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RESUMO

Com o aquecimento do mercado da construcao civil e reducdo dos prazos de entrega, 0 uso de
softwares paraesenvolvimento de projetos tem se aprimorade tornando cada vez mais
necessad. Novas tecnologias estdo sendo inseridas no mercado com o intuito de otimizar o
processo de elaboracdo de projetos e melhorar a qualidesigbrodutcs finais. Dentre as

varias tecnologias disponiveis hoje o B{Blilding Information Modeling € uma dlasonde

entre suas diversas aplicacdgsermite que os envolvidos no projeto trabalhem de forma
colaborativa e alcancem melhores resultados se mostrando uma eficiente alternativa aos
métodos tradicionais, baseados em documentaca@peesentacfes bidimsionais e
tridimensionais

Diante deste contexto, a pesquigetivoucontribuir paraverificar comoo planejamento a
concepcao de projetadio trabalhados atualmengeiais oproblemas recorrentes no mercado

com a falta de compatibilizacdo e de iatgfo/didlogo entre profiemais de &areas
complementares @ uso de tecnologias mais antigageentesO trabalho realizou um estudo
comparativoentre obras de diferersteoncepcdes a fim dapresentauma analise entrsuas
metodologias apontando a im@ncia da compatibilizacéo para as execucdes e conuvas
metodologias e tecnologias estédo se inserindo no mercado e contribuindo com ele.

Palavras-Chaves: Concepcéo de Projetos. Compatibilidade. Ged&®brasMetodologia
ConvencionalBIM.



ABSTRACT

With thecivil construction market warmingnd reducing lead times, the usesoftwarefor
project developmeifitas been improving and become increasinglyessary. New technologies
arebeing introduced to thearketwith the intentiorto optimize heproject design process and
improve the quality of your final productsmong the many technologies available today, BIM
(Building Information Modeling) is one of then whegmong its many applications, allows
those involved in the Project to work cditaratively and achieve better results by showing to

be an efficient alternative to traditional methods, based on documentatioepaesentations
two-dimensional and thregimensional.

Giventhis context, the researeiimedto contribute to verify how thplanningand conception

of projects are currently worked, what are the recurring problems in the market with the lack of
compatibility and interaction/ dialogue between professionals from complementary areas and
the use of older and recetgichnologiesThe work @®nducted aomparative study between
works of different conceptions order to present an analysis between their methodologies
pointing out the importance of compatibility for executions and how new methodologies and
technologies are entering thearket and contributing to it.

Keywords: Conception of Projects. Compatibility. Works Management. Traditional
Methodology. BIM.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia tem facilitado a disseminacao de informacdes e elaboracdo de edificios
mais complexasPara administrage gerenciaesses tipos de projetos teseexpandido 0 uso
das Tecnologias da Informag@dConstruca¢T1C), possibilitanda controle delados digitais
dos projetos partir degeometria mais complexs, e programado a sequénciae atividades
relativas a construcg@®LORIO,2007).

O uso da tecnologia nos desentiese inicio com a chegada dos softwares CAD
(Computer Aided Designi 2D, e dede entdo, vem sendo implemergadnovacdes e
melhorias que auxiliamo meio de producate forma colaborativa. Diversas tecnolegestao
surgindo, propondo um melhor diagnostico e auxilio perante o planejamento, concepgéo e
execucdo dos projetos, entretanto deweanalisar os desafios de sua implementacédo e
vantagens que cadama podead proporcionar.Segundo Rosso (2011), @atafama BIM
(Building Information Modelinyou em portuguéslodelagem da Informacao eo@strucace
um destes novos sistemage prevéo desenvolvimento de projetas partir de modelagens
tridimensionais possiliiando a visualizacdo dgrgostasanterior a ga construcadisica) e
envolvendoo armazenamento e compartilhamento de datfosmacdesdentro de um so6
modelo desde a fase inicial até a construgdmangendo o projeto arquitetdnico e seus
complementares.

De acordo com Ade s s ecessodSmdewp arquaetdbhicd englébp , A
desde a fase de concepcdo do empreendiniedgsenvolvimento do projeto de arquitetura
até a compatibilizacao/coordenacao de todos os projetos relacionados a producéo da edificacao,
inclusive os projetos paraapd u - « 0 0 plandjamegnto e concepcado de projetos sao etapas
importantes que devem ser pensadas e analisadas de forma coerente, visando abordar problema
recorrentes no mercad@®entre estesa falta de compatibilizacdque pode vir a gerar
desperdiciosafaltade interacdo/diadlogo entre profissionais de areas complementeesde
afetar o desenveimento e execucéo de projetos, o usded@ologias mais antigague pode
ocasionaratrasos e falta de "confiabilidadea relaboracdo, compatibilizacéexecucéo de
projetos e obras e desenvolvimentale novas tecnologiague chegacom o objetivo de

otimizar esse processo e trazer melhorias.

1.1. JUSTIFICATIVA
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O processo de elaboracdo de um projeto envolve varios profissionais, que devem
trabalhar de formaataborativa para serteim produto final satisfatorio.rffretanto segundo
Paiva(2016), o processo tradicional é extremamente fragmentado, o que agrega complicacdes
custose perdas na fase de execucdo dos projétdesse e Salgado (2006) apontam a
importancia de se destacar o nivel de detalhamento dos projetos semro sgie processo de
elaboracacsdo introduzidos varios profissionais, cada um com seu escritorio proprio, com

particularidades e condutas administrativas diferentes. Ainda de acordo aatores,

Notase um numero crescente de intervenientes no processo do projeto.
Esperase que esse grupo, formado por organiza¢des temporarias, constituidas
por firmas ou individuos, com caracteristicas individuais préprias, e que
muitas vezes nunca trahatam juntos em situa¢des anteriores, executem um
trabalho que atenda as satisfagdes e expectativas de todos e ainda que possuam
foco individual diferente, mas com objetivo final comum. Para isso, precisam

de um efetivo entrosamento, um trabalho em equipedominando o
intercambio de informagcbes entre esses profissionais. (ADESSE e
SALGADO, 2006)

O desenvolvimento e implementacéo das ferramentas BIM surgiramintuiio de
contribuir com o desenvolvimento de projetos (ndo someatquitetbnicos e seus
complementares de forma participativa em diversas areas @finso de softwaredeste
sistemagde acordo com Nabhan (2018), proporciona um trabalho conjunto, minimizando varios
erros de projetos que antes ndo eram percebidos, vialitizambém a comphilizacdo ea
criacdo de planilhas, cronogramas e gestdo que integram todo o projetdadermétodos
tradicionais como AutoCAD &ketchUponde trabalhase de forma individual, ocasionando
diversas interferéncias e custos inesperados. Outro rieleyantea escolha do temaliz
respeito a implementacé&do Decreto n°® 983 de 22 de agostode 20D, que tem como
finalidade promover um ambiente adequado ao investimento e difadid no paiscom o
objetivo detornar obrigatoério o uso destas ferranasrem obrapublicas o quéorna segundo

Nabhan (2018) fide suma i mport®©ncia o enquadrament

1.2. OBJETIVOS

Geral
Estudo sobre compatibilizacdo de projetos mplementacao & novas tecnologias e
ferramentas para nmerias da gestdadesenvolvimento gualidadedos projetos ligados a

construcao civil.
13



2. A

Especificos

T

T

Estudar trabalhos cientificos voltados para o uso de softwaaearea @
concepgao e execucao de projetos.

Analisar comoa compatibilidade e gestdo deojetos, ajudam a minimizar
perdas na obra.

Entender o que é a Plataforma BIMombecer os principais motivos,&jlevam
profissionaisa utilizarem ou n&oa mesma.

Analisar, através de estudos de casprojetos arquitetbnicos e seus
complementares, desaslvidos a partir de softwares convencionais e da
plataformaBIM relacionados amercado da construcao civil, buscardaliar

pontos positivos e netiaos entre 0S Mesmos

1.3. METODOLOGIA

Pesquisa estudo de trabalhos cientificos como artigos, disserta¢ésss e
livros.

Revisdodostrabalhos cientificas

Levantamento akcaracteristicasncontradasas projetoestudadoatravés da
pesquisa

Elaboracdo deum checklist, com a finalidadede deixar previamente
direcionaddtens que seraevantadosiosprgetosa serenanalisados.

Andlise de projetos residenciais distint¢& e B), produzidosem diferentes
metodologias e ferramentas

Elaboragéo deesultado comparativo entre os projetos A e B.

IMPORTANCIA DO PROJETO ARQUITETONICO E DE SEUS

COMPLEMENTARE S

Nos dias atuais inumeros profissiona®mo arquitetos, engenheiros, designe

construtoregstao presente®pracesso de projeto de um edific®egundd-abricio (2008)a
mobilizac&o dos projetistas ocogedualmentele acordo com o0 andamentoptojetoe com
a conplexidade do mesmo. s&im profissionais especializadosgio sendorequisitados e

engajadoparacomplementar os projetos
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O desenvolvimento de um projeto, segundo Rodriguez (2005), € um trabalho de cunho
técnico onde os projetistas proam atender demandas e restricdes existentes passando por
diversas fazes criativagie seraonodeladas e estudadas.

Ainda segundo Rodriga€2005)

A modelagem do processo € indicada de forma unanime pelos pesquisadores
da area como uma das primeiras acéeserem realizadas para organizar,
desenvolver e controlar o processo, pois permite gue os agentes envolvidos no
mesmo tenham uma visdo sistémica e/ou detalhada do mesmo.
(RODRIGUEZ, 2005)

Embora néo &ja definicdo entre diferentes autosetre qualo profissionalvenha a ter
um segundaontato com @rojeto e o cliente (considerando que um primeiro contato envolve
0 arquiteto para desenvolvimento do projeta)partir da conscientizacada intensa
participagdo dprojeto arquitetbnicmo mercade@ admtindo-o como elemento fundamental e
inicial, o0 mesmo é considerado comoprimeiro processo pelo qual a obra é concebida
formuladaNa maioria dagsezes esse projetelaborado por arquitetos, ndo conta com nenhuma
participacdo de demais profissionais

De acordo com Adsg e Salgado (2006):

(...)sem um correto e completo projeto arquitetbnico todos o0s outros
segmentos inerentes a producdo de um edificio estardo prejudicados e
comprometidos no que se refere a qualidade, eficiéncia, remuneracao,
satisfacdodos clientes e racionalizacdo. Os profissionais e promotores
envolvidos no processo do projeto precisam estar cientes que o projeto
arquiteténico é o berco de todas as decisfes inerentes a uma obrdhdando

a devida importancia e tratamento diferencia@oprocesso construtivo de

uma edificacdo, o sucesso ou fracasso do negdcio construir esta diretamente a
ele relacionadd ADESSEe SALGADO,2006)

O projeto arquitdnico engloba em seu proceasoconjunto denformacdes que busca
atender diversas necatades e nortear a execucdo de uma edifici@@nvale ressaltar que
cada projete@ unico eexige especialidades distintascem isso variagbes na metodologia
podem vir a ocorrer. De acordo com a Norma NEF$32/1995 os projetas de arquitetura
possuemalgumas etapas:

a Levantamento de dados para arquitetura
b. Programa de necessidades de arquitetura
c. Estudo de viabilidade de arquitetura
d. Estudo preliminar de arquitetura
e.Anteprojeto de arquitetura ou de féecucap
15



f. Projeto legal de augtetura;
g. Projeto basico de arquitetufapcional);
h. Projeto para execucéo de arquitetNBR 13532/1995)

O processo de concepcao do projeto arquitetdnico envolve um codgifasese
softwares que englobam informacdes essenciais para o desmevity satisfatorio do
empreendimento.

Primeiramente @arquitetoexecuta atividades devantamento ddados como fotos e
anotacdes manuaibem comocondi¢cdes topogréficas, climaticaslegais. Tais dados séo
coletadosatravés de visitas ao local e réigs com o contratante do projeto, a fim de conceber
o programa de necessidades e estudo de viabildtadmpreendimentd\pds esse processo a
definicdodo produtocomecaa ser elaboradande gradativamentgerdo desenvolvidoss
demais projetgomo: ateprojeto, pojeto legal e projeto executivo. S4o nestas etapasgjue
softwaresauxiliamna representacébe acordo conNunes d.edo (2018)i No mer cado a
a pratica mais comum de representacdo da edificacdo em projeto ainda € via desenho
bidimensiomli 2 D, preval ecendo a metodol ogia CADO.

O processo de envolvimento dos demais profissiqratia a concepgao dos projetos
complementarespode ocorrer de formandividualizada quando utilizados softwares
tradicionais, ou de forma conjunt&yravés do so do sistema BllMpor exemplo Ambos os
processogontam comnprojetosestruturais, elétricos, hidraulicgisagistice e de interiores
(que contribuem com a estética e funcionalidddeedificacah Vale ter em vista quéo
processo construtive a conepcao de demais projet@sta apoiado no projeto arquitetdnico e
que este é o predecessor e 0 suporte das dscisterentes ao empreendimén®DESSE e
SALGADO, 2006)

Segundo Rodrigue@005) ter uma programacao do processo de projeto sunha
importancia, entretantnotasefacilmente que empresas e projetistas ndo dao a deeidgdo
amesmaNormalmente os projescsao elaborados sem cronogranoa profissionaigndicam
0 prazo de execucdo de sgudprio projetq mesmo estando sujeitos a alt@éegdevido a
necessidade de maiores informacdes @quaosgeradas por outros projetis(ariitas vezes
fornecidas apo0s prazos interrestipuladok

Neste contexto, devee ressaltar a importancia de uma gestdo entre todas as partes
envolvidas,em que,segundo Fabricio(2008) atividades comaconcepcéo planejamento,

organizacapcontrole e dire¢cdo envolvem a gestdao de um projeto que tem como principal
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objetivo definir e conduzir o empreendimento integratodios oprojetcs e a obrabuscando
garantiro fluxo e controle de informacdes e a compatibilidade entre os projetos

De acordo com Paiva (2016)roblemas relacionados gestdo gdo diretamente
interligados a complexidade da elaboracéo e execucao do projeto pois isso acarreta um aumento
nos profissioais envolvidosde acordocom suas especialidadeBatores como a falta de
modelos apropriadopara a gestd@ue podem vir a ser aplicadam diferentes niveis de
desenolvimentg afalta de consolidacéo de praticas bem sucedidas e condi¢des nao fayoravei
como curtos prazos, e oscilacdo dos precos apresentados pelos profissionais, também estac
ligados a implementacédo de uma adequada gRtaiguez2005).Dar a devida importancia
para cada etapa de implementag@stabelecer uma visao estratégicdakenvolvimento sdo
fatoresimportants para se obteuma competente gestdo evitandalhas econfus6esno
decorrer do projetdPAIVA,2016)

Atualmente qorojeto arquitetonico e seus complementa&s contratados derma
isoladanao havend@ devida cmpatibilizacde tendo como resultad@trabalhos, perdas e
oneracdo no valor final da ob(RAIVA, 2016. A compatibilizacdo pode ser vista como o
gerenciamento de varios projetos e sistemas com o intuito de prever interferéncias fisicas, onde
solugcbes comjntas torna o empreendimento viavel. Segundo Rodriguez (2005), a
compatibilizacdo deve acontecer em todas as etapas de projeto, indo de uma visaeé geral, at
verificacBes mais especificamde problemas como interferénaégre projetos sejam notalo
e resolvidos. Entretantapenas grandes empresaguem esse pensamergalvoexcecoes, ja
gue as menores segundo Juniof2007), fiminda ndo aderiram este ramo devaldatores
financeiros, alterac6es de processo e sensibilidade ecomdmica

Sendoo projetoarquitetdnico e seus complementan@s processo, poege considerar
portantg que seu produto finad uma conciliacdo entre parte tedricarética que se faz
necessaria para a concretizacao fisica do empreendiraeutajevem passapor um process

de gestace decompatibilizagéo para garantir seucesso

3. IMPORTANCIA DO USO DE SOFTWARES NO PLANEJAMENTO E
CONCEPCAO DE PROJETOS

Para se ter um bom plglamento e consequentemente wmlresultadale um dado
empreendimento varios fatores intéerem, como profissionais envolvidos,produtos,

tecnologis e softwareautilizados.
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O campo da tecnologia abrange o0s setores que estudam e se especializam no
desenvolvimento de software, hardware, equipamentos e sistemas de rede com o intuito de
aumentar a eficiéncigprodutividade e rentabilidaden setores comarquitetura, engenharia e
construcaa (AEC) (SUCCAR,2009).

Entretanto om a integracdo de diversos profissionais de diferentes areas, € muito
comum a extensa gama de softwares utilizados: alguns com fetasnakstintas que apenas
aquele programa pode executar de maneira satisfatoria; outros que podem ser vinculados aos
demais softwares e que podem executar diversas funcdes/projetos que diferentes programas
realizariam separadamente. Sendo assim € véticloecer e estudar cada software/sistema e
assim simplificar quaiserdo utilizados no planejamento e concepc¢éao de diferentes projetos,
padronizando escolhas e facilitaraiotrocas de informacdes e arquivos

Dentre os inumeros softwares presentes na ase&odstrucaocivii € de suma
importancia realizan estudo de suas particularidadgsa inser¢do no mercado e o retorno que
cada software proporciona aos profissionais da @rgaesentdrabalho abordtais softwares
distribuindeosem 2 gruposfi m®tso dor adi ci onai s0 e fAtecnol ogi

Na tabela abaixo, destasa alguns dogrincipais softwaresitilizados no mercado
sendo possivel comparar os diferentes orcamentasaeteristicapositivas e negativagos

mesmos

Tabelal - Principais softwares presentes no mercado da construcéo civil.
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Investimento

) Pontos Positivos Pontos Negativos
médio anual

Software | Empresa

Metodologia Convencioal

* Dezenas de efeitos visuais variados e

realisticos
o R o * Alto custo
* Pesquisa instantanea via biblioteca L

* Poucos profissinais

3DMax Autodesk | RS 5.250,15 .. L
* Otimos recursos de renderizacdo

i , presentes no mercado
¢ Detalhamento com perfeicdo através do

3D
¢ Alta performace em design, e ¢ Limitagdes em certos
modelagem elementos, como esferas e
¢ Permite um processo criativo nos outras formas curvas
Trimble desenhos elaboradas
SketchUP o RS 3.854,00 . i . N ]
Navigation * E um programa simples e intuitivo * N3o cria cenas supra-
* Exige pouca memodria ram com relagdo a realistas
outros programas graficos * Poucos resursos
* Vasta biblioteca "Warehouse" (necessita de plugins)
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¢ Erros dimensionais de projeto sdo . .
. ¢ N3o faz a projecdo
reduzidos o . ]
. ] __|tridimenional junto a planta
* Desenhos mais padronizados e com mais bai
aixa
detalhamentos - . -
AutoCAD | Autodesk | RS 6.461,72 . ¢ Utiliza muita memoria do
* O software trabalha com a versdo 2D e
3D computador
* Custo de aquisicdo
¢ Facilidade e diversidade de uso em . quisis
] relativamente alto
projetos
* Facilidade de uso * N3o é possivel importar/
Pacote * Grande disponibilidade de softwares exportar arquivos
office Microsoft | RS 428,40 « Baixo custo * Alinsercdo de
e Ajuda na analise e gerenciamento do informacgdes sao feitas de
empreendimento forma manual
o . . *Recurso avangado, exige
* Otimiza e avalia o planejamento e .
- ) ) treinamento
desempenho fisico e financiero .
A h lucso d * Os relatorios finais ndo
* Acompanha a evolugdo do cronograma
MS Project | Microsoft | RS 2.860,00 .p ¢ . g . ocorrem em tempo real,
* Planeja e controla projetos com técnicas .
dificultando um
avancadas i
. - . acompanhamento mais
*Possui uma gestdo de qualidade )
preciso.
* Cria e modifica modelos 3D complexos L
Advance Link bidirecional com o Revit * Poucos profissinais
o Li idireci Vi
Autodesk | RS 1.995,00 o ~ apresentam dominio do
Steel * Biblioteca de conexdes de ago
L software
paramétricas
sTrabalha com baixa e
eDesenhos gerados no padrdao DWG meédia tensdo
Autopower | Autoenge | RS 1.980,00 * Trabalha com calculos e sistemas * Por se tratar de um
automatizados plugin, necessita de outros
softwares como AutoCAD
* Facil de usar em relagdo a outros
ch RS 5.573,00 softwares de renderizagdo ¢ Necessida de um
aos
V-ray Grou (Licenca ¢ Alta qualidade software, trabalhando em
P permanente) | * Velocidade na elaboracdo dos renders conjunto
* Extenca biblioteca de materias
* Preco relativamente alto
« Editor de foto muito utilizado no comparado a outros
mercado softwares de edi¢do de
Photoshop | Adobe | RS 1.740,00 o : ¢
* Organizagdo de forma limpa e ordenada fotos
* Certos comendos de facil edicdo * Seu uso avangado requer
muito dominio
* Possibilita a importagdo do 3D de
programas como: SketcUP e Revit * Preco elevado
)  Utiliza a tecnologia 3D em tempo real, * Necessidade de
Lumion Act-3D RS 17.000,00 . e . i
fornecendo visualizagGes imediatas computadores mais
* Possui uma extenca biblioteca e efeitos potentes
eElabora imagens e videos
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Metodologia BIM

* Interface personalizavel
¢ Interoperatividade
¢ Conjunto extenso de ferramentas para
elaboracdo de projetos arquitetdnicos e
complementares, bem como para a
construgdo de ambos

* Ndo trabalha com normas
brasileiras
¢ Alto custo
* Uso complexo
* Falta de profissionais

Revit Autodesk | RS 7.839,59 . o
* Recursos de renderizagdo expecializados no mercado
* Gerenciamento e compatibilidade * Necessidade de
¢ 3D de qualidade, abrange inumeras computadores mais
informacdes, e propociona um alto nivel potentes e com mais
de detalhamento memoria
* Biblioteca integrada
e Interface interativa * Focado em projetos
¢ Programa leve arquitetonicos
* Elevada qualidade de documentacdes |* Poucas informacdes sobre
X Apenas sob * Versdo Brasileira uso/aprofundamentodo
ArchiCAD | Graphisoft P ) /ap
consulta * Compartilhamento,controle, software
gerenciamento e importagdo de arquivos | * Quantidade de usuarios
* Biblioteca integrada no Brasil inferior em
* Recursos de renderizagdo relagdo a demanda mundial
* Uso complexo
¢ N3o possui
* Especialista em calculo estrutural automatizacdo de texto e
TQS TQS RS 20.280,00 * Tem como diferencial o sistema de cotas
interacdo solo-estrutura. * Ndo abrange todo o
sistema de estruturas
metalicas
eTrabalha com modelagem, anélise, .
) . i * N3o abrange todo o
dimensionamento normativo e .
e sistema de estruturas
. . compatibilizagdo, em uma plataforma L
Eberick AltoQi RS 4.140,00 - metalicas
Unica . «
L . ¢ N3o possui solugdo para
* Possui facil manuseio tendid
rotendidas
* Gera detalhamentos de qualidade P
* Permite a criacdo e gestdo de modelos
estruturais 3D muito detalhados e precisos
* Promova colaboragdo e integragao
Tekla Apenas sob R ¢ grae * N3o possui programa de
Structures gracas a abordagem aberta sobre a i}
Structures consulta calculo estrutural

tecnologia BIM
* Informacgdes precisas, confidveis e
detalhadas
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* Solugdo completa e integrada: calculo,
modelagem, dimensionamento,
compatibiliza¢do, detalhamento, * N3o possui aplicagdo
quantitativos e memoriais completa para projetos
QiBilder AltoQi RS 3.540,00 * Baixa curva de aprendizagem industriais
¢ Elaboragdo de diversos projetos - Exs.: * Falta de profissionais
Elétrico, hidraulico, infraestrutura de gas e | expecializados no mercado
cabeamento
* Tecnologia BIM
* Permite o compartilhamento,
gerenciamento, visualizagdo, edigdo e * N3o possui aplicagdo
anotagdes nos arquivos completa para projetos
BIM 360 * Apresenta um sistema de versdes e industriais
Autodesk RS 900,00 comparagao entre arquivos * ndo permite visualizar
* Possui sistema de permissdo dos usuarios diversos modelos
pré-determinado mesclados
* permite a visualizagdo de arquivos 2D e
3D
¢ Proporciona o desenvolvimento
colaborativo dos projetos e o
gerenciamento das documentagdes em « Nio permite edicio de
QiCloud AltoQi | R$ 1.860,00 obra ]
o . . arquivos na plataforma
e Possibilita a visualizagdo de documentos
2D e modelos IFC
* Possui sistema de aprovacgédo e plotagem
3.1 METODOS TRADICIONAIS

Antes da década de 80 os desenhos técnicos eram feitos em papeis com o auxilio de

pranchetas e diversos acessomo® mo :

francesas, dentre outros.

canet as

nanqui m,

esqua

Entre aglécadas de 80 e 90 devido a grande expanséo do uso dos computadores foram

desenvolvidos diversos programas para auxiliar na criacdo de deseomosmaior

complexidadereduzndo muito o tempo de execucdo. O sistema C#lgiu resta época,

significando umavanco fundamentala industria da AEQqoisviabilizou a automatizagéo de

calculos aagilidade nos desenhos e disponibilizacdo de arquiedsando os projetistas com

mais espaco para tarefas de anélise.

Segundo Freita2014 em 1982, a empresa Autodesk langou a sigla CAD que significa,

desenho auxiliado por computador. Na época se tratava de um software bastante limitado,

entretanto alse iniciava a criacéo e exs@ode um programa na qualhaitodesknéo poderia

idealizar as propor¢des que 0 mesmo atingiria.
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Atualmente odesenho técnico fornecido pelo CARinda bastante utilizadog
elaborado através de geometrias(®@r Figural e Figura2), e modelos 3¢Ver Figura3),
através de objetos de malha e de superficies, viabilizando a criacdo de desenhos com textos,
dimensdes, tracejados e tabetemzendo grande produtividade na montagem gréafica dos
projetos (AUTODESK,2019). Segundo Panizza (2004)uando de trata de arquivos de
desenhos er@AD, sua qualidade ndo pode ser medida apenas pela sua partefaiotesd
como o conjunto de formacfesque o sistema carrega a colaboracdo dos profissinais
ernvolvidos também devem ser levadem consideracao

Ainda segundo o autor, o CAD possui deversos conceitos envolvidos com a qualidade
nos arquivosguesao:desenho vetorialque esta ligado a qudiide da composi¢cado geométrica
do desenhiénformacéo,agrupamento de contetdo em bloco ou grupajue consiste em
transformar varios elementos em apenas um, facilitanto a repeticdo, movimentacdo, cépia,
dentre outrosarquivos referenciasq u daciliia a traca de informagdes entre intervenientes
do projeto e ainda possibilita atuali za- »c¢
agrupamento de conteddos em camadas ou nivewrtrola a visualizacdo e selecdo de
contewo - no AutoCAD essa ferramenta shamdayer - e por fimdesenho com banco de
dadoseiniciar um arquivo CAD , onde ambos trabalham com a organizac¢do e gerenciamento
de informacbes e dados presentes no arquivo tornando o empreendnaenteficiente
(PANIZZA, 2004).

Figura 17 Visualizagao de urprojeto arquitetdnico residencial realizasho AutoCADI Escritério Ramon Nascimento
Fonte: Desenhad@elo autor(2018)
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Figura 21 Visualiza¢éo de umrojeto estrutural elaborado no AutoCAD
Fonte:Panizza (2004).
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Figura 3 - Area de desenvolvimento, vista em 3D, realizada no AutoCAD
Fonte: Panizza (2004).

Devido amelhoria da capacidade dos dispositivos de hardfeapmssivelpromovera
modelagem do produtariginando sftwares tridimensionais programas para elaboragéo de
renders e video® surgimento destes novosteimas/softwares torneae mais eficiente devido
as novas tecnologias de informacao (TI) e seu av&@egundo Silvd2013: i taalmente os
computadores @s tecnologias de informacédo tém constituido a principal plataforma de
comuni ca-«0 entre as partes envolvidas na i

Atualmente a elaboracdo dos projetasida contempla modelos bidimensionais
utilizadostradicionalmente algunssistemas tridimesionais, com o intuito de complementar
a concepcae elaboracado projeto. Para as representacdes de modelos 3D, entre os sistemas
tradicionais, o mais usual ainda tem sido a representacéo através do software SketchUP (Ver
Figura 4Figura 4) . Segundo Alves (2017), este A® wun

designers de interiores e engenhdirperque proporciona forma e modelo ao projeto e uma
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visibilidade mais real do empreemento. O SketchUP foi disponibilizado como uma
ferramenta para criagdo do 3D no ano 2000 e devido a sua facilidade de maeuseio
popularizou na area da construcdo e modelagem.

Apos a elaboracéo do 3D, grande pdds arquitetos/designs investem nalegizacao
de imagens, com o intuito de apresentar fotos e/ou videos mais realistas do resultado final das
propostas do empreendimentdabilizando o entendimento, \&nda e estética do mesmo.
Dentre algumas possibilidades existentes atualmenteag 8uma alternativa muito utilizada,
funcionando como um plugin filiado a programas 3D, como o SketcaBssibilitando o
tratamento das representa-»es tridi mensi o

renderizadores mais utilizados hoje no mercado porfsuaei ° nci a e Figuta®.l i dad

Figura 4 - Projeto residencial A&M3D realizado no software SketchUP
Fonte: Escritério Ramon Nascimento (2018).

Figura5- Renderealizadono May,r ef er ent e ao pr eAlessarmraAbEespa- o Noi vao
Fonte: Escritério Ramon Nascimento (2018).

No quediz respeito ao gerenciamento dmpreendimentam Pacote Officeesta entre

0S mais usuajscontando com um conjunto desoftwares que auxilia na elaboracéo de
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planilhas documentos, representacdes graficas, banco de dados, aplicativosmielentre
outros.Por se tratar de programas leeeke facil usppodemtambémser acessadatravés de
smartphonesu tabletsle forma online nuvem,sem necessidade de instala@@er Figura6).
Atualmente o pacote € bastante utilizado por empresas de pequeno a grande porte,
tornando o conhecimento basico desta ferramenta \@asgbrofissbnaisque estaanseridos

no mercado.

] Office 365

Figura 6 - Imagem ilustrativa exibindsoftwares presenseo PacoteOffice 365.
Fonte: Green JOK2019).

3.2 TECNOLOGIA BIM

A industria da construcdo esta a vivenciar mudancas significgreasovidas pela
tecnologia de modelagéo virtugtravés de softwares cada vez mais inteligentesajrangem
todo o projeto com muitarecisao.

Devido a necessidad@resente no mercadde uma representacdo mais detalhada e
especifica referente a constingde um dado empreendimento @poiodaindustrig surgena
década d&0 segunddeastmaret al(2011),0 conceito BIM.

O BIM, é um dos desenvolvimentos mais promissoosssetores dAEC em que, se
bem utilizalo, facilita o processo de projeto e congéiq o que resulta em edificios de melhor
gualidade com menor custgrazoCom a tecnologia BIM modes$ virtuais vao sendo criados
digitalmente permitindo uma analise e controle de cada processo realizado englobando aspectos
de design, construcao e opefio de um edificibver Figura7Figura?).

Um dos principios dos softwares BIM € a extracdo automética de graficos (cortes,
perspectivas e elevagbes) e de documentos (quantitativos e especifigagdetimizam o
processo de producédo gdrojeto quando utilizados adequadamente (FARINHA, 2012).

Segundo Eastman et al (2011):
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E importante ter em mente ga@IM nao é apenas uma mudateenoldgica

€ também uma mudanca de processo. Ao permitir que lfilcicedeja
representado por objetos inteligentes que transportam informag6es sobre si
mesmos e sua relacdo com outros objetos no modelo de construcéo, o BIM
nao s6 muda a forma como os desenhos e as visualiza¢cbes sdo criados, mas
também altera dramaticante todos os principais processos envolvidos na
montagem de um edificio(..)(Eastman et al, 2011)

Detailed
design

Programming Analysis

Documentation

Building
Information
Modeling

’ " Fabrication

Renovation

Construction
4D/5D

Operation and

N Construction
Maintenance

Logistics

Demolition

Figura 7 - Ciclo BIM / Processo de modelagem da informaga@onstrucao
Fonte: Engenheiro na Web (2018).

O BIM apresentanudancas consideraveisferené ao desenvolvimento do projeto
apresentandaovas metodologiasluxos de trabalho e informagéo. Para FIGR007) estas
vantagens ocorrem porgastatecnologiarabalha com sistemas paramétricos, onde € possivel
alteralos e ter atualiza¢gdes instantaneas em todo o projeto, por exemmelecionar uma
portaseobtéminformacdes de altura, espessura, sentido de abertura, materiad@ editala
todos os elementasela interligadgscomoa alvenaria, sofre modificag@es.

A implementacdo da tecnologia Bliaz diversas vantagens ao empreendimento
compatibilizac&alos projetos a viabilidade de se empregar uma boa gestiobjetivo da
compatibilizacdo de projetosiéscito como o gerenciamento de varios projetesseemas de
um edificiq estabeleagdo uma boa relacdpor exemplogentre os projetos de artgtura e
estruturaou seja, permitidoque os modelos projetados nao ocasionem interferéncias em obra,

bem como desperdicios de tempo, material e méo d¢RMINA, 2016).A criacdo de modelos

! Fonte: Eastman et al (2011), texto traduzido pelo autor.
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3D em softwares BIMja facilita, incontestavelmente, o processo de compatibilizacdo, pois
todos os projetos sdariadosem um Unicoarquivg sendo possivel automatizar erros e
cruzamentos entre elementos no node

A gesta@ de projetos pode ser definida como a aplicacéo de técnicas, conhecimentos e
habilidades para garantir que um projeto tenha sucesso. Quando realizada de forma adequada ¢
estruturada € vista como um dos fatores mais importantes para o sucesso de um
empreedimento.Contudo para que realmente seja perceptivel e menstaé/beneficiog
necessario envolver profissionais especializadds.BIM MANAGER, é um desses
profissionais que exerce um papel fundamentalgestdoe implantacaao modelo Extrai
informacdes & mais diversas areas e repastaconhecimento para os demais profissionais
da empresa. E em geral também o responséavel pela compatibilizacdo entre os projetos, evitando
assim que os profissionais envolvidos ndo se percam em meio as inUnemasgbes
fornecidas pelo programa, nem que o empreendimentccsigaletalhes que deveriam ser
revistos.

Atualmente o uso do BIM nmercado brasileiro da construgéiil € recenteMuitas
empresas e profissionais estdo se adaptarrddamenta esse sisma o que gera segundo
Silva(2013) , uma Vi s«o err'nea que se ® apenas u
a suprimir seu potencial e as diversas possibilidades que Emitatingidas corsua correta
aplicacéo.

A tecnologiaBIM abrange muitos saftares, dentre eles o mais utilizado e conheéido
o Revit,(Ver Figura8 e Figura9) que consiste em uma ferramentsadanaisespecificamente

para Modelagem da Informagé&o da Construcéo (IMC).

Figura 81 Visualizagdo de um projeto hidraulico elaborado em softwares BIM
Fonte: AIO Engenharia.
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Figura 9 - Visualizagdo de um projeto elétrico elaborado no Revit
Fonte: Luciana Paix&o, adaptado pelo autor.

Essa ferramenta inclui recursos para arquitetura, engenharia, design e construcdo, com
0 objetivo de produzir projetos e documentos consistentes, coordenados e completos com base
em modelos (AUTODESK, 2019).

Entretanto existe uma gama de softwares BIM disf@is no mercado, que devem ser
utilizados e associados devido a necessidade do empreendimento, tais como ArchiCAD,
Bentley Architecture e Vectorworks, que trabalham com modelagem e quantitativos, MS
Project e Primavera, que trabalham do campo de orcaméeneestschek Solibri que auxilia
no qualitativo e andlise geral do projeto, dentre outros voltados para calculos, cronogramas,
orcamentos e planejamento

Recentemente foi publicado o Decreto 883, 22 deagosto de 2019 em que se dispbe
a EstratégiaNadonal de Dsseminacao do BIM no Brasil, com a finalidadepdemover um
ambiente adequadi investimento e difusdo do sistema. SegundecretdiEstratégia BIM
BR0 (2019), temseos seguintesbjetivosespecificos:
| - difundir o BIM e seus beneficios;

Il - coordenar a estruturacéo do setor publico para a adocéo do BIM;

[l - criar condi¢des favoraveis para o investimento, publico e privado, em BIM,;

IV - estimular a capacitacdo em BIM,;

V - propor atos normativos que estabelecam parametros para as cengsra®ntratacoes
publicas com uso do BIM;

VI - desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para ado¢ao do BIM;
VIl - desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIII - estimular o desenvolvimento e aplicacdo de novas tecnoledgasonadas ao BIM; e
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IX - incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de interoperabilidade
BIM (BRASIL, 2019).

Além das estratégias foi instituidoGomitt Gestor de Estratégias BIM BBom a
finalidade de implementar e gerencas estratégias listadas a cima, elaborar um plano de
trabalho anualmente com um cronogralistando as acfes prioritariasatar para que 0s
programas, projetos e as iniciativas dos 6rgaos e entidades publicas sejam coerentes. Em vistas
da harmonizacdo e@omocao de eficiéncia e sinergiaDecreto institui que comité deve
promover o compartilhamento e analise do impacto relacionados ao BIM no setor, além de
acompanhar e avaliar periodicamente os resultados obtidos pela estratégia BIM BR, subsidiar
as alvidades de articulacdo e moni@onento de programas do goveauivulgar atualizacdes
e revisoes periodicasalizadagBRASIL, 2019).

Estados como Santa Catarina e Parana ja inmiarémplementacao desse sistema
outrasvarias prefeituras estdo geeparando para o processo de adequasd@ndizado,
aquisicdes e atualizagdes. E valido lembrar que ndo é uma implementacéo inSen&ia
estabelecidoperiodos para adequacao paue,futuramentepossaser cobradsua utilizacdo

em obras publicasiastituicbes de ensino

3.2.1 NIVEIS DE DETALHAMENTO E DESENVOLVIMENTO BIM

O BIM tem como objetivo unir todas as areas envolvidesum empreendimento
incluindo orcamentosplanejamento e control@ projeto é visto como um arquivo completo,
em que sédo inselas nformacdes técnicaspnstrutiva, cotacao de precos, quantidades, etapas
executivas, analise e ajustes em tempo real. Com isso utBeasnatribuicbes 3D, 406D,
6D ...nD, a fim derepresentar cada nivel de detalhamedi®,forma quecada numero
adicionado simbolize uma ferramemetau atividade empregad&EE et al, 200h

Segundo Faria (2014), na sua dimensao, o modelo BIM, qualifica o setor dimensional
que vai além das trés dimensd@sformato 2D € uma representacao planificada, de plantas
e/au detalhamentos do empreendimerjto o 3D se acrescenta uma dimensdo espacial a
representacdo plana, permitindo uma visualizagcdo em perspectivad€lo 3D éuma forma
mais facilitadade comunicar e estudar aanceitos de um projeto do que o desebDpgracas
a possibilidade de realizar simulagdes como de iluminacgéo e eficiéncia engagétiroacomo
deteccéo denterferéncias e conflitasa unido derojetoscomplementareselacionados a uma

edificacdoO modelo 4D é a adicao de infoagdes referente® tempoesta dimensao favorece
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a sequéncia de construcdo e planeamento da@bi.trata sobre questdes de custos de cada
etapa da obra estudando recursos e impactos no or¢cardditionada a dimensédo de pos
ocupacao do modelo, temos o §letem cono ponto forte atualizar toda a fase de construcao
para assim ser cr ndatdntbénficuestdeb dewslstergabilidade trazemdo | h
estimativas e reducao global no consumo de energia. E por fim o m@lejoe7permitea
aplicacao de gestao de talgacdes, proporcionandm empreendedor extrair informacoes de
funcionalidade e q@porcionar um suporte técnico

O nivel de desenvolvimento ou LOeyel of Developmenté uma classificacdo
sugerida pela AIA American Institute of Architecjs para organiar as etapas do
desenvolvimerd na utilizagdo do BIMemdiferentes fases de um projeg&egundm Governo
de Santa Catarina (2014)LOD se divide ené niveis:

1 LOD 100: Esse modelo basicogmser adotado ao nivel de projeto esquematiude
as solucdegtnicas ndo foram amplamente definidas, detalhadas, testadas e aprovadas.
Estdo presenselementos de modelo, como objetos BBra fins destudo de massa e
volumede forma conceitual, orientando para uma estimativa geral do planejamento do
projeta Tais elementos podem sapresentadoatravés deepresentacdes genéricas e
simbolos

1 LOD 200: Es¢ nivel pode se equiparar a anteprojetponde os elementos conceituais
sdo convertidos em objethiendamentadgsagregandaeinformacdes basicadlessa
faseo inicio do projeto arquitetdnico é elaborado assim ca@mais elementos do
empreendimentogstudando elefinindo informacfes necessarjgara verificacdo de
viabilidade técnica e econdmica.

1 LOD 300:Nest nivel de desenvolvimento desristir informacdesuficientes para a
preparacao dos documentos tradicionais da construcdo ao nivel de projeto legal. O
modelo conta com aleentosrepresentados graficamente com um sistema especifico ja
adicionadp bem como tamanho, forma, localizacAoguantitativo e orienacéo
aproximadas.

1 LOD 350: Este nivel pode ser comparadon projeto basico, na qual eementos sdo
transformados em elementos finaisghilizando suaonstrucdo e a identificacdo das
interfaces. Nesta etapa todos os ambientesdefinidos e repassasloa todos 0s
envolvidos no prigto. O surgimento de possiveis interferéncias entre 0s sistemas deve
ser resolvids possibilitando assim a anélise dnstos, métodos construtivos e prazos

de execucao.
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1 LOD 400:Nestafaseo desenvolvimento final e o detalihento de todogss elementos
do empreendimento devem ser realizados, fornecenfismacdes completag
suficientes para a perfeita execugimontagemE possivel fazer uma estimativa de
custos e prazos de execuc¢ao incorporando os detalhes necesgandsicio e sistema
construtivo, tendo como resultado informacgdes objetivas sobre todos os elementos e
componentesO modeb BIM nessa fase temim alto nivel de precisa® informacdes
completas para a execucédo da obra.

1 LOD 500:Nesta etapag gestao das fas deobra e de projeto da edificacéloegam ao
fim, podendo ser necessariggaracdo d projetos adaptados as mudancas ocorridas,

nominadocomdashu i | t © e manuai s.

- -Identificagao -Projeto de -Pés
< e Solugio de Detalhamento de Entrega de
FASE do Projeto o interfaces Especialidades Gt

- Gestao dos Requisitos
de Necessidades

Gestdo

de Projeto
paraa AEC

- Levantamento de

ETAPA Dados LV} - Est_ud_o - Anteprojeto -Projete - Projeto - Projeto
- Programa de Preliminar (AP) Legal (PL) Basico (PB) Executivo
Necessidades (PN) (EP) (PE)
- Estudo de Viabilidade
Evolugao de:
- Propriedades Geométricas
M - Propriedades nao-geométricas
d Se;tﬁo - Niveis de Desenvolvimento (ND) I I I | I I
e Modelagem I I I I
BIM I 1 1 1] ] 1
ETAPA
NDO ND 100 ND 200 ND 300 ND 350 ND 400 ND 500

Figura 10- Visdo Geral de Gestao Publica de Prtoje de AE(para Edificagao
Fonte: Governo de Santa Catarina (201d)aptado pelo autor.
Como podemos ver, conforme o projeto evolui os niveis de desenvolvimento vao
avancandatravés de umeoordenacao entre as etapas e as discipgli@gsojeto(Ver Figura
10). Cada nivel atingido é mais rico em detalhes e engloba mais etapas da construcao, agregando
cada vez mais informacfdsso ndo quer dizer que as emprgsasdissionaigque optarem por
utilizar o sistema BIM tenham que alcancara®ds niveis de LOD. Podem existir empresas
gue atuem apenas, ou com foco em estudo preliminar, que resolvem uma gestao geral de
implantagdo de areas, volumetria, a parte mais inicial do projeto ou podemos ter também uma
construtora, onde 0 que interessea0 projeto executivgara podeplanejar econstruirsem
dificuldadesum edificio. Portantoatuar em um mercado especifico ou em nivel de

modelagem especifica é possivel.

3.2.2 ESTAGIO DE MATURIDADE BIM
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De acordo com Succé2009) o fluxo de dados BIMé&o variados e incluem n&o apenas
receber e enviar os principais componentes do modelo, mas também o envio e o recebimento
de informacdes baseadas no mesmo. Essa variedade de dados e seus métodos de transferénc
sdo medidos em relacdo a maturidade do BIM.

Ainda segundm autor existem diferentes estagios de implementacdo do BIM e cada
um desses niveis trara diferentes vantagens e desafios de iggnéviea Figural4Figurald).

O nivel que antecedeimplementacdo do BIM (P#IM) é como a maior parte das empresas
trabalham atualmente, com um sistema de gestdo altamente fragmentado o que gera orcamentos
e cronogramas desconexos com a realidade. Muita dependéncia é colocada em documentagac
2D para dexever uma realidade 3D, onde mesmo quando algwsaaliza¢c6es3D sao

geradas, estas sdo muitas vezes desconexas e depedaeioimsmentacdo bidimensional e de
detalhament®(SUCCAR, 2009)

No primeiro nivel de implementacao do BIM, ordedelagem basada em objetosé
desenvolvido um modelo digital em 3MDnidisciplinar do projeto, possibilitando a
automatizacéo da técnica 2D a partir do modelo 3D de forma eficaz e (B&tiC&AR,2009)

Além disso, o modelo também é utilizado para a extracado de infoemaelevantes em relacéo

a quantitativos de materiais, o quibiliza o levantamento @ mesmogara pedidos e
orcamentos. A partir do momento em que as empresas atingem a maturidade das
implementagbes darimeira etapa os beneficiosficam mais evidems e elas procuram

adicionar outra disciplinas ao modelo digit@Ver Figurall).

BIM‘I
DESIGN

CONSTRUCTION ]

OPERATIONS

modelling
encourages
‘fast-tracking’

____G___ ._.
——

|
[D) [C] and [C) [D) [C] [O] and [O] [C]
DATA EXCHANGE DATA EXCHANGE

Figura 11 - Fases do ciclo de vida do projeto em BiHEstagio 1
Fonte: Succar(2009)

No segundo nivel de implemend&; o de modelo baseado em colaboraci@s
projetistas colaboram ativante atravéde informacdes entre si, esta colaboracidorecom
o0 uso dos softwares BIM. Nessa fase também ocorre outras andlises do projeto, como por
exemplo a geracao de 4D (analisetempo) através do estudo conjunto do modelo em 3D com

0 cronograma da obra, e a geracéo de 5D (estimativa de custo) que alia a analise 4D aos gastos
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previstos no orgamento, possibilitando que a empresa tenha uma e@datitiativo ecustos
ao longoda producao do empreendime(BJCCAR,2009)Ver Figural2).

BIM
STAGE DESIGN

requirements & ““\
spc(l‘l%l(‘lal‘u‘o an from by

historical data in (O] -, ,<*
"W

y-axis: relative amount
] of details embedded

within BIModel at each

Project Lifecycle Phase

CONSTRUCTION

collaboration
" I_rm 'm'
S OPERATIONS

( (O]

ocioata |
INTERCHANGE :

(€] [0 and (O] [C]
DATA EXCHANGE

Figura 12 - Fases do ciclo de vida do projeto em BiEstagio 2
Fonte: Succar(2009)

No terceironivel, o deintegracdo baseada em red®s modelogntegrados séo criados
e compartilhados na nuvem através de servidemantidos de forma colaborativa em todas
as fases do ciclo de vida do projgtynandeos modelos interdisciplinares permitindo analises
complexas nos estagios iniciais plojeto virtual e de sua construgcéem como o custeio do
empreendimentoA maturidade de todas essas tecnologias, processos e politicas dacilita

disponibilizacao final dprojetode forma integradéSUCCAR,2009)Ver Figural3Figural3d).

BIM

STAGE DESIGN

; Y y-axis: relative amount
requirements & 4 s, of details embedded
specifications from b within BIModel at each
current data in (O] n Project Lifecycle Phase

CONSTRUCTION

integration
enforces
‘concurrent
construction’

OPERATIONS
[DCO) DATA [CO) DATA
INTERCHANGE INTERCHANGE

Figura 13- Fases do ciclale vida do projeto em BIMEstagio 3
Fonte: Succar(2009)

Pré-BIM Modelagem Colaboragéao

Integracao

Figura 14 - Estagios de maturidade BIM
Fonte: Succar(2009),adaptado pelo autor
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3.2.3 INTEROPERXIDADE

A interoperabilidade é a capacidade de retirar e partilhar dados reles@néesquipes
envolvidas no processo de um projeto, de ntpgoo fluxo prossigaontinuamentsem gerar
erros caminhando de forma efente e eficazDe acordo com McGraw Hill SmartMarket
(2007), 3,1% doscustos dos projetos séo relacionados apenas com problemas de
interoperabilidade entre softwardais problemas estdo presentes da AEC desde aupéod
do CAD, entretanto com a difus@ias tecnologias de informacdo e ferramentas oS mesmos
tornaramse mais criticos.

Segundo Silvg2013)

Nem todos os intervenientes na indUstria da AEC usam 0s mesmos programas
nos seus trabalhos, nem tém que o fazer, uma vez que cada um deve usar a
ferramenta que melhor se adeque ao seu trabalho particular. No entanto, os
intervenientes da industria ndo trabalham sozinhos, tendo sistematicamente
gue partilhar informagédo de modo a completar os seus projetos, sendo que a
guantidade de informacao que temdara ser partilhada tem aumentado a um
ritmo acelerado(SILVA,2013)

Figura 15- Diversas fontes e formatos de informacao diferentes em um mesmo modelo BIM.
Fonte: Graphisoft (2018).

O modeloBIM, possui em sua metodologea compartilhamento de informagdes ao

longo das diferentes fases do ciclo de vida de um edificio entre as area de arquitetura,
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engenharia, construgcdoos donos da obra, criando um modelo digital multidimensiemal
concordanciaom cadaprojeto, onde 0s seysocessos sao interoperavésslva, 2013)(Ver
Figural5SFiguralbs).

Este tipo de interoperabilidad®orre através do formato IFCformato padrdao de
modelos BIM, @arindo da capacidade de dois sishas se fientender emo
respectivas funcionalidades seuaisquerconflitos eliminando a possivel geracdo de dados
duplicadose a introducéo de informacdes repetitifiaeitas, 2014)De acordo com Eastman
et al (2011), o mesmo permite a tratm informacdes a respeito da geometria, do tipo dos
objetos e das relacdes com outrosetidy e propriedades relevantgsdo também altamente
rico em informagB8e$ ortanto atwvés da interoperatividadgue é uma das principais vantagens
do sistemag modelo sempre estara atualizado, ndo sendo necessadiiga@ode informacdes

a todomomentoemque o arquivdor repassado outilizado em outraplataforma.

3.3 METODOS TRADICIONAIS X BIM

Comovisto neste capitulo, diversos softwares estdo presentes madoercada qual
com sua funcionalidade, mais sempre impulsionando e favorecendo 0s yogw@n sendo
elaboradosSegundo Feitas( 2 01 4) Afas mel horias tecdeol - gi
construcapestdoem constante v o | usendmidserido a tadmomento no mercado novas
tecnologias e atualizées nos programgd existentes.

Os softwares considerados atualmente tradicionais, entdo em grande parte presentes no
mercado da AEC a um extenso tempo, ou devido a sua praticidade, performance efadeacil
de uso se popularizaram entre os profissionais da area.

A tecnologia BIM, conta coraoftwares avancados e complexogue pode dificultar
sua disseminacaentretanto suas inUmenantagens fazem com que o sistema se destaque

Fatores distintos ertre os métodos tradicionais e a tecnologia BIM podem ser
observados coma o fornecimento/ lagamento de informacdes e dadass dorojetos a
interoperatividade e o nivel de detalhamento e qualidade presente no sistema BIM, uma vez
gue o mesmdrabalha qudorma bastante automatizada e integrada otimizando tempo na
elaboracdo de documentos e projetogd 0os metodos tradicionais operade modo
individualizadoo que retarda o processo de troca de infodeage dadodem comoa
elaboraca@ o detalhamentdosprojetos e documentos.

Como exemplppodemos citaos programas SketchURoftware tradicional, e o Revit
- software BIM, na qual trabalham com modelagem tridimensional, porém abrangem
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diferencas. GBketchUp € um software ideal para esbocar e desenvadeprete elebnica com
facilidade e rapidezp REVIT é um software que permite mostrar detalhes apurados dos
elementos, ou seja, é viavel utiiitapara executar o projeto. Ele permite extrair dados como
tabelas de orcamento, apresentacdo em escal@renacdes compatibilizadas, detalhando
projetos arquitetbnicos e seus complementares de forma ampla e especifica.

E valido ressaltar também segundo Freitas (2014), a relacéo entre esforgo/efeito versus
cronograma do projeto desde o inicio ao fim da congirug@n base em duas ferramentas
construtivas utilizadas no mercado, o AutoCAD e o B\Mr Figural6). Notase que o BIM
necessita de um maior esfor¢o no inicio do projeto em relagdo ao método convencional CAD,
e que em seu process custo das alteragcdes é menor do que no método convencional, pois
permite antecipar a tomada de decisdes no decorrer do projeto, prevendo a melhoria da
qualidade final da construcao. Por outro ladGA®D demanda maior trabalho em etapas onde

0S custoga se tornam altos.

Relacdo entre o Esforco e Cronograma de projeto

a Impacto do custo da alteragdo de projeto

e CAD
e BIM ,

Esforco/ Efeito

" B
-

[nicio Cronograma do Fim
projeto

Figura 16 - Relagéo entre esforgo/efeito e cronograma do projeto.
Fonte: Freitas (2014), adaptado pelo autor.

Portanto avariacédo entre quais softwares utilizar, esta diretamente ligada ao processo
de proj¢éo que vai ser adquirido pela construtora/empreendedor, mas vale ressaltar que a
tecnologia aplicada através dos softwares, auxilia e ajuda no monitoramento da execucao de

solugdes previamente desenvolvidas, otimizando o empreendimento.

4. ESTUDO DE CASO
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Tendo em vista que estimbalho tem como objetivo estudar sobre a compatibilizacéo
de projetos e a implementacée técnologias para melhoria da gestdo, desenvolvimento e
qualidade dogmpreendimentorelacionados a construcao ¢iw estudode caso tercono
énfaseesudar, comparar e avaliar quasscantribuicdes gelossoftwares tradicionais@BIM
proporcionanmaos projetistaglurante o processo de criagdesenvolviment@ execucaaos
projetas de arquitetura e seus complementares

A principio foi realizada ma revisdo referente ao uso de softwares ligados ao
planejamento e concepcao de projetos, levantando caractersgvasntes fim de incorpad
lasas diretrizes prpostas para a formulagao doecklist.

A proposta destehecklist, € analsar quaisfatores influesiamno planejamento de um
empreendimento, buscando atividades e informacdes presentesonedisseminacdo de
softwaresque vem substituindo o processo higuico por um processo coletiidara axiliar
no preenchimentalo chek-list foi desenvolvidoum questiondo online enviado a todos os
profissionais envolvidos no processo dlboracab execucdodos projetosanalisados
buscandalados enformacdegelacionads a cach etapa do empreendimento (\Agoéndice
1).

4.1. SELECAO DOSPROJETOS

A busca pelos projetascorreu a partido contato com 22scritérios/ construtorade
forma quel6 trabalhavam com a tecnologia BIM ecém softwares tradicionais, distribuidas
nos estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Santa Catarina e Rieit® Jan

Para contato foi utilizados seguintemeios decomunicacao:

1 E-mail;

1 Ligacaq

1 Redessociaisi WhatsappFacebook eristagram;
1 Site;

1 Contatopresendal.

Dentre osoito projetos fornecidgquato referents ao uso danétodos tradicionais e
quato ao uso datecnologia BIM, obtevese projetosprivados epublicos, com arease

tipologias distintas.

2 Os projetos fornecidos referente ao uso dogtodos tradicionais e da tecnologia BIM, n&o utilizaram
exclusivamente a tecnologia apresentada, havendo contribui¢cdes/ resquicios de outras metodologias. Devido a
implementacéo da tecnologia BIM estar em processo no pais, muitos escritérios utilizam a aedorma
individualizada, associando a softwares tradicionais.
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A selecdo dos projetos foiealizadalevando em consideragdo caracteristica
semelhantes como tipologiaisq 4rea padrdoe o numero de prefos complemeates
fornecidosfacilitando assim a andlisemparativantre os mesmo®esse modadi escolhido
para estudo doiprojetos residénciagnifamiliares de alto padrdoem queambosreceberao
uma pseudoomenclatura, q@jetoA e projetoB (Ver Figural?).

Os projetogoramestuwladoscom o intuito de extrair semelhancgas e variagdes prasente
buscando pontos positivos e negatieodre ambogle acordo comsteorias estudadas nos

capitulos anteriores
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/ \ / \
6 16
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\ \ / \ /
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= area: 1000,00m2 o area: 1300,00m?2
cenfro administrativo
(/@ Proieto residencial o privado - BH
W area: 500,00m?2 Y drea: 1800,00m?
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Figura 17 - Organograma referente ao procesdeselecédo dos projetos
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4.1.1 PROJETO RESIDENCIAL A

Figura 18 - Imagem renderizada referente ao projeto A
Fonte: Gramaglia Gonzalez Arqgetura (20B).

O projetoresidencial Apossuidois pavimentos, o subsalesponsavel pelos acessos a
residéncia ® primeiropavimentacomposto por area social e privada, abrigando suites, sala de
estar e jantar, lareira, escritério, espaco gotrowzinta, piscina garagem para dotsarros
dente outros espacos Possui também algumasiracteristicas relevantes canubertura
impermeavel, paredes revestidaspedras ornamentais, deck em madeira e o uso do vidro na
piscina e em grandes \&/er Figural8 e Anexo ).

O projeto residencid foi elaborad@rioritariamenteatravés de softwares tradicionais
nos moldes tradicionais de projeto, e utilizando algaofsvares BIM(Ver Tabela 2 As
empresas responsaveiglo projeto arquitetdnico alguns deseus complementas, estédo
localizadas nas cidades de Belo HorizeM6&, e o projeto esta sendo executado em Cachoeira
do Campo, distrito de Ouro PratiMG.

Tabela2 - Softwares utilizade para elaboracdo do projeto residencial A
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Investimento L 3
Software | Empresa Pontos Positivos Pontos Negativos
médio anual
Metodologia Convencioal/ Tecnologia BIM
* Alta performace em design, e ¢ LimitagOes em certos
modelagem elementos, como esferas e
* Permite um processo criativo nos outras formas curvas
Trimble desenhos elaboradas
SketchUP . RS 3.854,00 . . . .
Navigation « E um programa simples e intuitivo * N3o cria cenas supra-
e Exige pouca memaria ram com relagdo a realistas
outros programas graficos * Poucos resursos
¢ Vasta biblioteca "Warehouse" (necessita de plugins)
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AutoCAD

Autodesk

RS 6.461,72

* Erros dimensionais de projeto sao
reduzidos
¢ Desenhos mais padronizados e com mais
detalhamentos
* O software trabalha com a versdo 2D e
3D
* Facilidade e diversidade de uso em
projetos

* N3o faz a projegao
tridimenional junto a planta
baixa
* Utiliza muita memdria do
computador
e Custo de aquisigdo
relativamente alto

Pacote
office

Microsoft

RS 428,40

* Facilidade de uso
* Grande disponibilidade de softwares
* Baixo custo
e Ajuda na analise e gerenciamento do
empreendimento

* N3o é possivel importar/
exportar arquivos
e Alinsergdo de
informagdes sdo feitas de
forma manual

V-ray

Chaos
Group

RS 5.573,00
(Licenga
permanente)

* Facil de usar em relagdo a outros
softwares de renderizagdo
¢ Alta qualidade
¢ VVelocidade na elaboragdo dos renders
* Extenca biblioteca de materias

* Necessida de um
software, trabalhando em
conjunto

Photoshop

Adobe

RS 1.740,00

e Editor de foto muito utilizado no
mercado
e Organizagdo de forma limpa e ordenada
* Certos comendos de facil edi¢do

* Preco relativamente alto
comparado a outros
softwares de edigdo de
fotos
* Seu uso avangado requer
muito dominio

TQS

TQs

RS 20.280,00

* Especialista em célculo estrutural
* Tem como diferencial o sistema de
interagdo solo-estrutura.

e Uso complexo
* Ndo possui
automatizagao de texto e
cotas
* Ndo abrange todo o
sistema de estruturas
metalicas

QiBilder

AltoQi

RS 3.540,00

* Solugdo completa e integrada: calculo,
modelagem, dimensionamento,
compatibiliza¢do, detalhamento,

quantitativos e memoriais
* Baixa curva de aprendizagem

* Elaboragdo de diversos projetos - Exs.:

Elétrico, hidraulico, infraestrutura de gas e

cabeamento

* Tecnologia BIM

* N3o possui aplicagdo

completa para projetos
industriais

* Falta de profissionais

expecializados no mercado

4.1.2 PROJETO RESIDENCIAL B

O projeto reglencial B, possui 2 pavimentos sendo o térreo composto pela area social
salas, site de apoio, living, cozinhas, adega, piscinaanaadente outrog o pavimento
superiorpelaarea privada, contando carimco suites com pequenosa | | 6 s
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O projeto ainda possui garagem para 4 carros, ediautadeclafastado da residéncia.

Referente aos elementos construtivos, servbscobertura verde e impermeavel, estrutura e
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deck metalicoacabamento erijolo macigoe o uso estético da 4gua no projettravés de

espel hos ddé8gua, cascata e piscinas

Figura 19 - Imagem renderizada referente ao proj8to
Fonte: Haja Arquitetura (2017).

Figura 20 - Imagem renderizada referente ao projeto B
Fonte: Haja. Arquitetura (2017).

JIIHL

N

Figura 21 - Imagem renderizada referente ao projeto B
Fonte: Haja. ArquiteturaZ017).

Os escritorios responsaveis pela elaboracésecucao dos projetestaolocalizados
em Uberlandia MG, onde a edificacdo projetadaesta inserida em unterreno de
aproximadamente 6.850rf\#er Figural9, 20, 21 e Anexo 2)

O projeto foi elaborado prioritariamente atravégetnologia BIM e com a utilizacédo

de alguns softwares tradicionais (Mahbela3).
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Tabela3 - Softwares utilizados para elaboracdo do gtojresidencial B
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Investimento . .
Software | Empresa . Pontos Positivos Pontos Negativos
médio anual
Metodologia Convencioal/ Tecnologia BIM
¢ Alta performace em design, e ¢ LimitagOes em certos
modelagem elementos, como esferas e
e Permite um processo criativo nos outras formas curvas
Trimble desenhos elaboradas
SketchUP o RS 3.854,00 . i N .
Navigation * E um programa simples e intuitivo * N3o cria cenas supra-
* Exige pouca meméria ram com relagdo a realistas
outros programas graficos * Poucos resursos
* Vasta biblioteca "Warehouse" (necessita de plugins)
* Interface personalizavel
¢ Interoperatividade * N3o trabalha com normas
* Conjunto extenso de ferramentas para brasileiras
elaboragdo de projetos arquitetdnicos e * Alto custo
complementares, bem como para a * Uso complexo
. construcdo de ambos  Falta de profissionais
Revit Autodesk | RS 7.839,59 L L
e Recursos de renderizagdo expecializados no mercado
* Gerenciamento e compatibilidade * Necessidade de
* 3D de qualidade, abrange inimeras computadores mais
informacdes, e propociona um alto nivel potentes e com mais
de detalhamento memoria
e Biblioteca integrada
* Erros dimensionais de projeto sdo N .
. * Ndo faz a projegao
reduzidos . ) .
. . __|tridimenional junto a planta
* Desenhos mais padronizados e com mais bai
aixa
detalhamentos ,
AutoCAD | Autodesk | RS 6.461,72 . ¢ Utiliza muita memdaria do
* O software trabalha com a versdo 2D e
3D computador
¢ Custo de aquisi¢do
¢ Facilidade e diversidade de uso em . quisie
] relativamente alto
projetos
* Cria e modifica modelos 3D complexos o
. . . * Poucos profissinais
Advance ¢ Link bidirecional com o Revit L
Autodesk | RS 1.995,00 o . apresentam dominio do
Steel * Biblioteca de conexdes de ago
- software
paramétricas
*Trabalha com baixa e
*Desenhos gerados no padrdo DWG média tensdo
Autopower | Autoenge | RS 1.980,00 * Trabalha com calculos e sistemas * Por se tratar de um
automatizados plugin, necessita de outros
softwares como AutoCAD
* Facilidade de uso * N3o é possivel importar/
Pacote * Grande disponibilidade de softwares exportar arquivos
Microsoft | RS 428,40 * Baixo custo * Ainsergdo de
office

* Ajuda na andlise e gerenciamento do
empreendimento

informacdes sdo feitas de
forma manual
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® Possibilita a importacdo do 3D de

programas como: SketcUP e Revit * Preco elevado
» Utiliza a tecnologia 3D em tempo real, ¢ Necessidade de
Lumion Act-3D | RS 17.000,00 T ]
fornecendo visualizagdes imediatas computadores mais
* Possui uma extenga biblioteca e efeitos potentes

eElabora imagens e videos

¢ Facil de usar em relagdo a outros

Chaos RS 5.573,00 softwares de renderizacdo ¢ Necessida de um
V-ray Grou (Licencga  Alta qualidade software, trabalhando em
P permanente) | e Velocidade na elaboragdo dos renders conjunto

» Extenca biblioteca de materias

* Preco relativamente alto

* Editor de foto muito utilizado no comparado a outros
d ft de edigdo d
Photoshop | Adobe | R$1.740,00 . mereado softwares de edi¢ao de
» Organizacdo de forma limpa e ordenada fotos
* Certos comendos de facil edigdo * Seu uso avangado requer

muito dominio

4.2. LEVANTAMENTO, CARACTERIZACAO E PONTOS A SEREM
ANALISADOS

A presenca denodelos, métodos, materiais e profissionais preseatelaboracéo de
um edificioé variada, sendo que toddsven traballar de forma interligada e eficiente. As
plataformas existentes surgem com a promessa de facilitar e otimizar esse trabalho, cada qual
com sua particularidade e funcionalidade, cabendo ao empreesdgdndo Florio (2007%e
informar sobre a fungdo comeativa destas ferramentas digitais, assim como o0 momento mais
adequado para udas dentro do processo de projeto

Atualmente omercadose encontra&m transicdo entre essAsn 0 vraefodologias.
Entretanto w@rios profssionais 8 maném utilizando os softares mais tradicionais?ontos
como essdéoram analisados com o intuitde entender como estes diversos sistemas auxiliam
de forma eficiente o mercado de trabalho.

Demais pontos tambérioram analisados buscando entender como € empregada e
utilizada essalisseminacéo de softwaréem como as informacdesirculam no mercado

referente a tecnologias ligadas a AH&rquitetura, Engenharia e Construcao)

5. ANALISE DO USO DAS METODOLOGIAS DE PROJETO: ME TODOS
TRADICIONAIS E P LATAFORMA BIM

A analise comparativagrteda aplicacaoaquestionario enviado a todos os escritorios
envolvidos @ elaboragdo execucéo ds projetodornecidospara estudoprojeto A e B,na
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qual foi possivel entender melhmiconcepcade cadadificacdg e abordaitensestruturados
em umchek-list, para a interpretacao dos da@dsr anexo 3).

Para o desenvolvimento dpsojetos feam contatade 4 escritorios e 7 profissionais
envolvidos no projeto A e 7 escritorios e 8 profissionais envolvidos no projaterB-igura
22).

Dentre os envolvidos nos projetos foram levantados, além dos arquitetos, outros
profissionais de areas distintas, porém complementares,tajueém colaboraram no
desenvolvimentos dos projetos, abordando diversos conceitos, formas de trajattendo
na elaboracdo e execucdo dos mesmos figera22 e Figura 23), sendo que 0s escritérios/

profissionais nem sempre estavam inseridos na mesma cidade.

PROFISSIONAIS E ESCRITORIOS RESPONSAVEIS
8
7
6 —
5 .
4 — -
2 —_— -
I — -
escritorios profissionais cidades
responsaveis
projeto A
projeto b

Figura 22 - Profissionais e escritdriogesponsaveis pelgeojetos A e B
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS | projeto A | projeto B

Arquiteto

Design

Engenheiro Civil

Engenheiro de
Controle e Automacao

Engenheiro Elétrico

Crgamentista

Paisagista

Urbanista

Figura 23 - Colaboradores envolvidos no processo de elaboracdo dos projetos A e B
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Independente doofwares utilizadogambos empreendimentpsoduziramprojetos e
arquivos semelhantegontando conplantas, cortesdetalhamentos, maquetes eletronicas,
tabelas, notas e imagemgandegoartedisponibilizado(para este trabalha}ravés deranchas
Em rebh¢cdo aos projetos, arquitetdnico e seus complementares, os projetos A e B foram
disponibilizados em nivel executivo e de detalhamentos.

Houve compatibilizagdo em ambos os projetos. Porém, o Projeto A passou por um
processo fimanual 0, ilizacioaEmhquanio que a ProjedgaBssoymonmumat i b
processo deompatibilizacaade arquivos gerados através de recursos do sidékhague
possibilitaram aompatibilizg&gdq desenvolvimento dplanilhas e animacdes 3V er Figura
24Figura24).

Arquiteténico 30 - 40

Eletrico

Estrutura

Hidro/sanitario

Luminotécnico

Pontos Elétricos

J

Processo de compatibilizacao:

) arquivo com 2,4CB
projeto A

projeto b

Figura 24 - Projetos desenvolvidos e pranchas geradas referente aos projetos A e B
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ainda sobrea compatibilizacdo, o projeto &@canca um mar resuledoem relacdo ao
A (Ver Figura25). Isso ocorre porgque o projeto fAi parcialmente compatibilizadondeos
responsaveis pelo projeto argtdnico e estrutural interligaram os mesmos através de uma
modelagem realizada no SketdAdim desanar possiveis interferéncias. Ja os demais projetos
foram compatibilizados atravée dialogo eretornoentre os profissionaturanteseu processo
de elaboracadCorversascomo responsavel técnico e visitas a diarabém foram realizadas.
Emrelacao ao projeto,Bissim como no Adurante a elabacgao de seus projetos houve
dialogo entreos profissionais éuscapor uma compatibilizacdo eptos mesmqsntretanto
durante o periodo de exeéacda obrase contratou um profissional para comphtiér todos

0s projetogeitos separadamente pelos projetistéimizando diversos itens através de solugdes
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propostas. Com issa obra passou apenas por pequenas altera¢des pontuais, ndo gerando alto
custoe desperdicios

No projeto Adevido aaltera@esfeitas pelo proprietarice a falta de uma completa
compatibilizacdcentre os projetgshouve perdas e atrasag& o momento. ®émo projeto
ainda est&mfase deexecucdode forma queonsideracdes fina@nda ndo poderser feitas.

Vale ressaltar g dificuldades na compatibilizagdo dos projetderents ao contato
entre os pofissionais foram encontradasm ambosasos Em relacdo ao uso dos softwares,
no projetoA, o software responsavel pela elaboracdo do projeto estrutural ¢if@8Itou o

processo de compatibilizacdo, ja no projeto B ndo houve interferéncias.

NIVEL DE DETALHAMENTO

alto

medio — —

baixo — —

projeto projetos compatibilizacdo
arquiteténico complementares

projeto A

projeto b

Figura 25 - Nivel de detalhamento presente nos projetos A e B
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ambos projetosutilizaram softwares BIMe softwares tradionais o que influenciou
tantona elaboracdo dos projetcemono processo de compatibilizacdo realiz@der Figura
26). Fatores que influenciam o uso BIM se basaram nanecessidade por umaiornivel de
detalhament@ na digosicao do contratante em cwste projeto,visto queainda possuem

custos mais elevadeg comparadasos elaborados em softwares tradicionais.

46



PROJETOS SOFTWARES TEMPO PARA SOFTWARES TEMPO PARA
UTILIZADOS ELABORACAO UTILIZADOS ELABORACAO
AUfOCAD RQVH
Arquitetonico Photoshop aproximadamente Lumion aproximadamente
(projeto e render) SketchUP 4 meses Photoshop 2
V-ray
AutoCAD
Elétrico QUiBiu\dzr AutoPower 80 horas
AutoCAD AutoCAD
Estrutural QS 4 meses Advance Steel | meses
Hidro/sanitario gJi;)CiJu\CdAzDr Auég\(/:if@ | meses
Luminotécnico
(projeto e render) AutoCAD AtoCAD
Photoshop uto
SketchUP 6 meses SketchUP 2 meses
Pontos Elétricos V-ray V-ray
(projeto e render)
p d realizado junto a Revit
cor;gco?\‘stﬁzoiCJo SketchUP elaboracao dos Excel 4 meses
projetos Lumion
Execucao - em andamento - 2 anos
projeto A projeto b

Figura 26 - Tabela contendo tempo e softwares utilizados no processo de elabd@s;arojetos A e B
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O prazo para aoncepcaale alguis projetos, principalmentearquitetdonicoé um fator
relevanteyvisto que o elaborado em softwa®lM gastou metade do tempo em relac@o a
elaborado em softwarésmdicionaisVale ressaltar que a modelagem 3D do projeto Aeita
depois da elaboracdo do deseeho 2D, ja no projeto B a modelagem foi feita junto ao 2D,
isso ocorre devidaa insercdo de parametros nestes softwares que possibilitam inserir
informac@es reais de materiais, projetos entre outndsrfeindo diretamente nprazo finaldo
desenvolvimento do projeto.

Esta verificacdo também for comprovadagoesitotempo gasto para a elaboracdo dos
projetos complementaresomo oluminotécnico ede pons elétricos No projeto B,houve
uma diminuicdosignificativa em relacdo ao A, pois os projetosam desenvolvidos em
conjuntoviabilizando assim sualaboracdoEm média pea a elaboracdo dos dempi®jetos
complementare®nde foram utilizadcs softwares tradicionais e BIM o tempo gasto foi

semelhante, com excecdo projeto elétrico.
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A presenca de varios profissionais e escritorios,ratados de forma isolada, também
interferiu na integracdo entre os envolvidgosa devida compatibilizagdo entre @ejetos
Apesar do projeto B apresentar mais profissionais inseridesian&laboracdm projeto A
contou com profissionais dkferentes cidade® que dificultowum melhordialogq entetanto
todos escritorios responsaveis pelos petos complementareselataram ter contado o
escritérioresponsavel pelo projeto arquieico em algum momentovisto sua importancia
para a elaboracdo dos demd&s arquivos de IFC poderiam ter agilizado e facilitado este
didlogo encurtando as distancias e facilitandooagsso de compatibilizacéo.

Como ja mencionado,tacnologia BIM encontrae em processo de implementacao no
pais, entretantsuas vantagens e possibilidadesc#tstantementdiscutidasno mercado na
construcao civil.

Através do questionarioram tamiémabordade conhecimentos dos profissionais em
relacéo ao BIM e a principal dificuldade de se trabalhar com esta tecnBlogiaspostaptos
0s contatoselataram conhecer a ferramenta, porém nem todos utilizam ou possuem parceiros
que utilizem softwas ou processos compativemn a mesma. Em relacdo as dificuldades
encontradas, o custo dos softwaegsrofissionais experientési o principal motivo alegado
(Ver Figura27 e Figura28).

TECNOLOGIA BIM
7
6
)
4| ——
5 —
] — ] -
l — - -
conhece utiliza possuem PAarceiros
que utilizam softwares
e processos compativeis
projeto A
projeto b

Figura 27 - Conhecimento e uso da tecnologia BIM entre os profissionais presentes na elaboragéo dos projetos A e B
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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PRINCIPAIS DIFICULDADES DE SE TRABALHAR COM BIM

dominio de softwares

falta de empresas/

fornecedoresde projeto
custo
(softwares e profissionais)
falta de biblioteca
(pecas/ objetos)

|2 3 4 5 6

projeto A e b

Figura 28 - Principais dificuldades de se trabalhar com o Bim
Fonte: elaborado pelo autor (2019).

O trabalho encontrou algumas dificuldades para seu desenvolvimento, tais como contato
com profissionais, dificuldade de acesso as informacgdes e retornos. Diante de todos os dados
levantados e dos comparativos entre osnmossverificouse que, apesar de se tratar de dois
projetos de grande porte, de escritorios e profissionais renomados, a adequacdo dessas emprese
as novas tecnologias e sistemas disponibilizados no mercado possui pode ser muito positiva,
uma vez que redutempo de trabalho, custos e retrabalhos (que podem ser evitados
considerando uma compatibilizacdo mais precisa). Como pdde ser verificado nos estudos de
caso propostos. Embora nenhuma das empresas utilizem ainda, por completo, os softwares e
sistema da metlologia BIM, aquela que utilizou em maior escala estes recursos (Projeto B)
apresentou melhores resultados de desenvolvimento de projeto, compatibilizacdo, condicdes de

execucao e reducao de custos em geral.

6. CONCLUSAO

A partir do estudeealizadaornase clarca importancia que a tecmgia representa no
campo AECpa quavem mostrando uma significativa preocupacao pela qualidade dos projetos
em funcgéo da exigéncia do mercado de melhores patamares de desenvolvimento e resultados
mais complexos e satébrios.

Através dosgudostedricosrealizads péde-seperceber que os projetos que utilizam

softwares tradicionais, como SketchUP para modelacdo, AutoCAD para concepg¢ao de projetos
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em e 3D, pacote office para criagdo de cronogramas e plandeas;e outros,sdo mais
propensos a sofrerem perdas no ambito financeiro, cronolégico e qualitativo devido a
individualidade desses sistemaem relacdo aos demaidificultando uma conjunta
compatibilizacédo e gerenciamento do empreendimento.

Sobre os projetos @borados utilizando a plataforrddM, onde todas as informacdes
podem seaglomeradas em um Unico arquivo, o processo de planejamento e concepcao entre
todas as areas envolvidas se torna mais facil. Seu sistema integrado viabiliza um
acompanhamento com prsdo do empreendimento evitando perdas e complicacdes.

E possivel evidenciar também o importante papel do projeto arquiteténico na elaboragéo
de um empreendimento, independentemente da plataforma adotada, pois ele aplica as
necessidades relatadas pelotcatante e dispde de uma modelagem agregada de informacdes
indispensaveis para a concepcao dos projetos complementares e consequentemente para ¢
processo construtivo da edificagao.

A implementacg&o de um estudo de caso se fez importante para verifica@recet de
algumas metodologia$e representacdo e propogpassentes no mercado, bem coestudar
a insercao dos diversos profissionais de acordo com o andameatopéexibilidadedos
projetcs, permitindo aalisar a importanciaecessidadde distintos sistemas.

A metodologia de trabalho adotada pelos escritérios e os softwares utilizados, partem
da individualidade de cada projeto e profissional, @deo de novas tecnologias encorgea
parcialmente presente nos projefos B, sendo utilizadasm conjunto com asnetodologias
tradicionais.

Foi observado que so pojetos desenvolvidos em BIM, owdemais projetos
desavolvidos can 0 mesmo, necessitaram de menpregos para sua elaboragédo em relacéao
aos métodos tradicionais. O fornecimento de um maat@ais completo e detalhado, como o
processo de compatibilizacdo realizado no projeto B, também é um fator positivo na tecnologia
BIM.

O processo de compatibilizacdo se mostrou necessario para viabilizar um projeto com
menos erros e perdas, entretanterfieréncias, sejam elas pontuais ou em maior escala, ocorreu
em ambos projetdsA integracdo entre qofissionaigambém senostrouessencialpoisfoi

relatadodificuldades referentes a troca de informacdes, compatibilizacdo e readequacodes

3 Lembrando que em nenhum dos dois projetos houve adeséo total aos softwares da plataforma BIM, ou em
funcéo das dificuldades de profissionais qualificados, ou em fun¢éo dos custos ou dagiaetptal do mercado
a plataforma, que ja esta acontecendo, mas ainda ird demorar até que grande maioria dos profissionais se
adequem.
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devido @ fato de grande parte dos projetos serem contratados em diferentes esaritfre
se nadoemgerenciado pode acarretgrcas de informacdes e dados importantes

Através dos projetos analisados psdeconfirmar que anplementacdo da tecnologia
BIM encatrase em processo no fm| visto que ® escriorios ainda ndo utilizam essa
ferramenta em todos os niveis de implementacdo oferecidos, onde apenas o nivel 1
(modelagem) e parcialmente? (colaboagao) séo atingidos. Fatores como custo dos softwares
e m@® de obraespecializadafazen com queos projetos elaborad através desta tecnologia
sejan mais carosse comparados aos elaborados em softwares tradicionais, visto que
normalmente apenas projetos mais complexiaguepossuem contratantes dispostos aears
0 mesmasao desenvolvidastualmentem BIM no pais

Desta formafoi possivelobservar queapesar de novas tecnologias como o BIM,
estarem crescendo significativamente no Brasil, muitos empreendanhal@siosubstituiram
0 uso de métodos tradiciais de representacdo grafica e compatibilizacdo dos prgyetes
novase que independente dos softwares utilizados ambos os casos (projetsdogB3siveis
deapresentam problemase ndo houvegerenciamento e dialogo entre os profissionais. Por
fim vale ressaltar que o potencial da metodologia BIM poderia ter sido melhor aproveitado se
todos os projetistas envolvidos estivessem trabalhando juntos em um mesmo modelo,
alcancando assim adriaspotencialidades do sistema.
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ANEXO 1: Ficha Técnica e Pranchas Projeto A

Ficha Técnica

Escritorio: Gramaglia Gonzalez Arquitetura

Arquiteto s: Roberto GonzaleZ'hiago Gramaglia

Nome do projeto: ndo consta

Ano: 2018/ 2019

Area: 1.000 m?

Localizacdo: Cachoeira do CampavG

Situacdoda obra: em andamento

Escritorio/ profissional responsavel:

)l

1
1
1

Projeto Eétrico: Calcular Projeto Estruturdilener César Pereira

Projeto Estrutural: Calcular Projeistrutural/ Francisca Jaquelma Benigno Silva
Projeto Hdraulico: Calcular Projeto Estruturdilener César Pereira

Projeto luminotécnicoe Pontos ElétricosEscritério Ramon NascimenfoRamon
Nascimento

Projeto Pontos Elétrico&scritorio Ramon NascimesftRamon Nascimento
Responséavel Técnicaobra Marcio Engenharia/ Marcio José dos Santos

Executoraprofissionais autbnomos
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Projeto Arquitetbnicd cortes e diagrama de cobertura
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