apesar de as dificuldades encontradas no inicio da implantagio, as empresas inves-
tigadas sdo unénimes em afirmar que a adocdo da BIM é irreversivel, ndo somente
para que os escritérios aumentem a qualidade dos seus projetos, mas, sobretudo, que
sobrevivam s novas exigéncias do mercado.

A aplicagdo da entrevista contribuiu para uma andlise qualitativa dos casos. Com a
compilagao de todas as informagdes foi possivel confirmar o quanto a tecnologia BIM
vem alterando o desenvolvimento do processo de projeto nos escritérios de arquite-
tura. Nas quatro empresas analisadas, a equipe técnica comentou que com o uso da
tecnologia BIM a elaborag&@o dos projetos passou a ser desenvolvida de forma colabo-
rativa. Com profissionais trabalhando em um mesmo arquivo foi verificada a diminui-
¢ao dos erros projeto, aumentando a qualidade e a produtividade do escritério.

As entrevistas realizadas fizeram com que fosse possivel entender como estes escri-
térios de arquitetura estdo comegando a trabalhar com a tecnologia BIM, quais os
tipos de planejamento estdo sendo feitos para implanta-la. Confirma-se, com base
nos casos estudados, que o estagio da adogao da tecnologia BIM ainda ¢ inicial, pois
todos os escritérios analisados ainda desenvolvem apenas os projetos de arquitetura,
ndo existindo ainda a participacdo conjunta de arquitetos com projetistas das demais
areas e engenharias, para que possa ser feita a compatibilizagao. Além disso, analises
como adequagdo de iluminagao, eficiéncia energética, conforto térmico, dentre ou-
tras, ainda ndo sao possiveis de serem feitas.
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Como pressuposto desta pesquisa, tem-se que os escritérios de arquitetura nao utili-
zam um planejamento formal e completo para comecar a desenvolver seus projetos
em BIM. Este pressuposto foi verificado e confirmado, visto que nenhum escritério
possui planejamento completo para o inicio do desenvolvimento de seus projetos com
a BIM. No Unico escritério em que houve planejamento (caso A), este néo foi desen-
volvido pelo escritério de arquitetura, mas, sim, por uma empresa coordenadora de
projetos, contratada pelo cliente.

De forma geral, existe a tendéncia dos escritérios de projeto nao desenvolverem um
planejamento adequado para implantagdo da tecnologia BIM. Nos casos estudados,
verificou-se que os profissionais sabem da existéncia de guias de implantagdo, no
entanto, dificilmente sdo adotados. Observou-se que existe até mesmo a falta de co-
nhecimento de lingua estrangeira por parte da equipe técnica, o que pode ser consi-
derado como perda de oportunidades, uma vez que, com a globalizagdo do mundo e
com a grande evolugdo das tecnologias de informacao nas ultimas décadas, foram
aumentadas as possibilidades de se desenvolver projetos em conjunto com projetistas
de outros paises.

Constata-se que a implantacio e o desenvolvimento dos projetos com uso da tecno-
logia BIM ainda encontra-se em fase preliminar no Brasil, existindo poucas excecdes,
como os grandes escritérios de arquitetura, que, por possuirem uma equipe mais es-
truturada, conseguem avangar na utilizagao da tecnologia.

Os escritérios de arquitetura estdo envolvidos em praticas atuais de projeto, nas quais
dificilmente chega-se a fase de projeto executivo, de forma a elaborar todos os de-
talhamentos necessarios para a execugao da obra. Tais praticas colaboram para a
baixa qualidade dos projetos e constituem ainda em obstaculos para a introdugédo de
melhorias no processo.

E evidente que os escritérios anseiam por aumentar a qualidade e produtividade de
seus projetos, e pretendem conseguir essas vantagens com a utilizagao da tecnolo-
gia BIM. No entanto, sem ter o conhecimento acerca das mudangas no processo de
trabalho que irdo ocorrer e sobre as necessidades do escritério em termos de equipe
técnica e equipamentos, a tecnologia BIM pouco ira contribuir para a melhoria de
seus projetos.

f nitido verificar que, de modo geral, os escritérios de arquitetura apresentam dificul-
dades em mudar seu método de trabalho, com destaque para a utilizagdo de novos
softwares, sobretudo, os que utilizam em sua plataforma a tecnologia BIM. Os softwa-
res ainda estdo sendo subutilizados, pois as informacgdes relativas a outros integran-
tes do processo néo estao sendo agregadas ao modelo.

Conclui-se que h4d um grande caminho a ser percorrido pelo setor de projetos da cons-
trugéo civil. F necesséria a maior participagéo de fornecedores e outros projetistas no
processo como um todo para que maiores vantagens sejam alcangadas com a tecno-
logia. Alinhar o desenvolvimento do processo de projeto utilizando a tecnologia BIM,
com as reais necessidades dos escritérios de arquitetura, ainda pode ser considerado
um grande desafio para a industria da construgdo civil.

Com toda certeza, s&o mudancas que deverdo impactar também os cursos de arqui-
tetura e engenharia de nosso pais. Os estudantes de arquitetura necessitam ampliar
seu conhecimento no campo tecnolégico acerca de materiais de construgao, sistemas
e processos de construcdo. Uma visdo integrada deverd chegar aos curriculos destes
cursos, bem como as possibilidades de estagios ao longo da graduacéo.

CADERNOS

PROARQ 21



145

MARCELE ARIANE LOPES GARBINI E DOUGLAS QUEIROZ BRANDAO

Implantacdo da tecnologia BIM analisada em quatro escritdrios de arquitetura

Por outro lado, profissionais com o perfil interdisciplinar desejavel para atuar dentro
desta nova forma de desenvolver os projetos dificilmente serdo formados de forma ra-
pida e completa pelas universidades, de tal forma que, as dificuldades dos escritérios
ndo devem ser resolvidas em curto prazo. Transpor as dificuldades financeiras para
aquisicao de hardware e software serd, muito provavelmente, mais facil que resolver
as lacunas de qualificacdo dos profissionais de projeto.
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