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RESUMO Este trabalho trata do modelo de processo de projeto utilizando BIM (Building
Information Modeling) em escritérios de arquitetura. O conceito de BIM surgiu hd mais
de trinta anos, no entanto vem sendo divulgado com maior abrangéncia no mercado da
construcéo civil apenas nos Ultimos dez anos. As vantagens de sua adocéo séo visiveis nos
projetos, considerando o aumento na rapidez do desenvolvimento e na qualidade, dentre
outros beneficios. O objetivo desta pesquisa estd em propor um modelo de processo de
projeto, utilizando o conceito BIM voltado para escritérios de arquitetura, de tal forma
que estes possam obter um grau maior de eficiéncia na sua utilizacdo. Fundamenta-se
metodologicamente em estudos de casos multiplos, interpretados qualitativamente e
realizados em escritérios nas cidades de Cuiabd, Sdo Paulo e Goiania, perfazendo quatro
empresas. Na fase de preparacéo foi elaborado um protocolo de pesquisa com questdes para
a coleta de dados nos escritdrios. A conducéo dos estudos foi de ordem exploratéria, por
meio de documentos, entrevistas e observacéo direta. Nas entrevistas foram obtidos dados
de caracterizacéo da empresa e dados sobre o desenvolvimento dos projetos: planejamento
para implantacéo da BIM; tecnologia da informag&o; processo de projeto e procedimentos
de trabalho. Apds a validacéo, foi realizada uma anélise comparativa destas informacdes,
onde ficaram claras as mudancas ocorridas nos processos de projeto, nos procedimentos
de trabalho e na capacitacéo da equipe técnica dos escritérios. Dentre os produtos desta
pesquisa, destaca-se a proposta de um modelo de processo de projeto que é o objeto do
presente artigo. Este modelo se compde de diretrizes de trabalho e de instrumentos para
o desenvolvimento dos projetos nos escritérios de arquitetura que vem, paulatinamente,
realizando a migracéo para os sistemas BIM.
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ABSTRACT This paper presents a model of the design process using BIM (Building
Information Modeling) which is proposed to benefit architectural offices. The
concept of BIM has been around for over thirty years, but it has been released more
comprehensive in construction market just in the last ten years. The advantages of
its use are visible, considering the indisputable increase in the speed and quality of
design and other benefits described in this work. Thus, the aim of this work is to
propose a model of the design process, using BIM for architectural firms in order to
achieve a higher degree of efficiency by those offices. This research was conducted
on multiple case studies methodology applied to four architectural offices located in
the cities of Cuiab4, Goiénia and S&o Paulo, resulting in a comprehensive number of
qualitative data. In preparing the study a research protocol issues for data collection
was designed and the conduct of the case studies followed an exploratory order
through documentation work, interviews and direct observation in the offices. The
steps for the interview were prepared in accordance with information about the
company, the development of projects, the planning for implementation of BIM, the
information technology used, the design process adopted and the work procedures.
After validation, a comparative analysis of the whole information was performed
and it was possible to identify significant changes in the design processes, in the
work procedures and in training the technical staff of the offices, in the four cases
studied. The most important product of this work is a design process model which
is composed of directions to work and instruments for the development of projects
in architectural offices which have been migrating to BIM systems.

KEYWORDS Architectural offices, design process, design quality, Building
Information Modeling.
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INTRODUCAO

O projeto tem fator determinante sobre o desempenho de uma edificacio
e, nas décadas recentes, vem sendo apontado como o principal responsdvel
pela origem de patologias nas construcdes. Nos anos 1990 essa constatacdo
ja vinha sendo destacada em varios estudos como, por exemplo, o trabalho
de Picchi (1993).

Fabricio e Melhado (1998) citam, dentre as principais deficiéncias dos
projetos, a auséncia de informacdes necessarias as atividades de producédo
do edificio, ou mesmo a desconsideracdo da fase de produgdo nas solucdes
adotadas pelo projeto. Isso leva as equipes de obra a decidirem por si proprias
a respeito de caracteristicas que ndo foram previamente especificadas.
Melhado (1994) foi um dos que organizou as questdes de qualidade do projeto
e ressaltou a importancia da gestdo do processo de projeto. Vale destacar
o compéndio organizado por este autor sobre a gestdo e coordenacdo de
projetos de edificacdes (MELHADO, 2005), onde é apresentado o processo
de projeto no modo que se pode denominar de tradicional, ou seja, ainda
sem considerar a ado¢do da BIM (Building Information Modeling), objeto de
discussdes e andlises do presente trabalho.

As dimensdes da qualidade do projeto apresentam-se organizadas por
Fabricio, Ornstein e Melhado (2010), sendo a qualidade da gestdo do processo
de projeto uma das oito dimensdes classificadas. Esta dimensao, segundo estes
autores, inclui o planejamento do processo de projeto como um dos itens de
desempenho a serem considerados.

A despeito dos problemas de construcdo, falhas e patologias originados
ainda pela auséncia de maiores cuidados com o projeto, em suas varias
dimensdes, verifica-se que a comunidade da construcdo passou a se
conscientizar mais sobre a importancia da melhoria do processo de projeto
para o sucesso do empreendimento, adotando novos critérios de qualidade e
competitividade. Isso foi destacado nos trabalhos de Romano, Back e Oliveira
(2001) e Romano (2003), referindo-se ao final dos anos 1990 e inicio dos anos
2000 no Brasil.

Segundo Ayres Filho (2009), processo de projeto é, essencialmente,
uma sequéncia de aprimoramentos em um conjunto de informacdes a
ser transmitido para as fases subsequentes. Mesmo pequenos projetos na
industria da construcdo produzem uma enorme quantidade de informacdes
e, por isso, os beneficios do uso de tecnologias da informacao (TI) sdo muitos.
Entretanto, hd uma grande distancia entre a pesquisa em tecnologia da
informacdo aplicada a construcdo civil e os métodos realmente praticados
pela industria no cotidiano, tanto no Brasil como em outros paises.

Aindustria da construcdo tem um cardter eminentemente conservador, o
que torna dificil a incorporagdo dos avangos, mantendo um atraso tecnolégico
em relacdo a outros segmentos da industria (NASCIMENTO; SANTOS, 2001).
Um bom processo de projeto, conduzido com o auxilio de ferramentas de
tecnologia de informagdo adequadas, é o pilar fundamental para a qualidade
dos processos de construcdo e dos edificios resultantes (MOUM, 2006).

ADVENTO DA TECNOLOGIA BIM

Building Information Modeling (BIM) é, conforme Eastman et al. (2008, p.
13), “uma tecnologia de modelagem e um grupo associado de processos para
producdo, comunicacdo e andlise de modelos de construcao”.

De acordo com Andrade e Ruschel (2009a, b), a utiliza¢do de uma pratica
baseada em BIM pode ter um papel decisivo na melhoria das fases do projeto,
auxiliando na geracdo de propostas coerentes com as solicitagdes dos clientes,
na integracdo dos projetos, entre si e com a construcao, e na reducdo do tempo

2014 jan.-jun.; 9(1):7-24 9



Marcele Ariane Lopes Garbini, Douglas Queiroz Brandéo

10 Gestéo e Tecnologia de Projetos

e do custo da construcdo. Em sintese, BIM constitui uma pratica de projeto
integrada e colaborativa na qual os envolvidos no processo convergem suas
habilidades para elaboragdo de um modelo tinico®.

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

O uso do modelo virtual baseado em BIM como unico repositorio de
informacgdes do projeto, onde diversas entradas - feitas por diferentes
especialidades e projetistas - sdo automaticamente traduzidas em multiplas
saidas como documentos de planilhas, desenhos técnicos e dados para a
construcdo digital, da concepcédo a producéo (OLIVEIRA, 2011).

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

Como consequéncia do inicio da difusdo da tecnologia BIM no Brasil,
existe a necessidade de formalizar e desenvolver conhecimentos sobre este
tema. Além disso, de acordo com Koskela et al. (2011), a implementagdo da
BIM néo é considerada tdo somente uma simples inovacdo tecnoldgica, mais
que isso, trata-se de mudancas no ambiente sociocultural da industria da
construcdo civil.

Assim, é importante discutir os problemas e também as solugdes ja
desenvolvidas por profissionais e pesquisadores da drea. Somente dessa
forma é possivel delinear o que esta sendo feito e onde é possivel implantar
melhorias, para que a adocdo do conceito BIM aconteca de forma eficiente
nos escritérios de projeto.

OS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA E O PROCESSO DE
PROJETO BASEADO EM BIM

Fabricio, Melhado e Grilo (2002) explicam que, com a crescente
informatizacdo dos escritérios de projeto, verifica-se uma tendéncia, ou ao
menos uma possibilidade, de realizar simula¢des para solugdes de projeto,
envolvendo calculos e maquetes eletronicas que podem, com o auxilio do
computador, ser realizados de forma mais rdpida e menos onerosa. Os mesmos
autores comentam ainda que essa mudanc¢a denota novas possibilidades
no processo de projeto, permitindo que as habilidades projetuais ligadas
a intuicdo sejam realizadas com a simula¢do de possibilidades e andlises
comparativas dos desdobramentos de cada uma destas.

Tzortzopoulos (1999), cujo trabalho apresenta uma proposta de
organizacdo detalhada de todo o processo, defende que a sistematizacdo
do desenvolvimento das atividades de projeto, bem como das informacdes
necessdrias em cada fase, sdo fatores essenciais para a melhoria do processo
como um todo. Com o advento da tecnologia BIM este raciocinio se mantém

! Deve-se ter cuidado com a ideia de modelo Unico. Este pode ser tinico, mas néo necessariamente
0 arquivo precisa ou pode ser um so.
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e se refor¢a, exigindo, porém, novos modelos que orientem o processo como
um todo.

A mudanca no processo de projetar baseado em BIM é significativa e se
reflete diretamente nos escritorios de arquitetura, uma vez que estes iniciam o
processo e, em muitos casos, mediam e coordenam as demais especialidades.
A partir desse contexto apresenta-se o objetivo deste trabalho, que é propor
um modelo de processo de projeto para escritérios de arquitetura. A intengdo
é possibilitar que os escritorios de projeto arquitetdnico atinjam um grau
maior de eficiéncia ao adotar este novo conceito.

A abordagem no desenvolvimento dos projetos utilizando BIM, partindo
dos escritorios de arquitetura se justifica, uma vez que o processo de projeto
tem inicio com a concepc¢do do projeto arquitetonico, tendo o arquiteto um
papel destacado na disseminacdo desta nova forma de trabalhar. Ndo ha
duvida de que as pesquisas relacionadas a BIM e o desenvolvimento de
diferentes programas baseados neste conceito podem proporcionar uma
grande diferenciacdo nos processos de projeto de arquitetura. Isso foi
verificado nos escritérios que foram aqui estudados.

Assim, a problemaética da presente investigagdo esteve sempre
relacionada a demonstracdo da importancia do desenvolvimento de um
modelo de processo de projeto baseado em BIM, mais precisamente no seu
planejamento e implantacdo nos escritdrios de arquitetura.

Foram levantadas as aplicacBes dessa nova tecnologia em quatro
escritérios de projeto de arquitetura, sediados em trés capitais brasileiras.
Com base no conhecimento do processo de projeto convencional, ja
bem organizados nas décadas de 1990 e 2000, em trabalhos como o de
Melhado (2005), dentre outros e, com base no levantamento de problemas
e dificuldades observadas nos escritdrios estudados, foi possivel elaborar
um modelo genérico de processo de projeto com o uso da BIM, objetivo do
presente artigo.

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Mato Grosso
como atividade integrante do curso de pds-graduacdo em Engenharia de
Edificagdes e Ambiental. Os autores fazem parte do Grupo Multidisciplinar
de Estudos da Habitacéo.

METODO

CARACTERISTICAS DOS ESCRITORIOS SELECIONADOS
Realizou-se a pesquisa em quatro escritérios de arquitetura: dois
deles sediados em Sao Paulo, um em Cuiabd e outro em Goiania, conforme
destacado no Quadro 1.
Nos casos A e B os questiondrios utilizados e as observagdes puderam
ser feitos de forma presencial, enquanto que nos casos C e D a coleta de
informacdes foi feita via web. Além disso, no caso A (que também serviu de

Quadro 1. Escritérios de arquitetura e sua localizagéo, roteiro de aplicacéo e data da pesquisa.

Escritério Cidade Roteiro de aplicacédo da pesquisa Més/Ano
A Cuiaba Primeiras questoes. 11/201
Elaborac&o de entrevista semiestruturada, presencial.
B S&o Paulo  Aplicacdo de entrevista semiestruturada, presencial. 12/20M
C Goiania Aplicacdo de entrevista semiestruturada, via web. 02/2012
D S&o Paulo  Aplicacéo de entrevista semiestruturada, via web 02/2012

Fonte: Garbini (2012).
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estudo-piloto) foi possibilitada a presenca do primeiro autor deste artigo nas
atividades de projeto, no formato de pesquisa participante.

A empresa A é um escritorio de projetos de arquitetura de pequeno porte
(20 funciondrios) e estd em fase de implantacdo da BIM. Apresentou vantagem
em relacdo as demais, pois contou com a assessoria de outra empresa® que
contribuiu com muitas informacdes para a equipe de arquitetos.

A empresa B, de grande porte (134 funciondrios), encontra-se em
estagio avangado, com processo consolidado e planejamentos definidos. Este
escritorio demonstrou que é possivel, através de um bom plano, conseguir
alcancar a eficiéncia em projetos desenvolvidos com BIM, apesar das
dificuldades encontradas no inicio.

A empresa C, um escritério de pequeno porte (apenas 07 funciondrios),
representa grande parte dos escritorios de arquitetura brasileiros, em que
o0 arquiteto é proprietdrio do escritorio e também quem desenvolve todos os
projetos, com auxilio de estagiarios. Esse tipo de escritério tende a encontrar
mais dificuldades, pois néo estd preparado financeiramente para investir
em novas tecnologias, equipamentos e treinamentos. No entanto, a empresa
C demonstrou que é possivel conseguir informagdes e avancar na utilizacdo
da BIM em projetos de arquitetura.

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

METODO DE ABORDAGEM

Yin (1994) caracteriza o estudo de caso como uma investigacdo empirica
de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos. Segundo este mesmo autor, o tipo mais convincente
e s6lido é o estudo de casos multiplos, e para escolher o nimero necessario
de casos, o pesquisador deve refletir sobre o niimero de replicacdes de caso
que gostaria de ter no estudo.

Autilizagdo de casos multiplos deve seguir uma logica de replicacéo, e ndo
de amostragem. Os casos devem funcionar de uma maneira semelhante aos
experimentos multiplos, com resultados similares ou contraditérios previstos
explicitamente no principio da investigacdo. Em resumo, a justificativa para
casos multiplos deriva diretamente de seu entendimento de repeticdes literal
e tedrica (YIN, 1994).

ETAPAS DA PESQUISA, INSTRUMENTOS E QUESTOES
ABORDADAS

As questdes que orientaram o levantamento em cada escritorio
permitiram identificar como foi realizada a implantagdo da tecnologia BIM,
quais as dificuldades encontradas, as mudancas no processo de projeto e a
padronizacao dos processos de desenvolvimento de projetos.

A pesquisa preliminar realizada na empresa A foi definida como a
primeira etapa para o estabelecimento de critérios de sele¢do dos outros
estudos de caso. Assim, os procedimentos utilizados para a coleta de dados,
estruturacdo, descricdo das informacdes e andlise deste trabalho deram
suporte para a realizac¢do das pesquisas nos demais estudos de caso.

2 Empresa especializada em projetos e obras, com mais de 40 anos no mercado da construcéo civil
e que possui um nucleo para o desenvolvimento de projetos BIM ha mais de 05 anos.
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Foram abordadas questdes sobre a implantacdo da tecnologia BIM: como
foi realizado o planejamento inicial, como aconteceram os treinamentos e
como foram definidos os padrdes de trabalho. Foram, portanto, abordadas
questdes relacionadas aos dados da tecnologia de informacao existente, sobre
o plano de aquisi¢cdes de novos computadores e sobre a real necessidade de
maquinas com maior capacidade de armazenamento de arquivos. O Quadro 2
mostra a relacdo completa de questdes que foram utilizadas para guiar as
entrevistas e observacgdes nos escritorios estudados.

Quadro 2. Questdes utilizadas para orientacéo das entrevistas e observacdes.

Assunto

Questodes

Instrumentos para o planejamento da
empresa (missdo, objetivos e expectativas
com a implantacéo da BIM)

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

Dificuldades na implantacéo

Software utilizado

Etapas do projeto tradicional

Etapas do projeto BIM

Qualificacdo profissional

Padrdes (templates* e bibliotecas)

Dificuldades gerais e perspectivas

Quais os objetivos principais da empresa para adotar a tecnologia
BIM?

A empresa buscou algum guia para implantar a BIM na empresa?
Como foi definida a equipe a ser treinada?

A empresva mantém a equipe sempre atualizada, buscando novos
cursos, palestras e seminarios na area?

Como foi a escolha do primeiro projeto a ser desenvolvido em BIM?

Quais foram as maiores dificuldades encontradas no
desenvolvimento deste primeiro projeto?

Qual o software utilizado para elaborar os projetos em BIM?

Teve conhecimento inicialmente da necessidade da aquisicéo de
hardwares e softwares?

A composicéo de sua equipe de projeto mudou, apds a implantacéo
da BIM?

Como era a sua equipe de projetos antes da implantacéo da BIM?

Com a adogéo da tecnologia BIM & preciso maior nimero de
informacdes do projeto na fase inicial - estudo preliminar?

Para trabalhar com projetos em BIM foi identificada a necessidade
de profissionais com maior nivel de qualificacdo? Por qué?

Para a utilizag&o nos projetos, foi desenvolvido “template” exclusivo
do escritério?

Para a utilizag&o nos projetos, foi desenvolvida biblioteca exclusiva
do escritério?

Foi adotado um padréo para nomenclatura das familias e objetos a
serem desenvolvidos?

Principais barreiras para adocéo da tecnologia BIM.

Reflexbes sobre as tendéncias do BIM para o futuro.

Fonte: Garbini (2012). *Template (ou modelo de documento) é um documento sem contetido, com apenas a apresentagéo visual (apenas
cabecalhos, por exemplo) e instrugdes sobre onde e qual tipo de contetido deve entrar a cada parcela da apresentagéo - por exemplo, contetidos
que podem aparecer no inicio e contetidos que s6 podem aparecer no final.

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

Para a proposicdo de um modelo de processo mais adequado ao
conceito BIM, foram utilizadas as etapas de projeto consideradas pela
ASBEA (ASSOCIACAO..., 2000). Para ilustrar o processo de desenvolvimento
do projeto (fluxos) e as etapas, foi adotada a mesma disposi¢do empregada
por Melhado (2005) que destaca as etapas do processo (reunides, elaboracdo,
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detalhamento, revisdo, controle, andlise, etc.) com 0s respectivos requisitos
(documentos prévios), agentes envolvidos (participantes, projetistas das
diferentes especialidades) e os produtos resultantes (projetos finalizados,
relatorios, etc.).

RESULTADOS DOS ESTUDOS DE CASO

Os quatro casos analisados apresentaram estruturas diferentes,
possibilitando identificar que muitas vezes a estrutura fisica do escritdrio
de arquitetura ndo muda o objetivo final dos projetos, ou seja, a busca por
maior qualidade no desenvolvimento destes.

Nos casos observados foi possivel verificar que os escritérios mais bem
estruturados tem acesso facilitado a novas tecnologias, j& que possuem
maior aporte de recursos financeiros para aquisicdo de novos softwares e
treinamento de seus funciondrios. Isso pode explicar porque estes escritorios
ja apresentam planejamento mais adequado para o desenvolvimento de seus
projetos com BIM. Diferentemente, os escritorios menores, que representam
grande parte dos escritorios de arquitetura brasileiros, podem encontrar
maiores dificuldades, uma vez que ndo existe uma disponibilidade financeira
constante para novos investimentos.

Quanto a implantacdo, além das dificuldades financeiras observadas,
constatou-se a baixa qualificacdo dos profissionais para atender as novas
exigéncias da tecnologia. Os profissionais sabem da existéncia de guias de
implantacéo, no entanto, dificilmente sdo adotados, inclusive devido a falta
de conhecimento de lingua estrangeira.

Para entender como os escritérios trabalhavam, foi necessdrio mapear
0 processo de projeto tradicional de trabalho, pois € através deste processo
que estes escritorios estdo buscando a adaptacdo para o uso da tecnologia
BIM. A Figura 1 apresenta a sequencia do processo de projeto tradicional das
quatro empresas analisadas. Pode-se identificar semelhanca nos processos,
sendo que a maioria dos escritorios de arquitetura utiliza as etapas definidas
pelo processo proposto pela ASBEA (ASSOCIACAO..., 2000). Observa-se que a
empresa A foi a inica que apresentou a etapa de compatibilizacéo do projeto
arquitetonico com as outras disciplinas.

CONSIDERAQﬁES SOBRE O DESENVOLVIMENTO DOS
PROJETOS COM O USO DA TECNOLOGIA BIM

Ap0s a realizacdo do mapeamento para entender como funcionavam
0s escritdrios ao desenvolver projetos de maneira tradicional, levantou-se
também o processo de projeto, utilizando a tecnologia BIM (Figura 2).

Para criar este planejamento de novas etapas, foi identificada a
necessidade de um profissional importante, o coordenador BIM. Esse
profissional é que faz o planejamento da implantacdo da tecnologia BIM,
coordena o desenvolvimento dos projetos, a equipe técnica, e identifica as
necessidades de cada projeto, principalmente o que serd modelado. Também
é sua funcdo criar os niveis de detalhamento, controlar a equipe de projetos
para que o modelo seja finalizado com alto nivel de qualidade. Isto para que,
seja possivel extrair todas as informacées identificadas como necessarias
para cada projeto.

Nos casos estudados, concluiu-se que os escritérios de maior porte,
justamente os que possuem um coordenador BIM, sdo os que ja possuem
um plano de modelagem detalhado, com todas as informacdes relacionadas
ao desenvolvimento do projeto. Isso se mostra de grande importancia,
pois é através deste plano que o escritério conseguird identificar onde
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I Empresa A | | Empresa B | | Empresa C | | Empresa D l
‘ Abertura | | Abertura | | Abertura | | Abertura ‘
Concepgdo do Concepgdo do Concepgdo do Concepcdo do
projeto projeto projeto projeto

Estudo
preliminar Estudo Estudo ESFU‘.]‘)
preliminar preliminar preliminar
Antgpro;eto € N N Identificagdo
projeto legal Anteprojeto | | Anteprojeto | Sl o e e

Compatibilizagdo
com outras Detalhamento | Anteprojeto
disciplinas projeto executivo
l Detalhamento
Detalhamento Entrega dos projeto executivo
projeto executivo projetos l
l Entrega dos
Entrega dos projetos
projetos

devem ocorrer mudancas no seu processo de trabalho e como devem ser Figura 1. Processo de projeto
d vid delos d itet tradicional nos quatro casos
esenvolvidos os modelos de arquitetura. analisados. Fonte: Garbini (2012).

CONSIDERAQ@ES SOBRE O PROCESSO DE PROJETO
UTILIZANDO A TECNOLOGIA BIM

Sobre o processo de projeto, os arquitetos diretores dos escritorios
caracterizaram suas equipes antes da implantacdo da tecnologia BIM,
como sendo dispersas, existindo falta de comunicacdo entre as equipes,
ocasionando erros de projeto.

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

Outra constatacdo foi a necessidade de contratar profissionais com um
novo perfil. Para desenvolver projetos com BIM sdo necessarios projetistas
de arquitetura com experiéncia em construgdo e modelagem de arquitetura.

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

Abertura

l

Concepgdo do
projeto

l

Estudo de
viabilidade

l

Estudo preliminar

l

Objetivos da
modelagem

l

Etapas do modelo

l

Nivel de
detalhamento

l

Controle de
responsabilidade

!

Controle da
qualidade

l

Anteprojeto

Figura 2. Processo de projeto
utilizando a tecnologia BIM nos
quatro casos analisados. Fonte:

Garbini (2012).
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Empresa B

Abertura

l

Concepgdo do
projeto

!

Plano de
modelagem

$

Objetivos de
modelagem

l

Nivel de
detalhamento

l

Estudo preliminar

l

Anteprojeto

PROPOSTA DE MODELO DE PROCESSO DE PROJETO COM
O USO DA BIM

As etapas do processo envolvem o levantamento de dados, o estudo
preliminar, o anteprojeto, o projeto legal, o projeto executivo (subdividido
em projeto pré-executivo, projeto bdsico, projeto executivo e detalhes de
execucdo), caderno de especificacdes, compatibilizacdo, coordenacéo,
gerenciamento dos projetos, assisténcia a execucdo da obra, e, servigos
adicionais (opcional).

De acordo com as informacdes coletadas nos estudos de caso, foi realizada
uma adequacdo, de acordo com as necessidades exigidas pelo projeto quando
o mesmo é desenvolvido com a BIM. Para o modelo proposto foram adotadas
trés etapas: concepcdo, desenvolvimento e conclusdo. Descreve-se, nos
pardagrafos seguintes o formato de cada uma destas etapas e faz-se, ao final,

Empresa C

Abertura

l

Concepgdo do
projeto

l

Estudo preliminar

l

Bibliotecas

l

Nivel de
detalhamento

l

Estudo preliminar

l

Anteprojeto

Empresa D

Abertura

!

Concepgdo do
projeto

4

Estudo preliminar

l

Objetivos de
modelagem

l

Formas de entrega

!

Nivel de
detalhamento

l

Controle de
responsabilidade

l

Troca de
informagGes

!

Anteprojeto

um comparativo entre o modelo proposto e o modelo tradicional.
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FASE DE CONCEPQ/TO

AFigura 3 ilustra o fluxo de desenvolvimento desta primeira fase. A etapa
inicial € marcada pelo primeiro contato entre o escritorio de arquitetura e
o cliente. Nessa primeira etapa € feita a identificacdo das necessidades do
cliente para em seguida ser elaborada a proposta para elaboracéo do projeto.
Apos a aprovacdo desta proposta, é elaborado o contrato.

CONCEPCAO

Requisitos:
Dados do cliente

Abertura

—— C(liente

Arquiteto

Concepgdo do

Participantes:

Requisitos:
Dados gerais do terreno;
Aspectos legais.

Requisitos:
Programa de
necessidades aprovado

Requisitos:

Programa de
necessidades aprovado
Relatdrio de objetivos
BIM definidos.

Requisitos:

Programa de
necessidades aprovado
Relatério de objetivos
BIM definidos.

projeto

Tdentificagdo dos
objetivos da
modelagem

Definigdo da troca
de informagdes

Controle de
responsabilidade

Nesta fase é realizado o levantamento de dados do terreno, com a consulta
a todos os 6rgéos legais necessarios. Em seguida, é realizada a defini¢do do

Participantes:
Arquiteto
Equipe de projeto

Participantes:

Equipe de projeto
Lider BIM
Arquiteto*

Participantes:
Equipe de projeto
Lider BIM
Arquiteto*

Participantes:
Equipe de projeto
Lider BIM
Arquiteto*

programa de necessidades juntamente com o cliente, seguindo entéo para o
desenvolvimento do estudo preliminar.

Ap0s todo este processo de abertura e identificacdo de necessidades,
€ necessaria a primeira reunido com o lider BIM ou arquiteto diretor do
escritorio que pode desenvolver essa funcdo. Isto para que sejam definidos os
objetivos do modelo de arquitetura, apresentando a todos da equipe técnica
quais as necessidades da modelagem do projeto.

Ap6s a identificagdo dos objetivos, é preciso definir como serd realizada
a troca de informacdes durante o desenvolvimento do projeto. Com isso
identificam-se quais os projetistas envolvidos no projeto que trabalharéo
com a tecnologia BIM e como serd realizada a troca de informacdes entre
todos. Nesta etapa, sdo identificados quais sdo os membros da equipe técnica
que possuem a qualificacdo necessdria para a modelagem que se necessita
desenvolver para o projeto em questdo.

Produto:
Dados do cliente
Contrato assinado

Produto:

Relatérios do
programa de
necessidades

Produto:
Relatério de
objetivos BIM
definidos.

Produto:
Relatério de troca
de informacgGes

Produto:
Relatério de
responsaveis pelo
modelo.

Figura 3. Modelo
proposto - fase de concepcéo.
Fonte: Garbini (2012).
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A importancia de se definir os objetivos da modelagem ja na fase de
concepcdo € significativa. A equipe de projetos identificard antecipadamente
as necessidades que este projeto exigird ao longo do seu desenvolvimento,
podendo assim definir melhores estratégias de trabalho, como a criacdo de
bibliotecas necessdrias para o projeto e a utilizacdo de template adequado
as informacdes que o projeto a ser desenvolvido exigira.

A mesma situacdo ocorre na definicdo das trocas de informacdes. Estas
precisam ser detalhadas ainda nesta fase inicial, pois com esse planejamento,
ndo se corre o risco de definir um membro da equipe técnica que ndo
tenha a qualificacdo necessaria para desenvolver o modelo, atrasando o
desenvolvimento do projeto.

FASE DE DESENVOLVIMENTO

No estudo preliminar sdo aplicadas todas as informacdes recolhidas pelo
arquiteto com o cliente, ou seja, é quando € elaborada a representagdo do
projeto para apresentac¢do, com o desenvolvimento de maquetes eletronicas
para melhor entendimento do volume do projeto.

Com a utilizacéo da tecnologia BIM, na fase de desenvolvimento do
estudo preliminar, existem duas opc¢des que podem ser realizadas: (a)
sem detalhamentos, desenvolvendo imagens tridimensionais em outro
programa para apresentacdo do cliente ou (b) com os principais materiais de
acabamento definidos e geracdo de imagens tridimensionais para o cliente,
com a utilizacdo apenas do software BIM. A segunda alternativa se mostra
ideal, pois dessa forma, o escritorio diminui retrabalhos, obtendo a imagem
gerada a partir de um unico software.

A opcdo por desenvolver aimagem tridimensional ainda ocorre, em razéo
dos escritdrios estarem ainda acostumados a definir acabamentos e materiais
apenas na fase de projeto executivo. Com a tecnologia BIM estas defini¢oes
podem ser realizadas e apresentadas ao cliente na fase de estudo preliminar.

Com a aprovagdo do estudo preliminar, € preciso criar as etapas do
modelo (exemplos: anteprojeto, executivo, projeto basico) e definir o nivel
de detalhamento de cada etapa que foi criada. Apds a defini¢do das etapas e
dos niveis de detalhamento é preciso identificar em quais categorias serdo
elaboradas cada etapa do modelo (exemplos: categorias de janelas, portas,
pisos, paredes).

A Figura 4 ilustra o desenvolvimento proposto para a segunda fase.

Ap6ds todas essas definicdes, o planejamento para modelagem estara
completo e o0 anteprojeto serd desenvolvido de forma que, ao final, se consiga
extrair as informacdes definidas no inicio do desenvolvimento do modelo
de arquitetura.

FASE DE CONCLUSAO

Faz parte da fase de conclusdo o projeto executivo que é subdividido
em: projeto pré-executivo, projeto basico, projeto de execucdo e detalhes
de execucdo; caderno de especificacdes; compatibilizacio; coordenacéo;
gerenciamento dos projetos; assisténcia a execucdo da obra; e servicos
adicionais (opcional). A Figura 5 mostra o fluxo desta ultima fase.

Com a tecnologia BIM, a busca de especifica¢cdes de materiais de
acabamento e a definicdo de materiais de construgdo podem ser realizadas
na fase de anteprojeto.

Com essas questdes definidas, a fase de conclusdo que inclui a elaboracdo
do projeto executivo tem seu tempo reduzido, pois os projetos ja estdo prontos.
Também se ganha tempo com a questdo dos detalhamentos, pois com a
BIM esses detalhes ja foram definidos no anteprojeto. O mesmo acontece
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Produto:
Estudo
preliminar
3D

Produto:
Relatdrio de etapas
do modelo

Produto:

—— Relatdrio com

identificacbes do
nivel de detalhe
do modelo.

Produto:
Relatério com
categorias do
modelo.

Produto:
Projetos

DESENVOLVIMENTO E i

Requisitos: E Esls E Partif:ipantes:

- Programa de — preliminar — Arqg|teto )
necessidades aprovado. ! ! Equipe de projeto
- Relatério de objetivos ‘ ‘

BIM definidos, troca de E E

informagdes e controle de ' '

responsabilidades. E ;

. E Criacio das E Participantes:
Requisitos: . ¢ : Equipe de projeto
Estudo preliminar aprovado E etapas do modelo E Lider BIM
Requisitos: E Defini¢do de E Participantes:
Etapas do modelo i nivel de ' Equipe de projeto

: detalhamento i Lider BIM
Requisitos: E Definigéo das E :anricip:;ntes:i .
Nivel de detalhe definido ! categorias da : }pre € projeto

' modelagem ' Lider BIM
Requisitos: ] l E -

‘ " ] Participantes:
Aprovagdo do estudo ' Elaboragdo de ' Arqui P

- ] . ———— Arquiteto

preliminar anteprojeto

Etapas do modelo, nivel de
detalhe, categorias da

E Lider BIM
modelagem. ]

com a compatibilizagdo, pois caso os projetistas das demais especialidades
trabalhem com BIM, torna-se possivel a juncéo de todos os projetos, realizando
a compatibilizacdo automaticamente®.

Para manter a qualidade do modelo, é preciso criar mecanismos de
controle, para que seja possivel realizar a correcdo do modelo e identificar
possiveis erros. A etapa de controle da qualidade do projeto entra na fase
de conclusdo, pois é quando a equipe que desenvolveu o projeto ird fazer
uma andlise geral do modelo desenvolvido com base no que foi definido
nos objetivos do projeto. Apos essa analise serd emitido um relatério com os
itens que foram atendidos, e a justificativa quanto aos itens que ndo foram
atendidos.

Por fim, é preciso definir como serd a entrega do projeto, com a definicéo
da autoria do projeto e como serdo controladas as alteragdes no modelo ao
longo da sua utilizacéo.

ANALISE GERAL DO MODELO PROPOSTO

Os estudos de caso apresentados contribuiram fundamentalmente
para a elaboracao deste modelo. Com os dados obtidos e com a experiéncia
vivenciada nos estudos de caso foi possivel identificar o que se pode chamar
de erros de procedimentos durante a elaboracdo dos projetos.

3 Ja existem profissionais que estdo trabalhando na drea de compatibilizacdo com BIM, embora
ainda seja um comegco. Existem escritérios que fazem a compatibilizacdo automaética, onde é
gerado um relatério com as interferéncias e enviado aos projetistas.

Equipe de projeto

finalizados para
aprovacao legal.

Figura 4. Modelo

proposto - fase de
desenvolvimento. Fonte: Garbini
(2012).
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CONCLUSAO

Requisitos:
Anteprojeto aprovado.

Requisitos:
Anteprojeto aprovado
Controle de qualidade

Requisitos:
Projetos finalizados

Figura 5. Modelo
proposto - fase de concluséo.
Fonte: Garbini (2012).
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I Participantes: Produto:
Contlr‘cc)i edde Lider BIM Relatério com
qualidade Equipe de projeto definicSes de

itens a serem
controlados no

projeto.
Elaboragdo de projeto Participantes: Produto:

—_— executivo e — Lider BIM — Projetos

' detalhamentos ' Equipe de projeto finalizados.

: : - Produto:

. P R H

: Defini¢do das formas g Lia:jre}-nrcg::/lntes Relatério com

E de entrega do modelo Equipe de projeto formas de

: entrega do

;
'
'
:
'
' modelo
|
‘
'
'

Entende-se que o modelo aqui proposto é mais adequado, pois busca

corrigir a sequencia das vdrias etapas (e, consequentemente, 0s requisitos,
os participantes e os produtos correspondentes), considerado ideal dentro
do contexto de escritdrios que iniciam a implanta¢do da BIM. Na Figura 6
sdo apresentados, de forma resumida, os fluxos das empresas investigadas
em comparag¢do com o fluxo proposto.

As adequagdes mostradas a Figura 6 sdo as seguintes:

Foi retirada a fase de “Defini¢do” porque o termo “Desenvolvimento” é
mais adequado em razdo de existirem definicdes de projeto e inicio do
desenvolvimento do projeto com a elaboracdo do anteprojeto.

Foi acrescentada a fase de “Conclusdo”. Nas empresas investigadas o
processo foi acompanhado até a fase de anteprojeto, mas no modelo
proposto abrange o que se pode chamar de conclusao, pois ha necessidade
de serem inseridos instrumentos de controle e de entrega do modelo.
A etapa de Identificagdo dos objetivos da modelagem saiu da fase de
Desenvolvimento e passou para a fase de Concepcédo porque é importante
que os objetivos da modelagem do projeto sejam definidos antes do inicio
do desenvolvimento do projeto, pois é a fase em que sdo identificadas as
necessidades do modelo de arquitetura.

A etapa de Definicdo das trocas de informagdes passou para a fase de
Concepcdo porque nesse item sdo identificados os membros da equipe
que tem a habilidade necessdaria e quais os projetistas estardo envolvidos
no projeto. E necessario que isso seja definido antes do desenvolvimento
do projeto.

A etapa de Controle de responsabilidades também passa a acontecer mais
cedo, indo também para a fase de Concepgao. Isto porque, ao identificar
os membros da equipe que desenvolverdo o modelo, serdo definidas
as responsabilidades de cada um, de tal modo que, na etapa final seja
possivel realizar o controle de qualidade.

As etapas de: (a) Criagdo das etapas do modelo, (b) Definicdo de niveis de
detalhe, (c) Definigdo das categorias de modelagem e (d) Elaboragdo do



Proposta de Modelo para Implantagéo de Processo de Projeto Utilizando o Conceito BIM em Escritérios de Arquitetura

Empresa A ; Empresa B : Empresa C : Empresa D : Modelo proposto
Concepgao E Concepgdo E Concepgao E Concepgdo E Concepgao
. . e Bl i i e i e e B e i i i e e e e e o i i i i e e i
Abertura E Abertura E Abertura E Abertura i Abertura
Concepcéo ! Concepgao ! Concepgao ! Concepgao + Concepgdo do projeto
do projeto - do projeto ; do projeto ; do projeto 1 Identificagio dos objetivos
! [ ! ' da modelagem
E E E E Definigdo da troca de
' i i i informagdes
' ' : 1 Controle de responsabilidades
Definigdo ! Definigdo : Defini¢do ! Defini¢do H Desenvolvimento
------------------ R el e D Rhb L LR L R e
Estudo de , . i i Estudo preliminar
viabilidade ' : ] ' Criacdo das etapas do modelo
Estudo , 1 Estudo : Estudo ' Definigdo do nivel de detalhe
preliminar E E preliminar E preliminar E Defini¢do das categorias de
\ H / ! modelagem
E E E E Elaboragdo do anteprojeto
Desenvolvimento E Desenvolvimento E Desenvolvimento E Desenvolvimento E Conclusdo
Objetivosda i  Objetivosda | Objetivosda : Controle de qualidade
modelagem ' modelagem ' ! modelagem ' Elaboragdo do projeto
Etapas do ; ; ; Formas de 1 executivo e detalhamento
modelo ; ; E entrega 1 Definigdo das formas de
Nivel de i Nivel de : Nivel de : Nivel de i entrega do modelo
detalhamento '  detalhamento @ detalhamento ! detalhamento
Controle de i E E Controle de E
responsabilidades | , i responsabilidades
Controle de : Plano de " . i Troca de :
. ' ' Bibliotecas ' . ~ '
qualidade ! modelagem ' + informages !
Anteprojeto E Anteprojeto E Anteprojeto E Anteprojeto i

anteprojeto continuam na fase de desenvolvimento de projeto, pois sdo Figura 6. Etapas de projeto
definicdes a serem realizadas apds a aprovacao do estudo preliminar. gz;zr;r’;';ie::igf;f;a%as o
* Na Conclusdo, o item Controle de qualidade manteve-se na mesma fase, modelo proposto. Fonte: Garbini
pois esse controle é realizado apds a finalizacdo do projeto. Mesma (2012
situacdo ocorre nos projetos executivos e detalhamentos que sé sdo
elaborados apds aprovacdo do anteprojeto.
* Oitem Formas de entrega do modelo passou da fase de desenvolvimento
para a fase de conclusio, pois s6 é realizado com o projeto finalizado e
aprovado. As formas de entrega do projeto precisam ser estabelecidas
com base nas caracteristicas de cada projeto. A equipe deve desenvolver
uma linguagem de projeto BIM que precisa ser incorporada aos contratos,
pois é preciso criar mecanismos de controle de autoria nas alteracées do
modelo ao longo da execugdo e manutencao do projeto.
E importante explicar que este fluxo do modelo pode ser adaptado de
acordo com as caracteristicas organizacionais do escritério que for implanta-
lo.
Em escritdrios que estdo iniciando o uso da tecnologia BIM, a implantacéo
deste modelo poderd passar por algumas barreiras iniciais, como a nédo
adogdo de alguns procedimentos de controle. Porém cabe salientar que a
experiéncia dos escritdrios cresce a medida que todos os membros da equipe
técnica comecam a conhecer e se envolver com novos processos de trabalho,
novos softwares e novas formas de controle do projeto.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A aplicacdo da entrevista contribuiu para uma andlise qualitativa dos
casos. Com a compilacdo de todas as informacdes foi possivel confirmar o
quanto a tecnologia BIM vem alterando o desenvolvimento do processo de
projeto nos escritérios de arquitetura. Nas quatro empresas analisadas, a
equipe técnica comentou que com o uso da tecnologia BIM a elaboracdo dos
projetos passou a ser desenvolvida de forma colaborativa. Com profissionais
trabalhando em um mesmo modelo (nos casos estudados, em um arquivo
unico), foi verificada a diminuig&o dos erros projeto, aumentando a qualidade
e a produtividade do escritério.

As entrevistas realizadas fizeram com que fosse possivel entender
como estes escritorios de arquitetura estdo comecando a trabalhar com
a tecnologia BIM, quais os tipos de planejamento estdo sendo feitos para
implantéa-la. Confirma-se, com base nos casos estudados, que o estagio da
adocao da tecnologia BIM ainda € inicial, pois todos os escritérios analisados
ainda desenvolvem apenas os projetos de arquitetura, ndo existindo ainda
a participacdo conjunta de arquitetos com projetistas das demais areas e
engenharias, para que possa ser feita a compatibiliza¢do. Por outro lado, as
andlises para definir iluminacéo, realizar a dinimica do canteiro de obras,
fazer simulacdes do andamento da obra, fazer cdlculos térmicos, dentre
outras, podem ser feitas individualmente, sem problemas.

Como pressuposto desta pesquisa, tinha-se que os escritérios de
arquitetura ndo utilizavam um planejamento formal e completo para
comecar a desenvolver seus projetos em BIM. Este pressuposto foi verificado
e confirmado, visto que nenhum escritorio possuia planejamento completo
para o inicio do desenvolvimento de seus projetos com a BIM. No unico
escritério onde houve planejamento (caso A), este ndo foi desenvolvido
pelo escritdrio de arquitetura, mas, sim, por uma empresa coordenadora de
projetos, contratada pelo cliente.

Constata-se que a implantacdo e o desenvolvimento dos projetos com
uso da tecnologia BIM ainda encontra-se em fase preliminar no Brasil,
existindo poucas excecdes, como os grandes escritérios de arquitetura
que, por possuirem uma equipe mais estruturada, conseguem avancar na
utilizacdo da tecnologia.

De forma geral, existe a tendéncia dos escritérios de projeto nédo
desenvolverem um planejamento adequado para implantacdo da tecnologia
BIM. Nos casos estudados, verificou-se que os profissionais sabem da
existéncia de guias de implantacdo, no entanto, dificilmente sdo adotados.
Observou-se que existe até mesmo a falta de conhecimento de lingua
estrangeira por parte da equipe técnica.

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

E nitido verificar que, de modo geral, os escritérios de arquitetura
apresentam dificuldades em mudar seu método de trabalho, com destaque
para a utilizacdo de novos softwares, sobretudo as empresas que ja vem
adotando a tecnologia BIM. Poucos profissionais possuem conhecimento
amplo nesta area. Verificou-se que estes novos programas ainda estio sendo
subutilizados, pois as informacdes relativas a outros integrantes do processo
ndo estdo sendo agregadas ao modelo. Tais dificuldades sdo distintas: as
barreiras com software podem ser resolvidas com treinamento, enquanto
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que a necessidade de agregacao de todos os projetistas envolve mudanca no
conceito de elaboracdo do projeto, ou seja, constitui desafio maior.

Conclui-se que hd um grande caminho a ser percorrido pelo setor
de projetos da construcdo civil. E necesséria a maior participacdo de
fornecedores e outros projetistas no processo como um todo para que maiores
vantagens sejam alcancadas com a tecnologia. Alinhar o desenvolvimento do
processo de projeto utilizando a tecnologia BIM, com as reais necessidades
dos escritérios de arquitetura, ainda pode ser considerado um grande desafio
para a industria da construcdo civil.

Os escritorios de arquitetura estdo envolvidos em praticas atuais de
projeto, nas quais dificilmente chega-se a fase de projeto executivo, ou seja,
ndo sdo elaborados todos os detalhamentos necessdrios para a execucéo
da obra. Tais praticas colaboram para a baixa qualidade dos projetos e
constituem ainda em obstaculos para a introducao de melhorias no processo.

E também relevante comentar que profissionais com o perfil
interdisciplinar desejavel para atuar dentro deste novo conceito de
desenvolvimento de projetos dificilmente serdo formados rdpida e
completamente pelas universidades. Assim, as dificuldades dos escritérios
ndo devem ser resolvidas em curto prazo. Transpor as dificuldades financeiras
para aquisicdo de hardware e software serd, muito provavelmente, mais facil
que resolver as lacunas de qualificagdo dos profissionais de projeto.

Embora o modelo de processo de projeto aqui proposto ainda deva ser
aplicado e avaliado, com o objetivo de valida-lo, os autores acreditam que
0 mesmo pode contribuir com os arquitetos e escritérios que objetivam
a implantacdo da nova tecnologia e uma nova forma de desenvolver
seus projetos. Houve a preocupacgdo de se criar e uma estrutura objetiva,
um conjunto de procedimentos simples, direcionados aos escritérios
de arquitetura menores, mas que pretendem adotar um minimo de
planejamento.
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