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RESUMO

Building Information Modeling (BIM), a Modelagem da Informacdo da Construcéo,
configura um conjunto de tecnologias, processos e politicas que permitem aos
envolvidos no projeto, que construam, projetem e operem de forma colaborativa. H&4
uma integracao, portanto, entre as varias partes interessadas no projeto, de forma a

agregar a ele beneficios em escalas diversas.

As empresas, hoje, tém aumentado a busca pela utilizagdo do BIM, como meio de
alcancar beneficios sobre a qualidade, eficiéncia e planejamento de projeto e obra,

além de permitir a avaliacdo e melhoria de desempenho.

Quando se fala em projeto, é irrefutavel que as falhas inerentes a seu processo tém
impacto consideravel sobre ele; culminam em atrasos nos cronogramas e refletem em
retrabalhos para as partes envolvidas; ainda, quando levados a fase de obras,
impelem majoracdo sobre o custo avaliado para o projeto, geram imprevistos e

aditivos contratuais.

Neste sentido, os conceitos e ferramentas BIM vém contribuir para melhorias nos
processos e para transformar as capacidades dentro da industria da AEC (Arquitetura,

Engenharia e Construcéo), trazendo melhor desempenho e vantagens.

Elaborado por meio de um estudo de caso em que foram levantadas as praticas de
implantacdo, as principais etapas, processos e recursos envolvidos, com a busca de

uma analise critica e respaldada pela bibliografia atual.

A experiéncia obtida constituiu-se um intenso aprendizado, e permitiu evidenciar néo
apenas questdes correlatas ao uso da tecnologia, como também a importancia que
assume a gestdo dentro das empresas de projeto de arquitetura, e possibilitou

demonstrar os impactos diversos promovidos pela implementacdo de BIM.

Palavras chaves: Modelagem da Informagdo da Construcdo. Implantacdo BIM.
Gestéo de projetos. Construgao Civil.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM), the modelling of the construction info, configures
a set of technologies, processes and policies that allow those involved in the project,
to build, design and operate collaboratively. There is an integration, therefore, among

the various stakeholders in the project, in order to add to it benefits on various scales.

Companies today have increased the search for the use of BIM, as a means of adding
benefits on the quality, efficiency and planning of project and work, besides allowing

the evaluation and improvement of performance.

When talking about project, it is irrefutable that the flaws inherent in their process have
considerable impact on it; they culminate in delays in schedules and reflect on reworks
for the parties involved; also, when brought to the stage of works, they impart the
increase in the cost evaluated for the project, generate unforeseen and contractual
additives.

In this sense, BIM concepts and tools come to contribute to improvements in processes
and to transform capacities within the AEC industry (Architecture, Engineering and

Construction), bringing better performance and advantages.

Developed through a case study in which the implementation practices were raised,
the main steps, processes and resources involved, with the search for a critical

analysis and supported by the current bibliography.

The experience gained was an intense learning, and it allowed to highlight not only
related issues to the use of technology, but also the importance that assumes the
management within the architectural design companies, and enabled to demonstrate

the Various impacts promoted by the implementation of BIM.

Keywords: Building Information Modeling. BIM adoption. Project management.
Construction.
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1. INTRODUCAO

O setor da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo) tem sofrido
mudancas em decorréncia de avancgos tecnoldgicos. O crescente desenvolvimento da
tecnologia da informacdo, bem como sua implementacdo nas areas voltadas a
construcdo, tem gerado impacto sobre a produtividade, prazos e custos, e mesmo

sobre a propria concepcao e forma de pensar o produto (construcao).

Segundo Souza (2016), quando bem implementado, o processo de BIM permite a
melhoria da integracdo entre os agentes envolvidos, tanto na construgdo quanto no
processo de projeto, de forma a elevar a qualidade destes ultimos, e otimizar tempo e

custo.

No Brasil, percebe-se um aumento crescente de pesquisas relacionadas ao tema e
ao conceito do Building Information Modeling - BIM, principalmente no meio

académico, e a crescente aderéncia a sua implementacao.

Souza, Abaurre e Melhado (2013) retratam que o0s investimentos e 0s esforgos
voltados a tecnologia, processos e pessoas dever ser equivalentes para que sejam
alcancados os beneficios que a Modelagem da Informacao da Construcéo oferece e
possibilita. Ressalvam, ainda, a importancia de envolver nas discussdes dos
processos dentro da empresa, no decorrer da implementagéo, a maior quantidade e
gama possivel de profissionais, a fim de garantir eficiéncia, assertividade, qualidade e

abrangéncia do processo.

Dentro do universo BIM, percebe-se que as ferramentas tecnoldgicas disponiveis vém
como elementos facilitadores dos processos relacionados a projeto. Entretanto, sua
implementacédo enfrenta desafios particulares, e requer um planejamento minimo para

sua efetiva e eficaz implantacao.

Este trabalho visa documentar e identificar, por meio de estudo de caso, as atividades
na implantacdo de BIM em uma empresa de arquitetura, relatando as principais
ocorréncias em meio a este processo, as principais dificuldades, e os resultados
obtidos por meio de sua maturagdo. Busca, ainda, analisar a forma em como o

processo se deu.



1.1. JUSTIFICATIVA

Quando se fala em tecnologia, o BIM (Building Information Modeling) — a Modelagem
da Informacéo da Construcao — oferece recursos e ferramentas que contribuem para
a melhoria da qualidade dos processos de projeto, seu planejamento e sua execucao.
Entretanto, o considerado avanco se faz possivel pelos processos deveras
adequados, em que sdo praticados a gestdo, controle da qualidade, e um

planejamento efetivo.

Para Eastman et al. (2011), as mudancgas que o BIM oferece podem ter aspectos
positivos ou negativos, dependendo do nivel por meio do qual a equipe trabalha
colaborativamente. Portanto, € de suma importancia que o processo de
implementacdo do BIM, e consequentemente a implantacdo das ferramentas

(softwares) que o possibilitam e configuram, sejam apropriados e completos.

O BIM, além de integrar as diversas areas que estdo relacionadas ao projeto e a seus
processos, atraveés da interoperabilidade e da colaboracdo entre os profissionais,
permite também gerenciar colaborativamente as informac6es no decorrer do tempo,
automatizar as mudancas (EASTMAN et al., 2011), e permite melhor visualizacdo das
mesmas e de seu impacto sobre outras frentes de projeto. Neste sentido, pode-se
dizer que o BIM é capaz de reduzir significantemente a quantidade de tempo
necessario para a elaboracdo do projeto, assim como permitir gerenciar melhor o

custo que esta a ele vinculado.

Observa-se, na Figura 1 (CBIC, 2016), a relacao entre esfor¢co e tempo de projeto em
duas situacdes distintas, sendo tal esforco no decorrer do tempo e das fases em
projetos tradicionais e como poderia ser distribuido em resultado da utilizacdo das
ferramentas e dos conceitos de BIM. E possivel evidenciar que justamente nas fases
iniciais do projeto € concentrado o maior peso de informacdes que embasardo e
definirdo a maior parte dos parametros que o empreendimento possui. Quanto mais
cedo forem identificadas acdes e definicbes que possam gerar alteracdes de projeto,
menor sera 0 custo associado a esta mudanca e ao seu impacto; portanto, se for
concentrada a maior quantidade de informacéo logo nas etapas preliminares e iniciais

de projeto, melhores e mais eficientes seréo, e logo, com menor custo de implantacao.



As linhas 1 e 2 da figura expressam, respectivamente, a possibilidade de aplicagéo de
uma determinada mudanca, e 0 custo que a mesma causaria diante de sua
implantacdo. A linha 3, por sua vez, refere-se ao fluxo em processo normal de
elaboracao de projeto. A linha 4, mostra o aumento do esforgo em definir e decidir o
projeto, de forma a gerar beneficios para o empreendimento sobre sua geral
funcionalidade, implicando na reducdo de custo ligado e concomitante desta

mudanca.

Figura 1 - Grafico comparativo entre o processo tradicional de desenvolvimento de projetos (CAD) e o processo

BIM.
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Fonte: CBIC (2016).

Succar (2009) permite a compreensdo da importancia do conjunto de atividades e
decisBes a serem tomadas, tendo em vista a prepara¢do e organizacao, para que
sejam alcancados os beneficios que a Modelagem da Informacdo da Construcao
oferece. Para uma implementacdo bem-sucedida, faz-se necessario planejar a

implementacé&o para melhorar seus resultados em BIM (produtos) e os seus fluxos de



trabalho relacionados (processos). Tal implantacéo ocorre em trés fases significativas,

segundo o autor: Preparacao BIM, capacitacdo BIM e maturidade BIM.

Melhado (1994) destaca alguns pontos problematicos no processo de projeto que sao
geradores principalmente, e dentre outros aspectos, de atrasos e retrabalhos. Alguns
exemplos de tais fatores sdo: o nivel de compatibilizacdo das interfaces, atendimento

de normas técnicas e deteccéo de pontos mal resolvidos.

Avaliacdo do projeto ou de uma sua parte,
propondo alteracdes ou complementagdes, visando
atender a uma dada diretriz ou atingir um dado
objetivo — adequar -caracteristicas do produto,
aumentar sua construtibilidade, reduzir custos ou
prazos, otimizar métodos construtivos e racionalizar
a producgdo, ou quaisquer outros que contribuam
para a qualidade. (MELHADO, 1994)

As diversas praticas constatadas no estudo de caso abordado permitem estabelecer
uma comparagdo entre o conhecimento tedrico levantado e analisado, e as
experiéncias vivenciadas, e em como 0 conhecimento adquirido podera servir a

elaboracao estratégica e melhor desenvoltura diante dos futuros projetos da empresa.



2. OBJETIVOS

O estudo apresentado neste trabalho tem por objetivo elucidar a necessidade de
acompanhamento e controle de processo durante a implantagcdo de BIM, em uma
empresa de projetos de arquitetura. Tem-se por pretensdo identificar e avaliar a
aplicacdo de ferramentas praticas num caso real, e constatar a importancia da
gualidade na gestdo do processo de projeto BIM, bem como documentar como se deu
0 processo de implantacéo, e tirar proveito da ocasido e das experiéncias Unicas para

relatar o método adotado seu impacto, acertos e equivocos.

2.1. OBJETIVOS PRINCIPAIS

Relatar e analisar o estudo de caso, avaliar a aplicacédo de ferramentas praticas num
caso real, tomando-se por base o processo de implementacdo BIM em uma empresa
de projetos de arquitetura. Gerar analise critica, identificar dificuldades e apontar

potencialidades do processo e das ferramentas a ele vinculados.
2.2.OBJETIVOS SECUNDARIOS

— Analisar as principais praticas utilizadas na implantacdo BIM em uma empresa
de projetos de arquitetura;

— Identificar as principais dificuldades e falhas no processo de implantacéo na
empresa analisada;

— Registrar e relatar a experiéncia do processo de implantacéo de software para
compatibilizac&o de projetos, voltado ao controle de qualidade, em empresa de
arquitetura,

— Propor melhorias no processo de implantagcdo da empresa.



3. METODO DE PESQUISA

O método utilizado para a concepcéao deste presente trabalho resume-se, inicialmente,
na pesquisa teorica e reviséo bibliografica, com abordagem de conceitos relevantes
ao entendimento das praticas apresentadas; e posterior abordagem do Estudo de

Caso.

O estudo de caso consiste, de acordo com Yin (2010), na investigacdo empirica por
meio de fenbmenos contemporaneos, em profundidade e em seu contexto de vida
real, os quais fornecem parametros para se coletar, apresentar e analisar

corretamente seus dados.

O estudo de caso que serviu de base para este trabalho académico tem por objeto
maior a implantacdo de BIM em uma empresa de projetos de arquitetura, que contou
com a participagao direta e efetiva da autora deste trabalho no processo de
implementagdo em questao, e com a coleta de dados e informagdes por meio da
experiéncia vivenciada e analise dos registros e documentacdes elaborados no
decorrer do processo, procurou-se identificar os pontos que estabelecessem ligacdes
entre os conceitos e a literatura estudados inicialmente, e com as préticas utilizadas
no processo. Finalmente, a partir de andlise critica, foram avaliados os pontos a serem
melhorados, e a proposicdo de melhores praticas para o aperfeicoamento do

processo.

Os conceitos levantados nesta pesquisa tiveram foco em modelagem da informacao
da construcéo (BIM), gestao de projetos, gestdo de processos, gestdo de pessoas,
gestdo da comunicacdo e do conhecimento, projetos colaborativos e integrados,

implantacdo BIM.

3.1.ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O conteudo do atual trabalho estrutura-se em seis capitulos, a saber:
Capitulo 1: Apresenta a introducdo, com a abordagem do trabalho, e a justificativa.
Capitulo 2: Elenca os objetivos gerais e especificos do trabalho.

Capitulo 3: Discorre sobre a metodologia da pesquisa e a estrutura da monografia.



Capitulo 4: Apresenta a revisdo bibliografica, com a abordagem dos principais
conceitos e definicdes sobre o Building Information Modeling — BIM, compatibilizacéo

e clash detection, aborda os principais softwares BIM, e a Gestdo da Comunicacgao.

Capitulo 5: Apresenta e relata o estudo de caso, iniciando-se pela caracterizacdo da
empresa e sua estrutura organizacional, seguida da abordagem sobre a escolha do
software que viria a ser a ferramenta especifica a implantar, logo ap6s sao abordadas
a 12 e a 22 fase de implementacéo, a caracterizacao da implementacéo do Projeto 1,
gue viria a ser o projeto piloto, e na sequéncia o relato dos dois outros projetos de
relevancia para analise durante o processo de implementacéo e a abordagem de uma

32 fase de implantacdo BIM na empresa.

Capitulo 6 — Consideracdes Finais.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1.BIM — BUILQING INFORMATIOI\J MODELING: A MODELAGEM DA
INFORMAGCAO DA CONSTRUCAO

No ambito da Construcao Civil, h& diversas definicbes e interpretacfes para Building
Information Modeling (BIM), muitas das quais estdo associadas a processo, e nao
especificamente a modelo, enquanto produto. Segundo Succar (2008), a Modelagem
da Informacéo da Construcdo € uma mudanca tecnoldgica e processual emergente
dentro do mercado AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo). O autor descreve
BIM como sendo um conjunto de politicas, processos e tecnologias que interagem
entre si, suscitando uma metodologia para gerenciar o processo de projeto do
empreendimento, assim como os dados do projeto essenciais de uma construcéo, em
formato digital, ao longo do ciclo de vida do edificio. A Figura 2 resume bem o que o

autor define.

Figura 2 — Algumas conotacgfes para a definicao de BIM

Para construir virtuaimente

Modelling  Information Para estender o analise de Building
Para explorar as possibilidades de
Modelagem Organizacéo Para detectar possiveis colisbes dentro de A estrutura, um

Formar Conjunto de informagfes | Para calcular custos de construcao de espaco enclausurado
Apresentar Significativo Para analisar a viabilidade de um ambiente
Escopo Opinativo Para planejar a dem ) de uma construido

Para gerenciar e manter uma

Fonte: Adaptado de Succar (2008).

Santos (2015) define o BIM como um processo para se criar, usar e atualizar um
modelo digital de uma determinada construcéo, sendo possivel sua utilizacdo por
todos os participantes do empreendimento. Salienta ainda a potencialidade de seu

uso durante todo o ciclo de vida da construcao.

Underwood e Isikdag (2010) também definem o Building Information Modeling
enguanto um processo baseado em tecnologia digital (modelos digitais ou virtuais),
onde os modelos permitem a integragéo, interoperabilidade e compartiihamento da
Modelagem da Informacdo da Construcdo. Eastman et al. (2008) definem Building

Information Modeling como uma tecnologia de modelagem associada a um conjunto



de processos que consentem produzir, comunicar e analisar modelos da construcéo.
Os autores caracterizam o0s modelos de edificios (model) como componentes
representados digitalmente pelo meio de objetos que tém atributos e propriedades
especificos, passiveis de regras paramétricas, e que podem ser associados com a
utilizacdo da computacgdo grafica (ferramentas).

Segundo Manzione (2013), todas as entidades dentro de um modelo da construgéo
incluem dados que descrevem como eles devem se comportar - de forma coordenada,

consistente e ndo redundante.

A CBIC (2016) também vai ao encontro da ideia dos autores mencionados
anteriormente, ao classificar o BIM como um processo progressivo que possibilita a
modelagem, o armazenamento, a troca, a consolidacdo e a acessibilidade as
informac@es relativas a edificacdo, tanto durante sua construcdo quanto a seu uso

(p6s ocupacao) e manutencao.

Nederveen e Beheshti (2010), também retratam o BIM como modelo de informacéo
sobre um edificio, completa e suficiente, para dar suporte aos processos do ciclo de
vida do mesmo, e que pode ser interpretado diretamente por aplicativos de
computador. H& a concentracdo de informacgdes sobre o edificio e seus componentes,

de modo a informar propriedades como fungdes, forma, processo e materiais.

Desta forma, pode-se definir Building Information Modeling enquanto processo.
Processo este que possibilita a gestdo da informacdo maior integracéo entre as partes

vinculadas ao processo de projeto, e essencialmente um processo colaborativo.
4.1.1 Definicdes

A GSA (2007) define Building Information Modeling como o processo de
desenvolvimento e o uso de softwares modeladores de dados, que permitem
documentar os projetos, simular a construcédo, bem como a operacao durante o pos
ocupacdo de um novo edificio, e também sua recuperacéo e revitalizacdo. O produto
(modelo) resultante caracteriza um Building Information Model. Este Modelo da
Informacdo da Construcdo carrega em si dados ricos e diversos sobre os
componentes da construcdo, caracteriza-se por ser baseado em objetos, inteligente e

com representacao digital paramétrica, além de permitir gerar vistas apropriadas para
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diferentes usuérios, de modo que possam extrair e analisar as informacgdes, e tornar
a fornecer retroalimentacdo para a melhoria da edificacdo enquanto construcao e

design.

Manzione (2013) trata da diferenciagcédo entre os termos “Modeling” e “Model”,
vinculando a expressao Building Information Model ao conjunto de modelos
compartilhados, digitais, tridimensionais e semanticamente ricos, que estruturam o

processo do Building Information Modeling.

Underwood e Isikdag (2010) elencam e definem os atributos dos Building Information

Models como:

» Elementos orientados a objetos;

» Modelos abrangentes e ricos em dados, uma vez que mantém as
caracteristicas fisicas e funcionais, e os estados dos elementos do edificio;

» Espacialmente relacionados, pois h& relacbes espaciais de forma
hierarquica entre os elementos do edificio, nos modelos;

» Tridimensionais, jA que os modelos representam a geometria em trés
dimensoes do edificio;

= Modelos capazes de suportar vistas, porquanto permitem que vistas sejam
automaticamente geradas, de modo a atender as necessidades do usuario.
Pode-se dizer que as vistas do modelo sédo instantaneas, e compdem
subconjuntos gerados com base no modelo principal;

» E, finalmente, caracterizam-se por ser semanticamente ricos. Os modelos
mantém uma grande quantidade de informacdo semantica sobre os

elementos do edificio.

Segundo Eastman et al. (2008), a Modelagem da Informacdo na Construcdo é
considerada uma transicao significativa dentro da pratica de projeto. Configura uma
mudanca de paradigma, que carrega em Si aspectos revolucionarios, porquanto
substitui desenhos por uma nova representacao de projetos, demandando que o
projetista pense diferente. Essas novas representacdes sdo capazes de conectar
representacdes graficas em 3D com informacdes das mais diferentes disciplinas, pois
aliam aos componentes do modelo atributos e caracteristicas inerentes e particulares

de cada entidade modelada, mesmo pertencendo a outras dimensdes fora do projeto
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(orcamento, cronograma, etc.). O BIM também €é capaz de auxiliar na comunicagéo,
na gestdo, na compatibilizacdo e deteccdo de falhas e inconsisténcias, e na

construcdo, baseado em modelos digitais.

Manzione et al. (2011) destacam a importancia de compreender que a Modelagem da
Informagdo da Construgdo excede o conceito de puramente uma ferramenta de
elaboracao de projetos ou de gestao de obra. A definicdo trata muito mais a fundo da
integracéo de informacdes provenientes de pessoas, processos e tecnologia, portanto

colaboracéo.
A CBIC (2016) apresenta, entre outras definicbes por ela elencadas:

BIM é uma nova plataforma da tecnologia da
informacdo aplicada a construgcdo civil e
materializada em novas ferramentas (softwares),
que oferecem novas funcionalidades e que, a partir
da modelagem dos dados do projeto e da
especificacdo de uma edificacdo ou instalacao,
possibilitam que os processos atuais, baseados
apenas em documentos, sejam realizados de
outras maneiras (baseados em modelos) muito
mais eficazes. (CBIC, 2016)

O conceito sobre BIM, de modo geral, demanda mudanga na organizagao do trabalho
dentro de um modelo tradicional, para formato colaborativo, onde ha a transicéo
daquilo que é individualizado e fragmentado, para o compartilhado, aberto e
colaborativo. Dessa forma, a colaboracdo dos diversos agentes envolvidos no
processo de projeto e na producdo do edificio constitui uma premissa basica dentro

da conceituacéo e do universo BIM.

A atualizacdo constante e instantanea do modelo tridimensional gerada por seu
processo a partir de insercdes, extracbes e modificagcbes do modelo e de seus
atributos, discutidas em reunibes que promovam a interagdo e a comunicacao dos
agentes relacionados, portanto sua integragdo e compartilhamento de ideias e
solucdes, nas diversas fases de projeto e execucdo do empreendimento, permitem
enriguecer as possibilidades nos mais diferentes aspectos de projeto, maiores

solucdes e avaliacdo e construtibilidade, além de permitir otimizar tempo e custo.
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4.1.2 Principais usos e beneficios do BIM

Atualmente, a modelagem da informacao da construcéo (o BIM) se destaca em virtude
do grande potencial que ergue em otimizar diversas atividades aliadas a construcéo,
facilitando a colaboragdo entre os participantes do projeto, reduzindo os erros e
mudancas de campo e levando a um processo de entrega mais eficiente e confiavel,

gue reduz o tempo e o custo do projeto (EASTMAN et al., 2011).

A partir de Eastman et al. (2011), pode-se dizer que o Building Information Modeling
se caracteriza pelo gerenciamento do ciclo de vida do edificio, com o uso de TI
(Tecnologia da Informacéo); portanto, antes mesmo da construcdo efetiva da
edificacdo, ha a construcao de seu modelo de forma virtual, onde sdo imputados, em
conjunto a volumetria, os dados e caracteristicas construtivas dos elementos, o que
permite que sejam geradas simulagdes diversas com o uso da modelagem. O modelo,
portanto, uma vez que agrega dados as entidades espaciais e geométricas, permite

ainda que sejam extraidas quaisquer informacdes desde ‘banco de dados’.

A GSA (2007) defende que o BIM capacitara os profissionais da area da construcéo a
trabalharem de forma colaborativa durante a entrega do projeto e durante seu
processo, concentrando sua energia para outras funcdes, de ordem superior, como
classifica a GSA, como criatividade e resolucdo de problemas, enquanto o0s
computadores, as ferramentas (softwares) fazem as tarefas automatizadas, de
contagem e verificacdo por exemplo. Trata, ainda, do grande aspecto que o BIM traz
em melhorar a produtividade no projeto e processo de construgédo, uma vez que esta
tecnologia tem o potencial de possibilitar a transferéncia direta de conhecimento da
instalacéo edificada e planejamento por meio do projeto, construcdo, gerenciamento
e operacao de instalacdes, e mesmo revitalizacao. Neste sentido, pode-se dizer que
todas as partes envolvidas na concepc¢ao e construcado tém potenciais beneficios com

a adocao do BIM.

Esse potencial, segundo a publicacdo, s6 pode ser realizado se as informacdes
contidas no modelo permanecerem acessiveis e utilizaveis em uma variedade de
plataformas de tecnologia durante um longo periodo de tempo, dai a importancia em

se estabelecerem padrdes dentro do processo BIM, e possibilitar que 0 mesmo
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incorpore um padréo de dados aberto e universal para permitir a transferéncia total e

aplicacoes.

As informacdes em um modelo BIM catalogam as caracteristicas fisicas e funcionais
do projeto, construcdo e status operacional do edificio. Varias instancias desses
estados podem demonstrar a dimensao do tempo e / ou capturar um conjunto de
dados rico e pesquisavel, que fornece um registro de decisdes de design,
sequenciamento de construcao, eventos operacionais etc. que nao é possivel usando
somente representacdo estatica. Essas informacdes podem abranger vérias
disciplinas e tipos de aplicativos. O BIM, portanto, integra essas informacées em um
banco de dados de maneira consistente, estruturada e acessivel. Como resultado,
pode-se dizer que a Modelagem da Informacédo da Construcdo carrega um aspecto
de “multipropdsito”, onde os modelos (models) podem ser avaliados de diversos
pontos de vista, conforme necesséario para otimizar o projeto, a construcdo e a
operacéao de um edificio (GSA, 2007).

A CBIC (2016) cita como alguns dos principais usos e beneficios do BIM:

— Viabilizacéo e intensificacdo do uso da industrializacéo;

— Complemento do uso de outras tecnologias;

— Preparo das empresas para um cenario futuro;

— Andlises de construtibilidade;

— Desenvolvimento de maquetes eletronicas;

— Registro e controle visual de diferentes versdes dos modelos

— Geracgdo de documentos mais consistentes e integros;

— Capacitacdo das empresas para executarem construgcdes mais complexas
(Figura 3);

— Visualizacdo 3D do que esta sendo projetado;

— Ensaio da obra no computador;

— Extracédo automatica das quantidades de um projeto;

— Realizacéo de simulagdes e ensaios virtuais;

— Identificacdo automatica de interferéncias geomeétricas e funcionais.
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Figura 3 - Pré-fabricacéo e a industrializacdo de componentes e partes por meio do BIM.

Fonte: CBIC (2016).

4.1.3 Compatibilizagdo

Manzione (2013) discorre que, dentro da rotina pratica de projetos, € comum ocorrer
0 que se denomina “compatibilizagdo de projetos”, cujo conceito, menciona o autor, €

normalmente confundido com “analise critica”.

A leitura de Picchi (1993), entende-se que a compatibilizacdo de projetos pode ser
compreendida enquanto atividade consistida na sobreposi¢ao dos projetos, das varias
frentes e disciplinas relacionada a construgdo, para que sejam identificadas as
interferéncias e inconsisténcias de projeto. A partir das compatibilizacdes,
programam-se as reunibes com participacdo entre os diversos projetistas e a
coordenacao, para discussao e para se estabelecer solu¢des, objetivando-se sanar

as interferéncias entdo detectadas.
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Entretanto, a tecnologia BIM, conforme mencionam Eastman et al. (2008), € capaz de
oferecer muitas vantagens sobre os métodos convencionais de compatibilizacdo. Os
sistemas BIM permitem a identificacédo de conflitos, de forma mais automatizada, além
de facilitar a visualizacdo as partes do projeto que carecem de mais detalhes. Por
meio do processo de deteccdo de interferéncias, o qual pode ser realizado em
gualquer nivel de detalhamento e com qualquer niumero de disciplinas de projeto.
(EASTMAN et al., 2008).

Ainda sobre Eastman et al. (2008), grande parte das deteccbes dos conflitos €
realizada de forma ‘manual’, com a sobreposicdo de desenhos 2D de sistemas
interdependentes, ou por meio de projetos em 3D baseados de desenhos
geomeétricos, sem informacgdes, apenas de carater representativo, que sdo utilizados
para identificar as interferéncias. Os autores defendem que estes aspectos manuais,
além de serem mais lentos, sdo ainda suscetiveis a erros grosseiros e dependem de
desenhos (bases) atualizados. Eles elencam o BIM como uma ferramenta
fundamental para se evitar falhas e perdas de tempo e material, que se associam a
realizacdo de retrabalhos, uma vez que tais erros e conflitos podem ser eliminados
desde as etapas preliminares de projeto, e acompanhados ou monitorados por
analise. Ademais, ainda tratam dos métodos construtivos, de planejamento do
canteiro e das fases da obra, por intermédio de um cronograma fisico financeiro, que

culminam em um melhor custo beneficio.

Alguns autores defendem que a compatibilizacdo de projetos deve acontecer em
guase todas as etapas relativas ao projeto, havendo a necessidade da integracéo
geral das solucdes e nas verificacdes das interferéncias geométricas. Como destacam
Rodriguez e Heineck (2001), para os quais a compatibilizacdo deve ocorrer nas
etapas do projeto adiante elencadas: estudos preliminares, anteprojeto, projetos
legais e projeto executivo, permeando desde a uma integracao geral das solucdes até
as verificagbes de interferéncias geométricas. Os mesmos autores indicam que a
compatibilizacéo fica facilitada na medida em que ela é iniciada a partir dos estudos
preliminares. O SINDUSCON (1995) também apresenta a compatibilizacéo ocorrendo
em mais de uma etapa de projeto, de modo a suceder as fases de estudo preliminar,

anteprojeto e projeto legal.
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A compatibilidade pode ser definida como um atributo especifico do projeto, onde os
componentes dos sistemas séo capazes de ocupar uma volumetria no espacgo, sem
gue haja interferéncia ou conflito entre as partes, ademais, € importante que os dados
compartilhados tenham de fato consisténcia e confiabilidade, até a finalizacdo do
processo de projeto e obra, conforme Graziano (2003).

Melhado (1994) remete a importancia e responsabilidade a que os projetistas devem
se ater, de modo a se preocupar em garantir a compatibilidade de sua parte do
trabalho para com o dos demais membros da equipe, de modo a colaborar para a
coordenacao das interfaces.

Rodriguez (2005) justifica a necessidade de coordenar e compatibilizar os projetos por
conta da “perda de elos” entre as frentes envolvidas, o que gera altos indices de

desperdicio.

No decorrer do processo de projeto, as informacdes sdo atribuidas aos elementos do
modelo que vao sendo acrescentados, pelos diversos participantes do
desenvolvimento do produto da construcdo. E possivel garantir a qualidade e a
integridade do modelo, visto que todas as mudancas sdo armazenadas e as visbes
dos projetos complementares, conforme implementados, s&o atualizadas
automaticamente. Com o uso de padronizacdo, e por meio de um repositorio de
informacfes padronizadas de desenhos da construcdo, pode-se configurar a

coordenacao das informacfes do modelo BIM.

Em outro aspecto, a coordenacdo das informacdes do edificio costumeiramente fica
nas maos do arquiteto, por se tratar do agente que da o inicio ao processo, e que
define, a grosso modo, a composi¢cao geral do edificio. Neste sentido, integrar e
gerenciar as varias frentes relacionadas a projeto, demandaria que as disciplinas
trabalhassem sob uma mesma plataforma. O BIM, conforme os tantos conceitos e
defini¢cdes j& ora abordados, é capaz de suportar a compatibilidade e equilibrio entre

as frentes.

Percebe-se que a eficiéncia para integracdo com o uso da ferramenta requer alguns
fundamentos, como a modelagem ser desenvolvida com entradas dos componentes
basicos da construcao (paredes, coberturas, etc.), e seus elementos (portas, janelas,

etc.), dimensionadas de forma exata ao mundo real, conforme sua estabelecida
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construtibilidade, e descritos conforme metodologia construtiva; quanto as atividades
de manutencdo, que estejam ligadas aos componentes fisicos da construcao,
devendo ser descritas com uma linguagem exata e especifica, sem ambiguidade,
clara e objetiva, para correta interpretacdo por parte de todos os profissionais da
indastria AEC, portanto, que permitam a compreensdo e a semantica dos elementos
projetados. Neste sentido, Manzione (2013) aborda uma série de autores e conceitos
gue melhor explanam a conceituacao e entendimento sobre a semantica dos objetos

e a interoperabilidade semantica.
4.1.4 Clash Detection

Tomando-se o exemplo da GSA (2016), tanto no design (concepcdo) quanto na
construcdo, a GSA exige a criacdo, a apresentacao e o uso daquilo que chama de
CDRs (Clash Detection Reports, relatorios de detec¢do de choque) como meio para
se administrar e orientar a coordenacéo de projeto e construgao, assim como para
servir de base para discussédo quando conflitos ndo puderem ser resolvidos por uma
Unica parte. Um exemplo de CDR é mostrado na Figura 4, por meio de uma planilha
gue mais configura um relatorio contendo as interferéncias geométricas e espaciais
dentro do modelo da construgdo. A GSA defende que os CDRs nédo substituem a
necessidade de coordenagéao real no projeto ou na construgéo. Para ela, as equipes
de projeto e construgdo devem incorporar os CDRs como uma ferramenta em seus

processos de coordenacéo e controle de qualidade.

Além dos CDRs, alguns projetos da GSA chegam a monitorar quantos conflitos foram
encontrados e resolvidos ou n&o resolvidos ao longo do tempo. As equipes de projeto
seriam capazes de determinar os tipos de conflitos a serem rastreados ao longo do
tempo, ou seja, com a utilizacdo de ferramentas especificas dentro do software, e a
partir de critérios pré-estabelecidos, a equipe do projeto pode decidir rastrear conflitos
individuais ou agrupar conflitos e rastrea-los como um Unico problema, o que ajudaria
as equipes de projeto a garantir que o produto final (projeto ou construgéo), seja
totalmente coordenado. Essas informacdes seriam de extremo valor para demonstrar
a prevencao de pedidos de mudanca e a reducao preventiva de custos, conforme a
GSA (2016).
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Figura 4 - Exemplo de Relatdrio de Deteccédo de Interferéncias
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FONTE: GSA (2016).

A CBIC (2016) retrata dentro das capacidades do Clash Detection a possibilidade de

se gerar

relatérios das

interferéncias

localizadas em um modelo BIM em

desenvolvimento, que sdo extraidos automaticamente e compartilhados com as

equipes responsaveis por cada uma das diferentes disciplinas (CBIC, 2016).

Alguns softwares, como o Navisworks e o Solibri, oferecem formatos padronizados de

listas de interferéncias que ja incluem a imagem do problema e referéncias da sua

localizagcdo no modelo. Isso é bastante Gtil nos casos de modelos muito extensos ou

complexos, em que h& muitas repeticdes de trechos de instalagdes (Figura 5).
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Figura 5 - Imagem com exemplo de detec¢do automatizada de interferéncia gerada por software.
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Fonte: Eastman et al. (2011).

4.2. SOFTWARES BIM

Barison e Santos (2011) elencam os trés principais softwares da construgéo civil como
o Revit da Autodesk, o ArchiCAD da Graphisoft e o Bentley Architecture, da Bentley.
Exclusivamente para orgcamentacdo e planejamento, o Affinity da Trelligence e o
DProfiler da Beck. A Figura 6 retrata alguns softwares com interface BIM, disponiveis
no mercado.



Figura 6 - Softwares BIM
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Disciplinas de Projeto

Ferramentas BIM

Arquitetura

Revit Architecture

ArchiCAD

Vectorworks

Bentley Architecture

Allplan

DDS-CAD Architect

Estrutura

Tekla Structures

Revit Structure

CAVTOS

Bentley Structural

Elétrica

Revit MEP

Bentley - Building Electrical Svstems

DDS-CAD Electrical

Hidraulica HVAC

Revit MEP

Bentley Mechanical Systems

DDS-HVAC

Gerenciamento de projetos

Navisworks

Synchro

Solibri

Gerenciamento e orcamento de obras

Vico Software

Volare/TCPO

Primavera

MSProject

Tron-orc

Orca Plus

Fonte: Santos; Barison (2011).

Para Antunes (2013), apesar do BIM oferecer inUmeras possibilidades, o método de

implantacdo n&o é unico e especifico para cada empresa, sendo necessario delimitar

um objetivo na area de atuacao, seja ela de concepcao de projeto, orcamentaria ou

de gerenciamento da obra. Apés definir o que é mais importante para a empresa,

adota-se um software, ou conjunto de softwares. De um lado gasta-se esforco e tempo

para aprender a manusear a ferramenta, por outro lado, significa uma aplicacédo de

um investimento que proporciona a economia de tempo e custo beneficio em todo

processo de projeto e constru¢do. Dessa forma, o autor deixa claro em como a escolha

e o investimento em software que possibilite interface em modelagdo, ndo sdo tao

simples. (ANTUNES, 2013).
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4.3. GESTAO DA COMUNICACAO

Dentro de toda organizacdo empresarial, para que seja garantida a devida execucao
de um trabalho é necessério que haja uma comunicacéo eficaz, onde todas as partes
envolvidas no processo sejam capaz de trocar informagfOes, de maneira clara e
objetiva para que ndo haja ruidos e consequentemente falhas na mensagem
(FLEURY et al., 2002).

Alguns autores, como Souza (2001) mencionam que é fundamental que os meios de
comunicacao sejam definidos e o processo devidamente reportados a cada um dos
agentes envolvidos, e que individualmente cada parte interessada saiba reconhecer

suas responsabilidades para que possa agir de acordo com o que foi estabelecido.

Para o PMI (2013) ha variacOes de projeto a projeto, onde € importante salientar que
as metodologias e processos de comunicacgéo estabelecidos para um caso podem ser
alterados para melhor atender a uma demanda semelhante. Outro tipo de variacao
ocorre também nos niveis de comunicacdo de uma empresa, devido a diferencas
culturais, de formacao, perspectivas e interesses, dessa forma, sdo identificadas
diferentes tipologias conforme o objetivo ou agente especifico a ser informado, seja
uma comunicagao interna entre a equipe de projeto ou somente entre colegas de

trabalho, relatérios formais ou boletins informativos, entre outros.

Um conceito atual no desenvolvimento de projeto € a participacdo cada vez maior
dos stakeholders a fim de atender de forma mais eficaz as necessidades estipuladas,
como afirmam Ballejos e Montagna (2010) sobre a experiéncia participativa e a

colaboracéo dos usuérios no projeto.

Dentro de um processo de comunicacao que envolve muitos agentes, alguns cuidados
Sd0 essenciais para garantir que a mensagem nao sofra com as diversas
interferéncias possiveis, sejam elas pela quantidade excessiva de informacdes - onde
o reconhecimento da importancia do contetudo é prejudicado; seja na forma essa
mensagem é compartilhada em termos de confiabilidade ou manipulacdo da mesma,
mas interferéncias externas também sado citadas por Fleury et al. (2002) como os
ruidos de uma localizagéo fisica por exemplo ou a dificuldade de compreensédo da
linguagem utilizada, seja por parte do comunicado ou do receptor, devido a diferentes

formacdes ou area de atuagdo dentro da empresa.
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4.4, IMPLEMENTACAO BIM

Alguns fatores criticos para o sucesso da implementacédo BIM numa organizag¢ao séo
elencados por Santos (2015), dentre os quais destacam-se 0 planejamento, a
infraestrutura (hardware, software, rede) e o suporte (TI, consultoria), a selecdo do
projeto piloto adequado, a escolha dos patrticipantes, o treinamento, entre outros.
Segundo o autor, a escolha do projeto piloto deve levar em conta sua tipologia, prazo,
nivel de complexidade e de envolvimento de diversas disciplinas. Para Santos (2015),
faz-se necessario que sejam definidos o0 empreendimento piloto e seus parceiros, bem
como lideres e capacidades. Em seu trabalho, relata a importancia de serem
estabelecidos metas e objetivos do uso do BIM; a melhoria da produtividade na obra
e a busca pela eliminacédo de interferéncias entre as disciplinas, sdo exemplificados
pelo autor, que também relata a necessidade de que sejam estabelecidos os usos do
BIM no processo de projeto, e que sejam mapeados 0S processos atuais.

Sobre a adocao do BIM por empresas e profissionais, Succar (2009) entende que a
implementacdo seja um processo desenvolvido a longo prazo e que ocorre em
determinados estagios; o autor elaborou um modelo de maturidade, baseado em
critérios e pesos, com 0s quais € possivel qualificar o estagio em que a empresa se
encontra quanto a adocéo do BIM, e que estdo representados de maneira simples na

Figura 7, e relacionados na sequéncia de forma igualmente simplificada.

Figura 7 - Estagios de Maturidade BIM.

Pré-BIM | Modelagem Colaboragao Integracao IPD

Fonte: Succar (2009).

Estagio Pré-BIM: Pode ser considerado como um ponto de partida; baseia-se em

desenhos CAD 2D, contendo algumas visualizacdbes em 3D. Nao h& praticas
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colaborativas e ndo ha integracdo entre os diversos documentos gerados durante o

processo.

Estagio 1 — Modelagem: baseia-se na modelagem individual das disciplinas,
normalmente dentro do projeto, construcdo e operacao, utilizados para automatizar a
geracdo, documentacdo e coordenacdo 2D, mais visualizagbes 3D, e ja sao

elaboradas tabelas simples de quantitativos.

Estagio 2 — Colaboracao: Sao utilizados os mesmos meios do Estagio 1, e ha a
colaboracéo ativa com os agentes das outras disciplinas, com a utilizacdo de meios
tecnolégicos, através da troca de arquivos, entre softwares BIM. Tal colaboracao pode
ocorrer dentro de uma ou duas fases dentro do ciclo de vida do edificio, como a troca

LE 1

“projeto-projeto”, “projeto-construcao” e “projeto-operagao”.

Estagio 3 — Integracdo: Pode-se dizer que neste estagio o desenvolvimento do BIM
aproxima-se de sua forma plena, onde os modelos séo criados, compartilhados e
integrados colaborativamente, com a troca interdisciplinar de modelos, por meio de

tecnologias “servidoras de modelo”.

Estagio 4 — IPD: Constitui o estagio final de aplicacdo e uso dos conceitos e
ferramentas BIM, onde h& a colaboracéo e integracdo efetiva de todos os agentes

envolvidos.

Para Isikdag et al. (2009), dentro da industria da construcao civil o BIM emprega uma
abordagem de modelagem paramétrica na concepcéo de projetos, além de outros
fatores que trazem consigo alguns beneficios, tais como visualizacdo melhor e mais
precisa do projeto em 3D, otimizagdo nas revisdes de projeto, colaboracdo efetiva
entre as disciplinas, possibilidade de analises diversas e eficiéncia energética, assim
como avaliacdes quanto a sustentabilidade. Os autores também discorrem sobre
guatro questdes que configuram desafios relevantes a idealizacdo para

implementacg&o do BIM:

(1) Os autores defendem que a individuagéo e a competicdo consistem em grandes
obstaculos para a obtencdo do potencial e eficiéncia que o BIM possibilita. Neste

sentido, afirmam que o BIM acaba por ser utilizado muito mais como uma ferramenta
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de diferenciacdo e de marketing em meio a industria AEC (Arquitetura, Engenharia e

Construcéo);

(2) O segundo fator refere-se ao atraso de aceitacdo, uma vez que as empresas
também tém dificuldade, segundo os autores, em fazer a transicdo do processo
(pensamento) CAD para o conceito de BIM, de uma ferramenta tradicional de
visualizacdo individual do projeto, para uma ferramenta que possibilita colaboracéo e

integracdo entre as varias partes relacionadas a construcao.

(3) O terceiro fator elencado pelos autores remete a utilizacdo do BIM por parte das
empresas, como ferramenta Unica e singular para a administragdo e gerenciamento

dos contratos.

(4) O quarto fator trata da abrangéncia do BIM, cuja modelagem e cuja parametrizacéao
dos componentes representam uma nova ferramenta que envolve o trabalho
colaborativo, capaz de facilitar a compreensao das partes e do todo do projeto, e por

todos os envolvidos em seu processo.

A AsBEA - Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (2015), organizou o
denominado Guia BIM com o intuito de oferecer instrucdes sobre o uso de tecnologia
e ferramentas digitais nos projetos de arquitetura, e demais frentes envolvidas na

cadeia de producao e construgéo civil.

Ademais, as condi¢cdes e requisitos para a implantacdo e gestdo do BIM tém
demandado novas e especificas habilidades dos profissionais; evidenciam-se, dessa
forma, o surgimento de novos especialistas no mercado de trabalho; destacam-se a
gualidade do gerente de BIM ou BIM Manager (MANZIONE, 2013).

A utilizacdo do sistema BIM exige uma nova forma
de pensar. Profissionais habituados a desenvolver
projetos utilizando metodologias e processos
tradicionais aplicados a plataforma 2D veem a
necessidade de alterar seus conceitos quando da
utiizacdo da tecnologia BIM. As equipes que
tradicionalmente eram fragmentadas e controladas
se tornam uma equipe Unica integrada e
colaborativa. (SILVA; MELHADO, 2014)

Manzione (2013), em sua tese de doutorado, afirma uma interligacao entre o processo

do empreendimento, a gestdo do processo de projeto, e a gestdo da modelagem da
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informacé&o. Para o autor, que baseia a estrutura conceitual da gestao de processo de
projeto em BIM no nivel de detalhamento do projeto, é fundamental a exploracéo

destes ultimos conceitos, num nivel aprofundado e detalhado.

O processo de implementacdo BIM é tratado pela NATSPEC (2011) enquanto um
procedimento voltado a gestao da informagéo de forma colaborativa. O guia norteia a
elaboracao de um Plano de Gestdo BIM, definidor de como o projeto sera executado,
monitorado e controlado com o uso do BIM, e orienta a troca de informacgdes, e uso
de ferramentas para auxiliar no desenvolvimento dos projetos; traz ainda a luz os
papéis e responsabilidades, de forma a configurar um novo desenho do processo de

gestao de projetos com o uso do BIM.

4.5.GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO

Manzione (2006) elenca algumas causas da ineficacia do planejamento de projetos,
dentre as quais apresenta-se a coordenacao centralizadora, atuante apenas na
compatibilizac&o, de forma a dificultar a comunicacéo e promover o baixo intercambio
entre a equipe. O autor também destaca que a existéncia de um modelo de projeto
sequencial e lento, onde a entrega dos desenhos de projeto s&o o enforque maior, e

CUjo processo apresenta excessiva informalidade, como relata.

Melhado (1994), retrata que existe a necessidade de orientacdo e sequenciamento
das atividades ao longo do ciclo de vida do projeto, distinguindo-se as informacgdes
necessarias para a execucao dos servicos. A atividade de projetar ndo pode se
resumir puramente a caracterizacdo geométrica e as especificacbes de acabamento
do produto final, segundo o autor, uma vez que existem ainda outros fatores a ser
considerados dentre o conjunto de informacdes de um projeto, como as
especificacdes dos meios estratégicos, fisicos e tecnoldgicos, os quais se fazem

necessarios para que seja efetivado o processo de construcao.

"A atividade de projeto deve ser entendida como
instrumento fundamental para o aumento da
competitividade da empresa, integrando-se aos
demais processos que participam do ciclo da
qualidade". (MELHADO, 1994)
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5. ESTUDO DE CASO

A escolha da empresa que serviu de base para o presente estudo de caso se deu em
virtude da proximidade e vinculo profissional da autora com a mesma, e pela
oportunidade que teve em acompanhar de perto e diretamente todo o processo de
implantacdo de BIM no desenvolvimento de projetos na empresa. Foi possivel,
portanto, 0 acompanhamento de todas o periodo de maturacéo e fortalecimento, no
decorrer de anos, tanto relativo a implementacdo de programas, quanto de
procedimentos, treinamentos, preparacdo de projetos-piloto, e até do
desenvolvimento da biblioteca de familias e componentes da empresa.

5.1. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa, que serviu de objeto para o estudo de caso em questao, trata-se de uma
empresa de projetos de arquitetura ja consolidada no mercado, e localizada na cidade
de S&o Paulo. Com mais de 15 anos de atuacdo na &rea de projeto e obras, agrega
atualmente cerca de 8 anos de experiéncia na utilizacdo de softwares para a
Modelagem da Informacédo da Construcéo - BIM.

A empresa é especializada em projetos comerciais, concentrando a maior area de
atuacao voltada para a construgcdo de Shopping Centers e Outlets (conceito, este
altimo, pelo qual foi uma das principais responsaveis e pioneira por implementar no
Brasil). E responsavel pela elaboracdo do projeto em todas as suas fases de
desenvolvimento, contemplando desde sua concepc¢éo, estudos de viabilidade, ante
projeto, estudo preliminar, projeto para aprovacgao, projeto basico (pré-executivo), e
projeto para execucdo e obra. A empresa também é atuante nas outras areas de
mercado, desenvolvendo projetos com uma gama mais diversificada de usos, porém
em menor escala, como projetos residenciais, reformas, projetos para teatro e

revitalizacao de Mall.
5.2. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organizacional da empresa mais se aproxima do modelo hierarquico
tradicional. Trata-se de uma empresa de pequeno porte, cuja presidéncia € composta
unicamente pelo arquiteto fundador. Este, sumariamente, estabelece o contato inicial
e elementar as contrataces de projetos, e € o principal responséavel pela concepc¢ao

formal e conceitual dos mesmos, bem como por sua validacdo dentro da empresa. A
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presidéncia, estdo ligadas as areas administrativas: o departamento de recursos
humanos, departamento financeiro e juridico, e de apoio, que sdo compostos por

guatro funcionarios.

J4 as areas técnicas, estdo separadas em quatro frentes, hierarquizadas:
Coordenacdo de Projetos; Producao; Orcamento e Obra; e, fundada mais

recentemente, Marketing. A Figura 8 esquematiza a hierarquia que a compde.

O departamento de Coordenacdo de Projetos € composto por trés arquitetos
coordenadores, 0s quais possuem maior tempo de atuacao e vinculo com a empresa,
e estdo responsaveis pelo gerenciamento direto das equipes de projeto (Produgéo, e
Orcamento e Obra). S4o os responsaveis pelo contato mais estreito com os clientes
efetivos dos empreendimentos, e pelas principais tomadas de decisédo a frente de

Arquitetura.

bY 7

Quanto a equipe de Producdo, € composta pelo corpo maior de funcionarios da
empresa, 0S arquitetos projetistas e 0s estagiarios, responsaveis pelo
desenvolvimento dos projetos, por seu detalhamento, especificagdes, producdo de
documentacao, etc. E importante mencionar que os arquitetos projetistas assumem,
cada qual, a responsabilidade sobre projetos especificos dentro da empresa, sob a
orientacdo dos lideres (coordenadores), e também se colocam a frente das reunifes
de projeto e as tomadas de decisdo, submetidas a avaliagdo por seus respectivos
coordenadores. Cabe ressalvar, ainda, que por um determinado periodo de tempo,
entre o final de 2016 e inicio de 2018, a empresa permaneceu despida dos cargos de
estagiarios, em virtude da conclusdo da formacdo académica de seus profissionais
(que, anteriormente, cumpriam cargo de estagio), e por conta de um periodo longo

seém CO ntratagc”)es novas.

A éarea de Orcamento e Obra se estabeleceu mais recentemente, em virtude da
intrinseca necessidade por um acompanhamento mais ativo as obras [inicialmente]
de pequenas reformas que se concretizaram, e mediante a demanda por suporte e
orientacdo aos clientes e executores, bem como pela mediacdo entre fornecedores e
responsaveis pela obra. Composta por dois engenheiros, sua atuacao permaneceu
mais restrita, num primeiro momento, aos projetos de menor porte, porquanto as obras

de maior complexidade (shopping centers) ja contavam com departamentos
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especificos previamente contratados pelo cliente, dono do empreendimento (geréncia

de projeto e obra, orcamentacdo, contratacdes, etc.).

O departamento de Marketing, fundado ainda mais recentemente, conta com a
atuacdo de uma das arquitetas projetistas e de um dos engenheiros, dos
departamentos de Producéo e Or¢camento e Obras respectivamente, que exercem de
forma simultanea esta segunda funcéo, voltada a marketing, divulgacéo, redes e
midias sociais, e conceituacdo do site da empresa, sob a orientacéo direta pela lider

de RH e Financgas, e pelo dono da empresa.

Figura 8 - Estrutura da Empresa

PRESIDENCIA

(ARQUITETO FUNDADOR)

ARQUITETO ARQUITETO ARQUITETO AREA ADMINISTRATIVA
COORDENADOR COORDENADOR COORDENADOR (RECURSOS HUMANOS /

DEP. JURIDICO E FINANCEIRO)
ARQUITETO ARQUITETO ARQUITETO ARQUITETO ARQUITETO ARQUITETO
/PROJETISTA IPROJETISTA /PROJETISTA /PROJETISTA MARKETING

|

/PROJETISTA /PROJETISTA

ESTAGIARIO ESTAGIARIO APOIO
ORCAMENTO E
OBRA

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de adaptagdo de dados da empresa.

5.3. AESCOLHA DO SOFTWARE

No ano de 2010, a empresa deu inicio a implementacdo de determinada ferramenta
de modelagem da informac&o, que viria a se tornar a plataforma principal para
elaboracdo e desenvolvimento de seus projetos. A principio, houve uma discussao
para a escolha entre os softwares Revit Architecture, da Autodesk, e o ArchiCAD,
desenvolvido pela Graphisoft. Uma das arquitetas que j& havia tido contato com
ambas as ferramentas, ainda que superficialmente, defendia que o programa Revit
era menos complexo em seu manuseio, e melhor difundido no mercado de forma

geral, além da maior disponibilidade de cursos voltados a ferramenta, quando
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comparado ao outro software. Optou-se, assim, pela utilizacdo do programa Revit

Architecture.

A escolha e o investimento pela ferramenta de modelagem tiveram uma visao com
carater muito mais estratégico do ponto de vista de mercado, enquanto diferencial
com relacdo a grande maioria das empresas de projeto, e com intuito de se beneficiar
pelas melhorias e agilidade que potencialmente o software poderia oferecer a
empresa. O arquiteto presidente, impelido pelo anseio a inovacgéo, e impulsionado
pela referéncia de outras companhias e projetos estrangeiros a que tomara
conhecimento, ou a que tivera a oportunidade de conhecer, ndo hesita no investimento

pela ferramenta.

A forma de desenvolvimento de projetos adotada até entdo, anterior ao inicio da
implementacgédo, fundamentava-se na elaboragéo de bases e vistas em 2D (desenhos
bidimensionais), onde cada projeto (empreendimento) contava com nao menos que
400 pranchas de detalhamento, numa fase jA avancada de projeto executivo.
Quaisquer modificacbes em projeto, portanto, fossem elas decorrentes de
compatibilizac&o entre disciplinas, alteracdes no projeto de arquitetura, ou por motivos
outros, demandavam atualiza¢cées em varias vistas diferentes, por vezes distribuidas
em arquivos e bases igualmente separados. As atualizacdes e revisdes, dessa forma,
despendiam grandes esforcos e consideravel tempo por parte da equipe, além de
dependerem de uma gestao coerente e eficaz do proprio processo de projeto e de sua

eficiente documentacao.

Dada a complexidade e dimenséo dos projetos, por se tratarem majoritariamente de
shopping centers, e por envolverem uma gama muito ampla de profissionais e
disciplinas, o software traria, dentre outros beneficios, a possibilidade de atualizacao
instantanea das vistas, assim como uma assertividade maior no controle da qualidade
e consisténcia das informacdes, bem como a compatibilidade entre as vistas
(desenhos) da propria disciplina de arquitetura - uma parede representada em corte,
teria exatamente 0 mesmo posicionamento e carateristicas de composi¢cao daquilo
representado em planta, uma vez que ambas as vistas apenas refletem os planos de
vistas ortogonais da construgcao virtual; sdo, portanto, correspondentes entre si,
consequéncia da modelagem, e retratam a leitura exata do produto construido: da

modelagem da informacdo da construcéo. Neste sentido, a ferramenta viria como
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promessa de otimizagbes e beneficios diversos sobre a producdo gerada pela

empresa.

Outro fator considerado foi a potencial diferenciacdo mediante dos concorrentes,
clientes novos e daqueles com relacionamento ja consolidado. O investimento na
implementacdo da tecnologia viria, portanto, também como meta para distingdo e
destaque em meio a um ramo especifico de atuacdo dentro do mercado, e como

projecéo para melhores remuneracdes por projetos contratados futuramente.

Neste sentido, Coelho (2017) revela a importancia de se estabelecer vantagens
competitivas, e de detectar o mais breve possivel as oportunidades de negdcio que o

BIM é capaz de potencializar e proporcionar.

A antecipacdo de tendéncias tecnoldgicas pode
colaborar com a manutencdo de posicOes
estratégicas  adquiridas ou  criar novas
oportunidades oferecendo melhores produtos ou
ainda criando novos servicos. Dessa forma, a
conversao dos desafios inerentes a implementacéo
de uma nova tecnologia, tais como seus altos
custos e a mudancas nos processos de trabalho
decorrentes de sua implementacdo podem se
tornar grandes fontes de vantagens competitivas.
(COELHO, 2017).

A empresa identificou na modelagem da informacao da construgéo grande potencial

e oportunidade de se destacar e estabelecer diferenciagéo dentro do mercado.

5.4. IMPLEMENTACAO — 12 FASE

As primeiras providéncias ocorreram quase ao término do ano de 2010 — ano de inicio
a implementacdo — e consistiram na aquisicdo das licencas para utilizacdo do
programa, e em trazer a equipe um treinamento especifico voltado a modelagem com
utilizacao do software escolhido. O treinamento foi contratado por um profissional que
ja detinha conhecimento e que ministrava cursos da ferramenta em escola de

capacitacdo técnica autorizada e certificada pelo fornecedor do produto.

Os treinamentos foram iniciados ao principio do ano de 2011, e ministrados no préprio
ambiente da empresa, com utilizacdo dos equipamentos do préprio ambiente de
trabalho, e apGs o periodo de expediente dos funcionarios. O contetdo programatico

foi inteiramente selecionado pelo instrutor, com base numa sequéncia de modelagem
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gue abrangesse uma numero consideravel que elementos construtivos. Todo o entédo
corpo técnico, arquitetos e estagiarios envolvidos nos projetos, participou do
treinamento. Cabe mencionar que, com excec¢do da arquiteta que ja tivera contato
com a ferramenta, o restante da equipe ndo possuia pratica ou experiéncia com o
software. O acompanhamento do profissional contratado se deu somente durante a
fase de treinamento. ApGs seu término, a empresa comecou efetivamente a utilizacéo

do software, pondo em prética o conhecimento adquirido por meio do curso.

A partir do treinamento, os estudos novos contratados jA passaram a ter sua
modelagem iniciada no programa, a partir de bases preliminarmente desenhadas em
2D, como a utilizacdo do programa AutoCAD (mesmo desenvolvedor do software
implantado), ou desenvolvidas a mao (croquis). Os projetos que ja estavam em

andamento, permaneceram com seu desenvolvimento em plataforma 2D.

A tentativa inicial de implementacdo ndo apresentou de imediato resultados
satisfatérios para a empresa. Ao contrario do esperado, e de forma frustradora,
identificaram-se varias dificuldades e empecilhos: (a) observou-se que, apesar do
treinamento contratado inicialmente, faltava ainda dominio por parte da equipe sobre
as ferramentas e possibilidades que o software oferecia, de modo a limitar a
modelagem da informacdo; (b) a empresa ndo dispunha de uma biblioteca
padronizada, que atendesse as necessidades de projeto; (c) o desconhecimento
guanto ao manuseio para customizacdo de elementos e grafismo , resultou em
desenhos com qualidade grafica precaria e representacdo técnica prejudicada; (d)
constatou-se a falta de adaptacdo quanto a linguagem gréfica propria da empresa,
ndo havendo padronizacdo nas representacfes, ou correspondéncia quanto ao

padréo ja consolidado anteriormente pela empresa.

Ademais, a equipe de producdo desconhecia os fundamentos e conceitos voltados a
Modelagem da Informacéao da Construcao (BIM). O conceito de modelo federado néao
era praticado, por falta de conhecimento; todos os elementos de projeto eram
modelados dentro de um mesmo arquivo, independente da frente ou disciplina. A
Orientacdo a Objetos (OO) era por muitas vezes ignorada, uma vez que muitas
instancias acabavam por ser modeladas como componentes “model in place”, ou seja,
eram singulares, impedidos de padronizacdo, por assim dizer, e limitados quanto a

exploracdo de seus atributos, além de romper com o0 conceito (e a efetiva
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possibilidade) de parametrizacéo e replicacdo dos objetos, entre outros exemplos

constatados.

De modo geral, o inicio da implementacéo foi marcado por praticas as quais ainda
remetiam ao processo tradicional de projeto, embasados ainda na légica de desenho
2D. Tomando por exemplo, quando do detalhamento ou ampliagdo de elementos ou
espacos da construcao, as descricdes dos objetos eram inseridas no modelo de forma
puramente anotativa, uma vez que eram inseridos como textos simples de anotacao
(e ndo como identificadores especificos que o programa permite inserir). A cada vista
(desenho), portanto, havia a necessidade de controle daquilo que era informado,
porquanto os textos ndo possuiam vinculos diretos com as entidades modeladas, e
consequentemente nao faziam leitura dos dados (atributos) do objeto no modelo ao
qgual faziam referéncia. Era mantida, dessa forma, a mesma preocupacao e
responsabilidade em retomar todas as vistas relacionadas aquele objeto, cuja
especificacdo ou caracteristica fora alterada durante o desenvolvimento do projeto

arquitetbnico, para alteracdo manual dos textos de sua descricao.

Ademais, demorou um tanto para que a empresa tivesse conhecimento quanto a
possibilidade de projeto colaborativo suportada pelo software, onde mais de um

membro da equipe poderia trabalhar de forma simultdnea no mesmo arquivo.

Esses fatos revelam a ‘Mudanca de Paradigma’ a qual muitos autores se referem na

literatura atual, dentre os quais retrata Manzione:

A crescente difusdo do uso da tecnologia BIM
mostra que um novo paradigma para o trabalho
colaborativo em projeto precisa ser criado. Em
diferentes paises e cenarios, percebem-se muitas
barreiras a serem transpostas para 0
aproveitamento pleno dos beneficios do BIM.
Faltam conhecimentos sobre a integragédo da nova
tecnologia para a melhoria do processo de projeto.
Falta também uma compreenséo abrangente e uma
visdo geral de fatores nao tecnoldgicos, caso das
relacdes e interdependéncias na interseccao entre
a gestdo do processo de projeto e o BIM.
(MANZIONE, 2013)

Os pontos levantados anteriormente, dentre outros mais, apenas exemplificam a falta

de gestdo e planejamento que marcou o inicio da implementacdo. Ndo houve um
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acompanhamento apropriado, ou diagnostico para andlise e melhoria; a falta de
conhecimento e a deficiéncia na apropriacdo das potencialidades da tecnologia, bem
como o pouco dominio sobre ela, resultaram num processo doloroso a equipe,
marcado por equivocos e falhas diversas; resultou ora em conflitos interpessoais entre
0 grupo de trabalho, gerou produtos (arquivos) extremamente carregados
(processamento demorado), e infima exploracdo dos beneficios que o software é

capaz de oferecer.

5.5. IMPLEMENTACAO — 22 FASE

Apo6s quase um ano de esforgos e pratica recorrente com a ferramenta, e ainda com
a utilizacdo em paralelo do software AutoCAD, houve um avanco sutil porém
significativo quando comparado aos momentos iniciais a implantacdo, que ocorreu
sem um planejamento prévio. A equipe passou a trabalhar sob o método de projeto
colaborativo, por meio de modelos compartilhados em servidor interno. Também
houve uma tendéncia a padronizacdo de elementos modelados e grafismo, que aos
poucos foram tomando melhor identidade, com um discreto aperfeicoamento sobre o
dominio da ferramenta por parte da equipe de producado. Ainda assim, neste periodo,
nao houve postura por parte dos coordenadores no sentido de discussao mais
aprofundada para planejamento e revisdo da implantacdo. A equipe de producéo
assimilava e tomava dominio da ferramenta por meio de sua utilizacdo constante,
auxiliando-se uns aos outros, e compartilhando das solu¢gdes alcancadas por
intermédio da pratica do dia-a-dia. Neste sentido, e por assim dizer, consistia-se num
aprendizado mutuo, que aqui ja esbogava linhas do sentido de ‘colaboracédo’. As
falhas, atrasos em cronograma, e incompatibilidades, todavia, permaneciam

constantes.

Em 2012, identificando a necessidade de padronizacao interna para modelagem, bem
como do aperfeicoamento do corpo técnico de producédo, e em decorréncia das
frequentes falhas e inconsisténcias, a empresa finalmente tomou a postura de
contratar Consultoria por meio de empresa terceirizada, especializada em Building

Information Modeling (BIM).

A empresa contratada em questdo ficou responsavel por dar inicio ao
acompanhamento do processo de modelagem dentro da empresa, de modo a analisar

as necessidades da contratante, e as principais deficiéncias do ‘processo’ nela
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instaurado, identificando pontos criticos com maior urgéncia de intervencdo. Para
tanto, houve a avaliacdo de determinados modelos — ja finalizados e alguns ainda em

processo de modelagem — desenvolvidos pela empresa de arquitetura.
A consultoria consistiu basicamente em:

1. Diagnéstico e apontamentos dos pontos criticos para intervencao imediata no
processo de modelagem e colaboracéo;

2. Estabelecimento de uma metodologia para constru¢cdo do modelo, voltada as
caracteristicas de projeto usuais pela empresa de arquitetura;

3. Novo treinamento ministrado aos membros da equipe, com enfoque nas
necessidades projetuais da empresa, e nos pontos criticos levantados;

4. Elaboracéo, pela prépria empresa de consultoria, de um Template de Projetos
(arquivo-base como Padrdo para inicio e elaboracdo dos projetos de
arquitetura);

5. Desenvolvimento de uma Biblioteca propria e especifica, focada em
atendimento também as necessidades projetuais (mais recorrentes); a
biblioteca, apoés finalizada, contava com mais de 50 mil itens;

6. Incumbéncia de um membro da equipe de producdo, como a arquiteta
responsavel pelo acompanhamento - contato direto com o0 agente de
consultoria, por concentrar as informacdes e aprendizado, e pela sua posterior
disseminacéo entre a equipe da empresa.

7. Acompanhamento semanal pelos consultores, de forma a avaliar o andamento
e aplicabilidade da metodologia instaurada, e dar suporte direto a modelagem
dos projetos, sob acompanhamento da arquiteta nomeada como responsavel.

8. Escolha de um projeto piloto, para pér em pratica a metodologia de
implementacéo.

Tais pontos serdo melhor relatados nos tépicos que se seguem.

5.5.1. Diagnéstico

A primeira etapa consistiu numa analise imediata do processo, como um todo, que a
empresa vinha adotando até entdo. Sob um olhar macro e investigativo, foram
analisados os aspectos de modelagem, assim como os procedimentos adotados

durante seu desenvolvimento. Os modelos (arquivos) foram avaliados para
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entendimento de como se dava sua modelagem, e para identificar os pontos criticos;
foi reportado a consultoria que haviam arquivos que levavam entre 30 e 40min para
sincronizar suas informagdes com o ‘arquivo central’ (aquele que concentrava todas
as informacdes elaboradas por quaisquer membros que viessem a trabalhar de forma
simultanea no mesmo arquivo. Foi efetivada uma investigagdo minuciosa de como a
equipe utilizava a ferramenta para a modelagem dos elementos construtivos, e houve
o entendimento da forma como a empresa costumava entregar o material de projeto

— quais eram as etapas de projeto, e as demandas para cada uma.

Seguem relatados trés pontos identificados como criticos e, em seguida a cada um, a

medida adotada para sua solucéo:

A. Os arquivos eram muito pesados e demorados para processamento. A
modelagem, até mesmo por conta da complexidade e porte dos empreendimentos
projetados, continha todos os elementos modelados dentro do mesmo arquivo,
independente da frente ou caracteristica. Alguns, como relatado anteriormente,
demoravam mais de 30min para sincronizar - tempo este que impactava de forma

direta sobre os cronogramas e entregas de projeto.

Medida adotada: Separar os arquivos por disciplinas de projeto, ou pela complexidade
dos conjuntos. Foi orientado pela consultoria que, neste primeiro momento, houvesse
a separacdo do modelo em 3 frentes distintas: arquivos de Arquitetura, Topografia e
Estrutura. Os modelos seriam “linkados” uns dentro dos outros. Dessa forma, no
arquivo de Arquitetura, por exemplo, seriam inseridos como “links” (vinculos) os
modelos de Topografia e Estrutura. A documentacéo de projeto seria toda elaborada
dentro do modelo que Arquitetura, j& menos carregado e contendo as informacdes
necessarias quanto ao terreno e projeto de estrutura. Adotando-se, portanto, o

esquema do conceito de Modelo Federado.

B. Como a equipe de produgdo ainda ndo possuia dominio tdo forte sobre a
ferramenta, ndo havia criacdo e ndo se faziam alteracbes em familias, que
atendessem as necessidades de projeto. A maior parte dos componentes modelados
era feita com uso de “model in place” (elementos que possuiam categorias e
caracteristicas similares a das familias, porém eram modelados dentro do proprio

arquivo). Apresentavam limitagbes quanto as familias efetivas, e dificultavam sua
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replicacdo dentro do modelo, por conta da parametrizacdo também limitada. Ademais,
carregavam de forma exorbitante o arquivo de modelagem, dificultando seu manuseio
e agravando seu tempo de processamento. Componentes triviais, como vigas, pilares,
perfis diversos, etc., eram frequentemente modelados dessa forma, pela falta de

conhecimento e de dominio quanto a modelagem de familias.

Medida adotada: A consultoria deixou claro que a modelagem de componentes dentro
do arquivo como “model in place” deveria ser adotada apenas em casos extremos,
gue fugissem completamente a regra, e que de fato ndo determinassem tanta
necessidade de parametrizagao dos objetos. Deixaram clara a inerente necessidade
de conhecimento para a edicao e criacdo de familias, e propuseram que fosse feito
um novo treinamento a equipe com foco na qualificacdo com foco em familias e

componentes, e que viria a ser ministrado posteriormente.

C. N&o houve planejamento prévio para a elaboracédo dos modelos dos projetos a
partir da plataforma adotada, de forma a estruturar as atividades ligas as demandas
das entregas, conforme as fases de projeto ou solicitacdes do cliente. Dessa forma,
para a entrega de ampliagcdes das areas molhadas do shopping, por exemplo, era
estimado um tempo, e geralmente com base nas experiéncias anteriores de
documentacédo e laboracdo de pranchas, quando ainda eram elaboradas com a
utilizacao de AutoCAD. N&o era levada em consideracdo a necessidade, por exemplo,
de familias de loucas, metais e bancadas especificos conforme especificado em
projeto, ou de outros elementos peculiares; sua modelagem ocorria conforme se tinha

ciéncia de sua necessidade ja quando era iniciada a criacao das vistas de ampliacao.

Igualmente, ndo havia um planejamento efetivo quanto a interdependéncia entre os
itens de modelagem, no sentido de fluxo de trabalho e logistica das atividades, pois
se dava inicio a documentacdo (ampliacdo qualquer), quando ainda ndo se havia
finalizado a modelagem do trecho em questdo. Documentacéo e modelagem ocorriam
de forma simultanea para o mesmo espago, o que demandada recorrentes correcdes

do material elaborado.

Medida adotada: Foi evidenciado pela Consultoria a necessidade de planejamento
para todos os projetos, e para todas as suas correspondentes fases, demonstrando-

se quanto esforco e tempo era despendido de forma desnecessaria. Houve
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discussbes quanto ao processo de modelagem e documentacédo, para entendimento
e alinhamento das principais etapas, e consequentemente para que fosse colocado

em pratica melhor planejamento. Equipe de consultoria acompanhava e dava suporte.
5.5.2. Processo

O processo consistiu na investigagdo e entendimento das principais praticas de
projeto dentro da empresa, com posterior destaque a assessoria voltada para a
solucdo de problemas de modelagem (utilizacdo da ferramenta) e do processo de
modelagem (planejamento e gestdo da modelagem da informacéo da construgéo), e
cuja implementacéo viera a ser entendida e encarada como um outro processo dentro
da empresa, como um “Projeto” vinculado e necessario ao desenvolvimento saudavel

dos projetos.

Consistiu em discussdes de aspectos que permeavam desde o inicio da modelagem
de construgcdo, como iniciar o modelo, como vincular da forma mais correta os
arquivos, até em como organiza-los nas pastas dos respetivos projetos, dentro da rede
compartilhada da empresa, e em como se daria criacdo de uma biblioteca e de um

padréo (Template) para aquela.

A seguir, serdo melhor relatadas as principais praticas que compuseram a

implementacé&o e definiram o processo adotado.
5.5.3. Treinamento

Os treinamentos foram realizados dentro da prépria empresa de arquitetura, iniciando-
se uma hora antes do que seria o término do expediente, tiveram duracdo de quatro
horas por dia, e perduraram por uma semana. Foram ministrados para toda a equipe
envolvida no desenvolvimento de projetos — estagiarios, arquitetos projetistas e

arquitetos coordenadores.

O treinamento teve foco muito mais voltado a ferramenta em si, portanto, a forma de
modelagem e as possibilidades que o software oferecia. Ndo houve, neste sentido,
uma conducgdo especifica ao conceito de Building Information Modeling — BIM

(processo).
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E importante destacar que o treinamento foi dividido em dois momentos distintos:
numa primeira fase, a empresa de consultoria programou uma sequéncia de
modelagem que contemplasse grande parte dos elementos construtivos usuais, que
gue eram frequentemente considerados nos projetos da empresa de arquitetura;
houve a abordagem, por exemplo, da modelagem de pilares pré-moldados, caixilharia
em vidro, forro em gesso liso cartonado com seus fechamentos verticais (testeiras),
houve um aprofundamento quanto a modelagem de escadas e guarda-corpos. A ideia
ndo era de se chegar em um produto final que constituisse um modelo genérico de
arquitetura, como acontece em grande parte dos cursos voltados a ferramenta (e o
gue fora adotado na primeira contratacdo de curso pela empresa, no ano de 2010,
mencionado no tdpico 5.4 anteriormente), todavia, foi abordada a modelagem

separada de elementos especificos, com um teor de aprofundamento.

Num segundo momento, a consultoria abordou de forma comparativa as praticas de
modelagem que a empresa vinha tomando, por meios do apontamento dentro dos
proprios projetos (modelos) ja desenvolvidos anteriormente, e demonstrando quais as
praticas ideais correspondentes para cada abordagem. Assim, foram apresentadas as
formas com que a empresa conduzia a modelagem de determinado componente, e
em quais aspectos implicariam (de forma negativa) sobre o todo no decorrer do
processo de modelagem, suas consequéncias. Contraponto a estas ultimas, foram
apresentadas as formas tomadas como “corretas” para a modelagem destes mesmos
componentes, mostrando-se o0 porqué e igualmente em como interferiam no modelo e
em processos futuros, de forma assertiva e benéfica, de modo ainda a explorar as

potencialidades que a ferramenta poderia gerar ao projeto.

5.5.4. Template

O acompanhamento semanal também servia para discutir pontualmente os itens que
constituiriam o arquivo template de arquitetura, servindo como padréo para o inicio e
para o desenvolvimento dos modelos desenvolvidos pela empresa. A principio, por
conta da opcéo de se trabalhar com modelos federados, foi levantada a possibilidade
de se trabalhar com a elaboracéo de templates especificos para Arquitetura, Estrutura
e Topografia, porém chegou-se a conclusdo de que néo valeria a pena o esfor¢o para

criar trés tipologias a parte, enquanto se poderia criar um Unico que atendesse a todos,
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visto que grande parte das configuragdes deveriam ser atribuidas aos trés tipos de

modelos.

Foram levantados os principais pontos de linguagem, apresentacdo e de
representacdes diversas dos projetos e seus desenhos (grafismo e documentacéo)
proprios da empresa de arquitetura. As discussfes permearam desde o grafismo das
linhas, representacdes de superficies, grafismo dos componentes, tamanho e fonte
dos textos em geral, simbologias diversas adotadas (como padréo para representacao
dos cortes e elevagdes, chamadas de detalhe, legendas das vistas nas folhas, etc.),
até o padréo de organizacdo dentro do arquivo para as vistas diversas do projeto, e

das pranchas para apresentacéo.

Ademais, a representacdo diversa das areas de projeto também foi levada em
consideracdo. E comum para os projetos de shopping centers, especialmente nas
fases preliminares de projeto, apresentar ao cliente e ao departamento de
comercializacéo de lojas as plantas comerciais dos pavimentos, contendo as manchas
de éareas e tipologias das lojas, cada qual com uma categorizacdo especifica ja
adotada previamente pela empresa de arquitetura, ou especifica pelo departamento
comercial. Foi investigado o processo de como se dava o desenvolvimento destas
plantas comerciais, até que se chegasse a um padréo de representacao por area plans
(plantas com manchas de areas) ja determinado para: 1- Plantas de Usos Comerciais
(com representacéo das tipologias/usos das lojas — como lojas ‘ancoras’, ‘satélites’,
‘restaurantes’, etc. -, mall e demais areas vinculadas ao funcionamento do edificio); 2-
Plantas de Status Comercial (onde, por meio de outros parametros vinculados as
mesmas areas projetadas, estas eram representadas com manchas diferentes,
conforme status de comercializagdo, como lojas com contrato assinado, lojas
reservadas, lojas disponiveis, etc.); 3-Projeto Legal (com o entendimento de que era
constante a representacdo das manchas das areas conforme padrao de aprovacao
dos municipios, com demonstracdo, de modo geral, das &reas computaveis e ndo

computaveis de projeto); entre outras categorias de representacao de areas.

Além disso, o template ja viria preparado com os principais elementos (familias e
componentes), mais corriqueiros no desenvolvimento dos projetos, como pilares
retangulares pré-moldados, paredes, pisos acabados e estruturais, etc. As paredes,

entretanto, foram um dos elementos mais discutidos durante as reunides. A principio,
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foram inseridas as tipologias de paredes compostas de forma mais basica, como
paredes em bloco de concreto ou ceramico, com acabamentos em pintura, ceramica
ou porcelanato, e pisos em concreto aparente, com acabamento ceramico ou em
porcelanato. Esta questdo perdurou até pouco mais depois do desenvolvimento do
projeto-piloto (Projeto 1), e sera melhor abordado mais a frente, no tépico desde

projeto.

E importante ressaltar que o Template Padrdo da empresa foi entregue em etapas,
por conta de atualizacdes que se viram necessarias, durantes os testes que foram

feitos para sua implementacgao.

5.5.5. Biblioteca BIM

O contrato firmado entre as partes (empresa de arquitetura e equipe de consultoria)
era contemplado também pela elaboracdo de uma Biblioteca de familias, voltadas a
pratica e as tipologias construtivas que a empresa costumava aplicar. Houve o
entendimento, por parte da empresa de arquitetura, da intrinseca e inevitavel
necessidade de uma biblioteca completa e especifica, que atendesse as demandas
de modelagem e projeto. A elaboracdo e entrega de biblioteca de familias, portanto,
teve com foco a area de atuagdo da empresa contratante (projetos comerciais), e
levou em consideracdo elementos que ja haviam sido considerados em projetos
executados anteriormente. Elementos estruturais com caracteristicas de pré-
fabricados (como tipologias de laje cubeta, laje alveolar, perfis de vigas e pilares pré-
moldados, revestimentos e fechamento pré-fabricados ou industriais, e elementos de

fachada, sédo alguns dos exemplos).

Foi acordado que a biblioteca em questdo seria entregue em etapas, conforme seu
desenvolvimento iria acontecendo, e 0s primeiros elementos a serem entregues
consistiam naqueles que, mediante consulta e analise investigativa, foram encarados
como essenciais a modelagem. O processo para sua finalizacdo (entrega completa)

aconteceu dentro de um periodo aproximado de 2 anos.

5.5.6. BIM Manager

Para efetivar a implementacdo e as praticas processuais estabelecidas, houve a
delegacdo de uma das arquitetas para que acompanhasse todo o processo, ficando

por ele responsavel, e pelo acompanhamento ao consultor durante suas visitas ja
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determinadas. A arquiteta, que também desempenhava a coordenagdo de alguns
projetos dentro da empresa, ficou incumbida de controlar e fazer a mediacdo entre o
consultor e a equipe de producédo. Era, ainda, quem controlava e monitorava se as
acoes e conceitos estabelecidos estavam de fato sendo aplicados na rotina de projeto.
Também reportava aos coordenadores as atividades e status discutidos durante a
monitoria. O termo de BIM Manager era ainda desconhecido por parte da empresa de
arquitetura, e ndo fora ainda utilizado pela equipe de consultoria; entretanto, a funcao
e as atividades desempenhadas pela arquiteta possuiam uma estreita ligagdo com o

termo e seu conceito.

5.5.7. Acompanhamento

Depois das primeiras reunides de consultoria, onde foram discutidos os principais
pontos criticos, as solu¢des a adotar, e as diretrizes principais que determinavam o
treinamento, a elaborag&do de um arquivo Template e da Biblioteca de Familias, e apos
efetivados os dias de treinamento, deu-se inicio ao acompanhamento de monitoria,

gue ocorreu de forma semanal.

Foi especificado um dia da semana, e um periodo de 4 horas neste dia, para que o
consultor acompanhasse dentro da propria empresa contratante o andamento dos
projetos. Ficou estabelecido que nos dias anteriores a visita, a equipe de producao
reportasse a arquiteta da empresa de arquitetura, responsavel pelo acompanhamento
ao consultor, todas e quaisquer duvidas e dificuldades que obtivessem com o
programa. A arquiteta, entdo, faria uma selecdo daquilo que ela mesma poderia

auxiliar, e daquilo que seria analisado com o apoio do consultor durante sua visita.

O processo perdurou por cerca de dois anos, e foi de extrema importancia para
compreensao das praticas reais de projeto da empresa, e para avaliar situacdes que
pudessem repercutir de forma negativa no projeto, sendo possivel tomar providéncia
imediata por meio das orientagdes do consultor. O acompanhamento também teve
grande valor que que se identificassem novos componentes ou alteracfes
necessarias sobre o Template cujo desenvolvimento ocorria em paralelo, pela equipe

de consultoria.

E importante ressaltar também que, num primeiro momento, 0 acompanhamento se

dava para grande parte dos projetos em desenvolvimento; aos poucos, com O
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alinhamento e qualificagdo da equipe, foi possivel focar naqueles que apresentavam
maior complexidade. Ainda, apds poucos meses de realizacao, as visitas passaram a
ter a participacdo de mais uma arquiteta e uma estagiaria, como forma de expandir o
conhecimento sobre a ferramenta e capacitar uma equipe interna para que
futuramente ficasse responsavel também pelo desenvolvimento de familias e, na
auséncia do consultor, pudessem auxiliar a arquiteta responsavel com o apoio ao

restante da equipe de producéo.

5.6. PROJETO 1: PROJETO PILOTO

Poucos meses depois do inicio ao acompanhamento de assessoria, optou-se por
tomar um dos projetos que estavam em desenvolvimento dentro da empresa, como
projeto-piloto, a fim de se colocar em pratica as medidas tomadas e orientadas pela
consultoria. Em 2012, foi determinado um dos projetos; o motivo da escolha foi o fato
de a implementacao coincidir com a transicao entre fases deste projeto: estava em
finalizacdo de entrega do anteprojeto, e seria dado inicio a fase de pré-executivo
(projeto basico). Como ja havia uma equipe concentrada em seu desenvolvimento,
gue detinha informacdes importantes sobre a construcéo e de todo o histérico de seu
desenvolvimento, optou-se por iniciar “do zero” a modelagem da fase pré-executiva
do modelo, e com o trabalho desta mesma equipe ao projeto vinculada. Houve a
participacdo efetiva da arquiteta-projetista que coordenava o projeto sob a lideranca

de um dos coordenados da empresa, e com suporte de outros dois estagiarios.

O projeto, com quase 90 mil metros quadrados de &rea construida, consistia na
construcdo de um shopping center localizado em S&o Paulo, composto por dois pisos
exclusivos de estacionamento (G1 e G2), um piso hibrido (P1), ou seja, uma mescla
entre estacionamento, lojas e restaurantes, e por trés outros pisos de loja (P2, P3 e
P4). O projeto era contemplado por areas de iluminacdo natural, por meio de suas
claraboias, caixilhos e ventilacdo cruzada em seus pavimentos de estacionamento,
em cujas fachadas havia sistema de brises vegetais; a estrutura era de concreto pré-
moldado, e cobertura metalica; fachada em estrutura metalica e havia a instalacédo de
um painel de led. Em uma segunda fase prospectava, considerava-se a ampliacdo
futura de mall e a construcdo de lajes de estacionamento acima do piso da atual

cobertura para atender a demanda.
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Foi utilizada a primeira versdo de teste do arquivo template para dar inicio a
modelagem. Houve a orientacdo desde como estabelecer o ponto de origem do
modelo (o que facilitou a planta de amarracdo para gabarito da obra, por meio das

cotas de coordenadas), até a criacdo de niveis e organizacao das vistas.

Os modelos foram separados entre Arquitetura, Topografia e Estrutura, conforme
definido previamente, e foram vinculados entre si com o uso de coordenadas
compartilhadas. A modelagem em si ocorreu em grande parcela por parte das
estagiarias, sob o0 supervisionamento da arquiteta coordenadora do projeto, e da
arquiteta responsavel pelo acompanhamento.

Previamente, a partir de diretrizes ja estabelecidas nas fases anteriores do projeto, foi
elaborada uma relacéo de familias que seriam necessarias a modelagem da estrutura.
Estas foram desenvolvidas pela equipe de consultoria, e encaminhadas para
validag&o e insergdo no modelo, de forma paulatina e organizada.

As vistas foram criadas a partir de Area Plans, uma vez que havia a necessidade de
apresentar a metragem quadrada de todos os ambientes, de projeto técnico, além das

plantas comerciais.

Houve uma organizacdo prévia também da lista de pranchas que comporiam a
documentacdo do projeto para aquela fase (atividade j& recorrente dentro da
empresa). As préprias familias de pranchas foram elaboradas pela Consultoria, a
partir de modelos encaminhados em AutoCAD pela equipe de producdo. O mesmo

ocorreu para as pranchas de projeto de aprovacgao, posteriormente.

A definicido da forma de modelagem constituiu um desafio um primeiro momento. A
medida em que comecaram a ser modeladas, houve definicdes dos revestimentos que
as comporiam. A principio, eram modeladas como paredes basicas compostas por
camadas, onde o componente principal era a alvenaria (em bloco de concreto de
19cm, na grande maioria dos casos) com revestimentos em ambos os lados. A
dificuldade comecou quando foi discutido o padrdo de nomenclatura para estas
paredes, pois a modelagem que era corrente até entdo demandava uma gama muito
grande de possibilidades de paredes, por apresentarem revestimentos diferentes em
suas duas faces; a lista de paredes diferentes modeladas seria extensa e iria requerer

um esforgco imenso para controle e manutengcdo do padréo estabelecido; a
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modelagem, em si, acabava por ser mais demorada nesta situacdo. Aliado a este fato,
havia ainda a dificuldade em se modelar situacdes onde era necessario o desvio do
revestimento para algum motivo, como viga ou trecho de laje, e mesmo de
revestimentos aplicados diretamente sobre outras superficies, como pilares e
vigamentos, que demandariam a necessidade de se criar uma parede com camada
Unica (apenas para aquele revestimento em questdo). Foram feitos testes e
simulacdes de nomenclatura e modelagem, e optou ao final, por separar as camadas
das paredes em elementos distintos. Haveria, dessa forma, uma simplificagédo geral
na nomenclatura e na quantidade de tipologias. Além de facilitar o controle sobre a
modelagem e padrdo de nomenclatura, ainda seriam atendidas as situacdes
especificas de revestimento aplicado sobre estrutura. Num primeiro momento, o
processo de modelagem foi mais demorado com relacédo ao anterior adotado, porém
se mostrou mais eficaz no decorrer do processo. A medida em que a forma de
modelagem e do novo padrdo de nomenclatura (codificacdo) eram utilizados e
assimilados, o processo era realizado de forma mais agil. Em seguida, a forma de
modelagem de paredes foi disseminada para o restante dos projetos que corriam em
paralelo, e os elementos basicos de parede — tipos de alvenarias e revestimentos —

foram incorporados no Template oficial da empresa.

No decorrer da modelagem do edificio, foram surgindo dividas a respeito de como se
modelar determinados elementos construtivos que eram reportados a equipe de
consultoria. Além das visitas semanais, algumas davidas também foram reportadas
via e-mail, e respondidas por meio de imagens ou videos (Figura 9) que eram

elaborados pela empresa de arquitetura, para melhor alinhamento e explicagao.
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Figura 9 — Imagem extraida de video recebido pela consultoria, ministrando modelagem de trecho de laje
alveolar chanfrada.
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Fonte: Empresa

Outro ponto relevante foi a redefinicdo da concepcao e conceituagcéo para a fachada.
Foi desenvolvido um novo estudo conceitual de composicdo da fachada, por
solicitagdo do cliente, e chegou-se numa forma aprovada que apresentava uma

complexidade formal e técnico-construtiva aparentemente consideraveis.

A fachada nova em questéo apresentava forma organica e espacialidade irregular, por
meio de uma superficie ondulada, com saliéncias e reentrancias tridimensionais, além
de ser ‘recortada’ para que possuisse alturas diferentes. A concepc¢ao seria de que a
“casca’”, por assim dizer, além de linguagem estética e de produzir sombreamento as
partes mais baixas da edificacdo, também fosse capaz de criar um colch&o de ar entre
ela e os fechamentos internos (atras de sua instalacéo), de maneira a diminuir o efeito
de aquecimento do conjunto da fachada por irradiacdo direta, trazendo beneficios,
inclusive, ao consumo energético para o sistema de resfriamento do prédio. Abaixo,

segue referéncia adorada para a concepc¢ao da forma da fachada (Figura 10).
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Figura 10 - Referéncia adotada para Fachada

Fonte: Empresa.

O primeiro desafio foi quanto a representacdo projetual da forma concebida, que
refletia claramente na dificuldade para sua modelagem. O suporte dado pela
consultoria foi essencial para que fosse efetivada a modelagem da forma. Além do
apoio dado durante a reunido de acompanhamento semanal, a empresa se disp0s em
dar suporte remotamente. Foram elaborados videos em que o assessor simulava o
processo para modelagem da fachada com a utilizagdo de pontos (Figura 11) e
massas/superficies (Figura 12) - uma das possibilidades que a ferramenta oferece
para a concepcéao de estudos de volumetrias.
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A modelagem da fachada foi concretizada a partir do apoio e assessoria ministrados
pela equipe de consultoria, e do emprenho da equipe de projeto envolvida. Uma das
estagiarias, e sob orientacdo da arquiteta responsavel pelo projeto, levou cerca de
uma semana para efetivar a modelagem do conjunto que, apés validada também pelo
arquiteto dono da empresa, teve sua forma aprovada pelo cliente, e a modelagem foi

continuada até a fase de projeto executivo.

A segunda dificuldade ocorreu quanto a sua representacdo ja na fase de projeto
executivo, uma vez que, dada a complexidade da forma, as vistas naturais de projeto
(Figura 13) ndo eram suficientes para entendimento completo da volumetria, e correta
interpretacdo por parte dos projetistas e calculistas estruturais. A Arquitetura passou
a agregar em suas pranchas de projeto, as vistas tridimensionais para melhor

visualizacéo e entendimento da composicao.

Dessa forma, foi elaborado um pacote de vistas em 3D do conjunto das fachadas, com
perspectivas explodidas, que permitiam sobrepor ou separar as “cascas” que

determinavam a composicao (Figura 14).

A possibilidade de elaborar a vista 3D com desmembramento dos componentes por
meio dos planos, também ocorreu pela sugestao e orientacdo dos consultores. A vista
era gerada a partir de plug-in especifico, cuja funcionalidade viria a ser incorporada

como ferramenta propria do software, alguns anos adiante.

A dificuldade maior sobreveio quando, j& em fase de projeto executivo, 0
departamento de orcamentacao contratado pelo cliente apresentou os custos relativos
a execucdo da fachada. O valor final era exorbitante, e praticamente inviabilizava a
construcdo da fachada, o que fez com que o cliente solicitasse com urgéncia reuniao

para discussao do assunto.
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Varias reunibes foram elaboradas com o0s orcamentistas e com a equipe de
Engenharia para discussao e para que se chegasse numa solucdo. Um dos principais
argumentos pelos quais se justificava o alto valor do or¢camento, seriam as
dificuldades técnico-construtivas, e de méo de obra para sua execugdo. A Arquitetura,
para convencer os envolvidos de sua viabilidade, se propds a gerar novo pacote de
ampliacGes da fachada, a fim de esclarecer melhor o entendimento sobre o modelo
construtivo que almejava e defendia, alegando que sua complexidade era passivel de

técnica de padronizagéo.

Foram criadas vérias vistas para elucidar a composi¢ao (Figura 16), entre as quais
haviam plantas a cada meio nivel (1,50m), e cortes a cada eixo de projeto. Dessa
maneira, seria possivel visualizar a geometria espacial da forma, ‘fatiando’ a fachada

como um todo.

Em nova reunido foi apresentado o novo pacote de ampliacdo. Apés sua analise,
chegou-se a conclusdo de que a fachada seria de fato viavel. Houve nova
concorréncia para sua execucgao, e 0 novo orgamento gerado chegou a proporcéo de
1/10 com relag&o ao valor inicialmente cotado. Ademais, foram elaboradas diversas
simulacfes pela empresa de Arquitetura, quanto a paginacdo da superficie da
fachada, em busca de um desenho e dimenséo de pecas (chapas) que compusessem
0 conjunto de forma a trazer otimizacdo de material (consequentemente, de carga e
custo), e melhor desempenho quanto a sua estruturacdo e montagem. Ao término de
todo o processo, a fachada foi de fato executada com solucdo por triangulacéo

sugerida pela Arquitetura (Figuras 15 e 17).

Figura 15 - Maquete eletrdnica com vista da fachada principal

Fonte: Empresa.
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Figura 16 - Parte das ampliagGes geradas da fachada.
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Figura 17 - Fotos de trecho da fachada ja executada.

Fonte: Empresa.

Um outro ponto importante ligado ao desenvolvimento deste projeto, foi a
potencialidade de entendimento e melhor visualizagdo do projeto por meio das vistas
tridimensionais do modelo 3D. Assim como o caso das fachadas, por sua utilizacéo,
foi possivel convencer projetistas e técnicos de aprovacao quanto a funcionalidade da
rampa helicoidal cruzada, projetada para o prédio (Figura 18).
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Figura 18 - Vistas da rampa de veiculos projetada para acessar as garagens nos pisos superiores do conjunto.
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O desenvolvimento do processo de modelagem do projeto, cujo acompanhamento e
assessoria perduraram desde o inicio de sua implementacédo (modelagem do projeto
basico), até a fase de projeto executivo, foi capaz de revelar varios avancgos
significativos, por meio de procedimentos aplicados, e que também foram instaurados
nos demais projetos. A maneira de se modelar o edificio passou a ser melhor
controlada, e os padrées foram melhor estabelecidos e alinhados. Ademais, foi
possivel adotar este projeto-piloto como realmente um canteiro de testes, monitorado
e avaliado semanalmente, e com acompanhamento de perto pela arquiteta que ficara

responsavel por acompanhar e controlar o processo de consultoria.

Uma das problematicas identificadas ao término do processo de modelagem e
documentacdo deste projeto, serviu de base para melhorias futuras que foram
discutidas e implementadas em outros projetos. Ja numa fase avancada deste projeto-
piloto, eram elaboradas as plantas técnicas (Figuras 19 e 20) para cada loja do
empreendimento. Como as demais disciplinas de projeto ndo eram modeladas, e
tinham suas bases recebidas em AutoCAD, eram compatibilizadas com uso de
processo manual e visual. Dessa forma, o0 modelo de arquitetura comecou a ficar
extremamente carregado e com processamento mais lento a medida em que eram
criadas novas plantas técnicas, dada a quantidade de plantas em CAD que eram
vinculadas nas plantas dos pavimentos, para que fossem criadas as plantas de loja
por loja. Ademais, o processo de compatibilizacdo ainda se mantinha com base em
2D, e demandava esfor¢os e tempos imensos para serem efetivados. Ndo houve uma
solucdo implementada para tal questdo, dada a ja avancada etapa de projeto / final
de obra. Entretanto, como mencionado logo acima, a questao foi objeto de discussdes
intensas e a solucéo foi contemplada no Projeto 2, relatado sumariamente no tépico a

seqguir.
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5.7. TREINAMENTO PARA MODELAGEM DE FAMILIAS

No ano de 2013, em paralelo as visitas que eram efetuadas semanalmente, deu-se
inicio a um treinamento especifico atribuido a ao menos dois estagiarios, com foco na
modelagem e edicdo de familias. O intuito era de habilitar funcionérios especificos
para darem sequéncia a evolucdo, crescimento e customizacdo da biblioteca de
familias, bem como disseminacdo de conhecimento. Estes mesmos funcionarios
foram incumbidos sem seguida pela responsabilidade sobre a organizacdo e da
biblioteca no servidor compartilhado, e por atender as demandas novas de familias,
que surgiam conforme se dava o desenvolvimento dos projetos. O treinamento

perdurou até meados do final da consultoria, em 2015.

5.8. PROJETO 2

O segundo projeto, com cerca de 40 mil metros quadros de &rea construida,
consideravelmente menor que o Projeto 1 (projeto-piloto anteriormente apresentado),
teve seu desenvolvimento iniciado no ano de 2013, e a finalizacdo da obra em 2015.
E importante esclarecer que houve o desenvolvimento de outros projetos no decorrer
do acompanhamento e do suporte das consultorias. O projeto em questdo foi
selecionado para que, sumariamente, fossem relatados alguns pontos relevantes que
tiveram impacto direto nas decisfes e no padrédo de processo de modelagem dentro

da empresa, e cuja implementacéo estava portando em desenvolvimento.

O empreendimento em questéo (Figuras 21 e 23) fica localizado na cidade do Rio de
Janeiro, e configura um Centro de Compras com conceituagéo de Outlet. Trata-se de
um empreendimento comercial, com tipologia diferenciada, por se tratar de um
“Shopping Aberto”. Foi desenvolvido, dessa forma, dentro do conceito de Open Mall,
e uma das dificuldades encontradas no decorrer de sua concepcao foi justamente de
convencer o cliente sobre o partido adotado, e da forma concebida para o conjunto,
cuja arquitetura almejava a qualidade dos espacos, estabelecendo areas abertas e de

convivéncia.

O projeto € composto por dois pavimentos térreos de pisos de loja (em virtude a
conformacao da topografia local), areas de estacionamento descoberto, e um edificio
de deck parking para complementar e atender a demanda por vagas de

estacionamento.
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Sua estrutura é composta por elementos em concreto pré-moldado, algumas partes
projetadas em metalica, coberturas metalicas, fechamentos em alvenaria de bloco de
concreto, e revestimentos de fachada em elementos industriais, como fechamentos
em placas metélicas de ACM. Apresenta, ao centro do conjunto, uma composi¢ao de
espelho d’agua, com passarelas sobre ele que permitem a transicdo e uma ponta a

outra.

A maior parte das instalacfes foi considerada aparente para corte de custos, e uma
parcela das &reas molhadas tivera a concepcao de seus revestimentos em cimento
gueimado, também como forma de reducdo de custos, porém possibilitando um
design mais industrial. O projeto de arquitetura precisou se adequar, em alguns
sentidos, a otimizacao de custos estabelecida pelo cliente, sem que houvesse prejuizo

da qualidade arquitetonica dos espagos.

Seu processo de modelagem foi mais simplificado e melhor planejado, tendo em vista
a experiéncia e expertise ja adquiridos por meio do desenvolvimento (da modelagem)
de outros projetos que se deram neste meio tempo, e em virtude do amadurecimento

estabelecido pelo processo de consultoria assistida.

Foram elaborados cronogramas especificos: o cronograma de Projeto, e, a ele
vinculado, um cronograma de Modelagem. O primeiro estabelecia as entregas-macro
(data e material a emitir e cadastrar), com as datas especificas de entregas de projeto,
as quais se ‘amarravam’ as entregas das demais frentes e disciplinas. O segundo
cronograma era constituido pelos pacotes de entregas (das datas estabelecidas no
primeiro cronograma), com as correspondentes atividades de modelagem
necessarias para sua efetivacdo. Nele havia um planejamento das tarefas de
modelagem, de documentacéo e de detalhamento, status de conferéncia por parte da
arquiteta responsavel pelo projeto em questdo, e 0s correspondentes prazos
estabelecidos. Houve, portanto, uma evolucdo clara quanto ao planejamento de
atividades e fluxos de trabalho, gestdo de recursos (pessoas trabalhando sobre o
modelo), e gestdo de qualidade e controle do modelo (controle de status e
conferéncias diversas, todos ja contemplados em cronograma de projeto), além das

vistorias recorrentes elaboradas pela propria arquiteta sobre o modelo.
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Cabe destacar que a evolucéo do planejamento foi efetivada a partir das reunides e
discussdes aprofundadas com a equipe de consultoria contratada, e reunides internas

semanais para planejamento e controle de projetos.

O meio adotado (planejamento e cronograma) teve importancia fundamental para um

melhor entendimento do processo de projeto e de sua modelagem.

Junto as plantas comerciais, cuja apresentacdo era rotina e essencial durante as
reunides de projeto com o cliente e demais frentes, inclusive do departamento
comercial, passaram-se a apresentar também vistas em perspectiva do conjunto, com
imagens aéreas para visualizacdo do projeto como um todo, e suas composicoes, e
imagens internas, para entendimento melhor dos fluxos, escala e propor¢cdo dos
elementos, além de vistas importantes para os desenhos e posi¢cdes das lojas, todas
extraidas do modelo. Foi perceptivel a clareza de entendimento sobre o projeto pelos
interessados, com relacdo as reunides anteriores em que somente eram apresentadas
as plantas. Permitiu-se que as discussdes fossem melhor aprofundadas, mediante o

entendimento com a visualizagdo em 3D.

Figura 21 - Fotos do empreendimento ja operando (Projeto 2).

Fonte: Empresa.
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Todas as etapas de projeto foram elaboradas com a ferramenta, desde os estudos de
volumetrias e viabilidade, passando pelas validacfes por parte do cliente, e por todas
as etapas de projeto (anteprojeto, projeto basico, projeto executivo e detalhamento
para obra, até projetos de aprovacao (prefeitura, seguranca e incéndio, departamento
de transito, etc.).

A empresa de arquitetura, junto a equipe de consultoria, decidiu implementar a
tentativa de modelagem de sistemas durante o desenvolvimento do Projeto 2, como
meio para alcancar melhor desempenho ao gerar as plantas técnicas das lojas, e em
busca de otimizacdo de tempo e melhor assertividade nas compatibilizagbes de

projetos.

Foi dada continuidade ao conceito de modelo federado, portanto os sistemas foram
modelados em arquivos separados, cada um conforme sua respectiva disciplina, e
foram todos vinculados como Links dentro do arquivo de projeto de Arquitetura. As
bases para os projetos de instalacbes eram recebidas todas em AutoCAD, em
desenhos bidimensionais, inseridos nas vistas dos modelos, e modelados com o
acompanhamento e assessoria da equipe de Consultoria. Diferentemente o projeto-
piloto inicial, as plantas técnicas passaram e ter a representacdo mais precisa e

facilitada dos sistemas, em virtude de sua modelagem.

A qualidade gréfica de apresentacao do projeto também foi um fator de grande peso,
guando comparados aos desenhos elaborados durante o inicio da consultoria (Figura
22, Figura 24 e Figura 25).

A documentacéo foi efetivamente mais completa e precisa, além da rapidez com que
foi desenvolvida quando comparada aos processos elaborados até entdo dentro da
empresa. A quantidade de informacdes geradas e documentadas para execucao,
além da parceria estabelecida entre obra e equipe de projeto, trouxe facilidades e
otimiza¢des durante o processo, reduzindo-se o tempo que geralmente é despendido
com correcdes e retrabalhos em projeto e execugéo, e permitindo, consequentemente,

concentrar maiores esfor¢os voltados a qualidade do projeto e de solugdes.
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Figura 23 - Foto do conjunto j& executado e em funcionamento

Fonte: Empresa.

Por meio do modelo, também foi possivel elaborar estudos de movimentacao de terra,
desde os estudos de viabilidade, colaborando para a definicho das cotas de
implantacdo dos dois pisos térreo, até a fase de projeto executivo, com a
representacao pontual de situagdes de corte e aterro (Figura 26).



Figura 24 - Exemplo de detalhamento da coberturas que aparecem nas fotos logo acima.
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O aperfeicoamento alcancado por meio da experiéncia adquirida pela empresa, no
decorrer da implementacdo do processo para modelagem da informacdo da
construcdo, foi trazendo alguns beneficios e vantagens para a empresa com o
decorrer do tempo. Ao término do processo, foi possivel estabelecer um padrédo
melhor alinhado, e extrair de forma completa a quantificacdo de modelagem da
construcdo do Projeto 2. O Caderno de Quantitativos (Figura 30, Figura 31 e Figura
32), como ficou denominado, foi entregue ao cliente e ao departamento de orcamento

e obra (contratado pelo cliente).

Figura 30 contempla a extracdo de quantitativo de painéis das fachadas para um dos
empreendimentos construidos projetados pela empresa. A modelagem da informacao
viabilizou ndo apenas a quantificacdo de placas metalicas, por tipologias, e conforme
suas dimensdes, como também possibilitou a elaboracdo de varios estudos de
paginacao (Figura 27) em busca e uma composi¢cdo otimizada do ponto de vista de
materiais e custo, conservando a linguagem arquitetdnica concebida (Figuras 28 e
29). Ademais, resultou num melhor alinhamento técnico com o fornecedor da
tecnologia construtiva, por possibilitar melhor visualizagcéo e entendimento dos trechos
de composicéao (area e posicao de instalacédo das placas). A Figura 23 retrata o projeto

ja executado, e em funcionamento.

A empresa de arquitetura, durante o processo de projeto e modelagem do
denominado Projeto 2, passou a desenvolver a extracdo de quantitativos do
empreendimento, a partir da modelagem virtual da construcdo. As primeiras
guantificacdes foram elaboradas de forma dificultada, pois se observou que alguns
parametros e critérios deveriam ainda se alinhados e padronizados, tanto dentro do
modelo, quanto aqueles provenientes desde o template. Ademais, houve a
necessidade de toda uma revisdo no padrdo de Parametros Compartilhados (Shared
Parameters) desenvolvido internamento pela equipe de producgéo, durante o periodo
de consultoria. A revisdo foi necessaria porque nem todas as familias possuiam o
mesmo parametro associado, assim como foi constatado que nem todas estavam
condizentes com a categoria de familia ou componente, que permitisse a correta

guantificacao.
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Figura 28 - Foto da Obra

Fonte: Empresa.

Figura 29 - Foto a execucdo ja finalizada, e empreendimento em operagéao.

l # = 0
ul -— -5[—-“& -— - [

Fonte: Empresa.
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Ao término do processo, foi possivel estabelecer um padrao melhor alinhado, e extrair
de forma completa a quantificacdo de modelagem da construcdo do Projeto 2. O
Caderno de Quantitativos (Figura 30, Figura 31 e Figura 32), como ficou denominado,

foi entregue ao cliente e ao departamento de orcamento e obra (contratado pelo

cliente).
Figura 30 - Exemplo de Extracdo de Quantitativos a partir do modelo
QUANTITATIVO - MATERIAL DE FACHADA
| e— PLACA METALICA CSN, STEEL COLORS, LINHA ESPECIAIS, COR CINZA RAL 7035 2885.11 m#*
3 PLACA METALICA CSN, STEEL COLORS, LINHA ESPECIAIS, COR CINZA RAL 7040 2881.26 n¥
| ———] PLACA METALICA CSN, STEEL COLORS, LINHA PADRAO, COR VERMELHO RAL 3000 4834 61 ¥
10600,98 m*

QUANTITATIVO - BRISE METALICO VERTICAL SULMETAIS (BSM-B30)

BRISE METALICO VERTICAL SULMETAIS, BSM-B30

Fonte: Empresa.



Figura 31 - Fragmento do Caderno de Extracdo de Quantitativos, elaborado pela empresa de arquitetura.
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Q08A

QUANTITATIVO
MARQUISES DE COBERTURA DO MALL

QUANTITATIVO - METALICA - MARQUISES

CAIBAD METALICD 4037 12
VIGA METALIGA PERFIL T, 020 20m 132,46

QUANTITATIVO - TELHA METALICA MARQUISES

TELHA METALICA ONDULADA B5mm 007,13 m?
QUANTITATIVO - METALICA {PERFIL DOBRADO, - MARCUNSES

TIRANTE RIGIDO PERFIL L7, 0,50 0,60m F=1) o 2483, 24

VIGA METALICA PERFIL T 0,20{,35m COM PINTURA PRETA COM ENCARE PARA TIHANTE RIGIDO ROSCADD 1] 288.44 —

s s s

TIRANTE RIGIDO ROSCA DD 580,00

QUANTITATIVO- CONTRAVENTAMENTO - MARGUISES

, BANCO B MADERA IPE

TELHA ZPADA EANDUICHE
COM ECLAMENTO EM LA
O ROCHA

ﬁJ.FGFEm[S'EE.ﬂ:ﬁ,IIﬂChZAM
g}

PLACE METALICE

STEEL COLORE, LINHL
ESPECIAS, CORCINGA RAL
T

FECHAMENTO VERTICAL
EMPLACA O GESS0COM
ACABRMENTO A DEFINR
TELHA METALICA
OMDULAD, e

BeRRA D AP TIRA

PILAR DE CONCRETOD
PRE-MOLDADD - SIS0

PERFL METALICD DWVESOR,
DELCUA 1020

VER ROLHA D634, F=1.15m

Fonte: Empresa.
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Figura 32 - Fragmento do Caderno de Extracdo de Quantitativos, elaborado pela empresa de arquitetura.

Q16A | QUANTITATIVO
ALVENARIAS, REVESTIMENTOS E FECHAMENTOS

QUANTITATIVO - ALVEMARIAS
BLOCO DE CONCRETO 14cm E20.22 m?
BLOCO DE COMCRETO 19%cm 13264,28 m?
BLOCO DE CONCRETO 19cm BLINDADD NIVEL 2 188,31 m?
QUANTITATIVO - DRYWALL

CONTEN DE CONCRETO 142,43

GQUANTITATIVO - GRADIL DE FECHAMENTO

FECHAMENTC EM GRADE AGO ELETROFIUNDIDO LINHA STADIUM COM PINTURA ELETROSTATICA. 072,51

QUANTITATIVO - ACABAMENTOC SANITARIOS

ACABAMENTO CIMENTO QUEIMADO CINZA CLARQ. 144350 me

QUANTITATIVO - ACABAMENTO CENTRAL DE LIXO

CERAMICA ELIANE, LINHA FORMA, COR BRANCO AC, FORMATD 45X45CH. REJUNTE: JUNTAPLUS GOLD TOTAL 120771 me

QUANTITATIVO - REVESTIMENTO CERAMICO DE TETO TRIAGEM

GERAMIGA ELIANE, LINHA FORMA, GOR BRANCO AC, FORMATO 45X45CM REJUNTE: NA GOR DO PISO. 82,40 m?

QUANTITATIVO - ACABAMENTO PINTURA

PINTURA COM TINTA ACRILICA ANT-BACTERIA ACETINADO SIVINIL, COR A DEFINIR. 22,00 m?
PINTURA EM TINTA LATEX A BASE DE PVA, COR BRANCO GELO. 1817 n?
PINTURA TEXTURIZADA 1474 BB me
PINTURA, COR A DEFINIR. I798.37 mf

QUANTITATIVO - TIJOLO DE VIDRO

TIWOLO DE VIDRO NEUTRO 118 LISO SATINADD DOIS LADOS, COD. NEUTRO 018 T SAT SEVES GLASS BLOCK DESIGH 756 26,00 m?

Fonte: Empresa.
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5.9.PROJETO 3

O terceiro e ultimo projeto abordado neste estudo de caso teve sua importancia por
também apresentar particularidades no decorrer de seu desenvolvimento, que

levaram a outras praticas importantes dentro da empresa.

De forma concisa, foi justamente em decorréncia deste projeto que, além de melhor
se estabelecer a forma de modelagem das disciplinas de instalacbes — em vista do
amadurecimento natural adquirido pelas experiéncia acumuladas até entédo, tanto no
ambito de modelagem quanto de conhecimento técnico por parte do corpo da equipe
— também se resultou na contratacdo de nova fase de consultoria, voltada a
compatibilizacdo de interferéncias, por meio da Deteccdo de Conflitos por meio de

software especifico, cuja implementacéo viria a ocorrer posteriormente na empresa.

Outrossim, diferentemente do processo que ocorrera até entdo com todos os demais
projetos da empresa, em que as bases de todos os projetos complementares eram
recebidas em plataforma diferente, e em desenhos 2D, a contratacdo o projeto de

Estrutura contemplava recebimento de bases tridimensionais (modeladas).

Dado inicio em 2014, o projeto em aprego concerne a construgdo de um shopping
center na cidade de S&ao Paulo-SP, composto por cerca de 90 mil metros quadrados
de area construida, e mais de 30 mil metros quadrados de area bruta locavel (ABL).
Composto por quatro pisos, mais de 100 lojas, 20 quiosques e cerca de 1.400 vagas
de estacionamento, distribuidas em seis andares de garagem. O projeto buscaria
constituir um arremedo a cidade, oferecendo um mix comercial diversificado, e

priorizando grandes atrios e a criacao de pragas internas.

Com projeto estrutural hibrido — uma parcela do prédio foi executada em elementos
pré-moldados em concreto, e outra parte em estrutura metalica (garagens) — cabe
destacar que a construcao foi vencedora do Prémio Obra do Ano em pré-fabricados
de concreto, concedido pela ABCIC (Associacdo Brasileira da Construcao

Industrializada de Concreto).

A complexidade e a dimensdo do edificio fizeram com que o cliente optasse a
preferéncia para contratacdo de empresa de projetos de estrutura que também
elaborasse seus projetos em BIM (Figura 33). Tal plano foi efetivado e, no decorrer
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das fases de projeto, eram recebidos pela Arquitetura os modelos contendo os

elementos da estrutura em pré-moldado de concreto.

Figura 33 - Imagem do modelo de estrutura em concreto pré-moldado, desenvolvido pela empresa contratada
para desenvolvimento projeto estrutural.

Fonte: Disponivel no site da empresa contratada.

Os modelos da estrutura de concreto, entretanto, eram recebidos em extensao IFC,
porquanto a empresa que os desenvolvia trabalhava numa plataforma distinta, que
nao fosse o Revit, porém especifica para elaboracdo de projetos estruturais. A
empresa de arquitetura, que a principio esperava ndo mais haver a necessidade de
modelar os elementos de estrutura, identificou alguns empecilhos quanto a insercao
do modelo estrutural em seus arquivos, que limitavam a edicdo (principalmente)
gréfica dos elementos, e optou por utilizar os modelos recebidos como fonte de dados
precisa do projeto, e a partir dele, modelar o mesmo esquema estrutural que viria a

ser vinculado aos seus modelos.

Dessa forma, ainda que ndo houvesse a utilizacdo direta, em conjunto com a
Arquitetura, do modelo recebido, houve uma colaboracédo assinalada que otimizou e
acelerou o processo de modelagem. O entendimento sobre o projeto de estrutura se
tornou mais simplificado, uma ver que ndo requeria 0o processo usual de abrir
inumeraveis plantas e detalhes de projeto, e sua respectiva interpretacdo, para

modelagem da estrutura.
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A modelagem de sistemas (Figuras 34 e 35) também foi aprofundada. Uma das
solicitagdes da empresa contratante do projeto (cliente) era que fossem elaboradas
reunides semanais para compatibilizacdées. Desta forma, a empresa de arquitetura
elaborava também semanalmente um relatério de compatibilizacdo, que se efetuou
até o final da obra.

Figura 34 - Modelagem de InstalagBes e Sistemas

Fonte: Empresa.

Figura 35 - Modelagem de Instala¢des e Sistemas
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Fonte: Empresa.
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Tendo em vista a elaboracdo semanal dos Relatorios de Compatibilizacéo, identificou-
se no BIM um potencial ferramenta que pudesse auxiliar e trazer otimizacdes diversas.
Houve a discusséo para implementacdo do software NavisWorks na empresa, como
ferramenta para compatibilizagdo dos projetos, e identificagdo das interferéncias e
inconsisténcias. Ainda assim, a implementagdo somente ocorreu apos o término do
projeto em questdo. O método de compatibilizacdo adotado, e sua documentacéo,

seguia ainda como relatdrios manuais por questao de tempo (Figuras 36 e 37).

Figura 36 - Compatibilizacé@o entre Arquitetura e Sistema de Ar Condicionado
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Fonte: Autora.

Figura 37 - Modelagem de sistemas

Fonte: Empresa.
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As imagens abaixo (Figura 38 e Figura 39) demonstram como, nos relatorios semanais
de compatibilizacdo, o foco ndo se concentrava apenas em interferéncias com
instalagdes ou com estrutura.

Figura 38 - Desenho Emitido para Obra - Relatério Técnico-Fotografico

A lateral da rampa helicoidal, junto ao acesso de
caminhdes da doca do mercado, devera ser fechada.
A manutengdo da lateral aberta, sem vedagéo podera

acarretar na entrada de animais indesejados, ou

acumulo de lixo no local. A solug@o foi proposta em
reunido no dia 17/09, e o detalhe do fechamento foi
encaminhado dia 21/09.
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Fonte: Empresa.

Figura 39 - Imagem retirada de Relatério de Compatibilizagéo

Considerafipa

Devido a troca de ACM pelo painel Isoeste, achamos necessario que o fechamento acima do
caixilho da academia seja feito com o mesmo painel, pois esse painel metalico fica com uma
grande marcagao horizontal devido aos frisos, e vai ficar com muita diferenga com o acm que
estaria instalado ao lado.

Fonte: Empresa.



79

As imagens abaixo (Figuras 40 e 41) apontam como, apesar de a empresa estudada
modelar as demais disciplinas de instalacdes, e mesmo com o estagio avancado de
modelagem do projeto em questéo, ainda assim se fazia necessario utilizar as bases
oficiais recebidas em AutoCAD para reportar as inconsisténcias ou conflitos as outras
frentes de projeto, visto que tais projetos ainda eram emitidos e recebidos em 2D.

Figura 40 - Imagem extraida de relatério de compatibilizacéo.

No étrio de acesso, néo ha tubulagéo descendo no meio do laje de
cobertura em projeto, somente nas laterais. Isso ira dificultar a fixagéo das
luminarias dos atrios.

Fonte: Empresa.

Figura 41 - Imagem extraida de relatério de compatibilizacéo.

Rede de hidrante executada em desacordo com o projeto da SPM. O
hidrante deveria ser alimentado por baixo, com instalagéo vindo do
pavimento inferior e embutido na alvenaria, (conforme arquitetura
comentou diversas vezes e conforme email do dia 12/12/2014), subir até
forro e atravessar o corredor por cima, de forma que néo ficaria exposto
como vemos ha imagem.

Sugestéo: caixa de gesso revestido da mesma forma que as demais
paredes desse corredor para “esconder” tubulagéo de hidrante.

| 8

Fonte: Empresa.
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No ano de 2016, é elaborado novo contrato de consultoria com a empresa
anteriormente contratada, com pretexto de qualificar a equipe para compatibilizacao
com uso de software especifico de deteccdo de interferéncias dentro do modelo:

NavisWorks Manage.
5.10. INICIO AO PROJETO DE COMPATIBILIZACAO E ORCAMENTACAO

E comum ocorrer, na rotina de projetos, o que se denomina como  compatibilizagao
de projetos”. Tal termo é constantemente confundido com “ analise critica”, conforme
elucida Manzione (2013). O autor sintetiza a compatibilizacdo como um processo
colaborativo, que garante a construtibilidade do edificio por meio de solucdes
integradas, despidas de conflitos ligados a interferéncias geométricas, de forma a
resultar em projetos que detenham dados consistentes e que possam ser
compartilhados, além de preservar a individual responsabilidade de cada agente

vinculado a eles.

Neste sentido, dentro do universo BIM, as ferramentas tecnolégicas disponiveis vém
como elementos facilitadores dos processos relacionados a projeto, algumas das
guais estao associadas ao conceito de Clash Detection (Deteccao de Interferéncias),
definicdo esta que Benning et al. (2010) classificam em duas conceituac¢des distintas:
interferéncias baseadas na geometria, e interferéncias baseadas na verificacdo de

regras.

O conceito de Clash Detection péde ser contemplado numa segunda fase de

implementacéo da tecnologia da informacéo dentro da empresa estudada.

Dada a finalizacdo do Projeto 3, discorrido anteriormente, foi iniciado novo ‘projeto’
dentro da empresa de arquitetura, voltado a analise dos modelos para verificacdo e
controle de qualidade, e principalmente para automatizacdo do método de
compatibilizacdo entre as frentes envolvidas nos projetos (Figura 42). Para tal, foi
elaborado novo contrato de consultoria com um dos membros da empresa que dera
assessoria anteriormente (e apds seu término); houve uma sequéncia de reunides
para discussdo e analise de como se daria o processo, e novo treinamento foi

ministrado a toda a equipe.
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Figura 42 - Modelagem de sistemas
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Fonte: Empresa. (Primeira Imagem: modelo elaborado pela empresa objeto deste estudo, contendo a
modelagem de sistemas / instalagdes; segunda imagem: foto da obra em finaliza¢&o).

Novamente, foram instituidas as visitas semanais, agora com intuito de discussao,
entendimento, e definicAo do processo, e da avaliagdo do impacto de sua
implementacdo sobre o padrdo j& consolidado na empresa. ldentificou-se que
haveriam sim mudancas a ocorrer, sobre o padrdo de atributos, assim como a
redefinicAo do processo de projeto e modelagem, e estabelecimento de recursos

novos e de responsabilidades outras. A Figura 43 e a Figura 44 demonstram um dos
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primeiros esbocos elaborados para entendimento e estruturacdo da nova

implementacéo.

Figura 43 - Mapeamento e entendimento no novo processo e fluxos diversos, mediante a nova fase de
implementacéo.
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Fonte: Empresa.

Figura 44 - Esboc¢o gerado durante discusséo sobre os momentos em que seriam consideradas as detec¢des de
interferéncias, no decorrer das etapas de projeto.

8 “noces.sg_

T—7Nmﬂ e O HOse laGen

\
| l
i €p ‘.H A
=7 DOCUHEY M ¢AD

\

2¢ GRwo —[ N6 e85 v iy

3 GRoko ‘[ MG EST b ¢ &

-
426000 “ MG ¥ e dv EE i X

‘w(r° L 100t DA erFicagio O MAVS

P> ROERAS A0 x AR

Fonte: Empresa.
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O processo de implementagcdo de software para compatibilizacdo nédo sera
aprofundado neste trabalho. Entretanto, considerou-se a importancia de o elencar
durante o processo de implementacao de BIM ocorrido na empresa em questao, para
gue houvesse o entendimento da evolug&o deste processo, e tendo em vista que este
apresenta um carater de aprendizagem, aprimoramento e aperfeicoamento continuos,

quanto a processo e ferramenta.

Ainda assim, cabe destacar que ocorreram mudancas nos processos e padroes
estabelecidos até entdo, com as discussfes, elaboracdo e critérios para o0s
cruzamentos entre elementos do modelo, a fim de identificar os conflitos por meio do
software. Também houve a redefinicdo de um padréo de categorizacédo dos elementos
ou entidades modelados, bem como de seus atributos. Esta padronizacéo foi efetivada
com a utilizacdo dos keynotes, que veio a se constituir um dos parametros mais
utilizados pela empresa para se organizar o modelo e permitir a extracdo de

guantitativos de forma facilitada e assertiva.

Relatados na sequéncia (Figura 45 e 46), seguem exemplos do desenvolvimento das
relacdes de clash detectives discutidos, e da revisao e reestruturacédo da listagem de
keynote padronizada pela empresa de projetos de arquitetura.
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Uma das metas objetivadas pela empresa de projetos de arquitetura para o processo
gue se deu de implementacéo de ferramenta BIM deteccao de interferéncias, € que
futuramente se estabeleca processo colaborativo com as demais frentes vinculadas
ao empreendimento, de modo que haja um processo de integracao efetiva entre o
modelo de arquitetura e os modelos que vierem a ser desenvolvidos de instalagdes,
pelas empresas projetistas correspondentes. Neste sentido, Coelho (2017) defende

alguns beneficios proporcionados por este processo:

O processo colaborativo com as demais disciplinas
de projeto - estrutura e sistemas prediais — evoluira
a compreensdo técnica do arquiteto quando estes
projetos forem visualizados em trés dimensoes.
Neste caso a etapa de recomposicdo mental de
informacdes fragmentadas e nao usuais ao
arquiteto, serd facilitada por meio da visualizacédo
tridimensional e tornard os profissionais mais
capacitados para analises criticas e busca por
solucdes conjuntas e integradas. (COELHO, 2017).

Este novo processo, ao qual foi dado inicio de implementacdo na empresa,
permanece em andamento até o presente trabalho académico elaborado pela autora.
Embora ndo aprofundado, da abertura a oportunidades futuras de abordagem, para

novos estudos e analises.

Sucintamente, sua implementacdo pela empresa objetiva facilitar a coordenacéao e
controle sobre o modelo, estabelecer um maior controle de qualidade sobre os
produtos elaborados (modelagem e projeto), incluir a andlise de interferéncias e a
conseguinte emissdo de relatérios peridédicos de compatibilizacdo, de forma a

promover reunides mais embasadas e aprofundadas.

De modo simplificado, a Figura 47 esquematiza as principais atividades que
configuraram a implementacdo de BIM na empresa de projetos de arquitetura em

questao:
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia descrita de implantacdo do BIM — Modelagem da Informacédo da
Construcédo — na empresa de projeto de arquitetura em questdo, serviu desde seu
inicio como um laboratério efetivo, o qual possibilitou profundo aprendizado. O
conhecimento adquirido nédo foi puramente relativo a ferramenta (software) utilizada
no processo de elaboracédo e desenvolvimento de projetos, por meio do uso de BIM
em comparacdo com a tecnologia convencional, mas também foi possivel identificar
alguns problemas dentro do processo, ja provenientes desde antes da
implementacdo, e que ja se apresentavam em outros projetos dentro da empresa,

elaborados por meio de plataformas convencionais.

A partir do estudo relatado e das experiéncias promovidas, e principalmente quando
analisada a primeira fase de implementacdo que se deu na empresa objeto desde
estudo, foi possivel evidenciar a importancia da gestdo dentro das empresas de
projetos de arquitetura. Coelho (2017) salienta que a deficiéncia no campo
administrativo € capaz de inviabilizar ou comprometer a implantacdo da modelagem

da informacéo da construcao.

A falta de conhecimento de gestdo administrativa
nas empresas de arquitetura se mostra, neste caso,
como uma grande barreira para a implementacao
de novas tecnologias, principalmente a da
modelagem da informacdo da construgcdo. A
avaliacdo das ferramentas BIM como potencial para
melhoria dos processos internos da empresa e
como estratégia competitiva obriga a empresa a
rever e inovar suas praticas de gestdo, ja
deficientes. (COELHO, 2017).

Dentre os principais pontos evidenciados, podem-se destacar:

— A implantagdo do BIM traz impactos ndo apenas voltados as ferramentas
utilizadas, mas também no processo de projeto propriamente dito;

— Com a implementagéao, cujo processo se deu de forma assistida e monitorada,
foi possivel observar e diagnosticar problemas de processo recorrentes na

empresa,
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— A vivéncia permitiu um rico aprendizado em cada etapa do percurso; foram
agregados conhecimentos técnicos, sobre a ferramenta, e sobre 0 processo de
projeto;

— Identificou-se que alguns dos principais pontos de melhoria observados nos
projetos tiveram muito mais relacdo com a organizacéo do processo de projeto
do que diretamente com a implantacédo do BIM dentro da empresa;

— O método investigativo, em que houve a andlise e diagnéstico das principais
atividades e demandas no decorrer das entregas de projeto, foi essencial para
gue se chegasse as medidas e praticas adotadas;

— O avanco constatado no processo de projeto foi relevante e significativo. A
partir dos resultados, pode-se afirmar que a experiéncia serve de exemplo e
como modelo para implementacbes futuras que venham a ocorrer em

empresas de projeto.

O estudo de caso demonstrou como a empresa fez uso da tecnologia como ferramenta
para melhorar o processo de projeto, e como ela se posicionou estrategicamente

frente a implementacao do novo processo.

Desta forma, foi possivel verificar alguns aspectos ligados a modelagem da
informacdo da construcdo (BIM), por meio da andlise de seu processo de
implementacédo e do relato dos projetos e situagBes que foram também abordados.
Foi possivel observar como se deu a gestdo sob diversos aspectos dentro desta
empresa estudada, e do uso da tecnologia para suporte ao desenvolvimento e a

concepcao de seus projetos.

Ainda que os projetos apresentados venham a se constituir uma amostra delimitada e
fracionada, acredita-se que seu estudo apresente relevante importancia enquanto
modelo e referéncia para empresas que igualmente venham a implementar o BIM em

seu processo de trabalho.

O relato da evolugéo e maturacao do uso da tecnologia dentro da empresa possibilitou
verificar os potenciais da utilizagdo da modelagem da informacéo da construgéo, ora
averiguando seus beneficios, e ora destacando as dificuldades decorrentes da

implementacéao.
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Foi possivel notar que a empresa acabou por colher mais beneficios do que aqueles
esperados. Eastman et al. (2008) defendem que as empresas que acabam por realizar
a implementacdo do Building Information Modeling (BIM), adotando-o em seus

processos, tém ganhos consideraveis.

Foram possiveis 0 acompanhamento e a andlise do método pelo qual se estruturaram
a organizacdo e o estabelecimento de parametros para o controle do processo de
implantacdo do conceito BIM na empresa de projetos de arquitetura. Permitiu-se
acompanhar um modelo de Implantac&o BIM por seus estagios, com o relato de anos
de implementacdo e evolugdo, e assim foi possivel identificar os beneficios e as

implicacdes que 0 mesmo trouxe ao processo de projeto.

Com a consultoria contratada, e por meio de seu acompanhamento continuo pelos
anos como relatado anteriormente no estudo de caso, e posteriormente com a
implementacdo de uma nova fase que até a finalizagdo deste trabalho académico
permanece em curso, a empresa objeto deste estudo passou por um processo de
amadurecimento, tanto quanto a utilizacdo da ferramenta, quanto a mentalidade e uso
do processo BIM, que chegou em nivel de alinhamento interno e padronizacéo,
aliados ao dominio da ferramenta e do processo a ela vinculado, de forma a gerar
material e documentagdo de projeto mais eficaz e rapidamente, com indiscutivel
avanco na qualidade grafica de sua apresentacdo, e grau mais elevado de

detalhamento e representacdes construtivas, por intermédio dos modelos elaborados.

A empresa de consultoria, como parte da contratacao de monitoria, viabilizou também
um processo interno de instrucéo e qualificacdo da equipe, com intuito de viabilizar a
‘quantificacao’ da construcao, por meio da extragcdo das quantidades dos elementos
construidos (modelados) — permitida pelo nivel de detalhamento e afinamento do
modelo, e qualificacdo da equipe interna para as habilidades que a ferramenta

(software) possibilita.

Cabe relatar que o processo e 0s meios de compatibilizagdo adotados até entéo pela
empresa, eram embasados em documentos 2D, recebidos pelas outras frentes de
projeto, conforme a Figura 36. Inicialmente, os dados 2D eram vinculados pela equipe
de arquitetura as vistas de seu modelo 3D, para a leitura do todo e identificacdo dos

pontos de conflito, os quais eram reportados aos projetistas e a gerenciadora da obra.
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De forma sucinta, pode-se afirmar que a implementagao da Modelagem da Informacéao
da Construcdo em uma empresa de projetos traz consigo o potencial de revolucionar
as principais praticas adotadas por ela, como mencionam Souza, Abaurre e Melhado
(2013), e repercutir em certo sentido nas outras frentes relacionadas (outros projetos
ou sistemas), praticas estas ndo somente vinculadas a tecnologia da informacao, mas
também a processos internos. Souza, Abaurre e Melhado (2013) referem-se bem a

necessidade de reavaliar as praticas vigentes nos processos dos empreendimentos.

No entanto, o conceito de Modelagem da
Informacdo da Construcdo tem o potencial de
revolucionar as préaticas predominantes, uma vez
gue as tecnologias associadas ao conceito auxiliam
significativamente oS processos dos
empreendimentos ao longo de todo o seu ciclo de
vida. Isto posto, a potencializagdo do uso do
conceito requer uma reavaliacdo das préticas
vigentes em cada um dos processos.

(SOUZA; ABAURRE; MELHADO, 2013).

Espera-se que este trabalho, com base no estudo de caso, possa incentivar o
desenvolvimento de estudos novos e préximas pesquisas no ambito desta
monografia. Como alternativas para trabalhos futuros, sugerem-se as abordagens que

se seguem:

— Estudo de caso em BIM: implementagcdo de software de compatibilizacdo e
deteccdo de interferéncias em empresa de projetos de arquitetura — como
continuidade ao estudo de caso da empresa objeto deste estudo, cujo processo
de implementacdo de software de compatibilizacdo foi abordado nao téo
profundamente, tendo em vista que permaneceu em Ccurso e em
desenvolvimento até a finalizacdo desta monografia;

— Mudancas na forma de contratacdo e andlise de perfil profissional para
empresas de arquitetura que trabalham em BIM;

— O papel profissional e a funcdo do BIM Manager dentro das empresas de

projeto.
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