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RESUMO

A partir da adogdo do processo de projeto baseado na Modelagem da
Informacéo da Construcdo ou BIM (Building Information Modeling), o
modo de projetar, compatibilizar e de visualizar o projeto passou por
mudancas, com 0 surgimento de novos conceitos e metodologias. A
etapa de elaboracdo de projeto corresponde a uma das fases mais
cruciais para a qualidade do edificio, quando sdo definidos todos os
parametros de uma proposta. Deste modo, € necessario que ocorra um
controle das informagdes e uma gestdo eficiente para otimizacdo do
processo de projeto. O problema desta pesquisa estd associado aos
niveis de interacdo entre os profissionais envolvidos na elaboragdo de
projetos de arquitetura no estado de Santa Catarina, na cidade de
Floriandpolis e as barreiras que podem existir na comunicacao e fluxo
de trabalho, dos dados e informagdes. O trabalho tem como objetivo
principal modelar o processo de projeto e o fluxo de informagdes em
projetos BIM de empreendimentos de arquitetura na cidade de
Florianépolis/SC. Além de identificar as diferencas entre 0s processos
em BIM; compreender a adogdo e 0 uso do BIM nas empresas; verificar
0 fluxo de dados e informacbes entre as disciplinas envolvidas no
processo; e identificar as praticas de gestdo do processo. A pesquisa em
nivel de mestrado possui abordagem qualitativa e faz uso do Estudo de
Caso como método de investigacdo. A partir da utilizacdo de diferentes
instrumentos de coleta de dados: preenchimento do formulario de
caracterizacdo; aplicacdo do questionario; analise da documentacdo e
entrevistas. Os resultados apontaram que as vantagens com a adogéo e o
uso do BIM no processo de projeto sdo bastante significativas, mas que
ainda existem dificuldades quanto a interacdo entre as disciplinas
envolvidas no processo. Observou-se ainda que o papel do gestor
durante o processo tem como figura principal o arquiteto, em virtude de
que este profissional possui uma visdo mais holistica e multidisciplinar,
e que a disciplina de Projeto de Arquitetura é quem estrutura e norteia o
processo de elaboracgdo de projeto. Os resultados indicaram também que
0 processo de projeto nos Casos analisados foi integrado, mas nao
simultdneo. Assim, uma das principais conclusbes do estudo esta
relacionada a percepcado e entendimento do projeto como um processo e
ndo apenas como um produto a ser entregue ao cliente.

Palavras-chave: Processo de elaboracdo de projeto; Modelagem da
Informacgédo da Construcdo; Fluxo de informagdes de projeto; Gestdo do
processo de projeto.






ABSTRACT

The design process based on Building Information Modeling (BIM) has
brought many changes related to the way to design, compatibilize and
visualize a project, considering the advent of its new concepts and
methodologies. The project preparation stage is the most crucial one
regarding the quality of the building, since it's the moment where all the
parameters of a proposal are defined. Therefore, in order to optimize the
project process, it is necessary an information control and efficient
management. The motivating problem of this research is associated to
the levels of interaction between the professionals involved in the
elaboration of architectural projects in State of Santa Catarina, in the
city of Floriandpolis, and the barriers that may exist in communication
and workflow of data and information. The main objective of this work
is to model the project process and information flow in BIM projects at
architectural enterprise in the city of Floriandpolis/SC. Besides of
identifying the differences among the process in BIM; this research aims
to understand the adoption and use of BIM in companies; to verify the
flow of data and information among the disciplines involved in the
process; and identify process management practices. This master's
research has a qualitative approach using the Case Study as a research
method, which involved the use of different data collection instruments:
filling in the characterization form; application of the questionnaire;
analysis of documentation and interviews. The results showed that the
advantages with the adoption and use of BIM in the project process are
quite significant, but there are still difficulties related to interaction
between the disciplines involved in the process. It was observed that
role of the manager during the process has the architect as main figure,
since this professional has a more holistic and multidisciplinary view,
and that the Architecture Project discipline is which structures and
guides the project process. The results also indicated that the project
process in the analyzed cases was integrated, but not simultaneous.
Thus, one of the main conclusions of the study is related to the
perception and understanding of the project as a process and not just a
product to be delivered to the client.

Keywords: Design process; Building Information Modeling; Project
information flow; Process management.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa, em nivel de mestrado, esta relacionada a gestdo
das informagfes no processo de projeto baseado na Modelagem da
Informacéao da Construcdo e tem como foco o processo BIM no que diz
respeito a troca e ao compartilnamento das informacdes entre as diversas
disciplinas envolvidas no projeto. O presente trabalho foi elaborado no
Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo da UFSC, sob
a orientagdo da Professora Dra. Enga. Lisiane llha Librelotto. O estudo
foi desenvolvido na area de concentracdo de “Projeto e Tecnologia do
Ambiente Construido” na linha de pesquisa “Métodos e técnicas
aplicadas ao projeto de Arquitetura e Urbanismo”, e corresponde a um
entendimento do processo de projeto desenvolvido em BIM por
profissionais na cidade de Florian6polis/SC.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

De acordo com afirmativas de Menezes (2011) abordagens e
aplicacfes associadas ao BIM podem ser datados de mais de 30 anos,
todavia a utilizagdo do termo Building Information Modeling (BIM) é
recente, possui cerca de 20 anos, sendo documentada pela primeira vez
em um artigo escrito por G. A. van Nederveen e F. Tolman, em
dezembro de 1992 (EASTMAN et al., 2014).

Os primeiros trabalhos relacionados ao tema foram realizados na
Europa, mais precisamente no Reino Unido, ao final da década de 1970
e inicio da década de 1980 com diferentes nomenclaturas descritas nos
Estados Unidos como Building Product Models e na Europa como
Product Information Models (COSTA, 2015; MENEZES, 2011). No
Brasil a inser¢do do BIM ocorreu a partir do ano 2000, quando 0s
escritdrios de arquitetura comegaram a dar atencdo a este Novo processo
e a utilizar as ferramentas computacionais em suas rotinas de trabalho. O
BIM é recente, configurando uma promessa de revolugdo no processo de
elaboracdo de projetos como bem sintetiza Eastman et al. (2014, p.52)
“O BIM esta provocando uma mudanca de paradigma nas praticas de
elaboracdo de projeto, saindo dos sistemas tradicionais de geragdo
digital de documentos 2D para modelos virtuais 3D da edificacao”.

A partir da adogdo do processo de projeto baseado no BIM, o
modo de projetar, compatibilizar e de visualizar o projeto passou por
mudancas, com o surgimento de novos conceitos e metodologias, saindo
de documentos 2D para modelos virtuais 3D do empreendimento
(COSTA, 2015; OLIVEIRA, et al., 2017). Esse novo cenario é favoravel
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para 0 avanco de praticas de projeto colaborativo, multidisciplinar e
integrado na industria da construgcdo civil, como afirmam Azhar,
Khalfam e Magsood (2015) ao descreverem que o BIM corresponde a
um novo paradigma de projeto.

Com o advento da tecnologia, a facilidade de comunicagéo tem se
tornado cada vez mais importante no desenvolvimento de projetos de
arquitetura (JACOSKI; LAMBERTS, 2002). Com isso, 0s recursos do
BIM podem auxiliar na producdo arquitetdnica, aperfeicoando o
processo e minimizando os problemas. Uma boa estruturacdo e
definicéo do fluxo de informagdes referentes ao projeto podem diminuir
os problemas, pois se acredita que o BIM possibilita a interoperabilidade
e automacao no processo (EASTMAN et al., 2014).

A etapa de elaboracdo de projeto corresponde a uma das fases
mais cruciais para a qualidade do empreendimento, sendo definidos
todos os pardmetros de uma proposta. O BIM tem como principal
caracteristica o intercdmbio de informagdes a fim de aperfeicoar a
tomada de decisdo pelos projetistas em fases iniciais de projeto
(BARISON e SANTOS, 2016; FARINA e COELHO, 2015). Assim, é
necessario que ocorra um controle da troca e compartilhamento de
informacdes e uma gestéo eficiente para otimizar o processo de projeto.

Kowaltoski et al. (2011) afirmam que o BIM pode ser definido a
partir de trés abordagens: como ferramenta, tecnologia ou processo.
Como ferramenta, pode ser relacionada a programas computacionais que
ddo suporte a elaboracdo do projeto, associada apenas ao uso de
softwares BIM, sendo considerada pelos autores uma visdo muito
limitada. Como tecnologia, corresponde a documentacao e registro das
informacdes de projeto, servindo como um banco de dados que subsidia
a simulacéo da construcédo e operacéo do edificio.

No que se refere ao entendimento do BIM como processo, esse é
considerado 0 mais comum, pois é embasado no gerenciamento das
informagdes do edificio, a partir do modelo virtual “visando a
colaboracdo, coordenacdo, integracdo, simulacdo e otimizacdo do
projeto, além da construcdo e operacdo do edificio durante o seu ciclo de
vida.” (KOWALTOSKI et al., 2011, p.422). Neste trabalho se assumiu a
definicdo do BIM como processo que relaciona as atividades humanas, o
gerenciamento de recursos e a aplicacdo de ferramentas computacionais,
enfatizando o conceito de integragdo do processo de projeto.

E importante mencionar, ainda, que em 17 de maio de 2018 foi
promulgado o DECRETO N° 9.377, DE 17 DE MAIO DE 2018 pela
Presidéncia da Republica referente a difusdo do BIM, sendo instituida a
Estratégia Nacional de Disseminacédo do Building Information Modeling
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(BIM) no pais. "O BIM cresce a passos largos no Brasil: a Presidéncia
da Republica oficializou recentemente a adogdo da estratégia nacional
do uso do BIM, criando com isso a base para sua adogdo no pais”
(DECRETO N°9.377, 2018). Deste modo, percebe-se que os incentivos
para ado¢cdo do BIM no setor da Construgdo Civil estdo se
intensificando ainda mais.

1.2 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

A abordagem da pesquisa tem como premissa a Modelagem da
Informacdo da Construgdo a partir de uma andlise das abordagens
tedricas relacionadas ao tema na compreensdo do modo como a
tecnologia da informacgdo e os processos colaborativos podem auxiliar
no processo de projeto de arquitetura. A pesquisa justifica-se na
possibilidade que o BIM tem de auxiliar a tomada de decisdo em fases
preliminares de projeto, em razdo de que permite a interoperabilidade
das informacdes, a multidisciplinaridade, e a colaboracdo e integracdo
entre os projetistas (KOWALTOWSKI et al., 2011).

O problema motivador da pesquisa esta associado aos niveis de
interacdo entre os profissionais envolvidos na elaboragéo de projetos no
estado de Santa Catarina, na cidade de Floriandpolis e as barreiras que
podem existir na comunicagdo e fluxo de trabalho, dos dados e das
informacdes (DELATORRE; SANTOS, 2015), resultando em diversas
divergéncias, relacionadas ao foco do projeto, entre o projeto final e o
projeto inicial. Os erros e incompatibilidades ocorridos na concepgédo do
projeto de arquitetura deveriam ser imediatamente resolvidos ainda na
fase de projeto, porém o que ocorre é que esses problemas se repetem
até o momento em que o projeto é executado (DURANTE et al., 2015;
FERREIRA e SANTOS, 2015). Resulta disto a tentativa de soluciona-
los na prépria construcdo, podendo afetar em todo o conceito do projeto,
interferir na qualidade da edificagdo e prejudicar o cronograma
elaborado para a obra, demandando muito mais tempo do que o
necessario para a execugdo (MANZIONE; MELHADO, 2007).

A Modelagem da Informacdo da Construcdo tem como principal
caracteristica a troca e compartilhamento das informacfes a partir de
parametros (fixos ou variaveis) inseridos no modelo a fim de aperfeicoar
a tomada de decisdo pelos projetistas em fases iniciais de projeto, de
modo integrado (EASTMAN et al., 2014; ARCARI et al, 2015). O
intuito é diminuir os retrabalhos e possibilitar uma melhor eficiéncia no
processo de projeto.



24

Modelagem da Informacéo da Construcéo ou BIM
deve ser entendida como um novo paradigma de
desenvolvimento de  empreendimentos  de
construgdo envolvendo todas as etapas do seu
ciclo de vida, desde 0s momentos iniciais de
definicio e concepgdo, passando pelo
detalhamento e planejamento, or¢amentag&o,
construgdo até o uso com a manutengao e mesmo
as reformas ou demolico. E um processo baseado
em modelos paramétricos da edificagdo visando a
integracdo de profissionais e sistemas com
interoperabilidade de dados e que fomenta o
trabalho  colaborativo entre as  diversas
especialidades envolvidas em todo o processo, do
inicio ao fim (CAMPESTRINI et al., 2015, p.2).

Desta forma, esta pesquisa de mestrado parte da seguinte questdo:
“Como ocorre o processo de projeto e o fluxo de informagdes em BIM
na cidade de Floriandpolis/SC a partir da analise de trés estudos de caso
de diferentes complexidades arquiteténicas?”. A unidade de analise do
estudo corresponde a empreendimentos desenvolvidos por empresas de
arquitetura distintas e a hipdtese da pesquisa consiste em: “A produgédo
dos projetos de arquitetura, na cidade de Florianépolis/SC continua
sendo um processo sequencial e independente, ocorrendo problemas de
incompatibilidade de informagfes e perda dos dados mesmo com a
utilizacdo do BIM”.

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO ESTUDO

Os conflitos de comunicacdo e interagcdo que ocorrem na etapa de
elaboracdo de projetos podem estar associados a inconsisténcia das
informacdes e a insuficiéncia dos dados para dar andamento ao processo
(MAYR; VARVAKIS, 2004; COSTA, 2015). Com o uso da tecnologia
e das ferramentas BIM isso pode ser minimizado, pois quando os
envolvidos no projeto interagem desde o inicio, conseguem antecipar as
solucdes, ja que a pratica de projeto baseada em BIM possibilita a
melhoria de projeto (EASTMAN et al.,, 2014). A deficiéncia no
intercambio das informacdes pode resultar em diversos problemas de
ordem técnica, financeira, estética e interferir na qualidade do projeto, e
uma das principais razfes para esta realidade é a auséncia de uma
comunicacdo eficaz (ROMANO; BACK; OLIVEIRA, 2001). Deste
modo, o processo BIM é considerado como um importante aliado na
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elaboracdo de projetos ainda em estagios iniciais, pois permite a
colaboragdo e a integracdo entre as diferentes disciplinas de projeto
como auxilio para a tomada de decisdo, em virtude da informag&o.

Muito j& se estudou sobre a implementacdo da Modelagem da
Informacdo da Construgio em escritérios de arquitetura (APENDICE
A). Entretanto, o intuito desta pesquisa é fazer uma investigacdo da
gestdo do processo, assim como do fluxo de trabalho e informagdes
relacionadas ao projeto, a fim de analisar de que modo interferem as
disciplinas envolvidas e os profissionais atuantes no projeto. A
relevancia da pesquisa justifica-se nas potencialidades e beneficios que
0 BIM pode agregar ao processo de projeto.

Segundo Voordt (2013, p.113), “Cada vez mais, projetar torna-se
um processo coletivo realizado por especialistas que colaboram entre si
e no qual as tarefas se dividem entre projeto e construgdo e entre
arquiteto, construtor, incorporador e outros participantes”. Assim, 0
processo de projeto é realizado por equipes multidisciplinares, ou seja,
paralelamente por diversos profissionais de 4&reas distintas da
engenharia, cada qual em sua atividade especifica, e em grande parte de
forma sequencial e ndo integrada (COSTA, 2015).

Alguns problemas que surgem na fase inicial do projeto podem se
prolongar nas etapas subsequentes até a fase de construcdo, caso ndo
sejam resolvidos de modo coerente entre os profissionais envolvidos
(FABRICIO, 2002; MICHAUD; IAROZINSKI NETO, 2014). E com
isso, a etapa de desenvolvimento do projeto se distancia cada vez mais
da etapa de construcdo. A perda de contribuigdes em ambas as etapas é
prejudicial a concepcao do projeto de arquitetura.

A contribuicdo de todos os profissionais envolvidos no projeto é
de fundamental importancia para sua efetivacdo e para que ndo ocorram
conflitos de outras naturezas. Assim concluem Mikaldo e Scheer (2007)
em seu estudo, ao afirmarem que com o aumento do tempo dedicado
para a elaboracdo de projetos integrados, torna possivel minimizar os
esforgos para a compatibilizagdo desses projetos. A énfase da pesquisa
esta na analise das etapas e atividades desenvolvidas durante o processo
de projeto envolvendo as demais disciplinas com foco no arquiteténico,
e ndo necessariamente no produto final. Em consequéncia de que fazer o
mapeamento do processo, se torna bem mais simplificado, pois existem
variacGes de projeto no que se refere aos profissionais envolvidos, as
demandas dos clientes, entre outros aspectos (LAWSON, 2011).

De acordo com Kowaltowski et al. (2011, p.75) “A adogdo
integrada das praticas recomendadas de gestdo do processo de projeto,
em muitos casos, reduz os indices de retrabalho, da fase de projeto até a
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entrega das obras”. Muitos podem ser os efeitos desta realidade na
indlstria da construgdo civil, como divergéncias no projeto devido as
mudancas ocorridas ao longo do processo para resolugdo dos problemas.
Outro fator podem ser os retrabalhos desnecessarios, pois se houvesse
um sistema integrado desde o inicio provavelmente as alteragcfes
ocorreriam gradativamente ao longo do processo (FABRICIO, 2002).

Conforme descri¢do de Coelho, Silva e Melhado (2015, p.2) as
tecnologias de informacdo e comunicagdo (TICs) surgiram como
“alternativa para criagdo de novos processos capazes de incrementar o
desempenho das empresas”. Enfatizando que “quanto maior for o
dominio do conhecimento de software e conceitual mais apta a empresa
estara para desenvolve-se sozinha quando superados os estagios iniciais
de implantagdo” (COELHO; SILVA; MELHADO, 2015, p.12).

Existe um consenso de que ocorrem alteragBes significativas a
partir do uso do BIM no processo de projeto que vao além da aquisicéo
e do uso de softwares, estando relacionadas a questdes conceituais e
culturais, referentes a atitudes do dia-a-dia e a rotina de trabalho
(MENEZES, 2011; PEREIRA; AMORIM, 2017). Como descreve
Arayicy et al. (2011) ao afirmarem que as mudangas ndo correspondem
apenas no aprendizado dos softwares, mas na reformulagdo do fluxo de
trabalho, no treinamento e atribui¢Ges profissionais, e na modelagem do
edificio. Eastman et al. (2014, p.22) sintetizam bem essa questao:

Substituir um ambiente de CAD 2D ou 3D por um
sistema BIM envolve mais do que aquisicdo de
software, treinamento e atualizacdo de hardware.
O uso efetivo do BIM requer que as mudancas
sejam feitas em quase todos os aspectos do
negécio da empresa (ndo somente fazer as
mesmas coisas de uma nova maneira). Requer um
entendimento profundo e um plano para
implantacdo antes que a conversdo possa comegar.

Para a devida adocdo do processo BIM é necessario também que
ocorra uma mudanga na forma de projetar e no modo como o0s
profissionais enxergam o projeto, sendo mais uma reestruturacdo, do
que necessariamente uma ruptura de rotinas de trabalho. O novo cenario
com tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) favorece a
mudanca deste paradigma. A implementacdo do BIM requer alteragdes
comportamentais, bem como mudancgas de estrutura organizacional e de
responsabilidades, sendo classificadas como questbes pessoais €
técnicas (JUSTI, 2008; DANTAS FILHO et al., 2017).
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1.3.1 Lacuna do conhecimento

Pela revisdo de literatura foi possivel verificar que as principais
abordagens associadas ao BIM consistem em: (1) estudos de caso sobre
a adocdo do BIM no contexto profissional, (2) analises sobre a insercéo
do BIM no ambito académico, (3) avaliagcBes sobre a relagdo da
modelagem com diferentes disciplinas de projeto (planejamento;
quantificacdo; certificagbes ambientais). Destas, um total de sete
pesquisas encontradas esta relacionada a implantacdo do BIM com foco
nos impactos e desafios enfrentados (APENDICE A). Entretanto, a
pesquisa aqui proposta visa investigar o uso do BIM com foco na gestdo
das informacdes e no fluxo de trabalho. Em razdo de que os modelos
virtuais que contém informacBes necessarias ao desenvolvimento do
projeto auxiliam as partes envolvidas no processo a realizarem tomadas
de decisdo mais assertivas.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Obijetivo Geral

O trabalho tem como objetivo principal modelar o processo de
projeto e o fluxo de informagBes em projetos BIM de empreendimentos
de arquitetura na cidade de Florianépolis/SC.

1.4.2 Obijetivos Especificos

1) Identificar as diferencas entre os processos de projeto e analisar a
adocgdo e uso do BIM nas empresas e/ou instituicbes de projetos de
arquitetura;

2) Verificar de que forma ocorre o fluxo de dados e informacoes entre
as disciplinas envolvidas no processo de projeto em BIM;

3) Apontar as praticas de gestdo do processo adotadas pelas empresas
e/ou instituicBes de projeto de arquitetura.

1.5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Inicialmente, para compreensdo conceitual do processo a ser
seguido e da abordagem a ser utilizada no método, foi realizado um
levantamento bibliografico e documental de estudos cientificos
semelhantes, com base nos principais assuntos utilizados na pesquisa:
processo de elaboracdo de projeto, Modelagem da Informacdo da
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Construcdo; gestdo do processo de projeto. Assim, uma leitura dos

estudos foi realizada para assimilacdo do conteido e em seguida, foi

concebida a predefinicdo do método com a escolha dos instrumentos e

técnicas para a coleta dos dados. A elaboragcdo de um roteiro de coleta

dos dados da pesquisa serviu de base para o planejamento e condugdo
do estudo, e encontra-se presente no APENDICE C deste documento.

O Capitulo 3 apresenta de forma mais detalhada as abordagens
metodoldgicas utilizadas na pesquisa e descreve os procedimentos e as
ferramentas empregadas para a coleta dos dados. A pesquisa de
mestrado possui abordagem predominantemente qualitativa e faz uso do
Estudo de Caso como meétodo de investigagdo. Abaixo esta listada a
sequéncia de etapas que constituiram a pesquisa:

1. Revisdo bibliogréafica: corresponde a compreensdo conceitual e
delimitacdo da lacuna do conhecimento, levando-se em consideracéo
publicagdes e producgdes cientificas ja desenvolvidas na area.

2. Caracterizacdo e planejamento: consiste na aplicagdo da pesquisa,
com a elaboracdo do roteiro; condugdo do estudo piloto; submissao
na Plataforma BR; delimitacéo dos parametros de selegdo da amostra
(trés projetos de diferentes complexidades arquitetonicas).

3. Conducdo da pesquisa de campo: coleta dos dados e informagdes

(Uso de ferramentas e instrumentos de pesquisa)

a) Preenchimento do formulario de caracterizagdo
b) Aplicacdo do questionario

c) Analise da documentacéo

d) Entrevista semiestruturada e aberta

4. Tratamento dos dados: corresponde a etapa de transcrigdo e
tabulacéo dos resultados, e elaboragdo do fluxograma de projeto.

5. Resultados e discussdes: inicialmente foi feita uma descri¢cdo dos
dados coletados na pesquisa. Em seguida foi realizada uma analisa
de forma individual e cruzada entre os dados coletados na pesquisa.

6. Conclusoes.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa de mestrado visa contribuir nas discussdes com
enfoque projetual e tedrico relacionado a gestdo da informacdo e do
processo de projeto de arquitetura. Pretende-se ainda colaborar no
entendimento de que uma visao integrada na fase concepc¢éo de projetos
pode contribuir de forma significativa na pratica da arquitetura e no
ensino de projeto. O foco do estudo consiste nos projetistas e no modo
que eles interagem na fase de elaboracdo de projetos, com o intuito de
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estudar o ato de projetar e compreender como as disciplinas de projeto
se integram. Além de encontrar uma resposta para o questionamento:
Como ocorre a troca e compartilhamento das informacGes de projeto
durante o processo desenvolvido em BIM com foco no projeto de
arquitetura em conjunto com as demais disciplinas de projeto?

A pesquisa esta delimitada ao processo de projeto de arquitetura,
e ndo leva em consideragdo a adogdo e o uso do BIM na construgéo, e
no uso e operagdo do edificio. O estudo também ndo aborda as demais
dimensdes da Modelagem da Informacdo da Construgcdo, com foco
apenas no processo de elaboragdo do empreendimento e as informagdes
relacionadas ao processo de projeto de arquitetura. Possuindo como
contexto a cidade de Floriandpolis/SC para otimizar a pesquisa em razao
do tempo dedicado ao mestrado. Deste modo, a delimitagéo da pesquisa
esta associada a etapa de elaboracéo de projeto, com o foco no projeto
de arquitetura em conjunto com as demais disciplinas de projeto em
BIM. Assim, o estudo ndo leva em consideragao o processo de trabalho
das demais disciplinas, apenas do Projeto de Arquitetura.

1.7 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O presente documento de dissertacdo de mestrado esta
estruturado em cinco capitulos e seus tépicos principais. O Capitulo 1
trata dos aspectos introdutorios, apresentando o tema e problema de
pesquisa, a justificativa e relevancia do estudo, o objetivo geral e os
objetivos especificos, a metodologia e a delimitacdo da pesquisa. O
Capitulo 2 concentra-se na revisdao de literatura, expondo os principais
conceitos, abordando também o atual estado da arte associado ao tema.
O Capitulo 3 consiste nas abordagens metodoldgicas empregadas na
pesquisa, expondo os procedimentos e instrumentos utilizados para a
coleta dos dados. J& o Capitulo 4 caracteriza-se pelos resultados e
discussdes obtidos com a pesquisa, e o Capitulo 5 esta relacionado as
conclusGes finais da dissertacdo de mestrado. Em seguida sé&o
apresentadas as referéncias utilizadas na dissertacdo, e por fim, sdo
expostos os APENDICES do estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo corresponde & descricdo das principais abordagens
relacionadas ao tema de pesquisa, configurado a partir dos conceitos e
definicdes referentes a fundamentacéo tedrica da pesquisa de mestrado.
A revisdo de literatura est dividida em cinco tdpicos, o primeiro (item
2.1), trata do processo de elaboracéo de projetos, o segundo (item 2.2),
trata da contextualizacdo da Modelagem da Informagéo da Construcao e
suas principais caracteristicas associadas ao intercambio das
informagdes, aos modelos e dimensbes de projeto e ao nivel de
desenvolvimento de projetos (LOD). No terceiro (item 2.3), é feita uma
descricdo acerca da gestdo de projetos e do fluxo de informagdes. No
quarto (item 2.4), sdo apresentados os estudos recentes que abordam o
BIM, demonstrando o atual estagio das pesquisas. E o Ultimo (item 2.5)
consiste nas consideragdes da revisdo de literatura apresentada.

Baseado nos objetivos da pesquisa, 0 estudo apds conceituagao
preliminar, prosseguiu a partir do levantamento de publicagdes
cientificas para elaboracdo do referencial teérico. Seguindo trés tépicos
principais que sdo: processo de elaboracdo de projetos; Modelagem da
Informacdo da Construgdo; gestdo do processo de projeto. Deste modo,
foi possivel identificar as principais abordagens utilizadas pelos
pesquisadores em relagéo a estes temas.

2.1 PROCESSO DE ELABORAGAO DE PROJETO

De acordo com Voordt (2013, p.110) “O projeto é definido como
descricdo das principais caracteristicas de alguma coisa. O projeto € um
plano”. Deste modo, se faz necessario que a etapa de desenvolvimento
do projeto esteja bem definida e seja bem executada, para que nédo
ocorram problemas futuros, podendo ser de ordem técnica, financeira,
estética ou até mesmo interferir na qualidade do projeto. O processo de
elaboracdo de projeto deve envolver a concepcdo do projeto, e deve
estar relacionado com as funcBes exercidas pelos profissionais
envolvidos, desde o planejamento inicial até a sua elaboracdo final
(KOWALTOSKI, 2011).

O projeto deve ser entendido como uma atividade
ou servico integrante do processo de construcao,
responsavel pelo desenvolvimento, organizagao,
registro e transmissdo das caracteristicas fisicas e
tecnoldgicas especificadas para uma obra
(OLIVEIRA, 2004, p.204).



31

Romano (2003) estrutura o processo de projeto em trés
macrofases: a pré-projetacdo, relacionada ao planejamento do
empreendimento; a projetacdo, que consiste no projeto informacional,
projeto conceitual, projeto preliminar, projeto legal, e projeto para
producdo; a fase de pos-projetacdo, associada ao acompanhamento de
obra e acompanhamento do uso, conforme pode ser visto na Figura 1.
Assim, a depender do contexto em que é utilizado, o projeto pode ser
compreendido de modos distintos. Nesta pesquisa, 0 termo projeto esta
relacionado ao desenvolvimento de propostas e alternativas
arquitetdnicas, compreendendo as fases e etapas de elaboragdo.

Figura 1 - Representacdo das fases do processo de projeto de edificagdes.

PROCESSO DE PROJETO DE EDIFICACOES

PROJETACAO

PRE- .
PROJETACAQ (Elaboragio de Projetos) POS-PROJETACAO

Projeto Detallado
& Projetos para.
Produgdo

Projeto
Legal

Planejemento do | Projeto Projeto

Acomparhamento | Acompanhamento
Empreendimento | Informacional Conceitval J

Projeto Preliminar da Obra

Fonte: Adaptado de Romano (2003).

Segundo afirmativa de Kowaltowski et al. (2011, p.84) o
professor Morris Asimow propds um método de projeto formado por
duas escalas de operacdo, ambas correlacionadas. “A primeira ¢
constituida por uma estrutura vertical que compreende uma sequéncia
cronologica de passos”, correspondendo ao processo de elaboracdo de
projeto, com as etapas de estudo de viabilidade, projeto preliminar,
detalhamento do projeto, planejamento do processo de produgéo,
planejamento para distribuicdo, planejamento para 0 consumo e
planejamento para a retirada de circulagdo do produto. “A segunda
escala tem uma estrutura horizontal, que funciona como um ciclo, com
seguintes estagios: analise, sintese, avaliacdo e decisdo, otimizacdo,
revisdo e implementacdo” (KOWALTOWSKI et al., 2011, p.84).

Ainda de acordo com Kowaltowski et al. (2011) processo de
projeto pode ser definido como uma sucessdo de eventos desde a fase
inicial do projeto até a sua finalizacdo. Os autores afirmam ainda que a
compreensdo do processo de projeto compreende a sequéncia de
decisbes caracterizadas pela analise, sintese e avaliacdo. Sendo esta
sequéncia de projeto “flexivel, articulado e com ciclos iterativos, posto
de forma conjunta” (KOWALTOWSKI et al., 2011, p.87).
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“A andlise ¢ ordenamento e a estruturagdo do
problema. A sintese, por sua vez, caracteriza-se
pela tentativa de avancar e criar uma resposta ao
problema — a geragdo de solucdes. A avaliagdo
envolve uma critica das solugBes sugeridas em
relacdo aos objetivos identificados na fase de
analise.” (LAWSON, 2011, p.45)

A definicdo do processo de projeto por meio de normas e
manuais institucionais é descrita por um fluxo de trabalho que abrange
etapas de projeto com um carater evolutivo, por vezes subsequente e
estando relacionadas ao nivel de complexidade de detalhamento do
projeto e aos graus de contribuicdo das especialistas envolvidos. De
acordo com informacdes descritas na norma técnica ABNT NBR 16636-
2: Elaboracéo e desenvolvimento de servigos técnicos especializados de
projetos arquitetdnicos e urbanisticos Parte 2: Projeto arquitetdnico
(2017) o processo de concepgdo de projetos arquitetdnicos estd definido
por fases e etapas que visam o projeto executivo completo da edificagdo
como exemplifica a Figura 2.

Com base nas informages contidas nos documentos do Governo
de Santa Catarina (Caderno de Apresentacdo de Projetos em BIM,
2014), no da Camara Brasileira da IndUstria da Construcdo (CBIC, v. 4,
2016), no Manual técnico de Projetos (CDHU, 2008) e no Manual de
Obras Publicas — Edificacdes (SEAP, 2016) as etapas de projeto sdo
divididas em cinco grandes partes que estdo exemplificadas com mais
detalhe no APENDICE D. E importante ressaltar que estes documentos
foram utilizados como base para a pesquisa por estarem relacionados
diretamente a préatica profissional de projetos de edificaces.

A etapa de projeto é uma das fases mais cruciais para a qualidade
do empreendimento, pois é neste momento que decisGes sdo tomadas a
fim de aperfeicoar o processo e mitigar os problemas. Compreende-se
que o processo de projeto é constituido por fases de atividades e etapas
de tomada de decisdo.

Definiu-se processo de projeto como sequéncia
integra de acontecimentos, que parte das primeiras
concepgdes de um projeto e vai até a realizacdo
total; e sequéncia de decisdes como um intervalo
individual do processo de projeto, seja a captagdo
de informagdo, a andlise, a sintese, etc.
(KOWALTOWSKI et al., 2011, p.86).
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Figura 2 - Fases dos projetos arquitetdnicos e complementares da edificagéo.

FASE 1 - ATIVIDADES
PREPARATORIAS

Levantamentos de informagdes
preliminares (LV-PRE)

Programa geral de necessidades
(PGN)

i

/

FASE 2 - ETAPAS DE
ELABORACAO E
DESENVOLVIMENTO DE

PROJETOS TECNICOS

Estudo de viabilidade de projeto
arquitetonico (EV-ARQ)

Estudo preliminar arquitetdnico
(EP-ARQ)

Estudo de viabilidade do
empreendimento (EVE)

Levantamentos de informagdes
técnicas especificas (LVIT-ARQ)

Processo de compatibilizagao

Anteprojeto arquitetonico
(AP-ARQ)

Estudo preliminar dos projetos
complementares (EP-COMP)

Projeto para licenciamento (PL)

Anteprojetos complementares
(AP-COMP)

Projeto executivo arquitetdnico
(PE-ARQ)

Projetos executivos
complementares (PE-COMP)

ST

Projeto completo de edificagoes
(PECE)

OBRA

Fonte: ABNT NBR 16636-2 (2017)

DOCUMENTAGAO "COMO
CONSTRUIDO" ("AS BUILT")

2.2 MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUGCAO

Segundo Eastman et al. (2014, p.13) o BIM ¢ “uma tecnologia de
modelagem e um grupo associado de processos para producéo,
comunica¢do e analise do modelo de construgdo”. Por defini¢do
relaciona tecnologias e processos, com objetivo de desenvolver uma
pratica de projeto integrado e colaborativo, no qual as partes envolvidas
no projeto se interagem em um Unico modelo virtual (MAIA, 2016;
SANCHES, 2017). A BuildingSMART®, que se configura como uma
organizacdo internacional visando a melhoria do intercambio de
informacgdes entre softwares utilizados na indistria da construcao civil
sintetiza bem o carater da Modelagem da Informacdo da Construcao:

O Building Information Modeling (BIM) é uma
representacdo digital das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma instalagdo. Um modelo de

informacdo de construcdo é um
conhecimento compartilhado para

recurso de
informacdes
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sobre uma instalacdo que constitui uma base
confidvel para decisbes durante seu ciclo de vida.
Definido como existente desde a concepgéo inicial
até a demolicdo.

As etapas ao longo do ciclo de vida da edificacdo abrangem
desde a concepcdo do projeto, que parte do conceito inicial, definido
como o Estudo Preliminar (EP), passando por todas as fases da proposta,
englobando a execucdo e a construgdo finalizada, bem como, a obra
entregue e ocupada, ou seja, a utilizacdo da edificacdo. O processo de
operacdo e aplicacdo do BIM ¢ ilustrado pela Figura 3.

Figura 3 - Esquema das aplica¢des do BIM no ciclo de vida de uma edificagdo.
3D 3D
Estudo Projeto
preliminar (EP) executivo (PE)
-

3D
Programa de
necessidades (PN) .

4D
Analises e
Simulacdes
3D
Levantamento

de dados (LV)

E Documentacdo

». Building
Information
Modeling

N Fabricacdo
Renovacao

4D/5D
Construcao

Operacdo e Logistica da
Demoli¢do Manutengio Construcdo

Fonte: Adaptado de Lloyd’s Register (2017).

De acordo com informagGes contidas no Caderno de
Apresentacao de Projetos em BIM do Governo de Santa Catarina (2014,
p-8) “o conceito BIM é embasado, essencialmente, em uma metodologia
de troca e compartilhamento de informacdes durante todas as fases do
ciclo de vida de uma edificagdo”. Visto que permite analisar alternativas
de projeto desde as fases iniciais de um edificio, com atualizagcdo do
modelo até a demolicdo (JANKOWSKI; PROKOCKI; KRZEMINSKI,
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2015). Deste modo, compreende-se que o BIM abrange todo o ciclo de
vida de uma edificagdo, com intuito de contribuir para a gestdo das
atividades relacionadas ao processo “possibilitando a melhoria da
qualidade do produto e o uso mais eficiente e eficaz dos recursos
envolvidos” (PEREIRA; AMORIM, 2017, p.2).

Eastman et al. (2014) afirmam que a tecnologia BIM possibilita a
elaboracdo precisa de uma edificacdo de forma digital por meio de um
modelo virtual. Assim, 0 modelo concebido computacionalmente possuli
“a geometria exata e os dados relevantes, necessarios para dar suporte a
construcdo, a fabricacdo e ao fornecimento de insumos necessarios para
a realizacdo da construcdo” (EASTMAN et al., 2014, p.1). A
possibilidade que o BIM tem em visualizar o empreendimento ainda na
fase de concepcédo do projeto é um dos seus principais pontos positivos,
conforme afirmam Brochardt, Andrade e Assis (2016, p.3) “é possivel
se ter uma maior compreensdo dos edificios virtuais, reduzindo
conflitos, retrabalhos e permitindo uma maior compreenséo do edificio”.

Fazli et al. (2014, p.2) definem a Modelagem da Informagéo da
Construcdo como “um conjunto de ferramentas parameétricas e processos
para a criagdo e manutencdo de um banco de dados colaborativo
integrado de informagdes sobre o projeto”. Enfatizado por Rokooei
(2015) que descreve que as ferramentas BIM permitem a comunicagéo,
visualizacdo e andlise das informagdes de forma integrada por toda a
equipe de projeto. Para Ayres (2009, p.41), ter a compreensdo do BIM
como um processo “é essencial para a sua efetiva compreensdo, ja que
qualquer modelagem de produto tem como pré-requisito integrar
diferentes fases do desenvolvimento de um produto”.

Deste modo, o BIM néo se restringe apenas ao uso de ferramentas
computacionais, estando relacionado aos aspectos de integracao,
colaboracdo, automacdo, interoperabilidade e multidisciplinaridade na
concepcdo de projetos (SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009). Conforme
descreve Maia (2016, p.41) “o BIM vai além de uma ferramenta de
elaboracdo de projetos ou de gestdo de obra. Trata-se da integracdo de
informagdes provenientes de pessoas, processos e tecnologia”. Estas
afirmativas podem ser visualizadas no esquema representado na Figura
4, que faz um comparativo das trocas de informacg6es entre diferentes
disciplinas no processo tradicional, baseado em ferramentas CAD, e as
trocas de informagdes em um modelo compartilhado em BIM.

Campestrini et al. (2015, p.32) expdem que um modelo BIM é
composto por diferentes modelos relacionados ao setor da construgdo
civil (arquitetura, estruturas, planejamento, custos, etc.). E que “servem
como base de dados para a modelagem da informacdo a ser utilizada
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pela equipe de projetos, para criar solugdes e tomadas de decisdo”
(CAMPESTRINI et al.,, 2015, p.30). Assim, compreende-se que 0
modelo BIM consiste na unificacdo das diferentes disciplinas de projeto.
“Um modelo de informagdes de constru¢do (Modelo BIM) é uma
representacdo digital multidimensional das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma edificagdo ou instalagdo” (CBIC, v.1, 2016, p.58).

Figura 4 - Trocas de informag®es entre diferentes disciplinas de projeto.

CAOS DE INFORMAGOES INFORMACOES COMPARTILHADAS
Fonte: CBIC (v.1, p.58, 2016).

Segundo Rokooei (2015, p.3) "As ferramentas BIM permitem
que toda a equipe se comunique, visualize e analise informacGes
complexas de projetos de forma holistica e coesa". Isto é possivel,
quando os profissionais envolvidos utilizam um modelo compartilhado e
integrado. Como sintetizam Ferreira e Santos (2015, p.4):

A integracédo ocorre através do uso de tecnologias
como “servidores de modelos” e com utiliza¢do
de formatos proprietarios, abertos ou ndo
proprietarios, modelos centrais ou modelos
federados e computacdo na nuvem. Os modelos
sdo interdisciplinares, o que favorece as analises
mais complexas do desempenho do edificio, desde
as primeiras fases do processo de
desenvolvimento do produto.

A principal diferenca entre um modelo central e um modelo
federado estd relacionada a estrutura que estes possuem, no primeiro
modelo os projetistas atuam e interagem diretamente em um mesmo
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arquivo, com a sobreposicdo dos projetos na tentativa de obter um
modelo Unico. J& o segundo corresponde a um arquivo interligado
(Figura 5), ou seja, os profissionais trabalham de modo distinto, todos 0s
em suas especialidades e as informagGes sdo inseridas simultaneamente
sem que haja interferéncia nos projetos (LOWE; MUNCEY, 2009).

Figura 5 - Esquema de Modelo Federado.
CLIENTES

¥ o
IV~
Coordenador A\ (‘ AL Sl 2
3 MODELO N 1
As,
FEDERADO 0,

INSTALAGOES T 3 '{
v
e
e

Projetista A ESTRUTURA

Arquiteto

Projetista B

Fonte: Manzione (2013).

No Brasil a norma técnica referente 8 Modelagem da Informacéo
da Construcdo desenvolvida através da CEE-134 corresponde a ABNT
NBR 15965, sob o titulo geral "Sistema de Classificagédo da Informacéo
da Construgdo”. Tendo previsdo de conter 7 partes, sendo que algumas
destas ja estdo em vigor, e outras estdo em processo de elaboracdo como
apresentado no Quadro 1. Esta norma possui como objetivo “Definir a
terminologia, os principios do sistema de classificacdo e os grupos de
classificacdo para o planejamento, projeto, gerenciamento, obra,
operagdo e manutengdo de empreendimentos da construcdo civil”
(CAMPESTRINI et al., 2015, p.33).

Uma das observacdes obtidas com a analise da norma ABNT
NBR 16636 em comparacdo com a ABNT NBR 15965 ¢é que ambas ndo
dialogam entre si, principalmente na utilizagdo de termos e linguagem
abordados. Enquanto que a norma de BIM utiliza o termo disciplina
para caracterizar os demais projetos, a norma de projeto ainda faz uso do
termo complementares. Esse e outros aspectos foram identificados, o
que evidencia a falta de interacdo entre documentacGes reguladoras.
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Quadro 1 - Normas referentes a Modelagem da Informag&o da Construg&o.

NORMA ANO TITULO
ABNT NBR ISO 2010 Estrutura para classificacéo de
12006-2 informacao
ABNT NBR 15965-1 2011 Terminologia e Estrutura
Caracteristicas dos objetos da
ABNT NBR 15965-2 2012 construcio
ABNT NBR 15965-3 2014 Processos da Construgdo

(ndo esta em

ABNT NBR 15965-4 Recursos da construgdo

vigor)
ABNT NBR 15965-5 (na\(;izsé)t?)em Resultados da construcdo
ABNT NBR 15965-6 (na\(;izsé)t?)em Unidades da construgdo

ABNT NBR 15965-7 2015 Informacéo da construgdo
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Ao longo dos ultimos anos diversos guias e manuais nacionais e
internacionais estdo sendo publicados com determinagdes, conceitos e
diretrizes para a adogdo da Modelagem da Informacdo da Construgdo
(SOUZA, 2016). O enfoque esta nas etapas do processo de elaboragdo
de projeto, que subsidiam o desenvolvimento de trabalhos em BIM
baseado em parametros para a sua devida implementagdo. Dentre 0s
principais guias disponiveis, encontram-se:

e BIM — Project Execution Planning Guide - Version 2.0 (2010);

e BIM — Planning Guide for Facility Owners - Version 2.0 (2013);

e Caderno de Apresentacdo de Projetos em BIM - Governo de Santa Catarina
(2014);

CIC - Building Information Model (BIM) Protocol (2013);

Guia ASBEA-SP — Boas Préticas em BIM, fasciculo 1 (ASBEA, 2013);

Guia AsBEA-SP — Boas Préticas em BIM fasciculo 2 (ASBEA, 2015);
Caderno Técnico ASBEA-RS - Migracdo BIM (ASBEA/RS, 2015);
Coletanea Implementagdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras (2016);
Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC (2017);

Level of Development Specification for Building Information Models (2017);

Em sua pesquisa Carezzato, Barros e Santos (2016, p.16)
afirmam que os manuais e guias s3o na maioria “desenvolvidos para a
producdo de projetos, tendo pouco ou nenhum enfoque na gestdo da
informacdo gerada durante as fases de desenvolvimento dos produtos e
na execu¢do do empreendimento”. Deste modo, os autores indicam a
necessidade de um documento técnico para os demais setores da
construgdo civil, com “diretrizes de como a informagdo gerada com o
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BIM deve ser desenvolvida, compartilhada e entregue, seja ela durante a
criacdo, execucdo ou operacdo do empreendimento”. (CAREZZATO;
BARROS; SANTOS, 2016, p.16).

No processo tradicional de elaboracdo de projetos é utilizado o
termo "complementares" para os demais projetos e com a adogdo do
processo BIM comegou a utilizar o termo "disciplinas" com base na
norma técnica ABNT NBR 15965, que define disciplina como: area de
atuacdo e especialidade dos agentes inseridos dentro dos processos e
procedimentos desenvolvidos ao longo do ciclo de vida do
empreendimento. Assim, neste trabalho € utilizado o termo disciplina.
Com base nas informages coletadas na literatura listou-se as principais
disciplinas envolvidas no processo de projeto, descritas abaixo:

e Servicos Topograficos

Servigos Geotécnicos

Projeto de Arquitetura

Projeto de Interiores

Projeto de Paisagismo

Projeto de Impermeabilizacéo

Projeto de Drenagem Pluvial

Projeto de Estrutura e Fundaces

Projeto de Instalagfes Hidraulico-Sanitarias

Projeto de Instalaces Elétricas Prediais

Projeto de Instalagbes de Gas Combustivel

Projeto de Instalagdes de Ar Condicionado

Projeto de Instalagdes de Elevadores

Projeto de Instalagdes Telef6nicas Prediais

Projeto de Instalagdes Cabeamento e Ldgica

Projeto de Instalagdes de Sistema de Seguranca e CFTV
Projeto de Instalagdes de Ventilagdo e Exaustdo

Projeto de Instalagdes de Prote¢éo e Combate a Incéndio
Projeto de Instalagdes de Protecdo Contra Descarga Atmosférica
Projeto de Comunicacdo e Sinalizagdo Universal
Coordenagédo e Compatibilizacdo de projetos
Orgamentacédo (Orcamento, Cronograma, Planejamento de Obra)

Além dos projetistas, existem outros agentes que participam do
processo de projeto, de modo direto ou indireto, por exemplo o cliente
contratante, o usuario, administradores, incorporadores, construtores e
0s 6rgdos publicos que sdo responsaveis pela aprovacdo dos projetos,
entre outros. No que se refere as ferramentas computacionais BIM,
existem atualmente no mercado uma vasta variedade de opcdes em
software, como é exposto no Quadro 2. O levantamento destes dados foi
online e todas as informacg6es foram coletadas no site dos fabricantes.
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< Quadro 2 - Softwares BIM disponiveis no mercado (continua).

DIMENSAO BIM SOFTWARE FABRICANTE Um_n_Z_ONO
Software para a arquitetura criado dentro do
Revit Architecture (Autodesk) conceito de Modelagem das Informagdes de
Construgdo (BIM)
ArchiCAD (Graphisoft) Software de arquitetura CAD BIM
>m0mvuw%@m“__g_3@ (Bentley Systems) Software para Construgdo Multidisciplinar
Vectorworks (Nemetschek) Software CAD/BIM

Software proprio para a criagdo de modelos

Modelo BIM 3D: modelo de objeto (adicéo da Sketchup (Trimble) em 3D no computador

dimenséo espacial ao plano)

Bentley
Architecture (Bentley Systems) Software de modelagem 3D — BIM
>__v_m: (Nemetschek) Software BIM vmﬂm.umo._ms e construgdo de
Architecture edificios
VisualARQ (Asuni CAD) monéma de projeto arquitetonico que
aprimora a ferramenta Rhinoceros.
Edificius (Acca Software) Software BIM para projetos de arquitetura
Synchro Pro (Synchro Software) Software para planejamento e controle
Vico Office (Trimble) Software para planejamento e controle
Navisworks (Autodesk) Software de revisio de rojetospara os
Modelo BIM 4D: tempo (delimitacéo e P
simulagéo do cronograma de construcéo) Innovaya Visual 4D Software de planejamento de construgdo 4D
- ; (Innovaya) i S
Simulation e anélise de construtibilidade
Affinity (Trelligence) Software de programagéo, c_m:m\_mBmss de
espago e projeto esquematico
Innovaya Design -
Modelo BIM 5D: custo (estimativas de Estimating (Innovaya) Software de estimativa de custos
orcamentos e representacdes financeiras) Vico Office (Trimble) Software de planejamento e estimativa de

custos

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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2.2.1 Intercambio das informacdes

De acordo com Eastman et al. (2014, p.65) a interoperabilidade
“representa a necessidade de passar dados entre aplicacdes, permitindo
que multiplos tipos de especialistas e aplicagBes contribuam para o
trabalho em questdo”. Tendo como base o intercAmbio de arquivos a
partir da extensdo IFC (Industry Foundation Classes) que é o formato
mais utilizado na construgdo civil. Com isso, é possivel eliminar um
novo processo de entrada de dados e assim facilitar o fluxo de trabalho e
a automacao (EASTMAN et al., 2014; COSTA, 2015).

A interoperabilidade é um dos fatores positivos do processo BIM,
pois possibilita a transferéncia de dados e informagdes entre aplicagdes,
permitindo assim a interacdo de diversos projetistas envolvidos em um
processo (EASTMAN et al., 2014). A informacdo serve de base para o
conhecimento, e para consolidar o conhecimento é necessario que a
informag&o esteja bem definida, para assim poder gerar confiabilidade e
integridade dos dados. "A interoperabilidade é a capacidade de trocar
dados entre aplicativos para facilitar a automagéo e evitar a reentrada de
dados” (AZHAR; KHALFAN; MAQSOOD, 2015, p.10).

O foco principal do BIM reside na informagdo, correspondendo
ao modo como os dados do projeto séo inseridos no modelo virtual e de
que forma essa informacdo é compartilhada entre os profissionais.
Sendo de extrema importancia que a disponibilizacdo destas
informacdes, e que a comunicacdo e interacdo entre os envolvidos
estejam bastante alinhadas, para que ndo ocorram problemas ao longo
do ciclo de vida do empreendimento (SOUZA, 2016).

A integracdo ocorre quando os sistemas computacionais
possibilitam a troca e o compartilhamento de informacBes. Segundo
Succar (2009) essa integracdo pode ocorrer através de formatos
proprietarios, abertos ou ndo proprietario’, e modelos centrais ou
modelos federados® (que pode ser visto na Figura 5). Deste modo, é
necessario que exista uma linguagem comum na utilizacdo de diversos

! Formato proprietéario corresponde a um formato de origem especifica de um
determinado fabricante de software, descrito como formato nativo. O formato
aberto ou ndo proprietario esta associado as extensdes de arquivo que permitem
compartilhar as informagdes entre si (MANZIONE, 2013).

2 0 modelo central é um arquivo Gnico onde os projetistas atuam e interagem
diretamente. O modelo federado consiste em um arquivo interligado, onde os
profissionais trabalham de modo integrado com os componentes interligados.
(LOWE; MUNCEY, 2009)
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softwares, pois & possivel que os profissionais envolvidos no projeto
utilizem mais de um programa computacional de diferentes fabricantes.

O formato de extensdo IFC (Industry Foundation Classes) —
Linguagem gerida pela BuildingSMART® — permite a transferéncia das
informacg6es entre os softwares, com o intuito de evitar a reentrada dos
dados. Como bem sintetiza Eastman et al. (2014, p.78) “O IFC ¢ forte na
representacdo de propriedades da informacdo, identificagdo,
gerenciamento e rastreamento de modificacdes, controles e aprovacdes”.

A interoperabilidade possibilitada pelo IFC ocorre a partir de uma
linguagem padrdo relacionada aos elementos que constituem o modelo
virtual. “Independentemente do software utilizado por cada profissional
envolvido, sera possivel gerar um modelo integrado, basta que seja
“solicitado o IFC” do modelo para o profissional responsavel”
(CAMPESTRINI et al., 2015, p.33). Todavia, mesmo com o processo de
automacao que € possibilitado pelo IFC, talvez existam retrabalhos a
depender de como o edificio foi modelado, de como as informagdes
foram inseridas, entre outras defini¢fes de projeto.

Segundo informagBes contidas no Caderno de Apresentacdo de
Projetos em BIM do Governo de Santa Catarina (2014) o IFC ¢ definido
como um formato aberto, neutro e independente®, podendo ser utilizado
para a troca e compartilhamento de dados entre programas BIM de
diferentes fabricantes (Figura 6). Sendo assim, a forma mais adequada
para examinar os dados do modelo sem que haja a necessidade de
reentrada dos dados ou a utilizagdo dos softwares de origem, ou seja, as
ferramentas computacionais em que o projeto foi elaborado.

Figura 6 - Relagdo mutua entre a IFC e algumas aplicages em BIM.

IEr"S
ETABS ﬁ il RIUSKA
ARCHICAD

Fonte: Rokooei (2015).

¥ Associado a formatos que ndo possuem relacéo direta com os fabricantes de
software, ou seja, o IFC nao pertence a um Unico fornecedor de software
(CADERNO DE APRESENTACAOQO DE PROJETOS EM BIM, 2014)
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Segundo Rokooei (2015, p.3) o formato IFC foi concebido para
""construir um vasto conjunto de representa¢cfes de dados consistentes de
informagcfes de construgdo para troca entre diferentes softwares na
indastria de construgdo”. Consiste em uma abordagem integrada que
leva em consideracéo todo o ciclo de vida de um projeto com base em
diferentes aplicacGes.

2.2.2 Modelos e Dimensfes do BIM

Smith (2014, p.3) descreve que os subconjuntos do BIM sdo
“comumente descritos em termos de dimensdes — 3D (modelo de
objeto), 4D (tempo), 5D (custo), 6D (operacdo), 7D (sustentabilidade) e
até 8D (seguranca)”. Portanto, cada dimensdo esta relacionada ao tipo
de informagdo inserida no modelo, pois os dados sdo acumulativos e
servem de base para a etapa seguinte. Conforme menciona Campestrini
et al. (2015, p.31) “Com relagdo as dimensdes de um modelo, essas se
referem a como ele esta programado e, consequentemente, aos tipos de
informagdo que serdo dele retiradas”. Cada dimensdo relacionada a
Modelagem da Informacéo da Construgdo é esquematizada na Figura 7
e sua definigdo encontra-se presente no Quadro 3.

Figura 7 - Esquema das dimensdes do BIM.

MODELO 3D

MODELO 8D MODELO 4D

A

seguranga

| AT

2
| A A
-

tempo

Modelagem da
Informacao da
Construgao

| MODELO 6D ‘
|

2
_@_

gestdo das
instalagdes

MODELO 7D

7

sustentabilidade

MODELO 5D

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 3 - Dimens@es do BIM (continua).
MODELO

DEFINICAO

cHEE

pY
1
o

-
4

il

4D

5D

« Consiste na adigdo da dimensao espacial ao plano, podendo ser
utilizado na visualizagdo em perspectiva, onde cada componente
possui atributos. Caracteriza-se no estudo da volumetria do
projeto, onde s&o inseridas informacdes associadas aos elementos
do modelo (MASOTTI, 2014).

* Um modelo computacional contendo as informagdes espaciais
e qualidade do projeto (pilares, vigas, lajes, paredes, portas,
janelas, tubulacBes etc.) € um modelo 3D. Dele serd possivel
extrair informagdes sobre a compatibilizacdo espacial do projeto,
as especificacbes de materiais e acabamentos, quantitativo de
materiais, solugdes para revestimento, entre  outros
(CAMPESTRINI et al., 2015, p.32).

* Relacionado a dimensdo tempo no modelo a partir da
delimitacdo e simulacdo do cronograma de construgdo, em
relagdo as atividades desempenhadas. Como descreve Masotti
(2014, p.17) “Organiza também a disposi¢do do canteiro de
obras, a manutencdo e movimentacdo das equipes, 0S
equipamentos utilizados e outros aspectos que estdo
cronologicamente relacionados”

* Ao programar um modelo BIM para receber informagdes de
prazo (produtividade das equipes de producdo, nimero de
equipes e sequéncia construtiva), recebera o nome de modelo
BIM 4D. Dele serdo retiradas informacdes sobre o cronograma
da obra, inicio e término de cada atividade, configuracbes
espaciais a cada etapa da execucdo, lead time e ritmo de
producéo, por exemplo (CAMPESTRINI et al., 2015, p.32).

* Associada a estimativa de custo onde é “determinando quanto
cada parte da obra vai custar, a alocagdo de recursos a cada fase
do projeto e seu impacto no orcamento, o controle de metas da
obra de acordo com os custos” (MASOTTIL 2014, p.17). Com
isso, permite a geracdo de estimativas de custos, orcamentos e
representacdes financeiras do modelo em fungéo do tempo.

* Um modelo BIM programado para receber informagdes de
custo dos servigos (custo de materiais, mdo de obra e
equipamentos, despesas indiretas e bonus, etc.), receberd o nome
de modelo BIM 5D. A partir desse, seré possivel retirar diversas
informacdes, entre elas o custo das atividades da obra e as curvas
ABC* (CAMPESTRINI et al., 2015, p.32).

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

* A analise ABC consiste na divisdo de itens de estoque de acordo com trés
grupos. Eles se organizam de acordo com o valor de demanda, quando s&o
produtos acabados, e valor de consumo, quando os produtos fazem parte do
processo produtivo insumos (SIENGE, 2017).
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Quadro 3 - Dimenses do BIM (concluséo).

MODELO

DEFINICAO

@ -

A =

* Relacionado a gestdo das instalagOes referente ao uso, operacéo
e manutencdo do edificio. “O wusudrio final pode extrair
informacBes de como o empreendimento como um todo
funciona, suas particularidades, quais os procedimentos de
manutencdo em caso de falhas ou defeitos (MASOTTI, 2014,
p.17).

* Quando se deseja obter informagdes sobre o uso da edificagao,
entdo programa-se um modelo a ser chamado de modelo BIM
6D. Esse recebe informagBes sobre a validade dos materiais, 0s
ciclos de manutencdo, o consumo de agua e energia elétrica,
entre outros (CAMPESTRINI et al., 2015, p.32).

e De acordo Masotti (2014, p.17) este modelo ¢é relativo a
sustentabilidade, no que se refere aos aspectos de consumo de
energia, na quantificaclo e qualificacdo da energia utilizada na
construcdo e no ciclo de vida da edificagdo. Estando também
relacionado a Avaliagdo do Ciclo de Vida de materiais
construtivos.

* A incorporacéo de componentes de sustentabilidade ao modelo
BIM gera modelos 7D, que permitem aos projetistas cumprir
metas de carbono para elementos especificos do projeto e validar
as decisbes de projeto ou testar e comparar diferentes opcoes
(SMITH, 2014, p.3 apud KAMEEDAN, 2010, p.285).

* Masotti (2014, p.17) descreve que “a oitava dimensdo no
modelo BIM diz respeito a segurancga e prevencdo de acidentes”.
A partir do modelo existe a possibilidade de prever possiveis
riscos, e assim indicar sugestdes de seguranca a partir de
propostas de controle riscos e de seguranga do trabalho na obra.

* A 8 dimensdo incorpora aspectos de seguranga tanto na
concepgao como na construgdo. Em resumo, o BIM permite aos
projetistas prever com mais facilidade o desempenho dos
projetos antes de serem construidos, responder as mudangas de
projeto mais rapidamente, otimizar os projetos com analises,
simulagbes e visualizacdo e oferecer documentagBes de
construgdo de qualidade superior (SMITH, 2014, p.3 apud
KAMEEDAN, 2010, P.285).

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

2.2.3 Nivel de desenvolvimento de projetos (LOD)

Segundo Delatorre, Miotto e Pereira (2015, p.2) o LOD esta
relacionado ao nivel de desenvolvimento de projetos em BIM quando
“descreve o minimo dimensional, espacial, dados quantitativos,
qualitativos e outros elementos incluidos em um modelo para apoiar 0s
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usos autorizados associados ao nivel de detalhes”. Conforme
informacdes da CBIC (2016, v.1, p.113) o LOD permite que 0s
profissionais atuantes no setor da construgdo civil “especifiquem e
articulem, com clareza, os conteudos e niveis de confiabilidade de
modelos BIM, nos varios estagios do processo de projeto e construcao”.
Configurando assim como um processo em que sdo definidas as
principais informacgdes necessérias a cada etapa de projeto. “A estrutura
do nivel de desenvolvimento (LOD) da subsidio aos participantes para o
entendimento da evolucdo de um elemento da ideia conceitual até a
defini¢do precisa” (DELATORRE; MIOTTO; PEREIRA, 2015, p.5).
Os niveis de desenvolvimento séo representados
em uma escala que varia em cinco graus,
correspondendo a um detalhamento que vai
ocorrendo progressivamente ao longo do projeto:
100 (fase  conceitual), 200  (geometria
aproximada), 300 (geometria precisa), 400
(execucdo ou fabricacdo) e 500 (obra concluida)
(MANZIONE, 2013, p.85).

As especificacdes do LOD para o BIM tém como base as
definicdes atribuidas pelo American Institute of Architecture e estéo
descritas no documento “Level of Development Specificacion”
elaborado pelo BIM Forum. As informag8es delimitadas no Quadro 4
foram baseadas também nos dados coletados no Caderno de
Apresentacdo de Projetos em BIM do Governo de Santa Catarina (2014)
e no documento da CBIC (2016) Fundamentos BIM — Parte 1.

Quadro 4 - Nivel de desenvolvimento de projetos LOD (continua).
LOD ETAPA DEFINICAO

“Inclui elementos do projeto que sdo usados para
estudos de massa. Esses elementos devem ser
suficientes para os estudos preliminares e conceituais,
e orientativos para o planejamento do projeto”
100 Definigéo (Caderno BIM, 2014, p.25).
’-'&‘% o (PFr;Sium “Sao informagdes anexadas a outros elementos ou
SEOL . simbolos do modelo que mostram a existéncia de um
ST conceitual) ~
componente, mas ndo a forma, o tamanho ou a
localizagdo precisa. Qualquer informagdo derivada
dos elementos LOD 100 deve ser considerada
aproximada” (Level of Development Specification,
2016, p.12).
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 4 - Nivel de desenvolvimento de projetos LOD (continuag&o).

LOD

ETAPA

DEFINICAO

200

§E§E

Ej

300

Definicéo do
Produto
(Geometria
aproximada)

Definicéo do
Produto
(Geometria
precisa)

Identificacéo e
Solugéo de
interfaces

“Os elementos conceituais sdo convertidos em
objetos genéricos com a definicdo de suas dimensdes
basicas. [...] Definindo e consolidando as
informagBes necessarias a fim de verificar sua
viabilidade técnica e econdmica” (Caderno BIM,
2014, p.25).

“Podem ser reconhecidos como os componentes que
eles representam, ou podem ser volumes para reserva
de espaco. Qualquer informacdo derivada dos
elementos LOD 200 deve ser considerada
aproximada” (Level of Development Specification,
2016, p.12).

“Os elementos do modelo sdo graficamente
representados como um sistema especifico, objeto ou
conjunto em termos de quantidade, tamanho, forma,
localizagdo e orientagdo” (Caderno BIM, 2014,
p.25).

“A quantidade, o tamanho, a forma, a localizagdo e a
orientacdo do elemento, tal como foi concebido,
podem ser medidos diretamente do modelo sem se
referir a informac6es ndo modeladas, como notas ou
chamadas de dimensdes” (Level of Development
Specification, 2016, p.12).

“Os elementos genéricos sdo transformados para os
elementos finais, com visdo da construcdo e da
identificacdo das interfaces entre as especialidades”
(Caderno BIM, 2014, p.25).

“As pecas necessarias para a coordenagdo do
elemento com elementos préximos ou anexados sdo
modeladas. Essas partes incluirdo itens como suporte
e conexdes. A quantidade, o tamanho, a forma, a
localizacdo e a orientagdo do elemento, tal como
foram concebidos, podem ser medidas diretamente a
partir do modelo sem se referir a informagdes nédo
modeladas” (Level of Development Specification,
2016, p.12).

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 4 - Nivel de desenvolvimento de projetos LOD (conclus&o).
LOD ETAPA DEFINICAO

“Contempla o desenvolvimento final e o

detalhamento de todos os elementos do

empreendimento, de modo a gerar um conjunto de

informac0es suficientes para a perfeita caracterizacdo

das obras/servicos a serem executadas, bem como a

avaliacdo dos custos, métodos construtivos e prazos
Projeto de de execugdo” (Caderno BIM, 2014, p.26).

400
9 Detalhamento
;’-’ (Execucdo ou | “Um elemento é modelado com detalhes e precisdo
% C 4 fabricacdo) suficientes para a fabricacdo do componente
representado. A quantidade, o tamanho, a forma, a
localizagdo e a orientacdo do elemento, tal como
foram concebidos, podem ser medidas diretamente a
partir do modelo sem se referir a informagdes ndo
modeladas, como notas ou chamadas de dimensdes”
(Level of Development Specification, 2016, p.12).
“Nesta etapa, tem-se 0 fim da gestdo das fases de
obra, e o fim da gestdo das fases de projeto da
edificacdo com a geracdo do projeto de “As Built” e

500 Pés-entrega da manuais” (Caderno BIM, 2014, p.27).

obra “Uma vez que o LOD 500 se relaciona com a

X
1,1 H} cog((?lzr%a) verificagdo de campo e ndo é uma indicagdo de
S progressdo para um nivel mais alto de geometria de
elemento de modelo ou informagdo ndo gréfica, esta
especificacdo ndo o define ou o ilustra” (Level of
Development Specification, 2016, p.13).
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A importancia do nivel de desenvolvimento das informacGes nas
etapas de projeto é crucial para a integracdo do processo, ja que um
mesmo arquivo servira de base para todos profissionais, possibilitando o
acompanhamento e a evolugdo do modelo. A delimitacdo de qual
informacdo devera ser inserida no projeto é imprescindivel para que haja
coeréncia nos dados e para que ndo ocorram informacdes desnecessarias
ou até mesmo a falta delas.

A gestdo dos dados relacionados aos elementos de projeto deve
estar condizente com a etapa de projeto, pois de nada vai adiantar inserir
informacdo sem que ela esteja relacionada ao modelo e sem que esta
possa ser extraida num momento posterior. Com a definicdo clara € a
possibilidade de mensurar a evolucdo das informagdes inseridas no
modelo, a gestdo dos dados pode ser feita de forma eficiente. E



50

importante também que se tenha um alinhamento preciso entre 0 modelo
desenvolvido e a informacéo inserida nele, pois alguns pontos precisam
ser definidos desde o inicio da elaboracdo do projeto, em razdo de que
as fases iniciais € que irdo delimitar as etapas subsequentes.

2.3 GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO

De acordo com informagdes descritas no Guia PMBOK® (2014,
p.5) o gerenciamento de projetos € definido como “a aplicacdo do
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do
projeto para atender aos seus requisitos”. Envolvendo cinco grupos de
processos: Iniciacdo; Planejamento, Execucdo, Monitoramento e
controle, e Encerramento do projeto. J& Rokooei (2015, p.2) define que
“gestdo de projetos de construgdo é uma seérie de atividades para
determinar como, quando e por quem o trabalho, incluindo todas as
atividades do ciclo de vida, sera realizado”.

Segundo afirmativa de Kowaltowski et al. (2011, p.75) “A
adocdo integral das praticas recomendadas de gestdo do processo de
projeto, em muitos casos, reduz os indices de retrabalho, da fase de
projeto até a entrega das obras”. Portanto, uma gestao bem elaborada e
aplicada de forma eficiente, possibilita a otimizacdo do processo de
elaboracdo de projetos. Conforme ressalta Bomfim, Matos e Lisboa
(2016, p.2) apud Melhado et al. (2005) “a coordenagdo de projetos ¢é
uma atividade de suporte ao desenvolvimento do processo do projeto
voltada a integragdo dos requisitos e das decisdes de projeto”.

A coordenacéo de projetos é tarefa complexa que
exige boa dose de conhecimento multidisciplinar e
habilidade nas relagcbes com pessoas. Ela garante
o controle da qualidade do projeto tanto em seu
conteldo quanto em sua apresentagdo formal
(RAMOS NETO, 2002, p.90).

A Modelagem da Informacdo da Construcdo é vista como uma
importante aliada para o gerenciamento de projetos, referente ao
empreendimento. "O BIM pode ser considerado como uma ferramenta
eficaz e poderosa na gestdo de projetos na indistria da construcdo"
(ROKOOEI, 2015, p.5). Eastman et al. (2014, p.21) ressaltam que
“colaboragdes mais cedo entre o arquiteto, ¢ outras disciplinas de
projeto serdo necessarias, ja que o conhecimento fornecido pelos
especialistas é de uso mais intenso durante a fase de projeto”.
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Todavia, para que ocorra uma unificacdo entre o BIM e a gestdo
de projetos, alguns entraves precisam ser sanados, pois o BIM servira
apenas de subsidio a prética de gestdo e sem uma mudanca da rotina de
trabalho, as ferramentas computacionais serdo utilizadas apenas como
recurso tecnoldgico (FERREIRA; SANTQOS, 2015). Aspectos da gestdo
de projeto podem ser aplicados ao processo, para permitir tomadas de
decisdo mais assertiva, associado & defini¢do do escopo do projeto e a
delimitagdo dos entregéveis pelas partes envolvidas, onde séo definidas
as diretrizes e tarefas de projetos a serem realizadas (PMKB, 2014).

No que diz respeito as estratégias de gestdo aplicadas durante o
processo de elaboragdo de projetos, estas podem variar conforme a
rotina de trabalho dos profissionais. Existem hoje no mercado,
ferramentas computacionais que auxiliam no gerenciamento das tarefas
atribuidas aos profissionais, e que permitem a colaboracdo online,
conforme sdo apresentados alguns exemplos no Quadro 5. Todavia, é de
responsabilidade do gestor definir as estratégias a serem adotadas
durante todo o processo de projeto (BARISON; SANTOS, 2011).

Quadro 5 - Ferramentas de gerenciamento de tarefas comumente utilizadas.

FERRAMENTA CONCEITO
“A maneira mais facil de gerenciar projetos e tarefas de equipe.
Asana Proporciona tudo o0 que vocé e sua equipe precisam para estar

alinhados, cumprir prazos e atingir objetivos”.
“Oferece listas de tarefas interativas, gestdo de Metas, mensagens,
Basecamp compartilhamento de arquivos e controle de tempo e uma gama de
integragdes com outros aplicativos”.
“Sistema especializado na gestdo de escritorios de projetos de
arquitetura, interiores, paisagismo, estruturas e instalagdes”.
"Sistema de gerenciamento de projetos baseado na web para
colaboragdo de equipe independente de local".
“Ajuda sua equipe a criar novos planos, a organizar e atribuir
Planner tarefas, compartilhar arquivos, a conversar sobre o trabalho e a
obter atualizagdes sobre 0 andamento”.
“Baseado em listas de tarefas que podem ser compartilhadas com
Trello qualquer nimero de contribuintes em tempo real. A ferramenta
oferece a capacidade de criar varias listas de verificacdo”.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Navis

Openproject

A utilizacdo da Tecnologia da Informacéo (T1) como suporte para
a elaboracéo de projetos esta atrelada a trés abordagens: Equipamentos;
Programas computacionais e Comunicacdo (RUSCHEL et al., 2013).
Podendo também ser utilizadas algumas plataformas de armazenamento
e sincronizacdo de arquivos com hospedagem na nuvem, tais como
Google Drive (Google); OneDrive (Microsoft); Dropbox.
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2.3.1 Fluxo de informacdes de projeto

A gestdo da informagdo, praticada de modo eficiente possibilita
um ganho na qualidade do projeto a partir da reducéo de prazos e custos
(MONTEIRO; MARTINS, 2011). A utilizagdo da Modelagem da
Informacdo da Construcdo no processo de projeto permite uma melhor
definicdo do fluxo de trabalho e com isso o compartilhamento dos
dados. Como bem sintetiza Pereira e Amorim (2016, p.501) "a definigdo
do fluxo de trabalho com o compartilhamento eficiente dos dados é
essencial para o desenvolvimento eficaz de um projeto".

De acordo com Delatorre (2016, p.24) “informagdes geradas e
armazenadas nos modelos BIM podem estar relacionadas a qualquer
fase da construgdo, incluindo: projeto, planejamento, construcdo e
operacdo”. Para Maia (2016, p.35) “A gestdo da informacdo é usada
como uma ferramenta fundamental pelas organizagbes para o bom
desempenho e eficiéncia competitiva no mercado”. A possibilidade de
concentrar em uma Unica base de dados todas as informacg6es referentes
ao projeto permite ao envolvidos no processo, compartilhar esses dados
de modo mais eficaz e com base nisso altera a forma de gerenciar essas
informacdes (MONTEIRO; MARTINS, 2011).

Desta forma, compreende-se que a informacao é essencial para a
criacdo e avaliagdo do projeto em BIM, no entendimento de quanto mais
informac&o estiver disponivel na elaboragdo do projeto, maior se torna a
probabilidade de ter um produto final de qualidade. Conforme afirmam
Campestrini et al. (2015, p.9) “Sob o ponto de vista do BIM, a
colaboracdo precisa de gestdo da informacdo, pois é por meio da
informacg&o que ha interagdo entre os profissionais”.

O processo de modelagem em BIM, por ser mais
complexo e preciso, acaba por demandar mais
tempo. Porém, o modelo gerado contém todas as
informacBes outrora distribuidas em varios
desenhos bidimensionais contendo projetos de
hidraulica, estrutura, elétrica, etc. A unificacdo
dos projetos em um modelo Gnico permite a
identificagdo e solucdo de conflitos durante o
préprio processo de modelagem, além de permitir
a utilizacdo de ferramentas de compatibilizagdo
(BROCHARDT; ANDRADE; ASSIS, 2016, p.4).

De acordo com a afirmativa de Campestrini et al. (2015) a gestdo
da informacdo no desenvolvimento de projetos gera impacto nha
qualidade final do produto, e é de suma importancia que as informacdes
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estejam disponiveis aos profissionais em todas as etapas do projeto. Em
razdo de que as tomadas de decisdo realizadas sem que haja a precisdo
das informacdes gera retrabalho ou afeta diretamente na qualidade do
projeto (CAMPESTRINI et al., 2015).

No decorrer do projeto, o processo vai se tornando cada vez mais
complexo devido as informagOes que sdo acrescentadas no modelo. A
partir disto, é imprescindivel que ocorra um controle e monitoramento
constante do fluxo de informagGes. Como descrevem Chen et al. (2015,
p.1) "O principal objetivo da gestdo da informacéo € apoiar a tomada de
decisbes, garantindo que as informacdes precisas estdo sempre
disponiveis no momento certo no formato certo para a pessoa certa".

Evoluindo a colaboragdo sem o uso de um modelo
computacional, haverd dificuldade para gerir as
informacdes, e se avangar apenas no uso do
modelo computacional surgird a dificuldade em
fazer com que toda a informagdo disponivel e
organizada seja efetivamente transformada em
ganhos para o empreendimento (CAMPESTRINI
etal., 2015, p.22).

Conforme afirmativa de Fazli et al. (2014) ao longo do processo
de projeto o gerente tem a percepcdo da evolucdo do projeto e o quanto
que o trabalho evoluiu ao analisar as informac@es inseridas no modelo.
Desta forma, o controle sobre o projeto se torna melhor, pois o gerente
consegue avaliar o cronograma e a estimativa do custo com mais
precisdo. O papel do gestor durante o processo de elaboracdo de projetos
é de suma importancia, em virtude de que ele tem a responsabilidade de
garantir a disponibilizacdo das informagdes no momento apropriado e
com a qualidade necessdria para atender os objetivos do cliente
(SOUZA, 2016). “Cabe destacar que um dos grandes desafios do gestor
do processo de projeto reside na conducdo do processo de tomada de
decisdo de forma integrada” (SOUZA, 2016, p.51).

As informacdes contidas no modelo BIM devem ter uma Unica
delimitacdo para que ndo ocorram sobreposigdes e perda dos dados ao se
migrar de um programa computacional para outro. "Beneficios do BIM
estdo diretamente correlacionados com a capacidade de maximizar a
colaboracéo no projeto” (BATAW; KIRKHAM; LOU, 2016, p.2).

Referente aos fluxogramas de processo de projeto descritos na
literatura, alguns exemplos séo citados e possuem abordagens distantes,
mas que levam em consideracao as etapas de projeto, com o objetivo de
subsidiar a implantacdo do BIM. Na norma técnica ABNT NBR 16636-
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2 (2017) é exemplificado um fluxo de projeto de arquitetura em
conjunto com os projetos complementares, como uma sequéncia de
atividades que tem por finalidade a elaboragdo de um projeto de um
edificio, como mostra as Figura 8 e Figura 9.

Os fluxos apresentados no “Guia AsBEA Boas Praticas em BIM.
Fasciculo 2” (2015) estdo estruturados com base nas referéncias de
informagdo, referéncias para o modelo, o processo em si e na
informacgdo produzida, conforme pode ser visto nas Figura 10, Figura
11, Figura 12 e Figura 13. Bem como, também ¢é exemplificado o
fluxograma de processo associado ao planejamento de implantagcdo BIM
elaborado pela CBIC (2016) na Figura 14. Estes fluxogramas de
processo de projeto sdo mais genéricos e ndo levam em consideracdo as
caracteristicas especificas de cada projeto, todavia apresentam a
necessidade de interacdo entre as disciplinas.

Figura 8 - Nota e legenda do Fluxograma exemplificativo de projetos.
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Figura 9 - Fluxograma exemplificativo de projetos de edificages de arquitetura.
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Figura 10 - Fluxograma estudo de viabilidade.
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Figura 11 - Fluxograma estudo preliminar e anteprojeto.
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Figura 12 - Fluxograma projeto basico e pré-executivo.
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Figura 13 - Fluxograma projeto executivo.
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Figura 14 - Fluxograma do processo de planejamento de implementacdo BIM.
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2.4 ESTADO DA ARTE EM BIM

Para uma melhor compreenséo e analise do conteddo, os estudos
selecionados foram agrupados em categorias de acordo com a
abordagem utilizada, baseando-se em pesquisas desenvolvidas no
contexto profissional e &mbito académico. A revisdo de literatura
compreendeu trés diferentes abordagens envolvendo o BIM: (1) Adogéo
do BIM no &mbito profissional; (2) Insercdo do BIM no ambito
académico; (3) Aplicagbes do BIM em projeto com diferentes
abordagens (interoperabilidade, coordenagdo, simulagdo, entre outras).
A classificagdo corresponde aos objetivos e delimitacdes das pesquisas
analisadas e os resultados s&o apresentados no APENDICE A.

Os estudos apontam que a contribuicdo do BIM é bastante
significativa no processo de projeto, pois permite melhorias a esta etapa,
tanto no contexto profissional, quanto no meio académico. Entretanto,
demonstram também que existem alguns obstaculos na transi¢do, no que
se refere a mudancga do processo tradicional de elaboracdo de projetos
para esta nova metodologia de trabalho. Enfatizando assim a
necessidade de mais pesquisas neste sentido.

Pode-se observar que referente a “(1) Adogdo do BIM no ambito
profissional” a maioria das pesquisas esta relacionada a implantacdo da
Modelagem da Informagdo da Construgdo com foco nos beneficios,
impactos e desafios gerados como descritos por Souza, Amorim e Lyrio
(2009), Souza et al. (2012), Migilinskasa et al. (2013), Delattore e
Santos (2014), e Coelho, Silva e Melhado (2015). Entretanto, alguns
estudos se aprofundam na delimitagcdo e compreensdo da gestdo de
projetos e fluxo de informagBes apds a adogdo do BIM. As pesquisas
que caracterizam o assunto sdo: Elmualim e Gilder (2013), Durante et
al. (2015), Ito (2007) e Maia (2016).

Elmualim e Gilder (2013) verificaram a mudanca da adogdo do
BIM no setor da construcdo referente a gestdo de projeto, com foco na
colaboracdo. Ja Durante et al. (2015) observaram que apés a adogédo do
BIM o processo obteve beneficios quanto a velocidade e dinamismo de
detecgdo e resolucdo de problemas, melhorando assim a qualidade das
solucdes apresentadas.

Ito (2007) focou sua pesquisa na gestdo da informacdo no
processo de projeto, porém no periodo em que foi realizada ndo
considerava a adogdo do BIM, apenas a aplicacdo da Tl nos processos.
Constatando na época que o processo de projeto pouco havia mudado, e
que existia resisténcia das empresas em relacdo a inovagoes. Porém, esta
pesquisa possui relevancia ao apontar a gestdo do processo de projeto
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adotado nos estudos de caso, mostrando as interacGes e relagcdes ao
longo do projeto.

O estudo desenvolvido por Maia (2016) teve como foco a analise
do fluxo de informacdes no processo de manutencdo predial apoiada no
BIM. Todavia, restringiu-se ao processo de correcdo de néo
conformidades (patologias) em sistemas de coberturas de fibrocimento.
Evidenciando que o mapeamento do fluxo de informacdes de projeto
ndo é totalmente explorado. Outras pesquisas abordam a necessidade de
mudancas para a devida adogdo do BIM ao longo do processo de projeto
de arquitetura. Apontando diretrizes e sugestBes para a implantacdo
como apresentadas por Delatorre e Santos (2014) ao indicarem as
alteracdes na estrutura organizacional e habilidades dos profissionais.

No que diz respeito a “(2) Inser¢do do BIM no ambito
académico”, os estudos abordam a aplicagdo do BIM em disciplinas de
projeto de arquitetura destacando os obstaculos a serem superados. Bem
como, ddo énfase as competéncias e habilidades que devem ser
ensinadas em sala de aula para que os estudantes se tornem profissionais
aptos ao novo cenario como apresentados no estudo desenvolvido por
Barison e Santos (2012) e Delatorre (2014) em sua pesquisa de
mestrado. Estas analises sdo de suma importancia para o processo de
ensino e aprendizagem, pois expdem que a mudanga nas instituicbes de
ensino a partir da reestruturagdo curricular € indispensavel,
evidenciando a necessidade em tornar os alunos cada vez mais
capacitados ao mercado de trabalho.

Em relacéo as “(3) AplicacGes do BIM em projeto com diferentes
abordagens” percebe-se que os estudos descrevem as potencialidades e
principais desafios da ado¢do do BIM, a partir de comparativos entre o
processo tradicional de projeto e o processo BIM conforme realizado
por Goes e Santos (2011). Além dos aspectos de gestdo do processo
tratado por Moreira e Ruschel (2015) com foco nos processos de FM
(Facility Management) com e sem a adogdo do BIM, e por Bomfim,
Matos e Lisboa (2016) com aplicacdo do BIM para o planejamento e
gestdio de obras. Sendo também abordado o conceito da
interoperabilidade com o uso do formato IFC focando no fluxo de
informacdes entre as disciplinas de projeto com base em experimentos
de exportacdo e importagdo de modelos desenvolvidos por Muller
(2011) e Carvalho (2012).

Além do mais, sdo discutidos os conceitos de compatibilizacédo
por Costa (2013) e sustentabilidade aplicado ao projeto focado na
Anadlise do Ciclo de Vida realizado por Mass, Scheer e Tavares (2016).
Deste modo, os estudos evidenciam que a aplicacdo do BIM para a
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coordenacdo e a gestdo das informacdes é positiva e possui relevancia,
como sdo apresentados nos estudos de Xu, Ma e Ding (2014) ao
elaborarem uma estrutura para a gestdo de informagdes em BIM com
definicdo dos componentes da informacdo e o fluxo de informacéo
durante o ciclo de vida do projeto. E na pesquisa desenvolvida por
Pereira e Amorim (2016), a partir da criagdo de um quadro que expde a
comunicacao e o monitoramento do fluxo de informag6es das atividades
a serem desempenhadas na fase inicial de projeto.

2.5 CONSIDERACOES DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentada a revisdo de literatura, a partir da
conceituacdo dos principais termos relacionados a pesquisa, auxiliando
assim, na delimitacdo deste estudo. A revisdo abordou inicialmente o
processo de elaboracdo de projeto, em seguida a Modelagem da
Informacao da Construgdo, depois a gestdo do processo de projeto e por
fim, o atual estagio das pesquisas desenvolvidas.

Assim, observou-se que as definigdes de projeto variam conforme
0 contexto aplicado, sendo adotado nesta pesquisa o termo projeto como
desenvolvimento de propostas arquitetdnicas que compreendem as fases
e etapas para a sua concepcdo. Em se tratando da Modelagem da
Informacdo da Construcdo vale ressaltar, que para esta pesquisa, foi
levada em consideracdo a aplicacdo do BIM para o desenvolvimento de
projetos de arquitetura. E com isso, neste trabalho é utilizada a
terminologia de disciplina para os projetos desenvolvidos ao longo do
processo. Referente a gestdo do processo de projeto foi possivel
compreender que a informacao € essencial para a criacdo e avaliacdo do
projeto em BIM, no entendimento de quanto mais informacgéo estiver
disponivel na elaboracdo do projeto, que é a probabilidade de se ter um
produto final de qualidade.

Baseado nas andlises dos resultados obtidos com o levantamento
dos estudos realizadas com abordagem em BIM conforme descrito no
item 2.4 deste capitulo, fica evidente que as questdes relacionadas ao
fluxo de trabalho e a troca e compartilhamento das informagbes ao
longo das fases do ciclo de vida da edificagdo baseada no BIM foram
pouco exploradas. Sendo necessario focar na gestdo do processo, visto
que lidar com a informacdo é o ponto chave da Modelagem da
Informacéo da Construcao.

Um dos principais pontos que ainda gera questionamentos trata
da definicdo do nivel de desenvolvimento da informacédo em cada etapa
de projeto. A partir disto, recomenda-se que sejam elaborados mais
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estudos associados a esta tematica, em razdo de que pesquisas com essa
abordagem podem auxiliar na tomada de decisdo de projeto a partir da
gestdo e controle do fluxo de informagdes. Com base nas analises dos
estudos sugere-se um aprofundamento maior de pesquisas em BIM que
estejam relacionadas ao fluxo de trabalho entre os profissionais, com
foco na gestdo das informag6es ao longo do processo de elaboragdo de
projetos. Em virtude de que os modelos que contém informacdes a
respeito de diferentes etapas do projeto auxiliam as partes interessadas a
realizarem tomadas de decisdo mais assertivas e seguras.

Na pesquisa desenvolvida por Fazli et al. (2014, p.3) foi
observado que existe "a necessidade de uma nova maneira de lidar com
a informacdo, passando do paradigma de documentos para o paradigma
do Projeto Integrado de Banco de Dados". Detectado também por
Delatorre e Santos:

Dentre os principais pontos a serem incluidos
dentro do processo de gestdo BIM, estdo:
definicdo dos usos e objetivos do modelo BIM;
definicdo do nivel de desenvolvimento requerido
por elemento e por fase; definicdo dos
responsaveis pela inser¢cdo das informagoes;
utilizagdo de uma  metodologia  para
acompanhamento e medicdo do nivel de
desenvolvimento, e a retroalimentagdo do
processo (DELATORRE; SANTOS, 2015, p.9)
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo expde as abordagens empregadas na pesquisa
e descreve os procedimentos metodolégicos utilizados no estudo de
campo. Para alcancar os objetivos da pesquisa, 0 método foi dividido em
trés topicos. Inicialmente é apontada a caracterizacdo e o planejamento
(item 3.1) onde é identificado o local e as empresas, bem como a
abordagem de selecdo dos Casos. Em seguida é apresentada a aplicacdo
da pesquisa (item 3.2), sendo descritas as estratégias utilizadas para a
condugdo do estudo, como também a caracterizacdo dos Casos. E por
fim, é indicado o tratamento dos dados coletados na pesquisa (item 3.3).

A abordagem metodoldgica da pesquisa é predominantemente
qualitativa e tem como estratégia de investigacdo o Estudo de Caso. De
acordo com Creswell (2007) a pesquisa qualitativa possui carater
exploratério, uma vez que 0 pesquisador ndo possui conhecimento das
variaveis em que se propfe a pesquisar, sendo um processo indutivo. Ja
Yin (2001, p.32) expde que um Estudo de Caso caracteriza-se como
“uma investiga¢do empirica que investiga um fendmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites
entre 0 fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”. A
escolha desta abordagem justifica-se no estudo de contelidos com
caracteristicas subjetivas e que ndo possui conhecimento anterior.

No que se refere a delimitagcdo da lacuna do conhecimento foi
realizada uma revisdo da literatura em publica¢des cientificas (artigos
nacionais e internacionais) e producdes académicas (monografias,
dissertacdes e teses) relacionadas a tematica de estudo, focando em
pesquisas desenvolvidas no contexto profissional e &mbito académico. O
método utilizado envolveu buscas exploratérias, em um intervalo de
tempo definido entre 2007 a 2017 para identificacdo do atual
conhecimento cientifico acerca do tema em bases de periddicos e anais
de eventos. A escolha deste periodo corresponde ao fato de que o tema é
recente e tem como abordagem aspectos tecnoldgicos, sendo assim
caracterizado pela dinamicidade das informacdes associadas a ele.

Inicialmente foi realizada a delimitacdo dos principais conceitos
relacionados ao BIM e ao processo de projeto para a compreensdo do
estado da arte que envolve o tema ("Building Information Modeling";
"BIM"; “project process management” OR "project management” OR
"design process”; “information modeling management”; "information
management",; “information modeling”’; "information flow"). A coleta
em bases de periddicos foi efetivada a partir dos termos de buscas que
envolvem o BIM, suas variacOes e expressdes correlatas, fazendo uso de
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operadores booleanos conforme é apresentado no APENDICE B. Para
cada combinacdo dos termos inseridos nas plataformas foram aplicados
filtros para selecéo dos estudos (inclusdo e exclusdo). Devido ao carater
multidisciplinar, as seguintes bases de periddicos foram utilizadas na
pesquisa: (1) Scopus (www.scopus.com); (2) Web of Science
(https://www.webofknowledge.com/) e (3) Portal de Periddicos da
Capes (http://www.periodicos.capes.gov.br/).

A pesquisa também foi composta pelo levantamento de artigos
em anais de eventos correspondendo a: Encontro de Tecnologia de
Informacdo e Comunicacdo na Construcdo (TIC); Sociedade Ibero-
americana de Gréfica Digital (SIGraDi); Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido (ENTAC); Simpdsio Brasileiro de
Qualidade do Projeto no Ambiente Construido (SBQP). A selecdo dos
anais de eventos consiste nas tematicas abordadas envolvendo o0s
conteudos referentes a tecnologia e ao projeto de arquitetura.

A aquisicéo das producdes académicas foi realizada no Banco de
Teses e Dissertacdes da Capes (http://catalogodeteses.capes.gov.br) e na
Biblioteca  Digital  Brasileira de  Teses e  DissertacOes
(http://bdtd.ibict.br). Nestas duas plataformas a busca ocorreu com a
utilizacdo da palavra-chave BIM. No primeiro foram encontrados 1775
resultados, sendo filtrados pela “Area Conhecimento: ARQUITETURA
E URBANISMO”, e obteve-se um total de 40 resultados. Ja na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e DissertacGes foram encontrados
253 resultados, e com a aplicagdo do filtro “Area Conhecimento:
CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS” foram obtidos 8 resultados.

Depois de selecionar os estudos e eliminar os duplicados, foi
realizada uma triagem preliminar a partir da visao geral de trés pontos
principais do documento: titulo, palavras-chaves e resumo, levando em
conta a abordagem utilizada na pesquisa. Em seguida, a analise das
consideracdes conclusivas, para saber se 0 mesmo se enquadrava na
tematica da pesquisa direcionada a dissertacdo de mestrado e se poderia
influenciar no estudo, identificando quais os resultados adquiridos. A
partir disto, uma leitura mais detalhada foi feita, chegando ao total de 51
estudos descritos no APENDICE A.

3.1 CARACTERIZAGCAO E PLANEJAMENTO

Com o intuito de compreender o processo a ser seguido e quais
abordagens utilizar, foi realizada a delimitacdo da pesquisa a partir da
definicdo do tema e problema, detectando sua relevancia e destacando
0s objetivos do estudo, conforme mencionado na introducdo deste
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documento. Em seguida, foi elaborada a revisao de literatura a partir do
levantamento bibliogréfico, baseado nos conceitos utilizados na
pesquisa: processo de elaboragdo de projeto; Modelagem da Informagéo
da Construcdo; gestdo do processo de projeto. Assim, uma leitura dos
estudos foi realizada para assimilagdo do conteido e logo apods, foi
estruturado o método, com a escolha dos instrumentos para a coleta dos
dados no estudo de campo. Para a aplicacdo da pesquisa foi elaborado
um roteiro de coleta de dados que serviu de base para o planejamento e
conducéo do estudo de campo, e encontra-se presente no APENDICE C.

E importante ressaltar que foi aplicado um estudo piloto em uma
empresa de arquitetura na cidade de Floriandpolis/SC durante o més de
julho de 2017, que permitiu conceber com mais clareza o procedimento
e 0s instrumentos para a coleta dos dados, a partir da delimitacdo e
especificacdo do contelido a ser coletado. O estudo piloto de acordo com
afirmativa de Yin (2001, p.100) “auxilia os pesquisadores na hora de
aprimorar os planos para a coleta de dados tanto em rela¢do ao contetido
dos dados quanto aos procedimentos que devem ser seguidos”. O estudo
piloto teve como resultado a readequacéo do roteiro de coleta de dados
com base no objetivo principal da pesquisa, e ressaltou a importancia da
andlise da documentacéo, pois o estudo piloto foi caracterizado pelo no
preenchimento do formulario, questionario e entrevistas.

Apbs isto, foi feita a verificacdo e validagdo do procedimento de
coleta de dados para que fosse possivel submeter a pesquisa ao Comité
de Etica e iniciar o estudo de campo. Porém, antes disso, foi realizada a
selecdo dos Casos e para a coleta dos dados, foram aplicados diferentes
instrumentos: formulério de caracterizagdo (da empresa, do projeto, e
dos participantes); questionario; analise da documentagdo; e aplicagdo
de entrevista semiestruturada e entrevista aberta. Para o tratamento dos
dados, foram utilizados enfoques similares para cada instrumento de
coleta, porém com algumas variacGes, em razdo de que cada abordagem
utilizada no momento da aquisicdo dos dados referente a andlise da
documentacédo dependia da informagéo disponibilizada.

Por fim, com base nos resultados foram obtidas as conclusGes da
pesquisa, e todo este processo pode ser visualizado na Figura 15, sendo
exposta esquematicamente a sequéncia de atividades para a conducédo da
pesquisa. Para uma melhor compreensdo do processo metodoldgico, o
Quadro 6 expde a relacdo dos objetivos especificos e 0s procedimentos
que foram utilizados a partir do Estudo de Caso. O principal
questionamento da pesquisa consiste em: Como ocorre a troca e 0
compartilhamento das informacdes ao longo do processo de projeto de
arquitetura em conjunto com as demais disciplinas de projeto em BIM?



Figura 15 - Esquema da aplicacéo da pesquisa de mestrado.

| DELIMITAGAO DA PESQUISA |

TEMA E PROBLEMA
TUSTIFICATIVA E RELEVANCIA S oaa
OBJETIVOS =  Especificos

| REVISAO DE LITERATURA |

LACUNA DO CONHECIMENTO
FONTES:

(publicagdes cientificas) Bases de Periodicos
Anais de Eventos
Teses e Dissertagoes

(produgdes académicas)

PRCESSO DE ELABORAGAO DE PROJETO
MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUGAO
GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO

ESTADO DA ARTE EM BIM

| ESTUDO DE CAMPO

> ELABORAGAO DO ROTEIRO DE COLETA DE DADOS

! APLICACAO DO ESTUDO PILOTO

g VERIFICAGAO E VALIDAGCAO DO ROTEIRO
SUBMISSAO DA PLATAFORMA BRASIL
LEVANTAMENTO DE EMPRESAS DE ARQUITETURA
COMPOSIGAO DO FORMULARIO ONLINE
SELECAO DOS CASOS ANALISADOS
COLETA DOS DADOS

TRATAMENTO DE DADOS

TRANSCRICAO DOS DADOS
ORGANIZACAO E CORRECAO DOS DADOS
TABULAGAO DOS RESULTADOS
> ELABORACAO DO FLUXOGRAMA
~ VALIDAGCAO DO MAPEAMENTO DO PROCESSO
.. ANALISE DO MATERIAL COLETADO E PRODUZIDO
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

| CONCLUSOES FINAIS |

DELIMITAGOES DA PESQUISA
SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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3.1.1 Caracterizacao do local e das empresas

A justificativa de sele¢do da cidade de Florian6polis/SC consiste
principalmente ao seu carater tecnoldgico e em razdo de que a adogéo da
Modelagem da Informacdo da Constru¢do tem influenciado mudancas
significativas nos profissionais € no modo de projetar nas empresas de
arquitetura atuantes no mercado de trabalho. Motivado essencialmente
pela cobranca dos 6rgdos do Governo do Estado em todas as licitagdes
de projeto, exigindo que os arquivos sejam disponibilizados
inteiramente em BIM. De acordo com informagdes disponiveis no portal
MAKEBIM (2016), o Governo de Santa Catarina é pioneiro no Brasil
em lancar editais para contratagdo de projetos em BIM.

Assim, foi realizado um levantamento online das empresas de
arquitetura atuantes na cidade de Florian6polis/SC, sendo que esta
abordagem foi utilizada, pois ao se entrar em contato os as entidades de
representacdo profissional do estado, foi informado que os dados ndo
poderiam ser disponibilizados. Com isso, foi encontrado um total de 17
empresas que descrevem que utilizam BIM no processo de elaboragéo
de projetos. Vale ressaltar que todas estas informagdes sdo publicas, e
encontram-se presentes no site desses escritérios, sendo entdo agrupadas
no Quadro 7 que apresenta o perfil destas empresas.

Quadro 7 - Empresas de Arquitetura em Floriandpolis/SC (continua).
SEGMENTO DE ATUACAO SERVICOS PRESTADOS

Uso misto
Arquitetura de interiores
Arquitetura hospitalar

Projeto Arquitetdnico
Consulta de Viabilidade
Projeto Integrado

el Arquitetura residencial Interiores
Arquitetura comercial Gerenciamento de Projeto
Reforma Projetos Multidisciplinares
= R
. . Execucéo de Obras
Arquitetura comercial
Construgdo Virtual
03 i Orcamento de Obras
Planejamento de Obras
Controle de Producéo
Arquitetura residencial
04 Arquitetura comercial Projeto Arquitetonico
Arquitetura institucional Projeto Urbanistico
Urbanismo
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 7 - Empresas de arquitetura em Floriandpolis/SC (continuagao).

SEGMENTO DE ATUACAO

SERVICOS PRESTADOS

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

Arquitetura de interiores
Arquitetura residencial
Arquitetura paisagistica

Arquitetura institucional

Urbanismo

Infraestruturas de transporte
Desenvolvimento urbano
Meio ambiente
Industria e logistica
Edificagdo
Instalaces e energia
Tecnologias da informagdo e da
comunicacéo
Arquitetura de interiores
Arquitetura residencial
Arquitetura comercial
Arquitetura hospitalar
Arquitetura residencial
Arquitetura comercial
Arquitetura coorporativa

Gestdao de obras

Arquitetura de interiores
Arquitetura residencial
Arquitetura comercial
Arquitetura residencial
Arquitetura comercial

Arquitetura institucional

Patriménio e Cultura
Concursos

Arquitetura de interiores

Arquitetura residencial
Concursos
Arquitetura residencial
Arquitetura comercial

Arquitetura de interiores
Arquitetura industrial
Arquitetura residencial
Arquitetura comercial

Arquitetura institucional

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Projeto Colaborativo
Solugdes Integradas
Inteligéncia de Projeto | BIM
Simulagdo em Arquitetura e
Urbanismo
Pesquisa e Desenvolvimento
Visualizacéo e Comunicacéo

Consultoria
Projecdo
Construgdo
Administragdo e Gestdo

Projeto de Arquitetura
Acompanhamento Técnico
Consultorias

Compatibilizagdo BIM
Orgcamento de obras
Planejamento de obras
Acompanhamento de obras

Projeto Arquitetdnico
Execuc¢do de Obras

Projeto Arquitetonico
Solugéo BIM (implementacéo)
Solugéo BIM (treinamento)

Projetos de arquitetura
Coordenacéo dos projetos de
engenharia
Estudos de Viabilidade Construtiva
Acompanhamento de obras
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Quadro 7 - Empresas de arquitetura em Florianopolis/SC (conclusdo).
SEGMENTO DE ATUAQAO SERVICOS PRESTADOS

15 Arquitetura residencial -
Arquitetura de interiores
Arquitetura residencial

16 Arquitetura comercial -
Arquitetura institucional

Urbanismo
Arquitetura de interiores

Arquitetura residencial
Concursos
Ac0es urbanas

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Projeto Arquitetdnico
Mobiliério urbano
Cursos

17

3.1.2 Selecdo dos Casos da pesquisa

Preliminar a selecdo das empresas participantes deste estudo, foi
desenvolvido um formulario online (ver APENDICE E) com o intuito
de identificar o perfil dos escritdrios de arquitetura atuantes no mercado
de Floriandpolis/SC, e verificar a disponibilidade e interesse destes em
participar da pesquisa. Este formulario foi enviado a todos os escritérios
de arquitetura da cidade e estes dados foram adquiridos por um
levantamento online, visto que foi solicitada uma lista dos profissionais
as principais entidades de representacdo profissional do estado e a
mesma ndo pdde ser cedida.

Entdo, foi solicitado a estas entidades o repasse deste formulario
aos escritdrios, ndo adquirindo um retorno significativo. Apenas trés
respostas no total, duas na qual a empresa trabalhava com BIM, mas nao
tinha interesse em participar da pesquisa, e uma no qual a empresa tinha
interesse, mas ndo trabalhava com BIM no processo de projetos. A
pesquisa desta forma se tornou inviavel. A partir disto, foi realizado um
novo levantamento, com foco nas empresas que trabalhavam com BIM
No Seu processo de projetos, optou-se por entrar em contato direto por e-
mail. A mensagem contava com uma breve apresentacdo da pesquisa,
apontando os objetivos e os procedimentos metodoldgicos que seriam
utilizados. Sendo mencionado ainda a protecdo da privacidade dos
participantes, com a intencdo de manter o sigilo e rigor cientifico.

Em seguida, com as respostas positivas, foi agendada uma
reunido individual para discussdo dos principais pontos do estudo, para
compreender o processo de trabalho das empresas e saber se estas se
enquadravam no perfil da pesquisa. A partir da concordancia, foi
iniciada a coleta dos dados. E importante ressaltar, que apds este
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primeiro contato, e seguindo os parametros de selecdo da pesquisa,
apenas duas empresas e uma instituicdo se colocaram a disposicao para
colaborar com a pesquisa.

Os critérios de escolha dos Casos corresponderam & adogao e uso
da Modelagem da Informagdo da Construgdo no processo de elaboragdo
de projetos, bem como a disponibilidade e interesse em participar da
pesquisa. Os parametros levados em consideracao foram:

e Que as empresas e/ou instituigdes utilizassem as ferramentas BIM no
processo de elaboracdo de projeto;

e (Que as empresas e/ou instituicdes possuissem sede na cidade de
Florianépolis/SC para otimizar a coleta dos dados; e

e Que empresas e/ou instituigdes atuassem no segmento de elaboragdo
de projetos arquitetdnicos.

Esta pesquisa de mestrado foi submetida ao Comité de Etica
através da Plataforma Brasil® seguindo as recomendacdes estabelecidas
pelo sistema. Deste modo, a documentacdo utilizada na pesquisa esta
condicionada ao cumprimento dos requisitos estabelecidos pela
Resolucdo N°510/2016. A pesquisa foi aprovada com o titulo:
“GESTAO DO PROCESSO E FLUXO DE INFORMACOES EM
PROJETOS BIM 3D: Estudo de Caso em empresas de arquitetura em
Floriandpolis/SC”, com numeragdo do parecer 2.562.664 no dia 26 de
Margo de 2018.

3.2 APLICACAO DA PESQUISA

A aplicacdo da pesquisa foi estruturada a partir da elaboragdo e
verificacdo do roteiro de coleta de dados (APENDICE C) fundamentado
nos objetivos da pesquisa. Os dados foram adquiridos por meio do
preenchimento do formulario de caracterizacdo, da aplicacdo do
questionario, e da analise da documentacdo e aplicacdo de entrevista
semiestruturada e aberta. Inicialmente foi realizado um contato por e-
mail com as empresas e instituicdo selecionadas, explicando os pontos
principais da pesquisa e descrevendo brevemente como o estudo seria
conduzido. Enfatizou-se neste momento os aspectos de anonimato e
confidencialidade. Apds isto, foi agendada uma reunido para conhecer o
ambiente e os profissionais, e assim compreender o funcionamento e a
dindmica para escolha do projeto que seria analisado no estudo.

® http://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf
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Ap06s concordancia iniciou-se a coleta dos dados fundamenta no
TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE F)
seguindo um processo similar nos trés Casos, baseado no roteiro
comum, com poucas distingbes, pois cada exploracdo estava
condicionada a quantidade de informagdes de projeto, bem como a
disponibilidade de dados para analise.

Para analise da documentacdo, a pasta dos arquivos referentes ao
projeto foi apresentada pelo profissional responsavel. Fez-se necessario
um tempo para a adaptacdo e entendimento de como eles se
organizavam. Para a aplicagdo da entrevista, as perguntas da segunda
parte estavam suscetiveis a ajustes dependendo das respostas da
primeira etapa, sendo excluidas algumas questdes que ndo se tornaram
relevantes ou que ja haviam sido respondidas pelo participante.

A coleta dos dados da pesquisa foi realizada no local de trabalho
dos participantes em cada Caso, sempre com agendamento prévio para
que ndo atrapalhasse as atividades habituais. As datas de coleta do Caso
A, Caso B e Caso C podem ser visualizadas nos Quadro 8, Quadro 9 e
Quadro 10, respectivamente. Vale ressaltar que o periodo de coleta de
dados nos trés casos teve duracdo de 3 meses, iniciando em fevereiro de
2018 e finalizando no inicio de maio de 2018. O nimero de visitas aos
locais de coleta de dados estd associado diretamente a quantidade de
documentos de cada projeto analisado. Sendo possivel perceber a
diferenca nos trés Casos, relacionada principalmente ao porte do projeto,
bem como aos arquivos recebidos pelas demais disciplinas de projeto.

Quadro 8 - Etapas de coleta de dados do Caso A.

CONTATO DATA ATIVIDADE
1° 07.12.2017 CONTATO INICIAL
20 07.02.2018 FORMULARIO + QUESTIONARIO
3° 15.02.2018 DOCUMENTACAO [analise das pastas]
40 21.02.2018 DOCUMENTACAO [analise das pastas]
50 27.02.2018 DOCUMENTACAO [atas de reunio]
6° 28.02.2018 DOCUMENTACAO [modelos de projeto]

DOCUMENTAGCAO [modelos de projeto]

i 06.03.2018 + ENTREVISTA
DOCUMENTAGCAO [modelos de projeto]

& 08.03.2018 + ENTREVISTA

9o 14.03.2018 ENTREVISTA

10°0 09.04.2018 PENDENCIAS [davidas nos dados]

11° 06.06.2018 VALIDACAO [fluxograma de projeto]

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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No Caso A, foram aplicados os instrumentos de coleta de dados:
Formulério de Caracterizacdo [04 questdes]: aplicado com a

Estagiaria de Arquitetura e o Coordenador de Projetos Especiais;
Questionario [20 questdes]: aplicado com a Estagiaria de Arquitetura

e 0 Coordenador de Projetos Especiais;
Entrevista (semiestruturada) [05 questdes]: Estagiaria de Arquitetura

com duracdo de aproximadamente 17 minutos e Coordenador de
Projetos Especiais, com duracao de mais de 40 minutos;

Entrevista (aberta) [15 questBes]: Estagidria de Arquitetura com
duracdo de 45 minutos e Coordenador de Projetos Especiais, com
duracdo de 20 minutos.

Documentacéo:

1) andlise dos arquivos em pastas

2) verificacdo das atas de reunido

3) avaliacdo dos modelos virtuais por etapa

4) mapeamento e validacdo do fluxograma de projeto
5) validacdo das informag6es do documento

Quadro 9 - Etapas de coleta de dados do Caso B.

CONTATO DATA ATIVIDADE
i® 14.11.2017 CONTATO INICIAL
20 07.12.2017 AGENDAMENTO [coleta dos dados]
3° 07.02.2018 FORMULARIO + QUESTIONARIO
40 21.02.2018 DOCUMENTACAO [diario de projeto]
50 22.02.2018 DOCUMENTACAO [diério de projeto]
6° 27.02.2018 DOCUMENTACAO [atas de reuni&o]
7° 28.02.2018 DOCUMENTACAO [atas de reunio]
8° 01.03.2018 DOCUMENTACAO [atas de reunio]
9 05.03.2018 DOCUMENTACAO [pasta enviados]
100 06.03.2018 DOCUMENTACAO [pasta recebidos]
11° 07.03.2018 DOCUMENTACAO [pasta recebidos]
12° 08.03.2018 DOCUMENTACAO [lista de entregaveis]
13° 12.03.2018 DOCUMENTACAO [pastas especificas]
14° 13.03.2018 DOCUMENTACAO [pastas especificas]
15° 14.03.2018 DOCUMENTACAO + ENTREVISTA
16° 26.03.2018 DOCUMENTAGCAO + ENTREVISTA
17° 07.05.2018 DOCUMENTACAO [office 365-planner]
18° 07.05.2018 PENDENCIAS [davidas nos dados]
190 29.06.2018 VALIDACAO [fluxograma de projeto]

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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No Caso B foram aplicados os instrumentos de coleta de dados:

o Formuldrio de Caracterizacdo [04 questdes]: aplicado com o
Coordenador de Projetos de Arquitetura e o Coordenador de
Compatibilizag&o;

o Questionario [20 questdes]: aplicado com o Coordenador de Projetos
de Arquitetura e o Coordenador de Compatibilizagio;

o Entrevista (semiestruturada) [05 questdes]: Coordenador de Projetos
de Arquitetura com duracdo de aproximadamente 40 minutos e o
Coordenador de Compatibilizacdo com duragdo de quase 1h e 20
minutos;

o Entrevista (aberta) [15 questdes]: Coordenador de Projetos de
Arquitetura com duragdo de 23 minutos e o Coordenador de
Compatibilizacdo com duracéo de mais de 35 minutos.

o Documentacéo:

1) andlise dos arquivos em pastas

2) entendimento da lista de envolvidos (disciplinas e servicos)

3) compreensao do diério de projeto (outubro/2015 a janeiro/2017)

4) verificacdo das atas de reunido

5) arquivos recebidos e entregues (dados de entrada e de saida)

6) avaliagdo dos modelos virtuais por etapa

7) compreensdo da ferramenta de gestéo de trabalho (office 365/planner)

8) mapeamento e validacdo do fluxograma de projeto

9) validacéo das informagdes do documento

Quadro 10 - Etapas de coleta de dados do Caso C.

CONTATO DATA ATIVIDADE
1° 21.03.2018 CONTATO INICIAL
20 28.03.2018 FORMULARIO + QUESTIONARIO
3° 02.04.2018 DOCUMENTACAO
40 03.04.2018 DOCUMENTACAO
50 05.04.2018 ENTREVISTA
6° 10.05.2018 PENDENCIAS [davidas nos dados]
7° 29.06.2018 VALIDACAO [fluxograma de projeto]

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

No Caso C foram aplicados os instrumentos de coleta de dados:
o Formulario de Caracterizacdo [04 questbes]: aplicado com o
Coordenador de Projetos e a Coordenadora de Obras;
o Questionario [20 questdes]: aplicado com o Coordenador de Projetos
e a Coordenadora de Obras;
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o Entrevista (semiestruturada) [05 questdes]: Coordenador de Projetos
com duragdo de mais de 25 minutos e a Coordenadora de Obras de
compatibilizacdo com duracdo de 13 minutos;

o Entrevista (aberta) [15 questBes]: Coordenador de Projetos com
duragdo de 20 minutos e a Coordenadora de Obras com duracéo de
mais de 14 minutos.

o Documentacéo:

1) analise dos arquivos em pastas

2) entendimento da lista de envolvidos (disciplinas e servicos)

3) arquivos recebidos e entregues (dados de entrada e de saida)

4) avaliacdo dos modelos virtuais por etapa

5) mapeamento e validagdo do fluxograma de projeto

6) compreensao da ferramenta de gestédo de trabalho (trello e asana)

7) validagéao das informagGes do documento

3.2.1 Estratégias Utilizadas

Ao longo da pesquisa foram utilizadas diferentes ferramentas que
deram suporte para a elaboragdo deste documento. O Quadro 11
apresenta as ferramentas que aplicadas ao longo deste processo.

Quadro 11 - Ferramentas utilizadas durante a pesquisa.

FERRAMENTA APLICACAO
Mendeley Gerenciamento das referéncias
Formularios Google Elaboracéo do Formuléario Online
Voicemetter Transcricdo dos audios das entrevistas
Voice Notepad Transcricdo dos dudios das entrevistas
Bizagi BPMN Modeler Modelagem de processo (fluxograma)

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Para efetuar o mapeamento do fluxograma do processo de projeto
foi necessario realizar um breve estudo sobre a notacdo grafica e
modelagem de processos — Business Process Model and Notation
(BPMN) — para ter uma compreensdo dos principais termos e
simbologias utilizadas no Modelo de Processo de Negdcios e Notacéo.
Também foi feito um estudo do software Bizagi BPMN Modeler para
entender como ele opera e quais as simbologias que o mesmo utiliza, e
estas estdo representadas no Quadro 12.
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Quadro 12 - Simbologia padrédo do BIZAGI.
Simbologia Descricao

EVENTO

Q Evento inicial: sinaliza o primeiro passo de um processo.

Evento intermediario: representa qualquer evento que ocorre entre
W um evento inicial e final.

Evento final: sinaliza o passo final em um processo.

ATIVIDADE

S
[:] Tarefa: nivel mais basico de uma atividade e nio pode ser

subdividida.

FLUXO
Fluxo de sequéncia: conecta objetos de fluxo em uma ordem
sequencial propria.
Fluxo de mensagem: representa mensagens de um participante do
processo para outro.
Fluxo de associacdo: mostra as relagdes entre artefatos e objetos de
fluxo.

GATEWAY

Ponto de decisdo: representa um caminho dos Varios possiveis que
pode ser escolhido.

OBJETO
D Objeto de dados: representacdo de documentos e formularios.

ARTEFATOS

E Anotacdo: fornece informagdes adicionais sobre o processo para o
leitor

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

E importante ressaltar que a ferramenta Bizagi BPMN Modeler
foi de grande auxilio no processo de diagramacdo do fluxo de
informacdes de projeto. Todavia, em virtude do pouco dominio da
ferramenta, para o mapeamento do fluxograma do processo de projeto se
utilizou os recursos béasicos disponibilizados pelo software.

Em virtude da amplitude e complexidade do problema
investigado na pesquisa e por envolver pessoas diferentes, houve a
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necessidade de abordar e combinar estratégias distintas de coleta dos
dados a fim de complementar e de obter uma maior coeréncia e
consisténcia das informacBes adquiridas. O formuldrio de
caracterizacdo, questionario, analise da documentacdo, entrevista
semiestruturada e entrevista aberta foram relacionados aos objetivos do
estudo e foram elaborados seguindo os parametros delimitados abaixo e
estdo disponiveis no APENDICE C:

e FORMULARIO: possui 04 questdes associadas a uma compreensio
das atividades desempenhadas pela empresa e/ou instituicdo, a partir
da caracterizacdo da empresa, do projeto, e do participante.

e QUESTIONARIO: composto por 20 questdes € caracterizado por
uma analise dos aspectos referentes a atuagdo da empresa no
mercado de trabalho, na delimitagdo das vantagens, dificuldades,
melhorias e principais mudancas com a adocéo do BIM. Bem como a
identificacdo dos meios de comunicagdo utilizados para a troca e
compartilhamento das informagdes e as ferramentas computacionais
empregadas durante o processo de elaboracdo de projeto. O intuito
principal é compreender a rotina de trabalho dos profissionais de
arquitetura aliado as demais disciplinas.

o ENTREVISTAS: estdo estruturadas em dois blocos, o primeiro com
05 perguntas semiestruturadas e o segundo com 15 perguntas
abertas. As questBes correspondem ao processo de projeto
desenvolvido em BIM, a interagdo com as demais disciplinas
envolvidas no processo, a troca e o compartilhamento das
informacdes, ao gerenciamento destas informacdes e a gestdo do
processo de projeto em BIM. A intencdo é obter dados que
subsidiem a compreensdo destes aspectos.

e DOCUMENTACAO: conta com 08 tépicos, que consistem em uma
analise da estrutura organizacional da empresa, do fluxo de trabalho
e informacBes durante o processo de elaboracdo de projetos, a
avaliacdo de manuais disponibilizados pela empresa em relacdo as
informacgdes de projeto e os modelos virtuais. Como também uma
investigagdo dos procedimentos de planejamento e controle do
processo de projeto, e de monitoramento e controle do fluxo de
informacdes, além da verificacdo do escopo de projeto utilizado.
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O formulério e o questionario possuem perguntas objetivas para
possibilitar um entendimento geral e conhecimento do perfil da empresa
e/ou instituicao e os aspectos de adocdo e uso do BIM. A primeira parte
da entrevista conta com perguntas mais direcionadas, e a segunda parte
da entrevista possui questbes abertas e que necessitam de mais
discussdo. Todo o roteiro de coleta dos dados foi estruturado por topicos
gue estdo associadas aos conceitos e objetivos da pesquisa:

o processo de projeto arquiteténicos;

modelagem da Informag&o da Construgdo (adogéo do BIM);

fluxo de trabalho e intercdmbio de informacdes (interoperabilidade);
gestdo do processo de projeto e das informacgoes.

O O O

O intuito das questbes e perguntas elaboradas no roteiro de coleta
de dados foi de adquirir respostas que auxiliem na compreensdo de
como ocorre a troca e compartilhamento das informagdes de projeto
durante o processo desenvolvido em BIM com foco no projeto de
arquitetura em conjunto com as demais disciplinas de projeto, ja que
este caracteriza o objetivo principal da pesquisa. Para montagem do
roteiro foi levado em consideragdo os principais assuntos abordados na
pesquisa: processo de elaboracdo de projeto, Modelagem da Informacéo
da Construcéo, gestdo do processo de projeto.

E importante frisar que a elaboracéo das perguntas do formulario,
questionario e das entrevistas, bem como a delimitacdo dos topicos do
roteiro da analise da documentagdo tiveram como base alguns estudos
que fizeram uso da mesma técnica de investigacdo, sendo estes: Ito
(2007), Oliveira (2011), Medeiros (2012), Abaurre (2014), Coelho
(2017). E para atender os objetivos desta pesquisa, algumas questdes
foram utilizadas e outras foram adaptadas conforme necessario.

3.2.2 Caracterizacdo dos Casos

A pesquisa abordou trés projetos de arquitetura com diferentes
escalas e niveis de complexidade em uma instituicio do Governo do
Estado e duas empresas de arquitetura na cidade de Florian6polis/SC,
em razdo de que existe uma variabilidade no fluxo de informagbes a
depender da propor¢do do projeto. Para a caracterizagdo dos Casos foi
levado em consideracdo trés pontos principais:

o Caracterizagdo da Instituicdo e Empresas;
o Caracterizacdo do Projeto;
o Caracterizacdo dos Participantes.
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A aquisicdo dos dados consiste no preenchimento do formulario
de caracterizagdo e na aplicacdo do questionario, que faz parte do roteiro
de coleta de dados (APENDICE C). Assim, foi obtido o entendimento
da estrutura organizacional da instituicdo e das empresas analisadas, e 0s
dados técnicos do projeto, relacionado a descri¢cdo da tipologia, area
construida, periodo de elaboracdo, entre outros. Bem como, o perfil e
atribuigdes dos profissionais participantes. Além destes aspectos, foi
possivel observar quais disciplinas estavam envolvidas no processo e
quais as aprovacgoes legais e técnicas demandadas para cada projeto.

E importante ressaltar que a utilizacdo do termo “Caso” nesta
pesquisa se refere diretamente a cada projeto de arquitetura analisado. O
estudo foi realizado com trés casos e a aplicagdo dos instrumentos de
coleta ocorreu com dois participantes em cada local, adquirindo um total
de seis respondentes. Com o intuito de sintetizar a analise dos resultados
da pesquisa, foram adotadas nomenclaturas, como mostra 0 Quadro 13.

Quadro 13 - Nomenclatura utilizada para a caracterizagéo dos Casos.

LEGENDA REFERENCIA OCUPACAO
Caso A s .
CA.l [referente ao participante 1] Estagiéria de Arquitetura
CA2 Caso A Coordenador de Projetos Especiais
’ [referente ao participante 2] ) P
CB.1 Caso B Coordenador de Projetos de
) [referente ao participante 1] Arquitetura
Caso B S
CB.2 [referente ao participante 2] Coordenador de Compatibilizagdo
Caso C .
CC.1 [referente a0 participante 1] Coordenador de Projetos
Caso C
CC.2 [referente a0 participante 2] Coordenadora de Obras
Instituicdo X Orgio do Governo de Estado
Empresa Y Escritorio de Arquitetura
Empresa Z Escritorio de Arquitetura

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Para delimitacdo do porte da empresa foi levado em consideracéo
a definicdo estabelecida pelo SEBRAE (Servico de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas), que de acordo com informagfes contidas no site
da instituicdo os critérios de classificacdo de empresas podem variar
quanto a Receita Bruta Anual e quanto ao nimero de Empregados. Para
este estudo foi levado em consideragdo no que diz respeito ao porte das
empresas, a delimitacdo quanto ao nimero de funcionarios. Neste caso,
ficam estabelecidos os seguintes valores para COmércio e Servigos:



82

microempresa: até 9 empregados;

empresa de pequeno porte: de 10 a 49 empregados;
empresa de médio porte: de 50 a 99 empregados;
empresa de grande porte: mais de 100 empregados.

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Com os dados coletados realizou-se o tratamento dos mesmos a
partir da transcricdo dos dados adquiridos pelo formulario e
questionario, e também pela transcri¢cdo dos audios das entrevistas e dos
dados obtidos com a andlise da documentacdo na pesquisa. Os dados
foram organizados e para cada instrumento de coleta teve um tratamento
especifico, como expbem as Figura 16, Figura 17 e Figura 18.

Figura 16 - Esquema de tratamento dos dados (formulario + questionario).

transcrigdo dos tabulacdo dos
dados resultados
(@) (@) (@)
organizag&o dos
dados

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Como mostra a Figura 16 os dados adquiridos com o formulario e
0 questionario foi transcrito para um arquivo na plataforma de edi¢édo de
textos Word e em seguida foram organizados por cada Caso, para logo
depois serem tabulados em um arquivo Unico. O produto final deste
procedimento estéa presente neste documento no APENDICE G.

Figura 17 - Esquema de tratamento dos dados (entrevistas).

transcricéo trechos
dos audios importantes
(@) (@) (@) (@)
correcdo das interpretacdo
transcrigdes dos dados

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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A Figura 17 exemplifica o processo de tratamento de dados das
entrevistas aplicadas nesta pesquisa. Para analise dos dados coletados,
num primeiro momento as transcri¢cbes dos audios foram corrigidas e
em seguida foram inseridas em um documento correspondente ao roteiro
de coleta de dados, onde foram destacados alguns trechos considerados
mais relevantes ao estudo. O critério utilizado para essa selecéo consiste
na fala por parte dos participantes, de termos e palavras-chaves
associadas aos objetivos da pesquisa.

E importante mencionar que a retirada desses trechos foi
necessaria para manter a analise dos resultados de forma objetiva, visto
que algumas entrevistas tiveram mais de uma hora de duracdo, e ndo se
fez necessario inserir nesse documento as respostas na integra,
justamente para manter a privacidade dos participantes. A analise do
contelido, primeiramente foi realizada de modo individual, e em seguida
de modo conjunto a fim de identificar similaridades entre os Casos e
padrdes comuns entre eles.

Figura 18 - Esquema de tratamento dos dados (documentagao).

organizacdo validagdo do
dos dados processo
(@) (@) (@) (@)
elaboragdo do correcdo dos
fluxograma ajustes

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Os dados da analise da documentacdo foram estruturados por
data, neste caso foi a Gltima data em que o arquivo foi modificado, para
otimizar a visualizacdo das intera¢des das disciplinas durante o processo
de elaboracéo de projeto. Esta forma de organizacdo possibilitou uma
melhor compreensdo do processo, Visto que eram muitos arquivos a
serem analisados em cada Caso. A Figura 18 exemplifica a técnica
utilizada para o tratamento dos dados da analise da documentacao.

A disposicdo dos dados obtidos ocorreu em quadros, nha
plataforma de edi¢cdo de textos Word, onde se estruturou o dado coletado
da forma mais detalhada para mais simplificada, ou seja, as informacdes
de cada dado foram sintetizadas e agrupadas. Esses quadros foram
classificados inicialmente por dia, em seguida por semanas, e depois por
més, sempre tendo como base as etapas de projeto. E toda a compilagéo
dessas informagbes possibilitou a visualizacdo de como ocorreu o
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processo e quais foram as interacdes durante o projeto ao longo do
periodo analisado. Resultando assim, no mapeamento do fluxo de
informacBes de projeto em BIM presentes nos APENDICES H, 1 e J
deste documento.

O mapeamento do fluxo de informagdes dos trés Casos estudados
foi realizado na plataforma de modelagem de processo Bizagi BPMN
Modeler, sendo estruturado horizontalmente na parte superior pelas
etapas de projeto e na barra lateral esquerda pelas disciplinas envolvidas
no processo de projeto. Apos a concepgdo dos fluxogramas de projeto,
0s mesmos foram impressos para verificagdo com os participantes de
cada Caso. Com a validacdo, foram feitas as devidas correcdes e ajustes
solicitados e encaminhado novamente para analise final.

Ao longo da aplicacdo das entrevistas algumas perguntas foram
retiradas do roteiro de coleta de dados a fim de otimizar a pesquisa.
Deste modo, no tratamento de dados algumas destas questdes das
entrevistas e também do questionario foram descartadas, para ndo
comprometer os resultados da coleta de dados. As questfes descartadas
na pesquisa foram:

3.13 (QUESTIONARIO)

3.15 (QUESTIONARIO)

3.18 (QUESTIONARIO)

3.19 (QUESTIONARIO)

5.2 (ENTREVISTAS ABERTA)
5.5 (ENTREVISTAS ABERTA)
5.8 (ENTREVISTAS ABERTA)
5.9 (ENTREVISTAS ABERTA)
5.10 (ENTREVISTAS ABERTA)
5.11 (ENTREVISTAS ABERTA)
5.14 (ENTREVISTAS ABERTA)

Para a elaboragdo dos fluxogramas de processo de projeto
presentes nos APENDICES H, | e J deste documento, a fim de sintetizar
as informacGes, foram utilizados as abreviaturas dos formatos de
extensdo de arquivo presentes no Quadro 14. Para analise dos resultados
do estudo os dados foram organizados levando em consideragdo 0s
objetivos especificos e os principais pontos da pesquisa. Deste modo, a
estruturacdo do capitulo dos resultados ocorreu da seguinte forma:
Caracterizacdo dos Casos; Adocdo e uso do BIM no processo; Fluxo de
informacdes entre disciplinas e Praticas de gestdo do processo.
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Quadro 14 - Formatos de extenséo de arquivo.

FORMATO DESCRICAO

(.bcf) Open BIM Collaboration Format
(.cad) Arquivo nativo do QiBuilder (AtoQI)
(.cdr) Arquivo nativo CoreDRAW

(.dae) Arquivo nativo do Lumion

(.doc) Arquivo nativo do Word (Microsoft)

(.dwg) Arquivo nativo do AutoCAD (Autodesk)
(.ifc) Industry Foundation Classes

(.jpeq) Joint Photographic Experts Group (Imagem)
(.nwc) Arquivo nativo do Navisworks (Autodesk)
(.pdf) Portable Document Format

(.pla) (.pIn) Arquivo nativo do ArchiCAD (Graphisoft)

(pjn) Arquivo nativo do Eberick (AtoQl)
(.png) Portable Network Graphics

(.ppt) Arquivo nativo do Power Point (Microsoft)
(-psd) Arquivo nativo do Photoshop (Adobe)
(.rvt) Arquivo nativo do Revit (Autodesk)
(.smc) Arquivo nativo do Solibri Checker Model (Solibri)
(.skp) Arquivo nativo do Sketchup (Trimble)

(.vwx) Arquivo nativo do Vectorworks (Nemetschek)
(.xIs) Arquivo nativo do Office Excel (Microsoft)
(.xml) eXtensible Markup Language

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e as discussfes do
trabalho. Para tal, primeiro é feita uma descricdo dos resultados obtidos,
e em seguida é realizada uma discussdo e analise dos principais pontos
em comum ou opostos, que foram encontrados nos trés Casos estudados.
Os resultados foram estruturados em quatro topicos, associados aos
objetivos especificos da pesquisa.

No primeiro (item 4.1) sdo caracterizados os Casos da pesquisa,
com descricdo da Instituicdo e das Empresas, os dados referentes ao
projeto analisado e a indicacdo do perfil dos participantes. Ja no
segundo (item 4.2) sdo apresentados os resultados quanto a adogdo e uso
do BIM no processo de elaboracdo de projeto, no terceiro (item 4.3)
estdo os resultados relacionados a modelagem do processo com o fluxo
de informacg®es entre disciplinas durante o processo. J& no quarto tépico
(item 4.4) sdo apresentados os resultados associados as praticas de
gestdo do processo adotadas pela Instituicao e pelas Empresas.

Devido a especificidade de cada resultado adquirido pelos Casos,
optou-se por apresentar no item 4.3 de modo separado para que fosse
possivel realizar uma analise individual, e logo em seguida fazer a
descricdo dos pontos em comum que foram observados na pesquisa e
assim fazer uma analise comparativa dos Casos estudados.

Para uma melhor compreenséo dos dados relacionados aos Casos
descritos neste capitulo, o Quadro 15 sintetiza as informagdes quanto a
caracterizacdo dos Casos. E importante ressaltar que os resultados
apresentados neste capitulo estdo relacionados diretamente as etapas de
elaboracdo de projeto classificadas em: Levantamento de Dados (LV);
Programa de Necessidade (PN); Estudo de Viabilidade (EV); Estudo
Preliminar (EP); Anteprojeto (AP); Projeto Legal (PL); Projeto Basico
(PB) e Projeto Executivo (PE).
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Quadro 15 - Sintese dos resultados dos trés Casos (continuagao).

DADOS

Ferramenta BIM

Gestdo do processo

Empreendimento

Tipologia de uso
Inicio do projeto
Término do projeto
Area do terreno
Avrea construida

Disciplinas envolvidas

Caso A
ArchiCAD (Graphisoft)
Vectorworks (Nemetschek)
BentleyArchitecture (Bentley)
TeklaBIMSight (Trimble)
Solibri Checker Model
(Solibri)

Projeto
Planejamento

Centro de Especialidades da
FCEE
Centro de Especialidades
06/06/2016
30/08/2017
52.195,92 m?
6.734,63 m?

Servicos Topograficos
Projeto de Arquitetura
Projeto de Estrutura e
Fundacdes
Projeto de Instalacbes
Hidraulico-Sanitérias

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Caso B

AutoCAD (Autodesk)
Revit (Autodesk)
Sketchup (Trimble)
Navisworks (Autodesk)
Solibri Checker Model (Solibri)

Projeto

Instituto De Cardiologia De Santa
Catarina — ICSC
Hospital De Cardiologia
13/10/2015
Previsdo: outubro de 2018
26.207,79 m2
38.446,87 m?

Servigos Topograficos
Servicos Geotécnicos
Projeto de Arquitetura
Projeto de Interiores
Projeto de Paisagismo
Projeto de Impermeabilizacéo
Projeto de Drenagem Pluvial
Projeto de Estrutura e Fundagdes
Projeto de Engenharia Clinica

Caso C

AutoCAD (Autodesk)
ArchiCAD (Graphisoft)
Revit (Autodesk)
Sketchup (Trimble)

Projeto
Planejamento
Construcdo

Habitagdo Unifamiliar

Residencial Unifamiliar
13/08/2016
21/03/2017

360 m2
265,44 m2

Servigos Topograficos e
Servigos Geotécnicos
Projeto de Arquitetura

Projeto de Interiores
Projeto de Estrutura e
Fundagdes
Projeto de Instalagbes
Hidraulico-Sanitarias
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4.1 CARACTERIZACAO DOS CASOS
411 Caso A

Este Caso esta relacionado a um projeto de arquitetura elaborado
por uma instituicdo do governo do estado de Santa Catarina, intitulado
Instituicdo X. Consiste em um grupo técnico de implantagdo do BIM em
obras do Estado de Santa Catarina pertencente a Secretaria de Estado do
Planejamento, um setor relacionado ao desenvolvimento de projetos de
arquitetura. De acordo com informagfes descritas no site do Governo,
este grupo técnico foi criado em 2014, onde foi elaborado o Caderno de
Apresentacdo de Projetos em BIM (SPG, 2015).

Baseado nos dados coletados no formulario, a Instituicdo foi
classificada pelos participantes como Empresa de Pequeno Porte, mas
que ndo se enquadra, pois se configura como um setor publico.
Contando com mais de dez funcionérios atuantes na secretaria, dentre
estes, quatro diretores técnicos, trés projetistas e seis coordenadores de
projeto. Em se tratando dos dados obtidos com base no questionario, foi
assinalado pelos participantes que internamente na Instituicdo atua de 1
a 3 projetistas na elaboracdo de um projeto arquitetdnico e de 4 a 6
incluindo as demais disciplinas de projeto.

No que diz respeito a estrutura organizacional da Instituicdo, a
Figura 19 apresenta um esquema montado com base nas informagdes
coletadas. Conforme informagdes mencionadas pelo Coordenador de
Projetos Especiais a elaboragdo de um projeto inicia a partir da demanda
de uma Secretaria de Estado especifica, que designa um profissional da
area técnica para acompanhamento do projeto. Assim, a Instituicdo X
fica responsavel apenas pela elaboracdo deste projeto, mas o Programa
do Governo do Estado (PACTO) é quem realiza as aprovagdes. Assim,
observa-se que varios agentes estdo inseridos no processo de projeto
referente a tomada de decisdo.

Vale ressaltar que devido ao fato de ser uma Instituicdo de carater
pablico, algumas caracteristicas sdo bem diferentes em comparacéo as
empresas privadas que também desenvolvem projeto de arquitetura. No
que se refere, por exemplo, ao corpo técnico de projeto, que é composto
principalmente por estagiarios. Tendo apenas a figura do Coordenador
de Projetos Especiais como responsavel pelo processo de elaboracdo de
projetos. Isso de certo modo influencia nas tomadas de decisdes, pois
existe uma rotatividade nos estagiarios, visto que eles sé podem ficar
vinculados no maximo dois anos e esta realidade pode afetar todo o
processo de elaboracdo de projeto.
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Figura 19 - Esquema da estrutura organizacional da Institui¢do X.

SPG
(Secretaria de Estado do [
Planejamento)

PACTO
(programa do Governo do
Estado)

INSTITUICAO X

COORDENADOR
DE PROJETOS

SEC. ESPECIFICA
(profissional da area técnica)

ESTAGIARIOS

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O projeto analisado neste Caso caracteriza-se como um Centro de
Especialidade pertencente a Fundagdo Catarinense de Educacdo
Especial (FCEE) localizado em S&o José/SC. Possui area do terreno
equivalente a 52.195,92 m? e &rea total construida igual a 6.734,63 m2.
O projeto teve inicio em 06 de junho de 2016 e foi finalizada em 30 de
agosto de 2017 com a entrega do edital para licitagdo do projeto. Deste
modo, totalizando 14 meses para conclusdo do processo.

A partir da analise da documentacéo, observou-se que um total de
4 disciplinas de projeto estiveram incluidas no processo deste projeto,
além do cliente contratante, contabilizando, assim, cinco agentes
envolvidos no processo. Além disto, segundo os participantes o Projeto
de Arquitetura necessitou de aprovacdes em alguns 6rgdos, que neste
caso corresponderam ao Corpo de Bombeiros e a Vigilancia Sanitaria.
Quanto a caracterizacdo dos participantes, com base no formulario foi
identificado que a estagiaria esta cursando a faculdade de Arquitetura e
Urbanismo. Afirmando que neste projeto realizou atividades associadas
a modelagem do projeto correspondente ao layout e especificacdes
técnicas dos materiais. Além de ficar responsavel pela documentacéo do
projeto, referente aos desenhos técnicos e pranchas.

Ja em relacdo ao Coordenador de Projetos Especiais, este possui
formacdo profissional em Engenharia Civil e Engenheira de Materiais.
Conforme informac@es descritas no formulario, tem de 10 a 20 anos de
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tempo de formado e de 0 a 5 anos de atuagdo na Institui¢cdo. Quanto as
atividades desempenhadas, estas estdo relacionadas a parte operacional
com a especificacdo de materiais associados ao processo construtivo, e
na validacéo dos conteidos produzidos.

Além dos participantes supracitados, estiveram envolvidos no
processo do projeto dois estagiarios de engenharia civil responsaveis
pelos langamentos das disciplinas de Projeto de Estrutura e Fundages e
de Projeto de InstalagBes Hidraulico-Sanitarias. Quando desenvolveram
uma prumada do banheiro e a padronizacdo e distribuicdo de pilares,
porém, ndo se envolveram em todo o processo e no momento em que
ocorreu a coleta dos dados, os mesmos ndo se encontravam mais
presentes no ambiente de trabalho. Entdo, ndo participaram da pesquisa.

4,12 CasoB

O projeto intitulado Caso B foi desenvolvido pela Empresa Y,
que corresponde a um escritdrio de arquitetura atuante na cidade de
Florianépolis/SC h& mais de 27 anos no mercado. Classificada pelos
participantes como Empresa de Médio Porte, mas que na verdade se
enquadra como uma Empresa de Pequeno Porte devido ao nimero de
funciondrios atuantes, que corresponde a 14 no total. Destes, um mesmo
profissional ocupa o cargo de diretor técnico e gerente de projeto, quatro
coordenadores de projeto, quatro projetistas, quatro estagiarios
classificados como desenhistas e um assistente administrativo, que
segundo os participantes é uma estrutura linear mostra a Figura 20.

Figura 20 - Esquema da estrutura organizacional da Empresa Y.

ASSISTENTE
(administrativo)
DIRETOR ARQUITETO
1 Gerente de projeto 4 Projetistas
ARQUITETO
4 Coordenadores
de Projeto DESENHISTA
4 Estagiarios

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Quanto as atribuicGes de cada profissional atuante na empresa,
percebeu-se que o Diretor fica encarregado pela coordenacdo geral,
sendo o responsavel técnico pela empresa. Os coordenadores de projetos
ficam encarregados pela representacdo técnica, sendo 0s responsaveis
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técnicos pelos projetos. Os arquitetos projetistas sdo responsaveis pela
criacdo dos projetos desenvolvidos pela empresa de arquitetura. E
importante mencionar que os coordenadores, também sdo arquitetos
projetistas. Assim, percebe-se que as fungBes sdo bem estabelecidas
dentro desta empresa. O projeto analisado corresponde ao Instituto de
Cardiologia de Santa Catarina (ICSC) localizado em S&o José/SC. A
concepcdo do projeto arquitetnico teve inicio em 13 de outubro 2015 e
tem previsdo para finalizar em outubro de 2018, totalizando 36 meses
para conclusdo do projeto. Possui 26.207,79 m? de area do terreno e um
total de 38.446,87 m? de é&rea construida. O cliente contratante foi a
Secretaria de Estado de Salde — Fundo Estadual de Saude/SC.

A partir da anélise da documentagdo, foram identificadas 25
disciplinas de projeto envolvidas no processo, porém os participantes
mencionaram que havia mais quatro que faziam parte do projeto: Projeto
de Instalagdes de Sistema de Seguranca e CFTV; Projeto de Atenuagdo
Acustica; Projeto de Sistema de Vapor; e Projeto de Sistema de
Refrigeracdo. Porém até o momento em que a coleta foi finalizada ainda
ndo estavam presentes no processo, resultando assim 29 disciplinas,
sendo que estas quatro ndo foram consideradas neste trabalho, pois ndo
apareceram na analise da documentagao.

E importante ressaltar que este projeto, até a final da coleta de
dados e elaboracéo deste documento ndo havia sido finalizado. Sendo o
Unico deste estudo que ainda ndo foi concluido. Percebeu-se ainda, que
existiam mais dois agentes envolvidos no processo, descritos como
cliente contratante e o cliente usuario, porém para a elaboracéo do fluxo
de informac6es foram unificados para um cliente s6, a fim de simplificar
os resultados. Além do mais, a disciplina de Projeto de Arquitetura
necessitou de aprovacgdes legais na Prefeitura Municipal, Vigilancia
Sanitaria, Corpo de Bombeiros e ANAC.

Este projeto possui dois profissionais responsaveis pela gestdo do
processo, um é o Coordenador de Projetos de Arquitetura, responsavel
pela validacao das informagdes do projeto e o outro é o Coordenador de
Compatibilizacdo, responsavel pela verificacdo das informacdes do
modelo. Ambos os participantes possuem formacdo em Arquitetura e
Urbanismo, e ocupam o cargo de coordenador de projeto, tendo de 0 a 5
de tempo de formados e 0 mesmo periodo de atuacdo na empresa.

O Coordenador de Projetos de Arquitetura desempenha tarefas
relacionadas ao gerenciamento e coordenacgdo do projeto, distribuindo as
tarefas internamente, fiscalizando prazos das equipes e analisando 0s
arquivos encaminhados pelas demais disciplinas. J& o Coordenador de
Compatibilizacdo ficou responsavel diretamente pelos modelos BIM,
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com as atividades de compatibilizacdo, verificacdo e validacdo dos
projetos desenvolvidos pelas disciplinas a partir da geracao de relatérios
e a cobranga com esses projetistas.

41.3 CasoC

O presente Caso corresponde a um projeto desenvolvido pela
Empresa Z, caracterizada como um escritorio de arquitetura localizado
na cidade de Floriandpolis/SC. Classificada pelos participantes como
Empresa de Pequeno Porte, porém se enquadra como Microempresa por
causa do namero de funcionarios, que corresponde um total de seis
funcionarios. Destes um é o diretor técnico, dois sdo coordenadores de
projeto, dois desenhistas que correspondem aos estagiarios e um
coordenador de obras como exemplifica a Figura 21.

Figura 21 - Esquema da estrutura organizacional da Empresa Z.

ARQUITETO
2 Coordenadores
de Projeto

DESENHISTA
2 Estagiarios

| DIRETOR
TECNICO

ARQUITETO
1 Coordenador
de Obras

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

No que se refere as atribuigdes de cada profissional, o Diretor
Técnico da empresa corresponde ao Coordenador Geral, socio fundador
e administrador. Ja a Arquiteta e Coordenadora de Obras também &
sOcia e responsavel pela documentacdo e legalizacdo municipal. E os
demais funcionarios sdo os estagiarios. O Caso analisado consiste em
um projeto arquitetbnico de uma residéncia unifamiliar situada em
Florianépolis/SC. A concepcao do projeto teve inicio em 13 de agosto
de 2016 e finalizou em 21 de margo de 2017, totalizando 07 meses para
0 desenvolvimento do projeto. Possui 360 m? equivalente a area do
terreno e 265,44 m2 de area total construida.

Com base na andlise da documentacdo foram identificadas 7
disciplinas, além do cliente contratante que é o usuario, resultando em 8
agentes envolvidos no processo. O Projeto de Arquitetura necessitou de
aprovacdo legal na Prefeitura Municipal e na Vigilancia Sanitaria.
Referente a caracterizacdo dos participantes do projeto, o Coordenador
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de Projetos é Arquiteto e Urbanista e possui de 0 a 5 anos de formado e
0 mesmo tempo de atuacdo na empresa. As atividades desempenhadas
consistem na delimitacdo do planejamento do projeto e da delegagédo das
funcdes atribuidas aos projetistas, bem como o controle do processo. Ja
a Coordenadora de Obras é Arquiteta e Urbanista e possui de 0 a 5 anos
de formada e o mesmo periodo relacionado a atuacdo na empresa, sendo
responsavel diretamente pela execugdo e gerenciamento de obras.

4.2 ADOCAO E USO DO BIM NO PROCESSO

Com base nas informagdes do questionario, os resultados obtidos
em relacdo as vantagens e dificuldades adquiridas com a adogdo e uso
do BIM estdo apresentados na Figura 22 e Figura 23. Ja as respostas em
relagdo ao nivel de melhoria com a insercdo de BIM e as principais
mudancas, estdo expostas nas Figura 24 e Figura 25, respectivamente.

Percebe-se nos Casos, que as vantagens adquiridas com a adogéao
do BIM foram associadas principalmente a (1°) “Melhor qualidade do
projeto”, (2°) “Maior controle da informacdo” e (3°) “Maior interagdo
entre os profissionais” como apresentando na Figura 22. Evidenciando a
necessidade de aplicacio do processo BIM na elaboragio de projetos. E
possivel observar também que a alternativa “Novos servigos oferecidos
aos clientes” ndo foi muito relevante no Caso B e Caso C.

Figura 22 - Principais vantagens com a adogédo do BIM no processo de projeto.

ordem de importancia

CA1l CA2 CB.1 CB.2 CC.2
= Melhor coordenacéo de documentos = Maior produtividade
Melhor qualidade do projeto (1°) ® Maior interacéo entre os profissionais (3°)
= Maior controle da informagéo (2°) Novos servigos oferecidos aos clientes

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Em se tratando das maiores dificuldades adquiridas com o uso do
BIM, a (1°) “Integracdo da equipe de projetos com parceiros externos a
empresa” e o (2°) “Custo de adocdo e implementacdo da ferramenta
BIM na empresa” foram mais significativas se comparadas as demais,
como apresentado na Figura 23.

Figura 23 - Maiores dificuldades do uso do BIM no processo de projeto.

b L ol

CA2 CB.1 CB.2 CCi1

ordem de importancia

m Integragdo da equipe de projeto com parceiros externos a empresa (1°)
= Aprendizado e utilizagdo da ferramenta BIM pelos projetistas
Custo de adogéo e implementacéo da ferramenta BIM na empresa (2°)
= Demanda tempo necessario para implantacédo do BIM na empresa
= Complexidade de compreenséo e utilizagdo da ferramenta BIM
Necessidade de formagéo de méo-de-obra especializada

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Baseado nesses resultados, é possivel observar que ainda existem
entraves quanto a adocao efetiva do BIM que vao além do dominio do
projetista, pois ambas as alternativas mencionadas tratam de pontos
relacionados a outros profissionais e recursos financeiros da empresa.
Ao questionar sobre o nivel de melhoria com a insercdo do BIM no
processo de trabalho, os resultados tiveram destaque as alternativas
relacionadas a (1°) “Melhoria da qualidade de projeto” e a (2°
“Diminuigado dos erros de projeto” como mostra a Figura 24.

Observa-se que os principais ganhos quanto ao uso do BIM, estdo
diretamente associados a qualidade e principalmente a diminuicdo dos
erros de projeto. O que de certo modo, é um fator bastante positivo para
0 processo, em razdo de que a partir do momento que 0 projetista
consegue minimizar as imprecisdes, consequentemente a qualidade do
projeto tende a melhorar.
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Figura 24 - Nivel de melhoria com a inser¢do de BIM no processo de projeto.

LI L L L

CAl CA2 CB.2 CC.1

ordem de importanncia

m Compatibilizagdo de projetos ® Diminuicéo dos erros de projeto (2°)
m Facilidade de alteragdo de projeto = Diminuigao do prazo de entrega
1 Detecgéo de conflitos de projeto = Aumento da qualidade de projeto (1°)

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Referente a principais mudangas ocorridas com a utilizagdo do
BIM, as respostas variaram muito como mostra a Figura 25. Porém, se
destacam as alternativas relacionadas a (1°) “Facilidade de visualizagéo
do projeto ainda em fases preliminares”, (2°) “Melhoria da
compatibilidade de projetos” ¢ (3°) “Reducdo dos erros e representagdo
grafica dos projetos”. Demonstrando uma das principais caracteristicas
do BIM, que consiste na tomada de decisdo antecipada, possibilitada
pela visualizacdo do projeto em etapas iniciais. O que é interessante
observar é que cada uma tem uma opinido distinta, e isto pode estar
associado as dificuldades encontradas durante o processo de projeto.

Figura 25 - Principais mudangas com o uso do BIM no processo de projeto.

Lk bl ko )

CA1l CA2 CB.1 CB.2

ordem de importancia

m Melhoria da compatibilidade entre os projetos (2°)

m Redugdo dos erros e representagéo gréfica dos projetos (3°)

= Geragao de um nimero maior de detalhes de projeto

m Escolha de melhores solug@es de processo, com aumento de opgdes criadas
= Realizagéo de uma estimativa de custo mais precisa

m Facilidade de visualizagéo do projeto ainda em fases preliminares (1°)

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Além da aplicacdo do questiondrio, foram realizadas perguntas
durante a entrevista, quanto as principais vantagens e dificuldades
adquiridas com a adogdo do BIM no processo de projeto. A principal
vantagem descrita pelos participantes do Caso A, foi associada ao
aspecto de parametrizacdo, em se tratando da atualizagdo e associagdo
das informacdes, conforme mencionado Estagiaria de Arquitetura ao
abordar a facilidade e pratica de extrair a informagéo do modelo.

Ja a principal dificuldade, foi relacionada aos impedimentos do
software utilizado ArchiCAD (Graphisoft), quanto ao processo criativo
e projetual, este aspecto possivelmente esteja associado ao dominio da
ferramenta computacional. Quando a Estagiaria de Arquitetura afirmou
que existe a necessidade de adaptacfes, sendo mencionado por ele que
muitas vezes foi necessario encontrar ajustes na elaboracdo do projeto
para resolucdo de problemas, a exemplo de quando precisou modelar o
rodapé utilizando o componente “parede”, neste projeto analisado.

J& os participantes do Caso B descreveram como vantagem do
BIM a possibilidade de construir virtualmente o edificio, pois permite a
busca de solugBes mais rapidas e eficientes, e também a visualizagdo do
projeto como um todo. Como apontado pelo Participante 1.B ao afirmar
que a partir do modelo consegue prever inconsisténcias e conflitos, e
com base nisso criar um projeto ja compatibilizado desde o inicio. Esta
declaracdo foi complementada pelo Coordenador de Compatibilizacdo
quando este afirmou que a maior vantagem esta na resolucéo do produto
final, quando é possivel visualizar todas as disciplinas de projeto e com
base nisso analisar e escolher a melhor solucdo de projeto.

Como dificuldade, eles disseram que devido ao fato de o projeto
ser mais consistente desde o inicio, acaba dificultando as alteracGes e
analises do projeto como citado pelo Coordenador de Compatibilizacéo
no seguinte trecho da entrevista “quando tu tem varios pontos de vista tu
consegue ver mais coisas que poderiam melhorar [...] reavaliar as coisas
e ver mais possibilidades, e dai isso as vezes demora”.

Em relacéo ao Caso C, o Coordenador de Projetos descreveu que
a principal vantagem consiste na utilizagdo de uma plataforma que
permite menos erros, isto comparado as ferramentas CAD utilizadas no
processo tradicional. J& a Coordenadora de Obras descreveu como
vantagem os aspectos de parametrizacdo do BIM, ao classificar como
ponto positivo a possibilidade de modificacdo automatica do modelo.
No que diz respeito as dificuldades ambos os participantes concordaram
que esta atrelado ao modo de trabalho com as demais disciplinas,
principalmente em encontrar profissionais que também utilizem as
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ferramentas BIM, porque, segundo eles, em alguns casos o didlogo fica
restrito a desenhos técnicos em PDF.

A partir destas afirmativas, é possivel perceber que existe uma
relacdo nas vantagens mencionadas pelos participantes, principalmente
ao se tratar dos aspectos de parametrizacdo do BIM, como descrito no
Caso A e Caso B. E estas respostas salientam umas das principais
caracteristicas do processo BIM. Entretanto, quando questionados sobre
as dificuldades adquiridas a partir da adogdo do BIM, as respostas dos
participantes foram diferentes, e possivelmente estejam associadas as
suas proprias rotinas de trabalho. Uma vez que, a associagdo de uma
dificuldade, pode estar relacionada a algum problema ja ocorrido ou que
seja recorrente no desenvolvimento de projetos.

Ao se fazer uma andlise comparativa entre os resultados obtidos
com o questiondrio e os da entrevista, é possivel perceber que as
respostas se relacionam, como por exemplo, quando os participantes do
Caso B descrevem como vantagem a possibilidade de visualizagdo do
projeto como um todo, esta coincide com a resposta do questionario
relacionada as principais mudancas com a adogdo do BIM “Facilidade
de visualizagdo do projeto ainda em fases preliminares”. Da mesma
forma, como a desvantagem descrita no Caso C em relagdo a integracdo
da equipe de projetos com parceiros externos a empresa e as respostas
caracterizadas como dificuldade pelos participantes no trabalho com as
demais disciplinas de projeto.

4.2.1 Relacéo entre os profissionais com a ado¢éo do BIM

Quando questionados sobre o que alterou na relagéo interna dos
profissionais envolvidos no projeto, a Estagiaria de Arquitetura afirmou
que a adocdo e uso do BIM permitiu a colaboracdo, a informacéo e
extracdo dos dados e que isso acabou facilitando na relagdo interna,
associado ao modo trabalho. J& o Coordenador de Projetos Especiais
declarou que “a grande mudanca é a necessidade de interacdo, a gente se
obriga a conversar mais, a comunicar mais, a trocar mais”. No que diz
respeito a relagdo externa com os profissionais, os participantes do Caso
A afirmaram que a frequéncia com que eles se comunicam com 0S
profissionais foi intensificada, principalmente pela necessidade e
demanda que se tem da informagdo antecipada, como se observa no
seguinte trecho declarado pelo Coordenador durante a entrevista “acaba
gerando inevitavelmente uma necessidade também de exigir essas
informacgdes também dos demandantes”™.
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No Caso B foi mencionado que o uso do BIM dentro da empresa
ajudou bastante no desenvolvimento do projeto, pois facilitou o trabalho
integrado conforme citado pelo Coordenador de Compatibilizagdo na
entrevista “ficou muito mais facil duas pessoas fazerem coisas similares
e paralelas do que antigamente o CAD que era bem especifico”. Ao
tratar da relacdo com as demais disciplinas o Coordenador de Projetos
de Arquitetura mencionou a necessidade de existir uma politica de
trabalho bem definida, com delimitagdo das etapas de projeto para com
isso poder trabalhar em conjunto com as equipes. De acordo com
Coordenador de Compatibilizacdo, o BIM modificou principalmente a
antecipacdo das informacbes de projeto repassadas pelas disciplinas,
como exemplificado neste trecho “por ter ja a informagdo de projetos
passados a gente ja faz diferente, ja condiciona o projeto a esses itens
pra melhor resolver o nosso projeto e ter um produto melhor”.

J& no Caso C, foi relatado pela Coordenadora de Obras que a
adocao do BIM alterou na relacdo interna dos profissionais, pois se tem
um didlogo mais constante entre os profissionais. Complementado pelo
Coordenador de Projetos, ao fazer uma analogia desta relacdo de
trabalho a uma engrenagem onde cada um depende do trabalho do outro
para conseguir trabalhar de forma efetiva dentro da plataforma. Os
participantes do Caso C, descreveram que o que mudou na relagdo
externa estd associado a facilidade de troca e compartilhnamento de
informacdo, afirmando que o didlogo entre as equipes e 0 entendimento
das necessidades de cada um também melhorou, em razdo de que
dinamicidade do intercambio é bem maior com o uso do BIM.

Com base nestes resultados, é possivel perceber que existe uma
visdo em comum no modo como o uso do BIM interfere nas relacBes
profissionais. Visto que, sua devida adocdo imp8e uma interacdo muito
maior entre os envolvidos no processo desde as etapas iniciais, e com
isso a comunicacdo fica mais presente possibilitando assim a troca e o
compartilhamento das informagdes de forma mais rapida e eficiente, e
de modo acessivel a todos. Entretanto, evidencia-se que ainda existem
obstaculos a serem superados para otimizacdo do processo, associados
principalmente a utilizagdo das ferramentas computacionais por parte
dos profissionais externos as empresas.

4.3 FLUXO DE INFORMACOES ENTRE DISCIPLINAS
Para o entendimento do fluxo de informacdes de cada projeto, foi

necessario compreender primeiramente como ocorreu 0 processo de
elaboracdo do projeto em BIM, e de que forma os projetistas
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trabalharam entre si. Para tal foi estruturado o Quadro 16, que apresenta
os resultados coletados pelo questionario, referente ao modo de trabalho
das equipes de projeto de arquitetura, os meios de comunicacdo
utilizados para troca e compartilhamento das informagdes entre os
profissionais e o formato de extensdo de arquivo para troca e
compartilhamento das informagdes utilizado durante o processo.

Quadro 16 - Resultados relacionados ao modo de trabalho dos projetistas.
DADOS Caso A Caso B Caso C

Formatos Proprietarios | Modelo Central Modelo

Central
Modo de Trabalho Formatos abertos e Modelo Modelo
ndo proprietérios Federado Federado
E-mail
Telefone
E-mail Intranet
Meinse Telefone ) Extra_nNet Telefc_)pe
Comunicacdo (entre S)/l_Jadro de Aylsgs Reunla_o Reunla_o
disciplinas) |de_c3conferenc!a pre_sNenC|aI_ presencial
Reunido presencial Reunido online
Reunido online Relatério
Impresso
Relatério Online
Formato de extensdo IEC IEC nio utiliza

de arquivo
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Referente a0 modo de trabalho selecionado na elaboracdo de
projetos, as respostas tiveram variacdo. Os participantes do Caso A,
afirmaram que fizeram uso de “Formatos proprietarios” e “Formatos
abertos e ndo proprietarios” no seu processo. Enquanto que oS
participantes do Caso B e do Caso C assinalaram o “Modelo central”
(arquivo Unico onde os projetistas atuam e interagem diretamente e de
forma simultanea) e “Modelo federado” (arquivo interligado, onde os
profissionais trabalham de modo integrado).

Deste modo, é possivel perceber que em se tratando de empresas
de arquitetura, estas utilizaram modelos que permitem a centralizacdo e
controle das informacdes do projeto ja que sdo eles que fazem a gestdo
do processo, enquanto que a Instituicdo X fez uso de formatos que
possibilitam o intercAmbio das informag6es. Com isso, percebe-se que
fluxo das informacBes possui uma sutil diferenca, que pode estar
associada principalmente ao nivel de detalhamento do projeto a ser
entregue, pois as empresas seguiram todas as etapas de elaboracéo,
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enquanto que o projeto da Instituicdo X foi até o anteprojeto. Vale
ressaltar que esses arquivos eram de uso do projeto de arquitetura, em
razdo de que quem fazia a gestdo do processo era a propria empresa.

No que diz respeito aos meios de comunicagdo mais utilizados
pelos participantes dos Casos analisados, estes se referem a: E-mail;
Telefone; Reunido presencial e online. Sendo que, além destes citados,
os participantes do Caso A fizeram uso de quadros de aviso e 0s
participantes do Caso B também utilizaram relatérios impressos. Deste
modo, é possivel perceber que mesmo empregando um processo de
projeto que faz uso de plataformas digitais, com base em recursos
virtuais, os meios fisicos ainda se encontram presentes nas rotinas de
trabalho dos profissionais do setor da Construcdo Civil na cidade de
Florianépolis/SC.

Quanto ao formato de extensdo de arquivo, o IFC foi utilizado
apenas pelos participantes do Caso A e Caso B. Apos fazer uma analise
da documentacédo no projeto, observou-se que o ndo uso do formato IFC
pela Empresa Z do Caso C, pode estar associado a ndo aplicacdo das
ferramentas BIM por parte das outras disciplinas envolvidas no
processo. Dentre as 10 disciplinas, a Unica que adotou softwares BIM,
foi a do Projeto de Arquitetura. Este aspecto evidencia que mesmo com
a utilizacéo de recursos digitais durante o processo de projeto em BIM,
antigas praticas se fazem presente no cotidiano das empresas, tornando o
processo que deveria ser integrado, apenas informatizado.

43.1 Caso A

De acordo com os participantes do Caso A o processo de projeto
iniciou com um contato pessoal com o cliente para entendimento e
estruturacdo do programa de necessidades que foi sendo atualizado ao
longo de todo o processo, descrito pelos participantes como uma Matriz
de Necessidades. Em seguida, o layout foi desenvolvido pela equipe
com a delimitagdo das tipologias dos ambientes e paralelamente a isto o
estudo volumétrico, bem como a anélise das diretrizes estabelecidas
pelas legislacbes. Como apontado pelo Coordenador de Projetos
Especiais na entrevista “a gente dividiu as atividades, e ai outro membro
da equipe foi desenvolvendo o estudo conceitual, e ai foi se preocupar
com legislagdes”. Posteriormente, foi feita uma apresentacdo da
proposta ao cliente e apds aprovacao a equipe de projetos foi compondo
o edificio com base nos layouts desenvolvidos inicialmente.

De acordo com informagdes do Coordenador de Projetos
Especiais até este momento, no estudo preliminar, o projeto obteve um
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acréscimo de 16% na sua area total do projeto, levando em consideracéo
apenas a disciplina de Projeto de Arquitetura e as adaptagdes sofridas
apos analise do cliente. Com a aprovacdo da concepg¢do inicial do
projeto, a disciplina de Projeto de Estrutura e Fundacdes e Projeto de
Instalagdes Hidraulico-Sanitarias comegaram a ser langadas na proposta
para avaliagio da viabilidade do projeto. E importante citar que ambas
as disciplinas corresponderam a uma proposi¢cdo, ndo foram
caracterizadas como um projeto em si, com todas as defini¢des e
especificacOes técnicas necessarias para execugdo do projeto.

Com a inser¢do dessas disciplinas no projeto de arquitetura,
houve um segundo acréscimo na composicao do projeto, correspondente
a 25% na etapa de anteprojeto conforme mencionado pelo Coordenador
de Projetos Especiais na entrevista. Vale ressaltar aqui que desde o
comego foi definido que o projeto deveria ser desenvolvido em BIM, e
que estava delimitado até a etapa de anteprojeto (Figura 26). A partir
disto, foi elaborado o edital para licitagdo do projeto. Baseado nas
informagbes coletadas nas entrevistas é possivel fazer uma anélise
comparativa com o fluxograma mapeado na pesquisa a partir da analise
da documentacio presente no APENDICE H deste trabalho e ilustrado
aqui na Figura 27 com foco na etapa de Estudo de Viabilidade (EP) e
Estudo Preliminar (EP).
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Figura 26 - Fluxograma de Projeto do Caso A (esquema geral).
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Figura 27 - Fluxograma de Projeto do Caso A (recorte EV e EP).
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Observa-se que a maior quantidade de informac@es e de demanda
de trabalho neste projeto se concentrou na etapa de Estudo de
Viabilidade (EV), e foi neste momento que as disciplinas iniciaram a
integracéo. E possivel perceber também que foi nesta etapa que ocorreu
a mudanca de software BIM utilizado pela disciplina de Projeto de
Arquitetura como mostra a Figura 27 quando os participante migraram
do Vectorworks (Nemetschek) para o ArchiCAD (Graphisoft) e neste
momento a equipe de projeto fez a compatibilizacdo e a detec¢do dos
conflitos em ambos os arquivos.

Outro aspecto constatado a partir do mapeamento do fluxo de
informagdes durante o processo deste projeto, é que as disciplinas de
Projeto de Estrutura e Fundagdes e Projeto de Instalagbes Hidraulico-
Sanitéarias foram desenvolvidas no Estudo de Viabilidade (EV), mas a
compatibilizacdo com o Projeto de Arquitetura s6 ocorreu no Estudo
Preliminar (EP), como mostra a Figura 27. Este fato possivelmente
esteja associado a delimitacéo da disciplina de Arquitetura como ponto
central e norteador do processo.

De acordo com informagfes mencionadas pelos participantes do
Caso A, a comunicacao e interagdo com as demais disciplinas de projeto
ocorreu a partir da utilizacdo de uma hospedagem na nuvem (Google
Drive) para a troca dos arquivos, visto que 0S mesmo possuiam um
tamanho consideravel e fazer esse compartilhamento por pen drive ou
qualquer outro dispositivo, era inviavel. Para comunicacéo interna foi
utilizado “Teamwork” no ArchiCAD (Graphisoft) e para a comunicagdo
entre as equipes de projeto o formato de arquivo IFC, e o formato BCF.

Para a colaboragdo, leitura e compatibilizagcdo dos arquivos IFC
desenvolvidos no processo foi utilizado o TeklaBIMSight (Trimble) e
para deteccdo dos conflitos o Solibri Checker Model (Solibri). Para a
modelagem do projeto, foi utilizado o Vectorworks (Nemetschek) e o
ArchiCAD (Graphisoft) para elaboracdo do Projeto de Arquitetura, o
Eberick (AtoQIl) para o Projeto de Estruturas e Fundacdes e o QiBuilder
(AtoQl) para o Projeto de Instalagdes Hidraulico-Sanitarias. Todas estas
ferramentas computacionais mencionadas séo softwares BIM.

Como eles possuiam essa base de armazenamento e sincronizagédo
de arquivos na nuvem, o processo ocorreu da seguinte forma: com o pré-
dimensionamento langado pelas disciplinas o arquivo era enviado em
formato IFC e a equipe do Projeto de Arquitetura recebia este arquivo e
abria dentro do modelo de arquitetura, e dai analisava as interferéncias e
fazia a coordenacdo, como é possivel perceber na Figura 27 na etapa de
Anteprojeto (AP) no momento da compatibilizacdo dos IFCs.



107

Como os profissionais estavam no mesmo ambiente, a reunido
ocorreu ali mesmo, de modo informal para otimizar do processo.
Todavia, para que as demais disciplinas pudessem desenvolver o seu
projeto, era sempre disponibilizado um arquivo base da arquitetura,
conforme apontado pelo Coordenador de Compatibilizagdo “o fluxo de
trabalho foi sempre quando um projeto estava maduro, no caso sempre a
arquitetura, ela precisava estar madura, ela encaminhava o seu contetido
para as outras disciplinas”. Foi mencionado pelos participantes que no
Projeto de Arquitetura foi realizado o posicionamento dos pilares e
prumadas dos banheiros para verificagdo de layout, mas no momento de
compatibilizar alguns pontos precisaram ser ajustados, mas que segundo
o0 Coordenador ndo houve impacto significativo.

De acordo com o Coordenador de Projetos Especiais as trocas e 0
compartilhamento das informagdes internas ocorreram diretamente por
contato pessoal entre os envolvidos no projeto “ndo houve registro
dessas alteragcfes por que o processo de comunicagdo era muito intenso
e rapido”, que de certa forma estd associado ao ambiente de trabalho,
visto que eles estavam juntos num mesmo espaco, e com isso o didlogo
era direto. Foi afirmado que as reunifes ocorriam esporadicamente com
o cliente, apenas quando eles necessitavam de alguma validagdo do
projeto. Conforme mencionado pelos participantes as validagdes do
projeto ocorreram apds assinatura de um documento atestando a
concordancia dessa aprovacao por parte do cliente, pois esta foi a forma
encontrada pelos participantes de assegura-los em relacdo a qualquer
alteracéo de projeto solicitada depois.

43.2 CasoB

No Caso B, de acordo com os participantes o processo de projeto
teve inicio com a elaboracdo do programa de necessidade junto ao
cliente e com o levantamento de informacgdes do terreno. Segundo o
Coordenador de Compatibilizagdo a estruturacdo do Programa de
Necessidade (PN) levou cerca de nove meses, devido aos ajustes e
demandas do cliente. Com base nisso foi elaborado o fluxograma e o
estudo de massas para aprovacdo do cliente, e com toda a equipe
correspondente ao solicitante do projeto e os usudrios. E foi nesta etapa
que teve inicio o contato com as demais disciplinas de projeto “a gente
j& vé& o que vai precisar de cada profissional e responde ja de antemido”
para que algumas informacdes ja fossem validades desde o inicio.
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Figura 28 - Fluxograma de Projeto do Caso B (recorte PN).
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Este aspecto apontado pelos participantes também foi constatado
no fluxograma de projeto que se encontra presente APENDICE | em
escala maior e esta ilustrado na Figura 28 com um recorte no Programa
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de Necessidades (PN) focando nos arquivos entregues pelas disciplinas
de Projeto de InstalacBes Hidraulico-Sanitarias, Projeto de Instalagdes
Elétricas Prediais, Projeto de Instalacdes de Gases Medicinais, quanto
ao Programa de Necessidades e a Lista de Entregaveis, que corresponde
a um documento que associa a etapa de projeto a ser entregue com o
percentual de desenvolvimento do projeto.

De acordo com os participantes, depois do Estudo Preliminar
(EP) aprovado, foi desenvolvido o Projeto Legal (PL) em duas etapas,
um para a Prefeitura Municipal e o outro para a Vigilancia Sanitaria
conforme a Resolugdo — RDC n° 50°, como pode ser visto na Figura 29.
A partir dai, foi evoluindo para o anteprojeto, e em seguida para a etapa
de projeto basico, no qual eles chamam de pré-executivo para assim
poder seguir para o projeto executivo. E importante ressaltar, que devido
ao cumprimento de prazos, a continuidade do projeto se manteve
independente das aprovacfes como apontado pelo Coordenador de
Projetos de Arquitetura “as vezes tem que ter retrabalho depois para
ajustar, [...], o ideal seria a gente fazer o projeto legal, aprovar, fazer o
anteprojeto, e trabalhar em cima do executivo”.

Figura 29 - Fluxograma de Projeto do Caso B (Aprovagdes Legais).
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Fonte: Elabolrado pela autora (2018).

® Resolugdo — RDC n° 50, de 21 de fevereiro de 2002. Dispde sobre o
Regulamento Técnico para planejamento, programagcao, elaboragdo e avaliacdo de
projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais de sadde.
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Figura 30 - Fluxograma de Projeto do Caso B (recorte EP e AP).

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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O Coordenador de Projetos de Arquitetura afirmou que as demais
disciplinas de projeto se encontravam sempre uma etapa anterior ao
arquitetdnico, mas em constante evolucdo, em razdo de que todas elas
interferem umas nas outras. Esta questdo foi constatada no mapeamento
do fluxograma do processo do projeto como mostra a Figura 30. E
possivel perceber pelas linhas de conexdo que os arquivos gerados pelas
disciplinas de Projeto de Interiores e Projeto de Paisagismo encontram-
se uma etapa anterior se comparada a disciplina de Projeto de
Arquitetura. E foi observado também que durante o andamento do
projeto as disciplinas iam gradativamente complementando o projeto de
arquitetura, que consistiu como a base principal do processo de projeto.

Isto corresponde principalmente ao fato de neste projeto a base
central foi o Projeto de Arquitetura como mencionado pelo Coordenador
de Projetos de Arquitetura “mas é sempre assim, o arquitetonico norteia
todos eles”. Entretanto, segundo os entrevistados desde o inicio as
diretrizes foram delimitadas, como também as solicitacfes e discussdes
de projeto com as demais disciplinas para o entendimento de como cada
sistema iria se comportar no todo, como descrito pelo Coordenador de
Compatibilizacdo “entdo cada engenheiro responsavel, validou e deu seu
parecer em relagdo a isso também, isso tudo até o anteprojeto”. Para
com isso ter uma integragéo de projeto.

Neste Caso os participantes afirmaram que durante 0 processo
ocorreram reunides periodicas, principalmente no langamento com todas
as equipes de projeto. E foi possivel visualizar a partir da analise da
documentacdo esta informagdo, que ao longo de todo o processo de
projeto, até o momento de finalizagdo da coleta dos dados, foram
gerados 63 arquivos relacionados as atas de reunido como mostra o
Quadro 17. A troca e o compartilhamento das informacdes de projeto
ocorreram por reunides com a equipe, onde eram delimitadas as
atividades de cada um. E os arquivos sempre eram postados na base de
armazenamento e compartilhamento para as disciplinas em PDF.

Quadro 17 - Reunides de projeto e assuntos abordados no Caso B (continua).

REUNIOES = QUANT. ASSUNTO
Viabilidade
UEZ0LLs 02 Plano de Trabalho
Conceito
L2 03 Programa de Necessidades
12/2015 03 Programa de Necessidades
01/2016 01 DefinicOes gerais
02/2016 01 DefinicOes gerais

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 17 - Reunides de projeto e assuntos abordados no Caso B (continuacéo).

REUNIOES | QUANT.

ASSUNTO

03/2016

04/2016
05/2016

06/2016

07/2016

08/2016

09/2016
10/2016
11/2016

12/2016

01/2017

02/2017
03/2017
04/2017
05/2017
06/2017

07/2017
08/2017
09/2017

10/2017

05

01
01

02

04

07

02

01
02

03

03

02

03

01
02

03

04

Modelo BIM
Processos BIM
Cronograma de Projeto
Complementares — 12 etapa
Complementares — 22 etapa
EP — Modelo de ambientes internos
Zoneamento
Estudo Preliminar
Definices gerais
Complementares Il
Anteprojeto: Elétrica
Defini¢Bes Hidrossanitario
Defini¢bes Anteprojeto
Aprovacao de projeto com equipe médica
Placas fotovoltaicas
Aprovacao de projeto com equipe médica
Apresentacdo dos projetos complementares e
experiéncias
Aprovagao de projeto com equipe médica
Definices gerais
Aprovacdo EP de paisagismo
Defini¢des Vigilancia
Executivo / Reunido BIM
Defini¢bes Construtivas
Aprovacdo Nutri¢do
Projeto Executivo
Definices e ajustes na estrutura do edificio garagem e
passarela
Defini¢es Camaras Frias
Aprovagdo Nutricdo
Revisdo relatério de EC — ICSC
Defini¢Bes Gerais — Procedimentos e Ed. Garagem
Definicbes Farmécia
Definicbes Complementares
Apresentacdo — Projeto de Paisagismo
Executivo — Projetos Complementares
Definicdo — Gases Medicinais
Orcamentacao
Pré-Executivo
Compatibilizacdo e Defini¢Bes Projeto Estrutural

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Quadro 17 - Reunides de projeto e assuntos abordados no Caso B (conclusao).
REUNIOES = QUANT. ASSUNTO

Definicdes Paisagismo
Projeto Executivo
Defini¢bes Revestimento
Defini¢6es Heliponto
Projeto Executivo
Validacdo da Orcamentacéo
Pré-Executivo
Impermeabilizacdo
Orgamentagao
Eng. Clinica
Projeto Executivo
Projetos Complementares
Projeto Executivo
Projetos Complementares
ESTRUTURAL
01/2018 03 Apresentacdo Anteprojeto
Comunicagéo Universal
Projetos Complementares
ELETRICO

10/2017 04

11/2017 03

12/2017 01

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Observa-se que a periodicidade desses encontros variou bastante,
ndo apresentando um padrdo para agendamento das reunides. Todavia, é
possivel identificar que os meses que tiveram mais encontros estdo
relacionados principalmente as tomadas de decisdes e aprovagdes por
parte do cliente, com destaque para 0 més agosto de 2016. Este fato
também se encontra presente nos meses de mar¢o e julho de 2016 e em
outubro de 2017 como apresenta o Quadro 17.

Durante as reunides, conforme mencionado pelos participantes a
visualizacdo do projeto ocorria diretamente em pranchas impressas para
que as observagdes fossem pontuais, na justificativa de que os arquivos
eram muito pesados e prejudicava 0 andamento que precisava ser rapido
e dindmico. Pouco se utilizaram o modelo virtual, como apontado pelo
Coordenador de Projetos de Arquitetura no seguinte trecho “ndo é nem
por pratica, acho que é mais pela maquina mesmo”.

Este aspecto evidencia que é fundamental que se tenha um bom
suporte de equipamento dentro das empresas para subsidiar a aplicacdo e
utilizacdo dos softwares BIM. E atrelado a isso, existe a necessidade de
altos investimentos por parte dos profissionais de projeto, tanto na
compra dos equipamentos, quanto na aquisicdo das ferramentas
computacionais. Entretanto, a realidade de mercado atual mostra que
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muitas vezes esse investimento financeiro, ndo é compativel com os
valores estabelecido nos projetos, e com isso ndo ha um retorno
lucrativo para as empresas.

Possivelmente um entendimento por parte do cliente e pelo setor
da Construgdo Civil, de que o investimento em melhores suportes de
trabalho esteja diretamente associado aos valores cobrados nos projetos.
E que isso precisa ser levado em consideracdo, a partir do momento que
as empresas se propdem a adotar e utilizar BIM como processo de
trabalho em suas rotinas. Como j& apontado neste trabalho, a utilizacéo e
aplicacdo do BIM, ndo se restringe apenas ao uso das ferramentas
computacionais, esta atrelado também a recursos financeiros e humanos,
e as mudancas na percepgdo do projeto e nas rotinas de trabalho.

Quanto ao retrabalho, foi mencionado pelos participantes que o
mesmo existiu ao longo de todo o projeto, sendo afirmado que ainda se
encontra muita resisténcia com as equipes das demais disciplinas, no
que se refere as alterages de projeto. Como € possivel observar neste
trecho da entrevista com o Coordenador de Projetos de Arquitetura “o
que a gente pede no inicio, um langamento sé pra gente ter uma nogao
dos problemas que pode gerar a gente ja recebe o projeto pronto e
quando a gente solicita uma alteracdo existe uma resisténcia quanto a
iSso, porque gera retrabalho”.

Relacionado a comunicagdo, foram utilizados relatérios digitais
(BCF) gerados a partir da compatibilizacdo dos arquivos recebidos em
formato IFC, e essa troca ocorreu via e-mail, e pouco se utilizou
telefone. De acordo com os participantes a equipe de projetos também
fez uso de uma base na nuvem para comunicacgao direta com as demais
disciplinas, e conforme mencionado na entrevista 0s arquivos eram
postados todo més inicialmente. Porém, no decorrer do processo e com a
demanda cada vez maior, principalmente no projeto executivo,
comecgaram a ser postados semanalmente.

A Figura 31 apresenta um recorte do fluxograma referente a este
Caso relacionado ao Projeto de Arquitetura, durante a etapa de Estudo
Preliminar (EP). No qual é possivel identificar a geracdo de Desenhos
Técnicos (planta base para complementares), bem como os Relatdrios de
Compatibilizacdo de projeto desenvolvidos no Anteprojeto (AP).
Segundo os participantes, 0 arquivo base para as disciplinas era postado
na base de compartilhamento e armazenamento na nuvem, porém um
arquivo diferente continuava sendo atualizado dentro da empresa, e
assim que as disciplinas disponibilizavam o arquivo delas nesta base, a
equipe de projetos atualizava diretamente no arquiteténico.
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Figura 31 - Fluxograma de Projeto do Caso B (recorte EP).
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Um aspecto interessante de ser mencionado é quanto ao impacto
gerado no projeto pelas alterac@es solicitadas pela Vigilancia Sanitéaria.
Os participantes disseram que isso influenciou bastante no processo de
projeto, visto que ocorreram muitos retrabalhos por conta dos ajustes.
Eles afirmaram ainda, que grande parte dos retrabalhos ocorridos estdo
associados também as alteracGes no programa de necessidades.

Identificou-se que algumas disciplinas de projeto ndo utilizavam
softwares BIM, a exemplo da disciplina de Projeto de Instalagdes de Ar
Condicionado, e a solucdo encontrada pela empresa foi a terceirizacéo
do servico de modelagem. Entdo essa transcricdo do projeto de formato
DWG para BIM ocorreu dentro da propria empresa por um profissional
terceirizado. E isso evidenciou ainda mais a necessidade de se trabalhar
com parceiros que utilize softwares BIM.

Isso ocorreu principalmente pela necessidade que se tem,
estabelecida em contrato, da entrega de todo o projeto finalizado em
BIM. Por essa razdo a empresa, que também é responsavel pela gestdo
do processo, preferiu trabalhar desta forma. Esta realidade, por conta de
uma exigéncia do cliente, de certa maneira é positiva em se tratando da
utilizacdo do BIM, pois impBe aos profissionais trabalharem de forma
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integrada desde o inicio. E tudo isso esté diretamente associado a préatica
de projeto que os profissionais possuem atualmente, porque quando
vocé esta familiarizado com uma rotina, para mudar existe resisténcia, e
até compreender que é necessario, leva um certo tempo. Entretanto, é
possivel perceber com essa pesquisa que essa aceitagdo esta sendo bem
positiva e a tendéncia € que cada vez mais os profissionais estejam
familiarizados com o BIM.

Observou-se com a andlise deste estudo que o software utilizado
para o desenvolvimento do Projeto de Arquitetura foi Revit Architecture
(Autodesk), e para as disciplinas foram usados AutoCAD (Autodesk) e
Sketchup (Trimble) e para coordenacdo e gerenciamento dos dados foi
usado o Navisworks (Autodesk). E importante frisar que n&o foi
possivel detectar quais softwares BIM foram utilizados pelas demais
disciplinas, visto que os arquivos eram recebidos em IFC. E além do
mais, que o foco da pesquisa estd apenas na elaboragdo do Projeto de
Arquitetura.

4.3.3 CasoC

Conforme mencionado pelos participantes do Caso C, o primeiro
contato com o cliente ocorreu de modo pessoal, quando os projetistas
analisaram as reais necessidades do mesmo e com base nas informacdes
montaram a proposta inicial, descrita por eles como o conceito inicial do
projeto. A partir das demandas do cliente as ideias foram lancadas de
forma manual e em painéis mais visuais, sem a utilizagéo de ferramentas
computacionais neste primeiro momento.

Sé apds delimitacdo e aprovagdo do Estudo Preliminar (EP) é que
0s projetistas iniciaram o uso da plataforma BIM para desenvolvimento
do projeto. Em seguida ap6s uma nova aprovacdo do cliente foram
realizadas as etapas de Anteprojeto (AP) e Projeto Legal (PL), quando
obteve mais definicdes e foi também nesta etapa do projeto que
ocorreram 0s primeiros contatos com as demais disciplinas envolvidas,
como se observa na Figura 32. Ainda, de acordo com os participantes
foi realizado um levantamento topografico e analise do solo para
verificacdo e validacdo da estrutura proposta para a edificacdo, mas que
ndo foi identificado na analise da documentacéo.
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Figura 32 - Fluxograma de Projeto do Caso C (recorte AP).
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Neste processo de projeto as validagGes e aprovacbes com o
cliente foram fundamentais para dar continuidade ao processo, como
apontou o Coordenador de Projetos durante a entrevista “entdo ao final
de cada etapa a gente tem uma documentacdo que é gerada, pra
aprovacdo do cliente, entdo a gente inicia etapas seguintes s depois que
o cliente [...] aprovou aquela etapa concluida™. E interessante mencionar
que durante a etapa de Estudo Preliminar (EP) o projeto foi elaborado
em duas versGes, uma mais simplificada que serviu de base para a etapa
de Projeto Legal (PL) para aprovacGes na Prefeitura Municipal e na
Vigilancia Sanitéria. E outra versdo que deu continuidade a elaboracéo
do projeto na etapa de Anteprojeto (AP). Esses pontos podem ser
identificados na Figura 33 que representa um recorte do fluxograma de
projeto mapeado a partir da analise da documentacéo.

Figura 33 - Fluxograma de Projeto do Caso C (recorte EP, AP e PL).
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Outro aspecto importante que precisa ser citado em relacdo ao
processo de projeto, é que nao foi possivel detectar nos arquivos durante
a analise da documentacdo em que momento ao longo do processo de
projeto ocorreu a integragdo com as demais disciplinas. Apenas ao
analisar o modelo arquitetdnico (sobreposicdo de plantas) e em conversa
com os profissionais foi possivel identificar essa integracdo. Com base
nisso a Figura 34, mostra 0 momento em que oOCOrreu essa
compatibilizacdo entre as disciplinas, na etapa de Projeto Béasico (PB).
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Figura 34 - Fluxograma de Projeto do Caso C (recorte PB).
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Neste Caso, os participantes afirmaram que antes de iniciar as
atividades com as demais disciplinas, foi realizada uma reunido de
alinhamento com todos os profissionais e essa troca de informacdes
ocorreu justamente para que cada um apresentasse suas intencdes de
projeto e para que houvesse uma interacdo maior entre os envolvidos no
processo. Apés o inicio do projeto a comunicagao ocorreu via e-mail, e
por telefone. Foi mencionado pelos participantes durante a entrevista
gue no momento que eles receberam o projeto das demais disciplinas,
eles fizeram a compatibilizagdo dentro do proprio modelo arquiteténico
desenvolvido pela empresa para realizacdo da varredura para detecgdo
dos conflitos. Com base nisso, eles elaboraram, o que eles chamam de
nuvem de conferéncia, e encaminharam para as disciplinas analisarem as
solicitacbes e efetuarem dos ajustes necessarios. Apos isto, as
disciplinas reencaminharam para a equipe de projetos da empresa.

De acordo com os participantes o formato do arquivo enviado as
disciplinas varia conforme 0 modo de trabalho desses profissionais, em
alguns casos eles enviam em formato proprietario do software Revit
(Autodesk) ou existe a necessidade de exportar para DWG. Neste
projeto analisado, foi identificado a partir da analise da documentagdo
que para a disponibilizacdo do Projeto de Arquitetura para as demais
disciplinas, foi no formato (.rvt) como é possivel perceber na Figura 33.

Do mesmo modo, foi identificado que os arquivos recebidos pelas
disciplinas ndo eram em BIM, e com isso ndo da para definir que o
processo de projeto utilizado pela Empresa Z é por completo em BIM,



120

pois ndo apresenta colaboragdo. Entretanto, o entendimento do processo
de trabalho integrado ja existe dentro da empresa, o que ainda ndo foi
aplicado consiste na utilizagdo das ferramentas computacionais por parte
dos demais profissionais envolvidos no processo.

A troca de informacdo entre as disciplinas ocorreu a partir do
compartilhamento dos arquivos sem ser na plataforma BIM, havendo
assim a necessidade de exportacdo para DWG, visto que 0s parceiros
deste projeto ndo utilizaram softwares BIM, como frisado
anteriormente. De acordo com os participantes nao foi utilizado nenhum
meio fisico para as entregas das disciplinas, toda a comunicacdo foi
digital, desde a entrega e recebimento de arquivos, como também a
confirmacdo do recebimento, por e-mail e pelo drive (Dropbox).

Segundo os participantes eles receberam o arquivo base das
outras disciplinas em DWG e PDF, e foi mencionado que quando
conseguiram compatibilizar os projetos, ndo tiveram a necessidade de
transcrever para o software BIM. Ao analisar esse aspecto, percebe-se
que o BIM ndo é devidamente utilizado neste projeto, a disciplina de
Projeto de Arquitetura é a Unica que faz uso dos softwares BIM, o que
prejudica o processo, no que se refere as informacdes de projeto.
Conforme reconhece o Coordenador de Projetos “o nosso mundo ideal
talvez futuro, é quando todas as disciplinas trabalharem na mesma
plataforma e a gente consegue dai ter um resultado de analise de
compatibilizacdo de informacdo com todos muito mais rapido né, e
eficiente também evitando muito retrabalho”.

Foi declarado que os Unicos arquivos fisicos foram os de
aprovacdo municipal, as entregas finais para o cliente e toda a
documentacdo que foi para a obra. E interessante mencionar aqui, que
segundo o Coordenador de Projetos, 0 acompanhamento da obra ocorreu
com a utilizagdo de tablet para visualizacdo do modelo virtual.

4.3.4 Andlise comparativa dos Casos

Fazendo uma analise comparativa, observa-se que existem alguns
aspectos recorrentes nos trés Casos analisados, um exemplo disto é que
os participantes utilizaram uma plataforma de hospedagem na nuvem
como base de armazenamento e compartilhamento das informacGes de
projeto tanto para as relagfes internas, quanto externas. Como também
ao identificar que a disciplina de Projeto de Arquitetura foi a base
central e norteadora do processo, e com isso ela delimitou e direcionou
as demais disciplinas, estando sempre uma etapa adiantada.
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Entretanto, vale mencionar que algumas disciplinas envolvidas
nos projetos ainda trabalham com outras plataformas que néo
correspondem ao processo BIM, dificultando assim a interacdo e a
compatibilizacdo dos projetos. Porém ao fazer uma analise entre o
processo em BIM com o processo tradicional de projeto fica perceptivel
que as disciplinas surgem bem antes no processo BIM, o que de certo
modo possibilita as tomadas de decisbes antecipadas. E se comparado
com o fluxo exemplificativo de projetos de edificagdes de arquitetura
presente na norma técnica ABNT NBR 16636-2 (2017) na Figura 9,
ambos ja apresentam similaridades.

Outro ponto identificado na pesquisa diz respeito as etapas em
que ocorreram as interagdes das demais disciplinas com a disciplina de
Projeto de Arquitetura. No Caso A aconteceu no Estudo de Viabilidade
(EV), no Caso B teve inicio jA Programa de Necessidades (PN) e no
Caso C apenas no Anteprojeto (AP). Este aspecto pode estar relacionado
ao porte de cada projeto, que de certo modo imp&e que as informagoes
sejam disponibilizadas antecipadamente para que as tomadas de decisdo
sejam mais assertivas.

E importante ressaltar que as entregas das disciplinas de projeto,
nos trés Casos, ndo ocorreram simultaneamente. Os periodos foram
distintos, mesmo sendo apresentados no fluxograma de modo alinhado.
Deste modo, pode-se concluir que o processo ele foi integrado, mas nao
simultaneo, pois sdo situagdes diferentes. Devido ao fato de que para o
processo estar integrado, é necessario que ocorra interacdo, onde 0s
dados se complementam. J& o sentido de simultaneo esta relacionado a
um processo que ocorre ao mesmo tempo, em paralelo. E isto ndo foi
identificado em nenhum dos trés Casos, o Projeto de Arquitetura sempre
esteve um passo a frente das demais disciplinas de projeto.

Comparando os fluxogramas de projeto mapeados com a pesquisa
com os existentes na literatura, pode-se observar que na Figura 9, que
corresponde a um fluxograma exemplificativo da norma ABNT NBR
16636-2 (2017) as interacBGes de projeto ocorrem apenas na etapa de
Anteprojeto (AP), enquanto que na Figura 14, caracterizado como um
fluxo de trabalho em BIM pela CBIC (2016) as disciplinas iniciam o
contato no projeto conceitual, similar a etapa de Estudo Preliminar (EP).
Como identificado nesta pesquisa, existe uma variagdo quanto ao inicio
das interacdes de projeto, porém quanto antes as informacdes estiverem
disponiveis mais consistentes serdo as tomadas de decisdo de projeto.

Em se tratando das atas de reunides, apenas o Caso B utilizou
essa documentacdo de forma efetiva para o registro e controle das
informacdes e atividades a serem desempenhadas. E possivel relacionar
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este aspecto a demanda e escala do projeto, bem como a quantidade de
profissionais envolvidas no processo, visto que o Caso A possui 6
disciplinas, enquanto que o Caso B conta com 25 disciplinas no total e o
Caso C tem 10 disciplinas.

Foi constatado também que praticamente todos os profissionais
participantes da pesquisa possuem formacdo em Arquitetura e
Urbanismo, com exce¢do do Coordenador de Projetos Especiais do Caso
A que é Engenheiro de Materiais (APENDICE G). Outra questdo que
foi detectada, é que o papel do gestor durante todo o processo de
desenvolvimento de projeto tem como figura principal o arquiteto, e isto
podem estar associado a dois pontos. Primeiro que a disciplina de
Projeto de Arquitetura estruturou e norteou o processo de elaboracdo de
projeto nos Casos analisados, e segundo que este profissional possui
uma visdo mais holistica e multidisciplinar do projeto.

Um aspecto interessante observado no processo de andlise da
documentacao corresponde aos projetos do Caso B e Caso C, quando
estes foram desenvolvidos durante o Estudo Preliminar (EP) para dois
propositos, um para o0 andamento do processo dando continuidade para a
etapa seguinte de Anteprojeto (AP), e outro para aprovacdes legais nos
orgaos responsaveis no Projeto Legal (PL). Este aspecto, ndo foi
identificado no Caso A, visto que a finalidade dos projetos é diferente.
Este fator se comparado com o fluxograma estruturado pela norma
ABNT NBR 16636-2 (2017) na Figura 9 e nos fluxogramas das Figura
10, Figura 11, Figura 12, Figura 13 e Figura 14, mostra que este aspecto
ndo é levado em consideracdo, mesmo gerando tanto impacto no projeto.

Como o ambiente de trabalho do Caso A ndo possui barreiras
fisicas e as estagdes de trabalho séo préximas umas das outras, permitiu
que a troca e compartilhamento da informagdo ocorressem de modo
direto, e por este motivo, segundo os participantes, ndo houve a
necessidade de documentar tudo. Existe um ponto positivo do ponto de
vista que torna as resolucdes mais ageis, porém pode dar margem a
interpretacfes que ndo ddo seguranca devido ao ndo registro dos
dados. Como as outras disciplinas serviram de base apenas para um
estudo de viabilidade, a propor¢do na quantidade de informacGes se
comparada com o arquitetdnico € bem menor.

No Caso B, a quantidade de dados e informacGes foi bem maior
se comparado aos outros dois Casos, e se assemelhou mais aquilo que a
pesquisa pretendia encontrar, onde as disciplinas de projeto se interagem
desde o inicio do processo. Ndo é possivel afirmar que este seria um
ambiente ideal, pelo simples fato que possui um contexto especifico,
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relacionado a tipologia do projeto, até mesmo a localidade do estudo.
Entdo essa afirmacdo seria um tanto quanto incoerente.

Por mais que os participantes tenham dito no Caso C que houve
uma integracdo com as demais disciplinas, num primeiro momento
durante a andlise da documentacéo isso ndo foi percebido de imediato,
em razdo de que a empresa nao especificou nos arquivos quais foram os
recebidos pelos outros profissionais. Apenas no momento de retirar as
davidas que surgiram ao longo da coleta de dados, é que foi explicado
gue os arquivos eram recebidos e em seguida incluidos ou excluidos
dentro dos modelos. Infelizmente, essa abordagem gera imprecisdo dos
dados, uma vez que é afirmado que existem troca e compartilhamento
das informacges entre os envolvidos no processo de projeto, mas ndo foi
possivel identificar na analise da documentag&o.

No entendimento do processo de projeto com aplicagdo do BIM,
os resultados coletados nas entrevistas apontaram que existe uma
relacdo entre os trés Casos, mas se diferem quanto as etapas de projeto.
No Caso A o desenvolvimento de projeto ocorreu até o anteprojeto,
enquanto que no Caso B e Caso C foram até o projeto executivo. Em se
tratando da demanda de tempo referente ao processo de projeto, a
Tabela 1 apresenta o periodo em que ocorreu cada etapa do projeto.
Estes periodos ndo sdo subsequentes, até porque as atividades se
intercalaram. Entdo essa contagem foi contabilizada levando em
consideragdo o primeiro arquivo e Ultimo referente ao modelo do Projeto
de Arquitetura.

Tabela 1 - Periodo de elaboracéo do projeto por etapa em cada Caso.
CASOS LV PN EV EP AP PL PB PE

16 13 11 02

Sl " | meses | meses | meses | meses | ) i
09 20 15 17

ELs " | meses ) meses | meses | " | meses
01 02 05 11

S " | meses ) meses | meses | " | meses

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Percebe-se que a demanda de tempo relacionada as etapas de
projeto ndo possuem similaridade entre os trés Casos analisados. O Caso
A requisitou muito mais tempo no Programa de Necessidades (PN),
enquanto que o Caso B demandou muito tempo no Estudo Preliminar
(EP), ja o Caso C teve seu foco principal no Projeto Executivo (PE). Um
aspecto que precisa ser levado em conta é o fator associado ao porte da
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empresa € nos servigos prestados, assim a demanda é bem menor se
comparados com o Caso B. Além disto, este fator pode estar relacionado
ao porte do projeto, ou até mesmo atrelado também ao periodo de
adocdo do BIM no processo de trabalho, quando o Caso A iniciou as
atividades em BIM em 2013, o Caso B em 2009 e o Caso C em 2012.
Todos os dados mencionados acima estdo sintetizados no Quadro 18.

Quadro 18 - Sintese dos resultados nos trés Casos.

DADOS Caso A Caso B Caso C
Interacdo das Estudo de Izg?:g;zirg: ddei Anteprojeto
disciplinas Viabilidade (EV) (PN) (AP)
D|SC|pI_|nas 4 disciplinas 25 disciplinas 10 disciplinas
envolvidas
Formacéo

profissional dos Engenharia de

Arquitetura e

Arquitetura e

1 Materiais Urbanismo Urbanismo
participantes
o . . Projeto
Finalizacao do Anteprojeto (AP) Projeto Executivo Executivo
projeto (PE) (PE)
Programa de Projeto
Demanda de tempo e ossigades Estudo Executivo
do projeto (PN) Preliminar (EP) (PE)

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Deste modo, como os trés Casos possuem caracteristicas e niveis
de complexidade distintos isso expbe que cada projeto possui
especificidades que estdo associadas a quantidade de disciplinas
envolvidas, ao porte do projeto e o periodo de adocdo e uso do BIM.
Podendo também estar relacionados ao entendimento e conhecimento
dos profissionais quanto ao conceito e aplicagdo dos softwares.
Observou-se ainda que existe uma diferenciacdo do processo tradicional
se comparado ao processo BIM quanto a distribuicdo das informacgdes,
possivelmente associado ao fato de que as tomadas de decisbes exigem
muito mais dados, e que estes sejam disponibilizados desde o inicio.

Foi identificado também que as ferramentas utilizadas no
processo de elaboragdo de projeto ao longo do processo nos trés Casos
se diferenciam, conforme mostra o Quadro 19. O Caso A fez uso do
Vectorworks (Nemetschek) e do ArchiCAD (Graphisoft) para o
desenvolvimento do Projeto de Arquitetura, enquanto que o Caso B e
Caso C utilizaram o Revit Architecture (Autodesk).
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Para a Coordenacédo e Gerenciamento de dados o Caso A aplicou
0 Solibri Checker Model (Solibri) e TeklaBIMSight (Trimble), enquanto
que o Caso B fez uso do Navisworks (Autodesk). Ndo sendo possivel
identificar qual software foi empregado pelo Caso C. Deste modo,
percebe-se que ndo é possivel afirmar qual melhor software BIM, ou
ferramenta computacional mais adequada para 0 processo, pois esta
indicacdo depende do dominio do profissional e da intencdo do projeto.

Quadro 19 - Ferramentas utilizadas pelos Casos.

FERRAMENTAS Caso A Caso B Caso C
Vectorworks
Projeto de (Nemetschek) R_evit R_evit
f e _ Architecture Architecture
ArchiCAD (Autodesk) (Autodesk)
(Graphisoft)
Solibri Checker
Coordenagao e Model (Solibri) Navisworks .
Gerenciamento de (Autodesk) ndo informado
dados TeklaBIMSight
(Trimble)
e BB e GoogleDrive ndo informado Dropbox

nuvem
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

4.3.4.1 Qualidade da Informacao

Quando questionados de que modo a qualidade das informagoes
poderia ser aprimorada em cada etapa de elaboracdo de projeto, os
participantes do Caso A mencionaram a compatibilizacdo dos softwares,
descrita pela Estagiaria de Arquitetura como fragil, pela dificuldade de
manter a informacdo e o dado seguro quando se faz o intercAmbio entre
as ferramentas computacionais.

Para o Coordenador de Projetos Especiais a qualidade da
informacdo esta diretamente relacionada ao projetista, quando ele citou
que a qualidade esta associada a quem esta solicitando esta informacéo,
a partir do reconhecimento de qual informacdo é necessaria e de que
modo vai esta vai ser utilizada. Como é possivel identificar no seguinte
trecho da entrevista “por que ele pode apenas necessitar de um nivel de
informacdo, uma quantidade de informacdo em que outro na mesma
situiagdo demandaria muito mais por conta de outras analises”. O
Coordenador também relacionou a qualidade das informagdes a
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disponibilidade das mesmas por parte dos fabricantes, em tempo habil
ou quando necessarias durante o processo de elaboracao de projeto.

Ja os participantes do Caso B alegaram que a qualidade da
informagdo est4d associada aos retrabalhos de projeto que acabam
interferindo no processo. Em razdo de que as informagfes ndo ficam
disponiveis desde o inicio, elas vao sendo entregues pelas disciplinas no
decorrer do processo. Os participantes disseram ainda que os projetistas
preferem entregar o projeto inteiro, a uma ideia, uma intencdo, ou no
caso, um langcamento inicial, e isso acaba, de certo modo, dificuldade o
todo, como € possivel observar no seguinte trecho da entrevista “eles
preferem ter um projeto inteiro, desenvolver um projeto e entdo
compatibilizar, do que eles terem uma ideia e mostrar um caminho
geral”. Este aspecto estd mais associado a um habito e rotina de trabalho
como descrito pelo Coordenador de Compatibilizacdo ao afirmar que a
perda da qualidade das informagGes estd relacionada a disponibilidade
do dado pelo projetista.

Os participantes do Caso C associaram a melhoria da qualidade
das informacdes ao entendimento do que vai ser executado, conforme
apontado pela Coordenadora de Obras no seguinte trecho da entrevista
“o melhor é a definicdo completa para tudo, dos materiais, de
acabamento, revestimentos”. J& 0 Coordenador de Projetos relacionou
este aspecto com a possibilidade de manter em um mesmo arquivo todo
0 processo de projeto, todas as versdes deste mesmo projeto. Entretanto,
0 participante reconheceu que ndo é tdo simples assim, em virtude da
capacidade de processamento e armazenamento dos equipamentos,
tendo em vista o tamanho dos arquivos.

Com base nestes resultados, é possivel perceber que as respostas
diferem muito entre os participantes da pesquisa, porém foi detectado
um ponto em comum entre eles, que diz respeito a disponibilidade desta
informacdo, seja por parte do cliente, dos fabricantes ou até mesmo dos
préprios projetistas envolvidos no processo. Nem sempre as
informacdes sdo disponibilizadas desde o inicio ou quando sdo ndo estdo
completas ou suficientes para aquele momento, e isto pode acarretar em
diversas falhas no projeto ou decisdes imprecisas.

Assim, um dos principais pontos que devem ser levados em conta
durante o processo de elaboracdo de projetos, é de que os projetistas
precisam ter acesso a informacao, e uma situacao favoravel a isto seria a
padronizacdo dos elementos do projeto por parte dos fabricantes e
fornecedores. Na justificativa de que manter uma mesma linguagem e
tornar as especificacBes dos produtos acessiveis otimizaria bastante o
processo de projeto.
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44 PRATICAS DE GESTAO DO PROCESSO
4.4.1 Gestao das informacdes

No Caso A, a gestéo das informacdes ocorreu principalmente pela
verificacdo das informagfes quando compartilhadas pelas disciplinas
nos arquivos IFC, que de acordo com a Estagiaria de Arquitetura, eles
utilizavam o mesmo ponto de origem para insercdo do arquivo IFC
dentro do modelo arquitetbnico. E ainda segundo este participante, as
conferéncias eram feitas durante o processo a partir da geracdo de mapas
direto do modelo virtual (mapas de quantitativo, mapas de esquadrias,
mapas de revestimentos, entre outros).

O registro e documentacdo do processo de projeto foi um dos
pontos que ndo ocorreu no Caso A, que segundo o Coordenador de
Projetos Especiais ndo era necessario, por conta da proximidade no
trabalho e pela facilidade de interacdo devido a isto. E foi mencionado
também que o processo ndo teve automacdo, mas que todo o processo
ocorreu de forma digital. Foi possivel observar com a anélise da
documentacdo, que o registro e controle aconteceram a partir da
organizacdo e estruturacdo das pastas de arquivos relacionados ao
projeto, sendo estas separadas por etapa de projeto.

De acordo com afirmativa dos participantes do Caso B o registro
e a documentacdo ocorreram pela estruturacdo das pastas que seguem
um padrdo prdprio da empresa, sendo 0s arquivos organizados por
etapas de projeto, e que estdo inseridas no servidor da empresa, e
disponibilizadas na nuvem para todos os envolvidos. Todos 0s arquivos
inseridos nas maquinas também estdo vinculados diretamente ao
servidor conforme afirmado pelos participantes. J& os arquivos
recebidos pelas disciplinas e inseridos na nuvem sdo sincronizados pelo
sistema. Outro aspecto importante mencionado pelo Coordenador de
Compatibilizacéo, é que a base dos projetos relacionados as disciplinas
sempre foi utilizada pela arquitetura na Ultima versdo postada pelos
outros profissionais, e que o controle e monitoramento das informacdes
de projeto ocorreu desta forma, sempre utilizando o Gltimo arquivo
disponibilizado pelos profissionais.

O Coordenador de Compatibilizacdo mencionou também durante
a entrevista que o registro e a documentagdo das informagdes do projeto
aconteceram também pelas atas de reunido e pela definicdo das tarefas
nas plataformas de gerenciamento utilizadas pela empresa, o Basecamp
e o Planner. E que desde o inicio do processo, foi delimitado entre todos
os envolvidos para ocorrerem entregas especificas e que estas deveriam
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estar alinhadas com todas as disciplinas, justificado no seguinte trecho
da entrevista “a gente ndo tem infraestrutura de ficar 14 o tempo inteiro
sincronizando e ta visualizando o trabalho de todo mundo, fica ruim ter
essa analise”. Em razdo de que era necessario manter o nivelamento do
projeto durante todo o processo.

Este aspecto apontado pelo Coordenador de Compatibilizagao foi
identificado na analise da documentagdo nos arquivos intitulados “Lista
de Entregaveis” (ver Figura 28), que estdo associados as entregas de
cada disciplina de projeto definida por etapa. Estas entregas de projeto
sdo determinadas por percentual de projeto a ser entregue, como mostra
a Tabela 2. Vale ressaltar que nem todas as disciplinas que atuaram no
processo de elaboragdo de projetos entregou este documento e por este
motivo ndo esté descrito abaixo na tabela.

Além das etapas de projeto, existiu uma fase de unificacdo dos
projetos, que corresponde a juncao final de todas as disciplinas, que é
diferente da compatibilizacdo. Em razdo de que a compatibilizacdo dos
projetos ocorreu durante todo o processo, atrelado as etapas de
pagamento e a partir da integracdo das disciplinas, e a unificacdo
acontecerd apenas no final de acordo com afirmativa dos participantes.

Tabela 2 - Percentual de entrega das disciplinas em cada etapa no Caso B.

DISCIPLINAS LV PN | EV EP AP PL PB PE UNI
Projeto de Paisagismo - - - 30% | 30% - - 30% | 10%
B oo 0% 30% | - - 4% 10%

Impermeabilizacao
Projeto de Estrutura e

~ 5% 25% - 25% | 30% @ 15%
Fundacdes
PG A sl 2% | 3% | - | 7%  10% | - | 40%  38% | -
Hidraulico-Sanitarias
FIIEG G sl o 2% | - | 10% | 20% | 18% | 17% | 18% | 15%
Elétricas Prediais
Projeto de Gases Medicinais - 5% - 15% | 30% - - 50% -
Projeto de Instalagdes de Ar 19% | 2% B 17% | 20% | 30% ) 30% )

Condicionado
Projeto de Prevengdo e
Combate a Incéndios 2% | 3% - 5% | 30% | 25% - 30% -
(Preventivo Hidro)
Projeto de Prevengéo e
Combate a Incéndios 2% | 3% - 5% | 30% | 25% - 30% -
(Preventivo Gases)

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Analisando a Tabela 2, observa-se que as entregas que possuem
mais representatividade durante o processo estdo associadas as etapas de
Anteprojeto (AP) e Projeto Executivo (PE), com destaque para as
disciplinas de Projeto de Paisagismo; Projeto de Impermeabilizacéo;
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Projeto de Estrutura e FundacOes; e Projeto de Gases Medicinais.
Constatando ainda que as disciplinas de Projeto de Estrutura e
FundacBes e Projeto de Instalagbes Elétricas Prediais neste projeto
tiveram forte impacto na etapa de unifica¢do das disciplinas.

Além disto, outras disciplinas influenciaram significativamente
no processo de projeto, como por exemplo, o Projeto de Paisagismo e o
Projeto de Impermeabilizacdo na etapa de Estudo Preliminar (EP), que
possivelmente esteja associado a definicdo de aspectos de drenagem
pluvial, e a disciplina de Projeto de Instalagdes Hidraulico-Sanitarias na
etapa de Projeto Bésico (PB).

E importante ressaltar que a disciplina de Orgamentag&o também
possuiu uma Lista de Entregaveis, porém como a nomenclatura de
definicdo de entregas era diferente das demais disciplinas, esta ndo foi
inserida na Tabela 2. Correspondendo a: Estudo Preliminar (2%);
Orgamento (68%); Documentacdo Complementar (10%); Estruturagéo
Final (20%). Este tipo de abordagem utilizado pelos projetistas do Caso
B para gerenciamento das entregas e principalmente o controle das
funcbes é de extrema importancia para a qualidade do produto final.
Todavia, este aspecto ndo foi observado nos demais Casos. Apenas este
Caso utilizou esta estratégia para gestdo do processo.

No Caso C o Coordenador de Projetos declarou que ao fazer o
modelo de arquitetura ja foram inseridas as informagdes relacionadas ao
projeto, para que as demais disciplinas estivessem cientes da inten¢do da
arquitetura. E que todo o registro e documentacdo das informacoes foi
digital, tanto de recebimento dos arquivos, quanto das aprovagdes com o
cliente. De acordo com ele, 0 armazenamento dessas informacdes é no
banco de dados utilizados pelo escritério, e com toda a documentagéo é
gerado um PDF. Segundo os participantes o controle e monitoramento
das informac0es foi feito pelo proprio projetista ao receber os projetos
das demais disciplinas, em razdo de que era ele quem fazia a
coordenacdo do processo. E que, essas informagdes foram gerenciadas e
vinculadas a plataforma Navis e o0 gerenciamento do time de trabalho do
escritdrio foram usadas duas plataformas online: Trello e Asana.

Conforme afirmado pelo Coordenador de Projetos, a empresa
possui um template, que serviu de base para elaboracdo do projeto, mas
que ndo foi visualizado ao longo da coleta de dados. No que diz respeito
a automacao do processo, foi mencionado que estava associada a propria
ferramenta computacional. De acordo com a Coordenadora de Obras as
informacdes foram registradas em atas diretamente nas plataformas
online de gerenciamento de tarefas (Trello e Asana) e enviadas ao
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cliente e todos os participantes da reunido por e-mail. Infelizmente, este
ponto ndo pode ser analisado.

Todos os dados mencionados anteriormente sdo apresentados de
forma resumida no Quadro 20, onde foram compiladas as informagdes
descritas pelos participantes dos trés Casos durante a entrevista. Com
isso, é possivel perceber uma semelhanga entre 0 Caso B e 0 Caso C, na
utilizacdo de atas de reunido para o registro e documentacdo, como
também no uso de ferramentas de gerenciamento de tarefas. Talvez, pela
diferenciacdo de produto final a ser entregue, pelo porte do projeto, ou
talvez pelo tamanho da equipe de projeto, o Caso A tenha resultados
diferentes se comparado aos demais.

Quadro 20 - Gestédo das informag8es no processo de projeto de arquitetura.

DADOS Caso A Caso B Caso C
Pastas de Pastas de arquivos do Meio digital
REGISTRO E - projeto
DOCUMENTAGAO arquivos .
do projeto Atas de reunido

Atas de reunido
Utilizagdo da Ultima
versao do arquivo
disponibilizado pelas

Feito pelo projetista
ao receber 0s
projetos das demais

x disciplinas disciplinas
CONTROLE E nao

MONITORAMENTO | informou | Definicio das tarefas Definicio das

nas plataformas de tarefgs nas

gerenciamento
plataformas de
; . erenciamento
Lista de Entregaveis g
AUTOMACAO DO nio Associada a prépria
PROCESSO informou n&o informou ferramenta

computacional
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

4.4.2 Gestdo do Processo

De acordo com os participantes do Caso A, a gestdo do processo
ocorreu a partir da designacdo do estagiario que estd a mais tempo
exercendo essa funcgdo para “lideranga” do projeto. Essa atribuicdo
estava associada apenas a algumas defini¢Ges, pois todas as tomadas de
decisdo contavam com o respaldo e aprovacdo do Coordenador de
Projetos Especiais, em razdo de que este é o responsavel pelo projeto.
Além do mais, todas as tarefas quanto ao desenvolvimento de projeto,
sd0 iguais para todos os estagiarios independente do tempo de atuacéo,



131

conforme apontado pela Estagiaria de Arquitetura “as vezes quando tem
mais trabalho pra fazer quando o prazo t4 mais curto a gente retne a
equipe inteira e pde todo mundo pra trabalhar no mesmo projeto”.

O Coordenador de Projetos Especiais mencionou que a partir da
delimitagdo das necessidades do cliente, o escopo do projeto foi definido
e as informagBes serviram de base para o projeto, sendo que as
responsabilidades ndo foram determinadas, no que diz respeito a quem é
ou ndo responséavel, mas sim, estas estavam associadas as atribuigdes de
cada membro da equipe.

Referente ao planejamento e controle do processo de projeto, ndo
houve uma estruturacdo e rigidez quanto a isso segundo os participantes,
até porque eles ndo dispuseram de um planejamento, mas sim de uma
estratégia, que consiste no uso do documento elaborado internamente —
Caderno de Apresentacdo de Projetos em BIM — como pode ser
observado no trecho da entrevista do Coordenador de Projetos Especiais
“nos orientava sobre o que devemos ter para produzir aquele contetido e
termos seguranca da decisdo tomada”. Entretanto, é importante
mencionar que o projeto no qual foi analisado nesta pesquisa, serviu de
base para a elaboracdo desse planejamento estratégico, onde foi
desenvolvida uma estrutura que ja esta sendo aplicada em outro projeto
concebido por eles.

Em se tratando do Caso B, segundo o Coordenador de Projetos de
Arquitetura a colaboracdo ocorreu com toda a equipe desde o inicio, e a
gestdo foi realizada por eles, a Empresa Y que também desenvolveu o
Projeto de Arquitetura. As responsabilidades estavam relacionadas a
coordenagéo de todo o projeto, prazos de entrega, solucdes e resolucdes
de problemas. A gestdo foi toda centralizada pela empresa, e conforme
mencionado pelos participantes durante a entrevista, as disciplinas nao
tinham contato direto entre si, as informacdes eram enviadas a equipe de
projetos da empresa de arquitetura e estes eram responsaveis por
repassar e transferir o arquivo ou a informagdo de projeto para as
demais, e do mesmo modo com o cliente. Como apontado no seguinte
trecho “é uma responsabilidade nossa coordenar todas as informagdes
pra passar para as equipes, assim como é responsabilidade nossa receber
todas as demandas do cliente e passar para as equipes”.

Quanto ao gerenciamento das tarefas a Empresa Y utilizou uma
plataforma no inicio no processo (Basecamp) e depois migrou para outra
(Planner), que possui as mesmas caracteristicas. Nestas plataformas sdo
lancadas as demandas do projeto, com atribuicao das tarefas e definicéo
dos prazos para conclusdo. A utilizacdo dessas plataformas, segundo o
Coordenador de Projetos de Arquitetura serviu principalmente para
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controle interno dos profissionais e apenas para cobranga com todas as
disciplinas, na justificativa de que é um processo de trabalho de cada
um, e implantar esse processo em outras empresas nao seria viavel,
porque cada profissional possui seu modo trabalho ja estabelecido. A
documentacdo relacionada ao projeto foi estruturada e organizada por
pastas e disponibilizadas online para toda a equipe de projeto.

O Coordenador de Compatibilizagdo mencionou que quando eles
desenvolveram os desenhos técnicos todas as informacBes estavam
presentes em prancha, mas que no modelo virtual, nem todas as
informacg6es relacionadas as definigdes técnicas estavam inseridas, em
razdo de que para o cliente, foi algo secundario, e com base nisso optou-
se por deixar em segundo plano no momento. Todavia, ele reconhece
que seria bastante valido para o processo de projeto, ao indicar que sera
feito apds o término do projeto “essa parte ficou ja um refinamento final
do modelo, entdo fechando ja a parte do executivo e detalhamentos
iniciais, pegar e focar nisso.” O Coordenador de Compatibilizacéo
declarou ainda que todas as informagdes referentes a especificagdo de
produto comercial, que envolveu o projeto estavam bem detalhadas no
modelo, mas que até 0 momento ndo tinha a codificacdo do orgamento
que € utilizada por indices da construgao civil.

Também foi apontado pelos participantes durante a entrevista que
as ferramentas de gerenciamento de tarefas usadas, auxiliaram bastante
especialmente na organizacdo, mas ndo na otimizagdo do processo. Em
razdo de que, os profissionais da Empresa Y atuaram também como
gestor do processo, e além da atividade de elaboracdo do projeto de
arquitetura ainda tinham fungdes associadas as cobrancas feitas as
demais disciplinas para entrega dos projetos, compatibilizacdo e
validagdo dos modelos, e alteragc6es solicitadas pelo cliente, entre outros.

Para verificacdo das informagbes dos projetos no Caso B 0s
participantes utilizaram o Navisworks (Autodesk) para deteccdo de
conflitos e a equipe de projetos possui um roteiro padrdo de como fazer
a avaliacdo neste software, mas que infelizmente ndo foi visualizado.
Essas verificagcdes também ocorriam de modo visual, principalmente em
relacdo as grandes areas técnicas como mencionado pelo Coordenador
de Compatibilizacdo, na justificativa de que nem sempre as
sobreposicdes encontradas eram necessariamente conflitos.

Em relacdo ao Caso C, o planejamento do projeto foi realizado
pelo Coordenador de Projetos, que mencionou que esse planejamento é
vinculado as etapas de pagamento ou de acordo com as horas
disponiveis da equipe de projetos, fazendo uso de duas plataformas:
Navis e Asana. E esse planejamento permitiu o controle das atividades
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que envolveram o projeto. Conforme apontado pelos participantes,
dentro dos modelos BIM a equipe de projeto de arquitetura trabalhou
com 0s “worksets” do Revit (Autodesk) que permitem o
compartilhamento e colaboracéo de trabalho. Segundo o Coordenador
de Projetos, as responsabilidades dos profissionais sdo definidas por
afinidade de trabalho e capacidade técnica de cada relacionado a uma
determinada etapa de projeto.

Além dos resultados descritos anteriormente, outras informagdes
foram coletadas na pesquisa e estdo apresentadas no Quadro 21,
expondo as estratégias utilizadas para a gestdo do projeto, nos trés
Casos. Referentes ao gerenciamento das tarefas associadas as fungdes
profissionais, bem como dos dados dentro do modelo virtual. As
ferramentas utilizadas para controle das informacfes de projeto, e as
principais atividades desempenhadas pelo gestor.

Quadro 21 - Resultados relacionados estratégias de gestdo de processo.

DADOS Caso A Caso B Caso C
Gerenciamento das Tarefas X Basecamp Trello
(PROFISSIONAIS) néo utilizou Planner Asana
Gerenciamento das Tarefas TeamWork Workset Workset
(MODELOS VIRTUAIS) (ArchiCAD) (Revit) (Revit)
Controle das Informaces X Navisworks Navisworks
(MODELOS VIRTUAIS) | Mdoinformou oy iodesk) (Autodesk)
Tomada de
decisoes
Tomada de Atribuicéo de Tomada de
decisoes funcoes decisoes

Atividades desempenhadas | Atribuigdo de

Distribuicéo de

Atribuicéo de

pelo Gestor de Projetos fungdes tarefas funcdes
Distribuicdo | Contato com as Distribuicéo
de tarefas disciplinas de tarefas

Controle dos
prazos
Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Os dados apontam semelhancas principalmente nas atividades
desempenhadas pelo gestor de projetos, e na utilizacdo de ferramentas
de gerenciamento de tarefas. Esse aspecto é bastante interessante, uma
vez que as informagdes precisam ser registradas e documentadas para
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que se mantenha o controle do processo. Sem isto, a perda de dados
seria muito maior e estaria suscetivel a interpretaces equivocadas.

Foi possivel perceber com base nos resultados coletados com a
entrevista e pela analise da documentagdo, que a detec¢do dos conflitos
de projeto realizada nos trés Casos em alguns momentos foi feita
visualmente pelo proprio projetista, € em outros pontos os participantes
utilizaram softwares especificos para isso. Assim, pode-se observar que
algumas préticas de projeto anteriores a ado¢do do BIM ainda estdo
presentes no cotidiano dos profissionais, podendo estar associado a
otimizag&do do processo, visto que a depender do tamanho do arquivo, se
demande muito tempo para esses programas funcionem, sendo
necessario o uso de equipamentos mais potentes.

Outro aspecto que foi percebido em comum no Caso B e no Caso
C corresponde ao papel do arquiteto enquanto gestor do processo, em
razdo de que este profissional possui uma visdo multidisciplinar. Bem
como, Vvisto nos resultados do fluxo de informag6es entre as disciplinas,
0 Projeto de Arquitetura é o norteador de todo o processo. O Caso A se
diferencia, devido a formacdo profissional do responsavel pela gestéo,
mas este aspecto de relacionar o projeto de arquitetura a gestdo do
processo também estd presente como pode ser observado nos
fluxogramas de processo de projeto presentes no APENDICE H, | e J
deste documento.

Com a coleta dos dados foi possivel perceber que as empresas de
arquitetura estdo recorrendo as plataformas que auxiliam no
gerenciamento das tarefas atribuidas aos profissionais, e que permitem a
colaboracdo online. Em razdo de que a quantidade de informagédo de
projeto é grande e o controle precisa ser efetivo. Os resultados
mostraram que dos trés Casos analisados, se obteve um total de 5
ferramentas utilizadas: Basecamp; Planner; Navis; Trello e Asana.

Um aspecto que foi observado em comum nos trés Casos, refere-
se ao ambiente fisico de trabalho em que os profissionais de arquitetura
estavam inseridos. N&o havia barreiras fisicas, apenas delimitacfes no
layout, o que pode estar relacionado ao contato direto e troca e
compartilhamento de informacdes de forma mais agil. Possivelmente
esta tipologia de trabalho, seja uma tendéncia e permita mais interagdo
entre os profissionais envolvidos no processo de projeto.



135

5. CONCLUSOES FINAIS

Este capitulo corresponde a uma sintese das questes abordadas
no documento, identificando os principais pontos da pesquisa e
apresentando as conclusdes adquiridas com a analise dos resultados.
Como também, sdo apontadas as implicagdes encontradas no estudo e as
sugestdes para trabalhos futuros. O problema motivador da pesquisa esta
associado aos niveis de interacdo entre os profissionais envolvidos na
elaboracdo de projetos no estado de Santa Catarina, na cidade de
Florianépolis e as barreiras que existem na comunicagdo, fluxo de
trabalho e informagbes resultando em diversas divergéncias entre o
projeto final e o projeto inicial. No que diz respeito ao método utilizado,
a pesquisa de mestrado possui abordagem qualitativa e faz uso do
Estudo de Caso como método de investigacao.

5.1 ALCANCE DOS OBJETIVOS

o ldentificar as diferengas entre os processos de projeto e analisar
a adocédo e uso do BIM nas empresas e/ou institui¢cdes de projetos
de arquitetura

Um dos principais aspectos detectados a partir da caracterizagdo
da Instituicdo e das Empresas de Arquitetura corresponde a distingdo
nos trés Casos quando o nivel de desenvolvimento de projetos (LOD)
descritos pelos participantes na pesquisa. Sendo que o Caso A trabalha
com LOD 300, o Caso B trabalha LOD 300 e LOD 400 e o Caso C
trabalna LOD 500. E importante ressaltar que estes dados foram
adquiridos com a aplicacdo do formulario de caracterizacdo e esta
diretamente relacionada a opinido dos participantes, ndo sendo medido
nesta pesquisa para confrontar ou validar estas afirmacdes.

Foi possivel observar que as principais mudangas ocorridas a
partir da adogéo e do uso do BIM no processo de projeto consistiram na
facilidade de visualizacdo do projeto ainda em fases preliminares, na
melhoria da compatibilidade de projetos e na reducdo dos erros e
representacdo grafica dos projetos. Com base nos dados coletados foi
identificado nos trés Casos que a adocdo do BIM foi definida como um
ponto positivo, visto que seu Uso possui vantagens quanto a melhoria da
qualidade do projeto, o controle das informag6es e possibilitando assim
maior interacdo entre os profissionais, além da diminuicdo dos erros de
projeto. Sendo apontado ainda, o aspecto de parametrizacdo do BIM no
Caso A, além da possibilidade de construir virtualmente o edificio, na
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busca de solugbes mais rapidas e eficientes mencionado pelos
participantes no Caso B e na vantagem de utilizar uma plataforma que
permite menos erros, se comparado com as ferramentas CAD utilizadas
no processo tradicional conforme descrito no Caso C.

Porém, foi possivel constatar que a interacdo da equipe de
projetos com parceiros externos a empresa e 0 custo de adogdo e
implementacdo da ferramenta BIM na empresa consistem nas principais
dificuldades enfrentadas pela Instituicdo e Empresas estudadas. E que,
além disto, ainda existe a dificuldade quanto ao processo criativo e
projetual apontado pelo pelos participantes no Caso A em relagdo a
utilizacdo do ArchiCAD (Graphisoft), bem como o impedimento
mencionado pelos participantes do Caso B referente as alteragdes e
analises do projeto ao longo do processo, devido & consisténcia do
projeto. Sendo citada ainda a dificuldade de encontrar profissionais que
também utilizem as ferramentas BIM pelos participantes do Caso C.

Deste modo, os resultados apontam que a adogéo e o uso do BIM
interferem diretamente nas relagfes profissionais. Em razdo de que
impde uma interacdo mais efetiva entre os envolvidos no processo desde
as etapas preliminares, e com isso a comunicagdo fica mais presente
possibilitando assim a troca e o compartilhamento das informagfes de
forma mais rapida e eficiente. Todavia, deixa claro também, que existem
alguns entraves neste aspecto, relacionado a utilizagdo das ferramentas
computacionais por parte dos profissionais externos as empresas.

o Verificar de que forma ocorre o fluxo das informacgdes entre as
disciplinas envolvidas no processo de projeto em BIM

No que se refere ao fluxo de informagdes entre as disciplinas de
projeto, observou-se que mesmo com a utilizacdo do processo BIM e
com 0 uso de recursos digitais no desenvolvimento de projetos de
arquitetura, a aplicacdo de meios fisicos ainda se encontra presente nas
rotinas de trabalho dos profissionais do setor da Construgdo Civil na
cidade de Floriandpolis/SC. A partir da analise comparativa, percebeu-
se que nos trés Casos analisados, os profissionais fizeram uso de uma
plataforma de hospedagem na nuvem como base de armazenamento,
sincronizagdo e compartilhamento das informacgdes tanto para as
relagdes internas, quanto para as relagfes externas.

Outro aspecto identificado refere-se a disciplina de Projeto de
Arquitetura como base central e norteadora do processo, delimitando e
direcionando as demais disciplinas ao longo do processo. Além disto,
outro ponto importante que foi constatado é referente ao arquiteto como
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gestor do processo devido ao seu carater generalista e multidisciplinar.
Um ponto interessante identificado na pesquisa estd relacionado ao
desenvolvimento do projeto no Estudo Preliminar (EP) para dois
propdsitos, conforme realizado no Caso B e no Caso C, um para o
andamento do processo dando continuidade para a etapa seguinte de
anteprojeto, e outro para aprovagoes legais nos 6rgaos responsaveis.

Em relacdo as etapas em que ocorreram as interagdes entre as
disciplinas houve variagdo entre os trés Casos. No Caso A ocorreu no
Estudo de Viabilidade (EV), no Caso B teve inicio no Programa de
Necessidades (PN) e no Caso C apenas no Anteprojeto (AP). Em virtude
da complexidade e dos niveis diferenciados em cada projeto de
arquitetura, sendo observado principalmente pela quantidade de
informagdes de cada projeto. Assim, devido as caracteristicas distintas
que os trés Casos possuem, conclui-se que estas especificidades podem
estar associadas a quantidade de disciplinas envolvidas, ao porte do
projeto e o periodo de adogdo e uso do BIM. Relacionados também ao
conhecimento dos profissionais quanto ao conceito e aplicagdo dos
softwares utilizados no processo de elaboragéo de projeto.

Um ponto em comum detectado nos trés Casos quanto a melhoria
na qualidade da informacéo se refere a disponibilidade desta informacéo
seja por parte do cliente, dos fabricantes ou até mesmo dos proprios
projetistas envolvidos no processo. Assim, um dos principais pontos que
devem ser levados em conta durante a elaboracéo de projeto, € de que 0s
projetistas precisam ter acesso a informacdo. E para isso, os demais
agentes envolvidos no processo precisam visualizar o modelo como uma
construcao virtual e assim disponibilizar o dado quando necessario.

E importante ressaltar que as entregas das disciplinas de projeto,
nos trés Casos analisados, ndo ocorreram simultaneamente. As datas
foram diferentes, mesmo sendo apresentados no fluxograma de projeto
de modo alinhado numa mesma etapa de projeto. E com isso, é possivel
concluir que o processo de projeto é integrado, mas ndo simultaneo. Em
razdo de que ndo foi identificada em nenhum dos trés Casos, a atuagédo
das disciplinas em paralelo, pois o Projeto de Arquitetura sempre esteve
um passo a frente das demais disciplinas de projeto.

o Apontar as praticas de gestdo do processo adotadas pelas
empresas e/ou instituicdes de projeto de arquitetura

Em relacdo as praticas de gestdo do processo adotadas nos Casos,
as informagbes foram gerenciadas no Caso B e no Caso C a partir do
uso de ferramentas para o gerenciamento das tarefas. O Caso A ndo
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apresentou a utilizacdo deste recurso, talvez pela diferenciacdo de
produto final a ser entregue, pelo porte do projeto ou pelo tamanho da
equipe. E apenas o Estudo de Caso B fez uso de atas de reunido para o
registro e documentagéo.

Os resultados obtidos com o estudo demonstraram semelhancas
nas atividades desempenhadas pelo gestor de projetos (tomada de
decisfes, atribuicdes das fungdes e distribuicdo das tarefas aos
profissionais), e na utilizacdo de ferramentas de gerenciamento de
tarefas (Workset no Revit). Esse aspecto € bastante interessante, uma vez
que as informagdes precisam ser registradas e documentadas para que se
mantenha o controle do processo. Observou-se ainda que algumas
préaticas de projeto anteriores & adogcdo do BIM se encontram ainda
presentes na rotina de trabalho dos profissionais, podendo estar
associado & otimizacdo do processo, visto que a depender do tamanho
do arquivo, se demande muito tempo para esses programas funcionem,
sendo necessario 0 uso de equipamentos mais potentes.

5.2 DELIMITAGCOES DA PESQUISA

Possivelmente se esta pesquisa fosse aplicada em outro contexto,
com outras empresas em uma cidade diferente, os resultados seriam
distintos em razdo do estagio de maturidade de utilizagcdo do BIM no
processo de projeto. E ndo foi objetivo da pesquisa, desde o inicio,
associar as entregas de projeto por etapa com o LOD, pois seria
necessario definir indicadores para mapear essa relacdo. A pesquisa
também ndo abordou o uso dos softwares e ndo aplicou a observagdo
ndo participante, em razdo de analisar projetos jaA em andamento nas
etapas finais ou concluidos.

Toda a coleta dos dados dependeu do material que poderia ser
disponibilizado pelas empresas e de que modo eles organizavam 0s
dados. O que de certa forma dificultou um pouco o entendimento num
primeiro momento, visto que cada empresa possui uma metodologia de
trabalho e estrutura organizacional dos arquivos. Por este motivo, no
inicio, a analise da documentacdo estava associada principalmente na
compreensdo de como funcionava a rotina da empresa e esse impacto
gerado permitiu uma visdo macro, de todo o processo e a partir disso
buscou-se identificar padrdes ou similaridades entre os Casos.

A possibilidade de analise da documenta¢do, mesmo demandando
muito tempo para isso, foi fundamental para a pesquisa. Principalmente
para visualizagdo do processo e para compreensdo de como ocorreram
as trocas e o compartilhamento das informacgdes entre as disciplinas
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envolvidas no projeto. Deste modo, sugerem-se alguns ajustes no roteiro
de coleta de dados relacionado ao item da analise da documentagédo
presente no APENDICE C. No que se refere aos itens 7.1 e 7.2 trocar o
termo Notes por Desenho, no item 7.3, item 7.4 e item 7.7 trocar o
termo Notes por Documento. J& nos itens 7.5 e 7.6 fazer a troca do
termo Notes por Descri¢do e no item 7.8 trocar o item 7.8 por Arquivos
e substituir “Arquivos virtuais” por “Modelos virtuais”.

Optou-se por realizar a coleta dos dados levando em consideracao
as datas dos arquivos para otimizacdo. E com base nisso, todo o
tratamento desses dados foi estruturado a partir do periodo em que os
arquivos foram trabalhados pela ultima vez. O que possibilitou ter uma
visdo mais detalhada de como ocorreram as interagdes. E importante
ressaltar que a participacao dos profissionais na orientagdo e explanacao
das informacdes, foi fundamental para os resultados desta pesquisa.
Principalmente pela experiéncia profissional e visdo interna do processo.
E que a visdo externa com a analise dos dados coletados relacionados
aos Casos permitiu compilar melhor as informagdes e encontrar outras
nuances do processo de projeto.

A contribuicdo do trabalho esta relacionada a percepcédo de que o
processo de projeto com a adogdo e o uso do BIM possui vantagens
quanto a melhoria no modo de trabalho dos profissionais, mas que ainda
existe resisténcia na aceitacdo e utilizagdo dos softwares em suas rotinas
de trabalho. Além do mais, este estudo colabora para o conhecimento
acerca do processo de projeto relacionado a formacdo profissional e ao
ensino e aprendizagem de projeto de arquitetura ao evidenciar a
necessidade de interacdo entre as disciplinas de projeto.

Uma das principais conclusdes do estudo estd relacionada a
percepcgdo do projeto como um processo e ndo apenas como um produto
a ser entregue ao cliente, principalmente associado a demanda de tempo
destinada a sua elaboracdo. Havendo a necessidade de compreensdo do
processo de projeto por todos profissionais envolvidos, pois o dialogo
precisa ser recorrente, e as trocas e o compartilnamento das informacdes
devem ser efetivas para que o processo se mantenha integrado desde as
etapas preliminares. Em virtude de que muito dos problemas surgem na
execucdo e com a possibilidade de construir virtualmente o edificio pode
auxiliar para minimizar os impasses, melhorando assim o processo e
contribuindo para a qualidade do projeto.
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5.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Baseado nos resultados, sugere-se que a metodologia da pesquisa
apresentada neste documento seja aplicavel as outras disciplinas
envolvidas no processo para andlise mais precisa da adogdo e uso do
BIM. Além de poder fazer o acompanhamento da execucgdo do projeto
para avaliar a construgdo, uso e operacdo do edificio com base nas
tomadas de decisbes ocorridas durante o processo de projeto, levando
em consideracdo a vida util do empreendimento.

Sugere-se ainda fazer a verifica¢do da troca e compartilhamento
de informacGes entre os profissionais atuantes no projeto e na execugao,
a fim de avaliar a precisdo desses dados, além da possibilidade de
aplicacdo de ferramentas computacionais que auxiliam no fluxo de
informagdes ao longo do processo de projeto. Como também, pode ser
realizada a analise do estgio de maturidade de adogdo do BIM nas
empresas de projeto em conjunto com os profissionais envolvidos, em
razdo de que ndo adianta apenas um agente ter o dominio do processo
BIM e os demais continuarem trabalhando em plataformas CAD.

Além dos itens supracitados, existe ainda a sugestao de criagao de
um modelo de referéncia para 0 mapeamento do processo de elaboragéo
de projetos, que poderd servir de base para concepgdo de fluxogramas de
diferentes projetos. Podendo ser aplicado com diversas empresas de
arquitetura em localidades distintas para fazer um acompanhamento da
adogéo e uso do BIM no Brasil e no mundo.
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TEMA

SOUZA, L.
A de;
AMORIM,
S.R.L;
LYRIO, A.

BARISON,
M. B.;
SANTOS,
E.T.

Abordagens Nacionais
Adocéo do BIM no &mbito profissional

SOUZA, F.
R;
HISAMOT
O, M,
SANTOS,
E.T.;
MELHAD
O, S.B.

Publicacoes Cientificas (artigos)

AUTORIA ANO

2009

2011

2012

APENDICE A - Lacuna do Conhecimento
Quadro 22 - Resultado da revisdo da literatura em publica¢des cientificas e produc@es académicas (continua).

TITULO

Impactos do uso do BIM em escritérios de arquitetura:
Oportunidades no mercado imobiliario.

Atual cenério da implementacdo de BIM no mercado
da construcgdo civil da cidade de S&o Paulo e a demanda
por especialistas.

Abordagem para introdugéo do conceito BIM em
empresas incorporadoras e construtoras brasileiras:
Andlise critica sobre as posturas estratégicas, tatica e
operacional.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

RESUMO DOS PRINCIPAIS ABORDAGENS
ESTUDADAS (conforme descrita pelos autores)

Analisaram as dificuldades e vantagens obtidas com a
adocéo do BIM em empresas de projeto de arquitetura
localizadas no Rio de Janeiro, S&o Paulo e Curitiba.
Identificando as mudancas e os problemas de transicdo
do processo tradicional para os novos sistemas de
informagcéo.

Abordaram a implantagdo do BIM em empresas na
cidade de Séo Paulo, analisando o cendrio e o perfil dos
profissionais envolvidos. Elaborando uma revisao das
funcdes e responsabilidade exercidas pelos especialistas
em BIM e seus papéis em cada etapa de projeto.
Demonstrando que a maioria das empresas analisadas
obtiveram mudancas de adequagdo ao novo modo de
projetar com softwares BIM.

Concentram-se em uma pesquisa exploratoria acerca
das abordagens utilizadas na implementacdo do BIM
em empresas brasileiras. Constataram que a introdugéo
do BIM acarreta em impactos e deve estar associada a
mudancas estratégias. Os autores delimitam algumas
diretrizes para a conducdo implantacdo do BIM de
forma mais efetiva.
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Quadro 22 - Resultado da revisdo da literatura em publicaces cientificas e producdes académicas (continuacéo).

TEMA

Abordagens Nacionais
Adocéo do BIM no &mbito profissional

Publicactes Cientificas (artigos)

AUTORIA

MONTEIR
0,A;
MATIAS,
K.

KEHL, C,;

ISATTO, E.

L.

DELATOR

RE, JP.M.;

SANTOS,
E.T.

ANO

2015

2015

2015

TITULO

Auvaliagdo de ferramentas BIM para elaboragéo de
projetos executivos de Arquitetura.

Barreiras e oportunidades para a verificagdo
automatica de regras da producéo na fase de projeto
com uso da tecnologia BIM.

Gestdo do nivel de detalhamento da informagdo em um
modelo BIM: Anélise de um estudo de caso.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

RESUMO DOS PRINCIPAIS ABORDAGENS
ESTUDADAS (conforme descrita pelos autores)
Concentram-se no levantamento de informagdes em
dois escritorios de projeto de arquitetura que utilizam
as ferramentas BIM: ArchiCAD e Revit, no intuito de
mapear 0s usos dos softwares e suas potencialidades
referentes ao nivel de conformidade aos processos

BIM no desenvolvimento de projetos executivos.
Delimitam as possibilidades e os entraves existentes na
adocdo do BIM em conjunto com a verificagdo
automatica de requisitos. Para tal, foi feito um estudo
em uma empresa construtora, analisando o0s requisitos
de projeto e a possibilidade de sua tradugdo em regras.
As conclusdes do estudo correspondem a relagéo entre
0s requisitos e o nivel de desenvolvimento do modelo,
e na dificuldade em traduzir certos tipos requisitos em
regras e na sua verificacdo através do modelo.
Propuseram um macro fluxo para a gestdo do nivel de
desenvolvimento de modelos BIM baseado na reviséo
bibliografica das fases de projetos tradicional e no
processo BIM, bem como na anélise de um estudo de
caso em uma empresa construtora que desenvolve
projetos com o uso do BIM.
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Quadro 22 - Resultado da revisdo da literatura em publicac@es cientificas e produgfes académicas (continuagao).

TEMA AUTORIA ANO TITULO
OLIVEIRA,
G A,
SOUZA, K.
A, 2017 Contribuigdo para coordenacéo de projetos em
CABRERA, BIM através do BFC.
T.S,;
FERREIRA,
S. L.
E CAREZZAT
22 0,G.G;
w5 W FARIA, D. R.
g|5(S G 2017 | Processos de gerenciamento de projetos BIM
S 2 & MELHADO, :
S E& S.B.;
2 S 2 SANTOS, E.
ef.e
.Mv W M T.
o il
288
=]
<
_u_umw,ﬂ\___ww_b 2017 Implantacdo BIM: @m.mﬁmo dos processos de
A projeto.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

RESUMO DOS PRINCIPAIS ABORDAGENS
ESTUDADAS (conforme descrita pelos autores)

Realizaram uma revisdo bibliografica acerca do BCF (BIM
Collaboration Format) e simularam um fluxo de trabalho
multidisciplinar usando diferentes plataformas de projeto. O
estudo identificou os pontos positivos e negativos, com a
analise do nivel de maturidade e a qualidade do formato
BCF para comunicagdo no processo e coordenacéo.

Efetuaram um estudo de caso em uma empresa gerenciadora
a partir da aplicacdo de diretrizes do Plano de
Desenvolvimento de Projetos BIM e a deteccdo de
interferéncias entre as disciplinas envolvidas. Os resultados
identificaram ferramentas e atividades BIM utilizadas,
apontando indicadores relacionados ao processo de gestao.

Avaliaram o processo de projeto atual (modelo “as-is”) a
partir de trés critérios: generalidade, facilidade de uso e
operacionalidade. Como resultado tiveram cinco aspectos:
(a) para propor um novo processo de projeto é necessario
conhecer o atual identificando os problemas e dar solucdes;
(b) deve ser planejada a implantagcdo BIM considerando o
contexto especifico de cada instituicdo; (c) na projetacdo
deve ser promovida a integragdo entre disciplinas e o
trabalho colaborativo; (c) as fungBes e responsabilidades
precisam estar definidas; (d) é importante a sistematizagao
das atividades com prazos, responsaveis, insumos
necessarios e produtos; (e) precisam ser elaborados
procedimentos de colaboragdo e gestdo para projetagao.
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Quadro 22 - Resultado da revisdo da literatura em publicac@es cientificas e producfes académicas (continuagao).

TEMA  AUTORIA ANO

MASOTTI,
L Fc | 2014
= COSTA L | e
m M. C. da.
n =
s 2| 8
S o E
% = o
J5(3
ZRAE:
22 3
S § MARCOLI 0.
S5z 2 NOA
<o o
g &
o
g
o
=}
<
_<_>_.>_ B 2016

TITULO

Anélise da implementagéo e do impacto do BIM
no brasil.

Diagnostico da Implantacdo do BIM em Empresas
Construtoras com foco nos Processos de
Planejamento, Orcamento e Controle de Obras.

A contribui¢do do mapeamento do fluxo de
informacdes para o planejamento de sistemas de
informacéo de apoio a decisdo estratégica: um
estudo de caso na Embrapa Solos.

Andlise do fluxo de informacoes no processo de
manutencéo predial apoiada em BIM: Estudo de
caso em coberturas.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

RESUMO DOS PRINCIPAIS ABORDAGENS
ESTUDADAS (conforme descrita pelos autores)

Apresentam a situagdo de implementacdo do BIM em
construtoras em Florian6polis/SC por meio de pesquisas e
entrevistas com profissionais e autoridades, e da simulacéo
de fases do processo utilizando as ferramentas especificas.

Analisa os principais impactos do BIM sobre os processos
de planejamento, orcamento e controle, a partir de uma
pesquisa de campo e apresenta um esquema do impacto do
BIM sobre o fluxo dos processos estudados. Como
resultado propde um detalhamento dos requisitos de troca, e
a intensidade do impacto do uso do BIM.

Realizou um mapeamento de fluxos de informagdo para o
planejamento de sistemas de informag&o de apoio a decisdo
estratégica, com base no estudo de caso em uma empresa. E
teve como resultado, que os fluxos podem contribuir por
meio da identificacdo de elementos (pessoas, processos,
informagBes e tecnologias de apoio) essenciais para 0 seu
correto funcionamento.

Fez uma andlise do fluxo de informagdes no processo de
manutencdo predial apoiada no BIM, com foco no processo
de correcéo de ndo conformidades (patologias) em sistemas
de coberturas de fibrocimento. Com base em referencial
tedrico e um estudo de caso. Teve como resultado 4
propostas de fluxos informacionais que visam a solugéo de
2/3 das solicitagdes de manutengao estudadas.
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Quadro 22 - Resultado da revisao da literatura em publicacGes cientificas e producdes académicas (continuacao).

TEMA AUTORIA ANO TiTULO
DELATOR 2014 Potencialidades e limites do BIM no ensino de
RE, V.D. arquitetura: uma proposta de implementagéo.

3

=

«@

=)
0w 8 o
o = . .-
S €S ARCARIE. Fluxo de ﬁqmcm_:c aml_:ﬁmaum.ﬁc___mmam m.::m
Zz @ S do A 2016 | modelagem, materializagdo e reutilizacéo aplicado em
@ 2 M ' detalhe projetual de acessibilidade.
&= 28
==
888
< @ o

o

2z GOES, R. H.

T.B.; 2011 Design coordination with Building Information
SANTOS, E. Modeling: a case study.
T.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

RESUMO DOS PRINCIPAIS ABORDAGENS
ESTUDADAS (conforme descrita pelos autores)
Apresentam uma proposta para o curriculo do curso de
Arquitetura e Urbanismo da UNOCHAPECO para a
implementacdo do BIM, com integragdo das
disciplinas de Projeto Arquitetdnico. Para tal, foram
realizadas entrevistas com os professores a fim de
compreender as visdes sobre o tema e possiveis

contribuigdes.

Definiram um fluxo de trabalho com base em estudos e
testes na area de acessibilidade, resultando na criacdo
de  componentes  dindmicos  (parametrizados)
disponiveis em uma biblioteca digital, que servem
como recursos de ensino e aprendizagem, com foco na
materializacdo através da parametrizagdo e da
fabricacéo digital.

Conduzem o estudo com base na identificacdo do
potencial no uso de ferramentas BIM em processos de
coordenagéo de projeto a partir de um estudo de caso
de um edificio residencial, desenvolvido inicialmente
em 2D e depois model ado em BIM. Como resultado,
expdem que o BIM conseguiu detectar mais
interferéncias e inconsisténcias no projeto, em virtude
das caracteristicas de visualizacdo do modelo virtual e
dos recursos de verificacdo dos softwares.
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Quadro 22 - Resultado da revisao da literatura em publicacGes cientificas e producdes académicas (continuacao).

TEMA AUTORIA ANO
BOMFIM, C. A.
A.; MATOS, P. C.
- C. DE; LISBOA, 2016
) B.T.W.
g
S
Qo
©
|~
£ @ BRIGITTE,G. T.
» 5 © N;RUSCHEL,R. 2016
g 5 & C.
5| 5|8
z S 5
o| 2| E
s = 2
m S O MARIANIL, M. A;
S £ & BIANCHLP.C;
2ls m WRIGHT, R.; 2016
™ S SANTOSET.
o N
o
8
le)
&
(&]
= MASS, B; H.;
< SCHEER, S.; 2016
TAVARES, S. F.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

TITULO

Gestéo de Obras com BIM — Uma nova era
para o setor da Construgéo Civil.

Modelo de informacéo da construgdo para o
projeto baseado em desempenho:
caracterizagao e processo.

O impacto do BIM: estudo de caso em
edificio residencial.

O uso do BIM para o projeto sustentavel.

RESUMO DOS PRINCIPAIS ABORDAGENS
ESTUDADAS (conforme descrita pelos autores)

Abordam quest6es relacionadas ao planejamento e gestéo
de obras em BIM, os conceitos dos diversos niveis de
BIM e sua importancia para melhoria dos processos de
construcdo a partir de uma revisdo de literatura e de um
estudo de caso junto ao Nlcleo BIM na Bahia, Brasil.

Investigam a compreensdo técnica e utilizacdo de
instrumentos de avaliagdo computacional durante as
etapas iniciais do projeto. A partir de uma pesquisa
exploratoria em relagdo aos requisitos de desempenho,
avaliacdo computacional e a tomada de deciséo. Tendo
como resultado a proposicdo de uma metodologia de
sequenciamento das simulagdes.

Avaliaram os impactos das checagens de interferéncias e
levantamento de quantitativos realizados num modelo
BIM. Concluindo que o levantamento de quantitativos
possui maior precisdéo nos dados gerados e que a
detecgio de interferéncias no modelo tem potencial de
gerar reducéo de custos.

Exploram o uso do BIM como facilitador na produgéo de
edificagdes sustentdveis através de uma revisdo
bibliografica. Verificando que o BIM pode ser uma
ferramenta Gtil na busca por sustentabilidade, podendo
ser utilizado sozinho ou em combinacdo com outros
programas de desempenho e Andlise do Ciclo de Vida
(ACV) para analises mais completas.
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Quadro 22 - Resultado da revisdo da literatura em publicagdes cientificas e producbes académicas (continuagao).

TEMA  AUTORIA
KU, K.;
TAIEBAT, M.
= BRYDE, D.;
2 @ BROQUETAS,
K2 2 5 .
g € 2 M;VOLM,J.
S 58 M.
Q %}
g2 8
S| EE
c | e
2 2|3
[
mw 8 ELMUALIM,
= On .
m S § A;GILDER,J.
S|=2
~m¥ |DHD|u
=}
<
MIGILINSKA
SA,D.;
POPOVB, V.;
JUOCEVICIU
SC,V.;
USTINOVICH
1USD, L.

ANO TITULO
BIM Experiences and Expectations: The
2011 R .
Constructors’ Perspective.
2013 The project benefits of Building Information
Modelling (BIM).

Architectural Engineering and Design Management

2013 BIM: innovation in design management, influence
and challenges of implementation.

2013 The Benefits, Obstacles and Problems of Practical

BIM Implementation.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

RESUMO DOS PRINCIPAIS ABORDAGENS
ESTUDADAS (conforme descrita pelos autores)
Avaliaram a situagdo da implantacdo do BIM, com
foco nas estruturas organizacionais, nos requisitos de
treinamento e nas estratégias utilizados pelas
empresas de construgdo nos EUA. Bem como,
examinaram as expectativas dos graduados em

relacéo aos conhecimentos e habilidades do BIM.
Conduziram o estudo a partir da analise de 35
projetos de construcdo que utilizaram BIM, tendo
como base um conjunto de critérios de sucesso
elaborado pelos autores para explorar até que ponto o
uso do BIM resultou em beneficios relatados em
projetos de construcéo.

Verificaram a mudanga da adocédo do BIM no setor
da construcdo referente a gestdo de projeto, com foco
na colaboragdo. A pesquisa foi elaborada a partir da
aplicacdo de  questiondrios com  diferentes
profissionais do mercado. Como resultado, foi
observado queo gerente de projeto e o cliente
possuem 0s papeis mais significativos para o avanga
na inovacéo.

Analisaram as tendéncias relacionadas ao conceito
BIM, a partir de quatro estudos de casos em que a
tecnologia foi adotada pelos participantes do projeto,
sendo avaliados o0s beneficios, obstaculos e
problemas decorrentes da implanta¢éo do BIM.
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Quadro 22 - Resultado da revisdo da literatura em publicaces cientificas e producdes académicas (conclusao).

TEMA

Abordagens Internacionais
Aplicacdes do BIM com diferentes abordagens

Publicacoes Cientificas

AUTORIA

CHENK.; LU,
W.; PENG, V.;
ROWLINSON,
S.; HUANG,
G.Q.

BATAW, A,
KIRKHAM,
R.; LOU, E.

ANO

2015

2016

TITULO

Bridging BIM and building: From a literature review
to an integrated conceptual framework.

The Issues and Considerations Associated with BIM
Integration.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

RESUMO DOS PRINCIPAIS ABORDAGENS
ESTUDADAS (conforme descrita pelos autores)
Concentram-se em uma revisdo critica de 75 artigos
publicados com énfase no BIM para elaboracdo de
um quadro conceitual que expde o0s estudos
realizados na érea, destacando assim a importancia da
sincronizagdo de informacdo entre BIM e processos
de construcdo da vida real. Para tal, é realizado um
estudo de caso da construcéo de casas pré-fabricadas
em Hong Kong que ilustra os usos praticos da
estrutura conceitual de relacéo do BIM e do edificio.
Concentram-se na andlise critica da literatura
referente @ modelagem de objetos de infraestrutura,
bem como nas implicagbes associadas ao
gerenciamento de projetos. Como complementagéo,
fazem uso da analise de questionario e analise de
estudo de caso como abordagem de pesquisa para a
coleta de dados associados a questdes praticas de

integracdo do BIM na indUstria.



APENDICE B - Levantamento de Artigos

Quadro 23 - Coleta de artigos em base de periddicos (continua).
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DADOS RESULTADOS FILTRO RESULTADOS

("Building Information Modeling" OR "BIM") AND
("architectural design" OR "project management™ OR "design
process') AND (“Information management" OR "Integrated
management" OR “Integrated project process”)

BUSCA

Subject area:
Engineering; Social
Sciences
SCOPUS 487 Document type:
Article
Source type:
Journals
é’é/:IIEEN%FE 19 Acesso Aberto
Periddicos revisados
por pares
1.536 Tipo de recurso:
Artigos
Topico: Architecture

PORTAL
CAPES

("Building Information Modeling" OR "BIM") AND (“‘project

BUSCA

Subject area:
Engineering; Social
Sciences
SCOPUS 768 Document type:
Article
Source type:
Journals
gg:IIEEBN%FE 140 Acesso Aberto
Periddicos revisados
por pares
Tipo de recurso:
PORTAL Artigos
CAPES 3.001 Topico:
Engineering;
Construction
Industry

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

process management” OR "project management™ OR "design
process") AND (“information modeling management” OR
"information management"” OR “information modeling”)
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Quadro 23 - Coleta de artigos em base de periédicos (concluséo).

DADOS RESULTADOS FILTRO RESULTADOS
("Building Information Modeling" OR "BIM") AND (“project
process management” OR "project management” OR
BUSCA “information modeling management” OR "information
management") AND (“interoperability” OR “exchange of
information”)
Subject area:
Engineering; Social
Sciences
SCOPUS 94 Document type: 25
Article
Source type:
Journals
gg;fSN%FE 98 Acesso Aberto 16
Periddicos revisados
por pares
P(?EJEASL 1.039 Tipo de recurso: 216
Artigos
Topico: Engineering
BUSCA (BIM OR "Building Information Modeling™) AND "Design
process” AND (“Information flow™ OR Workflow)
SCOPUS 33 - -
WEB OF 1 i i
SCIENCE
Periddicos revisados
por pares
Tipo de recurso:
Pg EJEASL 413 Alrtigos. 23
Topico:
Architecture;
Engineering
BUSCA (BIM OR "Building Information Modeling") AND "Project
Management™ AND (“Information flow™ OR Workflow)
SCOPUS 40 - -
WEB OF 9 i i
SCIENCE
Periddicos revisados
Pg EJEASL 275 por pares 30

Topico: Architecture

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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APENDICE C - Roteiro de Coleta de Dados

Universidade Federal de Santa Catarina
e, Centro Tecnologico - Departamento de Arquitetura e Urbanismo
UFsC Programa de Pos-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo — PosARQ

ROTEIRO DE COLETA DE DADOS
Estudo de Caso

GESTAO DO PROCESSO E FLUXO DE INFORMACOES EM PROJETOS BIM 3D

Mestrando (a): Roberta Augusta Menezes Lopes de Barros

Orientador (a): Dra. Lisiane Ilha Librelotto

Area de concentracio: Projeto e Tecnologia do Ambiente Construido

Linha de pesquisa: Métodos e técnicas aplicadas ao projeto de Arquitetura e Urbanismo

INFORMACOES DA PESQUISA

Esta pesquisa esta relacionada ao gerenciamento das informactes no processo de elaboragio de
projetos baseado na Modelagem da Informacio da Construcio e fem como foco o estagio no processo
BIM utilizado em empresas e instifuicdes no que se refere ao intercimbio das informagdes
(interoperabilidade) entre as diversas disciplinas que envolvem o projeto.

O trabalho tem como objetivo principal investigar de que modo ocorre a gestdo € o intercimbio das
informacgdes nos modelos de projeto desenvolvidos em BIM 3D em empresas de arquitetura. Bem
como, analisar as praticas de gestio do processo de projeto.

FORMULARIO DE COLETA DE DADOS

Empresa / Instifui¢io:

Endereco:

Contato (telefone):

Contato (e-mail):

Data da coleta:

CARACTERIZACAO DO PROJETO (ficha técnica)

Empreendimento:

Tipologia de uso:

Localidade:

Inicio do projeto:

Conclusio da obra:

Area do terreno:

Area construida:

Cliente:




176

1. | DADOS DO PARTICIPANTE
1.1 | Formacdo profissional:
(a) [ ]Arcuiteto e Urbanista (c) [ ]Designde Interiores
() [ ]Engenheiro Civil (d) [ ]Técnico em Edificacdes
(e) [ ]Outra. Especifique:
1.2 | Cargo / Departamento:
(a) [ ]Diretor Técnico (dy [ ]Projetista
(©) [ ]Gerente de Projeto (e} [ ]Desenhista
(c) [ ]Coordenador de Projeto () [ ]Assistente
(g) [ ]Outra. Especifique:
13 l Tempo de formado:
(@ [ 10a5anos (c) [ 110 anose 1l mésa 20 anos
) [ ]15anoselmésallanos (dy [ ]maisde 20 anos
14 l Tempo de afuagio na empresa / instifuicdo:
(@ [ ]10a5anos (c) [ ]10anose 1 mésa 20 anos
) [ ]15anoselmésall anos (d) [ ]maisde 20 anos

=

CARACTERIZACAO DA EMPRESA / INSTITUICAO

21 | Segmento de atuacdo (pode assinalar mais de uma altermativa):
(a) [ ]Arquitetura de interiores (£ [ ] Arquitetura industrial
(b) [ ]Arquitetura residencial (g) [ ]Arquitetura escolar
() [ ]Arquitetura comercial (h) [ ] Arquitetura desportiva
(d) [ ]Arcuitetura hospitalar () [ ]Arquitetura paisagistica
(e} [ ]Arcuitetura hoteleira ) [ ]Restauro de edificios
(k) [ ]Outro. Especifique:
22 | Servigos prestados (pode assinalar mais de uma alternativa):
(a) [ 1 Servigos Topograficos by [ ] Servigos Geotécnicos
() [ ]Projeto de Arquitetura (d) [ ]Projeto de Interiores
() [ ]Projeto de Paisagismo (fy [ ]Projeto de Estrutura e Fundacdes
(g) [ ]Projeto de Instalacdes de Elevadores (o) [ ] Gerenciamento de construgdo
(h) [ ]Projeto de Instalacdes Elétricas Prediais (@) [ ]Operacdo e manutencio
(1) [ ]Projeto de Instalaches Hidraulico-Sanitarias
() [ ]Projeto de Instalacdes de Gas Combustivel
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(k) [ ]Projeto de Instalacdes de Ar Condicionado
(I} [ ]Projeto de Instalacdes Telefonicas Prediais
(m) [ ]Projeto de Instalacdes de Proteciio e Combate a Incéndio
(n) [ ]Planejamento de obras (r) [ ]Patrimoénio Historico
(p) [ ]Orcamento e estimativa de custo (s) [ ]Conforto Ambiental
(ty [ ]Outra. Especifique:
23 [ Tempo de atividade da empresa / mstituicio:
(a) [ 10a5anos (c) [ ]10anoselmésa20anos
(b} [ ]5amoselmésallanos (d) [ ]maisde 20 anos
24 | Porte da empresa / instifuigio:
(a) [ ]Profissional auténomo (d) [ ]Empresade Pequeno Porte
() [ ]Microempreendedor Individual (e) [ ]Empresade Médio Porte
© [ ]Microempresa (® [ ]Empresade Grande Porte
25 | Nimero total de fincionarios atuantes na da empresa / institti¢do:
@ [ 10 ® [11a3 (9 [ 14a6 (@ [ 1729 (@ [ ]10oumais
26 l Numero total de funciondrios atuantes na da empresa / institigio para cada cargo especifico:
(a) Diretor Técnico: (d) Projetista:
(b) Gerente de Projeto: (e) Desenhista:
(¢} Coordenador de Projeto (f) Assistente:
(g) Outra. Especifique:
2.7 | Inicio da utilizagio do BIM na empresa / institnigio:
(@ [ 12000 (g [ 12006 (m) [ 12012
)y [ ]2001 ) [ J2007 () [ ]2013
(cy [ ]2002 (i) [ 12008 (@ [ 12014
@ [ 12003 @ [ 12009 @ [ 12015
(€ [ 12004 ® [ 12010 @ [ 12016
(fy [ 12005 O [ 12011 ( [ 12017
28 | Especifique a dimensdo BIM utilizada (pode assinalar mais de wuma altermativa):
(a) [ ]1BIM 3D: estudo da volumetria (d) [ ]BIM 6D: gestdo das instalagdes
(t) [ ]1BIM4D:dimensdo tempo (e) [ ]BIM 7D: sustentabilidade
(c) [ ]1BIM 3D: estimativa de custo (f) [ ]BIM 8D: seguranca e prevencdo
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3. | QUESTIONARIO [20 questdes relacionadas ao projeto]

3.1 | Quantos projetistas atuam internamente, na elaboracdo de um projeto arquitetonico?

@ []0 () [ J1a3 () [ ]4a6 (@ [ 17a9 (e) [ ]110o0oumais

32

Quantos projetistas atuam incluindo complementares, na elaboracio de nm projeto arquitetonico?

@ []0 () [ J1a3 () [ ]4a6 (@ [ 17a9 (e) [ ]110o0umais

33 [ (Qual o percentual de projetos desenvolvidos em BIM pela empresa / mstitnicio atualmente?

@ [ 110% (& [ ]20% © [ 130% (@ [ 140% @ [ 150%
® [160% (@ [170%  ® [180% () [ 19% () [ 1100%

34 | Quais disciplinas de projeto voces trabalham em conjunto com outras empresas e/ou profissionais?

(a) [ ] Servigos Topogrificos (b) [ ]Servigos Geotécnicos

(c) [ ]Projetode Arquitefura (d) [ ]Projeto de Interiores

(€) [ ]Projeto de Paisagismo () [ ]Projeto de Estrutura e Fundacdes
@
()
@
0]
)

o [

(m) [ ]Projeto de Instalagdes de Protecdo e Combate a Incéndio
[
[

] Projeto de Instalacdes Hidraulico-Sanitarias

] Projeto de Instalagdes Elétricas Prediais
] Projeto de Instalacdes de Gas Comibustivel

] Projeto de Instalacdes de Ar Condicionado

] Projeto de Instalacdes de Elevadores
] Projeto de Instalagdes Telefonicas Prediais

(w
(o) ] Outra. Especifique:

] Coordenacio e compatibilizacio de projetos

3.5 | Assinale o nivel de detalhamento de projetos (LOD) em que a empresa / institui¢io atua:

(a) [ ]LOD 100: Definicdo do Produto — Fase conceitual

(b) [ 1LOD 200: Definicio do Produto — Geometria aproximada

(c) [ ]1LOD 300: Definicdo do Produto — Geometria precisa

(d) [ ]LOD 400: Projeto de Detalhamento — Execucdo ou fabricagio
(e) [ ]1LOD 500: Pos-entrega da obra — Obra concluida

3.6 | Qual ferramenta BIM € utilizada? (pode assinalar mais de uma alternativa);

(@) [ ]AutoCAD (Autodesk) G) [ 1Vico (Trimble)
(L) [ ]ArchiCAD (Graphisoft) (k) [ ]TeklaBIMSight (Trimble)
(€) [ ]Vectorworks (Nemetschek) 0y [ ]Vault (Autodesk)

(d) [ ]BentleyArchitecture (Bentley) (m) [ ]A360 (Autodesk)
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(&) [ ]Revit (Autodesk) (m) [ ]MicroStation (Bentley)
(f) [ ]Sketchup (Trimble) (0) [ ]Solibri Checker Model (Solibri)
(g) [ 1Simmulation (Autodesk) (p) [ ]SciaEngineer (Nemetschek)
(h) [ ]Rhinoceros 3D (q) [ ]TeklaStructures (Tekla)
(@ [ ]DProfiler (BECK Technology) (@) [ ]Dynamo(Autodesk)
(s) [ ]Navisworks (Autodesk) {t) [ ]Outro. Especifique:
37 Enumere em ordem de importincia as principais vantagens que vocé considera com a adogdo do

BIM no processo de elaboragdo de projetos:

(a)
()
()
(@)
(e}
®
@

[ 1Melhor coordenagio de documentos

[ ]1Maior produtividade

[ 1Melhor qualidade do projeto

[ 1Maior interacdo entre os profissionais
[ 1Maior controle da informagdo

[ ]1Novos servigos oferecidos aos clientes
[ ]Outra Especifique:

38

Enumere em ordem de importincia as maiores dificuldades que vocé considera do uso do BIM no
processo de elaboracdo de projetos:

(a)
()
()
(@)
(e)
®
@

[ ]Integracdo da equipe de projeto com parceiros externos a empresa
[ 1 Aprendizado e utilizacdo da ferramenta BIM pelos projefistas

[ 1Custo de adogdo e implementacio da ferramenta BIM na empresa
[ ]1Demanda tempo necessario para implantacdo do BIM na empresa
[ ]Complexidade de compreensdo e utilizacio da ferramenta BIM
[ ]MNecessidade de formagio de mio-de-obra especializada
[ ]Outra Especifique:

39

Enumere em ordem de importincia o nivel de melhoria que vocé considera com a insergio de BIM
no processo de elaboracdo de projetos:

(@)
()
(c)
(@)
(e)
®
®

] Compatibilizagdo de projetos
] Diminui¢do dos erros de projeto

] Facilidade de alteragdo de projeto

] Detecgiio de conflitos de projeto
] Melhoria da qualidade de projeto

[
[
[
[ ]Diminuigio do prazo de entrega
[
[
[ ]Outra. Especifique:
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310 Enumere em ordem de importancia as principais mudancas que ocorreram do uso do BIM na
) empresa [ instituigo em relagdo ao processo de elaboragio de projetos:

(a) [ ]Melhona da compatibilidade entre os projetos

(b) [ ]Reducdo dos erros e representacio grafica dos projetos

(c) [ ]Geracdo de um numero maior de detalhes de projeto

(d) [ ]Escolha de melhores solugdes de processo, com aumento de opgdes criadas
(e) [ ]Realizagio de uma estimativa de custo mais precisa

(f) [ ]Facilidade de visualizacio do projeto ainda em fases preliminares

() [ ]Outra Especifique:

111 Para a concepgdo de projetos em BIM a empresa / institnigdo utiliza alguma norma, mamal de
. £500po Ou guia institucional de projeto?

@ [ 1sIM () [ 1NAo

3.12 | Caso a resposta da questio anterior seja afirmativa. Qual?

(a) [ ]NBR 13531 —Elaboragio de projetos de edificacdes - Atividades técnicas (1995)

(b) [ INBR 13532 —Elaboragdo de projetos de edificagdes - Arquitetura (1995)

() [ INBR15965-1— Terminologia e Estrutura (2011)

(d) [ INBR 15965-2 — Caracteristicas dos objetos da construgio (2012)

() [ ]INBR15965-3 — Processos da Construgio. Rio de Janeiro (2014)

() [ ]WBR 15965-7 - Informacio da construgdo. Rio de Janeiro (2015)

(g) [ ]1ISO 12006-2 Framework for Classification of Information (2001)

(h) [ 1BIM-Project Execution Planning Guide - Version 2.0 (2010)

(1) [ ]1BIM-Planning Guide for Facility Owners - Version 2.0 (2013)

) [ ]Cademo BIM: Apresentacdo de Projetos em BIM - Governo de Santa Catarina (2014)
(k) [ 1CIC - Building Information Model (BIM) Protocol (2013)

(D [ 1Guia AsBEA-SP - Boas Priticas em BIM, fasciculo 1 (ASBEA. 2013)
(m) [ ]Guia AsBEA-SP - Boas Priticas em BIM fasciculo 2 (ASBEA. 2015)

(n) [ ]Building Information Model (BIM) Protocol - CIC/BIM Pro (2013)

(0) [ ]Cademo Técnico AsBEA-RS - Migracio BIM (ASBEA/RS, 20153)

(p) [ ]CBIC - Coletinea Implementacio do BIM para Construtoras e Incorporadoras (2016)
(@) [ 1Coletinea Guias BIM ABDI-MDIC (2017)

(r) [ ]Level of Development Specification for Building Information Models (2017)

(s) [ ]1Um Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOKE)

() [ ]Outra. Especifique:
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313

Qual o modo de trabalho selecionado pela empresa / instituigdo na elaboracio de projetos?

(@)
®)
©
@
(€

[ ]Formatos propretarios

[ ]Formatos abertos e nfio proprietarios

[ 1Modelo central (arquivo unico onde os projetistas atuam e interagem)

[ 1Modelo federado (arquivo interligado. onde os profissionais trabalham de modo simultaneo)

[ ]Computacio em mivem

314

Especifique o5 meios utilizados pela empresa / institui¢io para a troca e compartilhamento de
informagdes entre os profissionais envolvidos no projeto (pode assinalar mais de uma aliernaiiva):

(@
®)
(©
@
()
@

[ ]E-mail (0 [ ]Videoconferéncias
[ 1Telefone (g) [ ]Reunido presencial
[ ]Intranet (h) [ ]Reunido online

[ ]Extranet (i) [ ]Relatério impresso
[ ]Quadro de avisos () [ ]Relatorio online

[ ]Outro. Especifique:

315

Para o desenvolvimento de projetos arquitetdnicos a empresa / instituicdo faz uso de algum padrio
(roteiro) de informacdo em cada efapa de projeto?

@

[ 1M () [ INAO

3.16

A empresa / instiuicdo faz uso de algum formato de extensdo de arquivo para o intercambio das
informagdes (interoperabilidade) entre os softwares de projeto utilizados?

(@)

[ 15M () [ INAO

317

Caso a resposta da questio anterior seja afirmativa. Qual?

@
@

[ 1IFC () [ ]1DXF (® [ ]XML
[ ]Outro. Especifique:

318

Os modelos virtuais desenvolvidos na empresa / instituicio sdo preparados para a extracdo de
informagdes de estimativa de custos, planejamento e acompanhamento de obras?

@)

[ 1M () [ INAO

1.19

A empresa / institiigdo possui uma biblioteca propria efou banco de dados de componentes BIM?

@

[ 1SIM ) [ INAO

320

Referente ao ciclo de vida de um empreendimento, a empresa / mstitnicdo participa ativamente de
qual etapa na gestdo do projeto? (pode assinalar mais de uma alternativa):

@
®)

[ ]1Projeto (© [ ]Construgio
[ ]Plangjamento {(d) [ ]Usoe Operagio
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ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA [5 questdes relacionadas ao projeto]

41

Como acontece o processo de projeto arquitetonico desenvolvido em BIM na empresa / instifigio.
desde o primeiro confato com o cliente até a entrega do projeto detalhado para construgdo ou
licitagdo do empreendimento? Discorra sobre:

=

ETAPAS PROJETUAIS CONTEMPLADAS

DISCIPLINAS DE PROJETO ENVOLVIDAS

Zle|e

o

FERRAMENTAS UTILIZADAS NO PROCESSO

I

DOCUMENTACAO NECESSSARIA (cada etapa)

42

De que forma ocorre a interag3o com as demais disciplinas no processo de projeto arquitetdnico
desenvolvido em BIM na empresa / instituicdo? Discorra sobre:

=

COMUNICACAO

PADRONIZACAO

gl

D

COMPATIBILIZAGAO

C

RETRABALHO

43

Compo ¢ feita a troca e compartilhamento de informacdes com as demais disciplinas envolvidas no
processo de projeto arquitetonico desenvolvido em BIM? Discorra sobre:

=

MEIOS FISICOS E MEIOS DIGITAIS UTILIZADOS

ARQUIVOS RECEBIDOS (dados de entrada)

ElZ|®

o

ARQUIVOS ENTREGUES (dados de saida)

G

PERIODICIDADE DAS REUNIOES

44

De que modo as informacdes sio gerenciadas durante o processo de projeto arquitetdnico
desenvolvido em BIM na empresa / instituicio? Discorra sobre:

=

REGISTRO E DOCUMENTACAO

CONTROLE E MONITORAMENTO

AICAIC

o

AUTOMAGAOQ DO PROCESSO

G

FLUXO DE TRABALHO E INFORMAGOES

b
in

Como ocorre a gestio do processo de projeto arquitetdnico desenvolvido em BIM na empresa /
instituigio? Discorra sobre:

=

RESPONSABILIDADES

G

TECNICAS E ESTRATEGIAS

o

FERRAMENTAS UTILIZADAS

D

PLANETAMENTO E CONTROLE
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3. ENTREVISTAS ABERTA [15 questdes relacionadas ao projeto]
TEMA | PROCESSO DE PROJETOS ARQUITETONICOS
51 A empresa / institni¢do possui algum padrio ou representacdo da estrutura organizacional?
(a) | Caso sim, vocé pode disponibilizar o documento?
(b} | Case ndo, vocé pode descrever a estrutura organizacional? (fimgdes e atribuicdes profissionais)
52 | A empresa/ institwi¢io possui algum padrio ou representagdo do fluxo de trabalho de projetos?
(a) | Caso sim, vocé pode disponibilizar o documento?
(b) | Case ndo, vocé pode descrever a representagdo do flixo de trabalho de projetos?
5.3 | Quais atividades voce realiza no processo de projeto arquitetonico?
TEMA | MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUGAO (adogio do BIM)
54 | Quais as principais vantagens e maiores dificuldades adguiridos a partir da adogdo do BIM?
5.5 | A(s) ferramenta(s) BIM utilizada(s) atende todas as necessidades? O que poderia ser melhorado?
5.6 | De que modo o BIM alterou na relagio interna dos profissionais envolvidos no projeto?
5.7 De que modo o BIM alterou na relagdo externa dos profissionais envolvidos no projeto?
5.8 | Como ocorre o acompanhamento e revisio do projeto arquiteténico elaborado em BIM?
59 | Como acontece a verificagdo dos projetos complementares desenvolvidos em BIM?
TEMA | FLUXO DE TRABALHO E INTERCAMBIO DE INFORMAGCOES (interoperabilidade)
510 Como ocorre o gerenciamento das informacGes entre as disciplinas envolvidas no processo de
projeto? Explique e descreva:
511 De que modo a empresa / instituicdo compartilha as informacdes relacionadas ao projeto com as
denmis disciplinas envolvidas no processo de projeto? Explique e descreva:
512 Em sua 0piqiiodeqpemodoaqmlidadedasjﬂform;6espoderﬁse: aprimorada em cada etapa
de elaboragdo de projeto?
TEMA | GESTAO DO PROCESSO DE PROJETOS E DAS INFORMACOES
513 Quais meios de conmmnicagdo sio utilizados para a troca e compartilhamento de informagdes
entre a equipe inferna e com os demais disciplinas envolvidas no processo de projeto?
5.14 | Como € planejado e controlado o gerenciamento do processo e das informagdes de projeto?
5.15 | Esuste alguém responsavel pela gestio do processo de projetos na empresa / instituigio?
(a) | Caso sim, quais as atividades desempenhadas?

Caso ndo, quem geralmente fica responsdvel por esta atividade?
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7. | ANALISE DA DOCUMENTACAO

7.1 | Estrutura organizacional da empresa / institnicio
z

72 | Fluxo de trabalho da empresa / institnigio no processo de elaboragio de projetos
z

7.3 | Manual de padronizacio de informacoes de projeto ufilizado na empresa / instifuigdo
z

74 | Manual de padromizagio de arquivos virtuais utilizado na empresa / instituigio
z

7.5 | Procedimentos de planejamento e controle do processo de elaboracdo de projetos
z

7.6 | Procedimentos para monitoramento e controle do compartilhamento de informagdes
z

7.7 | Escopo de projeto utilizado pela empresa / instituicdo no desenvolvimento de novos projetos
z

78 | Arquivos virtuais de todas as fases de elaboragdo de um projeto arquitetonico

Notes
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Quadro 24 - Informag0es de projeto necessarias em cada etapa (continuagao).

FASES

Identificacdo e Solugdes

Definicdo do Produto

de Interfaces

ETAPAS

Estudo Preliminar (EP)

Anteprojeto (AP)

DEFINICAO

Dimensionamento preliminar dos
conceitos do projeto da edificacdo ou dos
espacos livres publicos e privados a ser
realizada por profissional habilitado.

Concepcdo e  representacdo  das
informagdes  técnicas  iniciais  de
detalhamento do projeto arquiteténico da
edificacdo, ou dos espacos urbanos e de
seus elementos, instalacoes e
componentes, a ser realizada por
profissional habilitado.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

INFORMACOES NECESSARIAS
» Implantacdo da edificacdo ou conjunto de
edificagdes e seu relacionamento com o local
escolhido, acessos, estacionamentos e outros;
« Sistema construtivo e materiais empregados;
+ Esquemas de zoneamento do conjunto de
atividades, as circulagbes e organizagao
volumétrica;
» NUmero de edificacdes;
* NUmero de pavimentos;
» Esquemas de infraestrutura de servigos;
+ Atendimento ao Caderno de Encargos,
normas e condicdes da legislagao e dos indices
de ocupacéo do solo.
« Discriminacéo em plantas, cortes e fachadas,
em escalas ndo menores que 1:100, de todos 0s
pavimentos da edificagcdo, com indicacdo dos
materiais de construcdo, acabamentos e
dimensdes de escadas, sanitarios e locais
especiais;
« Definicdo de todo o espaco externo e seu
tratamento: muros, rampas,  escadas,
estacionamentos, calcadas e outros, sempre
com as dimensdes e locagdes;

FONTES

ABNT NBR
16636-1:
Diretrizes e
terminologia
(2017)

Manual de Obras
Publicas (SEAP,
2016)

ABNT NBR
16636-1:
Diretrizes e
terminologia
(2017)

Manual de Obras
Publicas (SEAP,
2016)
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Quadro 24 - Informag0es de projeto necessarias em cada etapa (continuagao).

FASES

Identificacdo e SolucGes de Interfaces

ETAPAS

Anteprojeto (AP)

Projeto Legal (PL)

DEFINICAO

Concepcdo e  representacdo  das
informagBes  técnicas  iniciais  de
detalhamento do projeto arquitetdnico da
edificagdo, ou dos espacos urbanos e de
seus elementos, instalagdes e
componentes, a ser realizada por
profissional habilitado.

Representacdo das informagdes técnicas
necessarias a analise e provacdo do
projeto arquitetbnico ou urbanistico,
pelas autoridades competentes, com base
nas exigéncias legais (municipal,
estadual e federal), e a obtencdo do
alvara ou das licencas e demais
documentos indispensaveis para as

atividades de construgéo.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

INFORMACOES NECESSARIAS
* Localizacdo do centro de medi¢ao;
* Definigao e indicagdo de aberturas;
* Indicag@o de Cortes e Niveis dos pisos;
 Layout preliminar dos ambientes com
indicagdo de mobiliario;
« Tabela com areas do edificio;
* Volumetria e Tipologia da cobertura;
« Diretrizes e coleta de Aguas Pluviais;
* Altura de piso a piso e indicacdo de pé-
direito / forros;
« Indicagao preliminar de materiais;
« Indicagao das instalagdes e dos
equipamentos de apoio.

Deverdo ser graficamente representadas as
plantas, cortes e fachadas em escala ndo
inferior a 1:100, com todas as descricdes e
justificativas de acordo com cada uma das
apresentacdes nas concessionarias de
servigos, corpo de bombeiros e demais
6rgdos do poder publico local.

FONTES

ABNT NBR
16636-1:
Diretrizes e
terminologia
(2017)

Manual de
Obras Publicas
(SEAP, 2016)

ABNT NBR
16636-1:
Diretrizes e
terminologia
(2017)

Manual de
Obras Publicas
(SEAP, 2016)
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Quadro 24 - Informag0es de projeto necessarias em cada etapa (continuagao).

FASES

Identificacdo e Soluges de

Projeto de Detalhamento

Interfaces

das Especialidades

ETAPAS

Projeto Basico (PB)

Projeto Executivo (PE)

DEFINICAO

Contera os mesmos elementos graficos do
anteprojeto, bem como os itens descritos
da Lei de Licitagcbes e Contratos, com
especial atengdo para o fornecimento do
orcamento detalhado da constru¢do dos
servicos e obras, fundamentado em
quantitativos de servicos e fornecimentos
perfeitamente especificados, e indicacbes

necessarias a fixagdo dos prazos de
execucao.

Concepcdo e representacdo final das
informagdes  técnicas dos  projetos
arquitetdnicos, urbanisticos e de seus
elementos, instalagbes e componentes,
completas, definitivas, necessarias e

suficientes a execugdo dos servicos de
obra correspondentes.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

INFORMACOES NECESSARIAS
Planta de detalhes construtivos representativos
(a ser definido pela CDHU)

« Detalhes de estruturas/sistemas especiais;

« Detalhe de piso/espelho da escada em escala
adequada com sua relac@o aritmética;

« Detalhe de transicdo do piso interno/piso
externo.

Planilha com or¢amento estimativo
Discriminacdo das quantidades e
estimados

a) a implantacéo do edificio, onde constem:

» Orientacdo da planta com a indicacdo do
Norte verdadeiro ou magnético e as geratrizes
da implantac&o;

* Representacdo do terreno, com as
caracteristicas planialtimétricas,
compreendendo medidas e &ngulos dos lados e
curvas de nivel, e localizagdo de &rvores,
postes, hidrantes e outros elementos
construidos, existentes;

custos

FONTES

Manual de Obras
Publicas (SEAP,
2016)

Manual técnico de
Projetos (CDHU,
2008)

ABNT NBR
16636-1:
Diretrizes e
terminologia
(2017)

Manual de Obras
Publicas (SEAP,
2016)
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Quadro 24 - Informag0es de projeto necessarias em cada etapa (continuagao).

FASES

Projeto de Detalhamento das Especialidades

ETAPAS

Projeto Executivo (PE)

DEFINICAO

Concepcdo e representacdo final das
informagBes  técnicas dos  projetos
arquitetdnicos, urbanisticos e de seus
elementos, instalacbes e componentes,
completas, definitivas, necessérias e

suficientes a execucdo dos servicos de
obra correspondentes.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

INFORMACOES NECESSARIAS
» Escoamento das 4guas, a posicdo das calhas,
condutores e beirais, reservatorios, “domus”,
rufos e demais e elementos, inclusive tipo de
impermeabilizagcdo, juntas de dilatagdo,
aberturas e equipamentos, sempre com
indicacdo de material e demais informacdes
necessarias;
» Todas as elevagOes indicando aberturas e
materiais de acabamento;
+ Cortes das edificacbes onde fique
demonstrado o pé direito dos compartimentos,
alturas das paredes e barras impermeaveis,
altura de platibandas, cotas de nivel de escadas
e patamares, cotas de piso acabado, tudo
sempre com indicacdo clara dos respectivos
materiais de execucdo e acabamento;
* Impermeabilizacdo de paredes e outros
elementos de prote¢do contra a umidade;
ElevacGes frontais, laterais e posteriores
« Revestimentos externos e acabamentos;
« Cotas de altura e niveis;
« Descida de prumadas de &gua pluvial/péara-
raios;
« Desenhos das esquadrias, incluir muros,
cercamentos, acessos.

FONTES

ABNT NBR
16636-1:
Diretrizes e
terminologia
(2017)

Manual de Obras
Publicas (SEAP,
2016)

Manual técnico de
Projetos (CDHU,
2008)
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Quadro 24 - Informac0es de projeto necessarias em cada etapa (continuagao).

FASES

Projeto de Detalnamento das Especialidades

ETAPAS

Projeto Executivo (PE)

DEFINICAO

Concepcdo e representacdo final das
informagBes  técnicas dos  projetos
arquitetdnicos, urbanisticos e de seus
elementos, instalacbes e componentes,
completas, definitivas, necessérias e

suficientes a execugdo dos servigos de
obra correspondentes.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

INFORMACOES NECESSARIAS
Detalhes de Execucéo de Esquadrias
* Plantas, cortes e elevagOes representadas;
» ElevacBes com representacdo de folhas,
montantes, divisdes e marcos;
« Cotas gerais dos componentes;
* Indicacdo de modelos com elementos fixos e
moveis;
« Indicacédo do sentido das aberturas;
« Especificaco dos tipos de acabamentos;
« Cortes horizontais e verticais com indicacdo
de componentes;
« Definicdo de aberturas, relagéo entre véos, luz
e ventilagéo;
« Detalhes de montagem e vedacéo, observando
questdes de estanqueidade, acUstica, seguranca
fisica e patrimonial;
« Detalhes de peitoris e pingadeiras;
* Detalhes de puxadores;
+ Especificacdo de ferragens - dobradicas,
pinos, pivos, fechaduras - com respectivos
detalhes de fixacao.

Detalhes

« Especificagdo, detalhes de fixacdo, arremates
de materiais de todos os complementos
incorporados & construgéo;

» Tabela com indica¢fes de revestimentos e
acabamentos.

FONTES

ABNT NBR
16636-1:
Diretrizes e
terminologia
(2017)

Manual de Obras
Publicas (SEAP,
2016)

Manual técnico de
Projetos (CDHU,
2008)
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APENDICE E - Formulario Online

Formulario online enviado para
empresas de Arquitetura da cidade
de Floriandpolis/SC.

Este formulario possui questdes de preenchimento simples que abordam os seguintes tépicos:
caracterizagéo do participante, caracterizagdo da empresa, atuacgdo e servigos prestados pela
empresa, uso do BIM no desenvolvimento de projetos e outros assuntos relacionados a
Modelagem da Informagdo da Construgéo.

Trata-se de uma pesquisa que esta sendo desenvolvida em nivel de mestrado junto ao Programa
de Pos-Graduacg&o em Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ), da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Tem como pesquisador(a) responsavel a Argta. Roberta Augusta Menezes Lopes
de Barros, sendo realizada sob orientacdo da Profa. Lisiane Ilha Librelotto, Dra.

0O objetivo é coletar informacgdes sobre a utilizagio do processo BIM na elaboragio de projetos. E
um formuldario de preenchimento simples, requerendo apenas alguns minutos para ser
preenchimento. Tamhém € muito importante a sua opinido no espaco reservado para as respostas.

Os resultados adquiridos servirdo para a analise e sele¢cdo de empresas para detalhamento do
estudo da dissertagio de mestrado intitulada “GESTAO DO PROCESSO E FLUXO DE INFORMAGOES
EM PROJETOS BIM 3D: Estudo de caso em empresas de arquitetura em Floriandpolis/SC". Para
esclarecer quaisquer duvidas pode enviar um email para: roberta.menezes@posgrad.ufsc.br.
Desde j& agradeco a sua colaboragdo!

Atenciosamente,
Argta. Roberta Augusta Menezes Lopes de Barros.

01. Qual a sua formagéo profissional? *

Arquiteto e Urbanista
Engenheiro Civil
Design de Interiores

Técnico em Edificagdes

O 0000

Other:



02. Qual cargo vocé ocupa na empresa? *

O 000D0ODODO

03.

Diretor Técnico

Gerente de Projeto
Coordenador de Projeto
Projetista

Desenhista

Assistente

Other:

Quais os servigos prestados pela empresa? (pode assinalar

mais de uma alternativa) *

000000000000 o0a0o

Servigos Topograficos

Servicos Geotécnicos

Projeto de Arquitetura

Projeto de Interiores

Projeto de Paisagismo

Projeto de Estrutura e Fundagoes

Projeto de Instalagdes Hidrdulico-Sanitarias
Projeto de Instalagdes Eléfricas Prediais
Projeto de Instalagbes de Gas Combustivel
Projeto de Instalagdes de Ar Condicionado
Projeto de Instalagdes de Elevadores

Projeto de Instalagdes Telefonicas Prediais

Projeto de Instalagoes de Protegdo e Combate a Incéndio

Planejamento de obras

197
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Gerenciamento de construgao
Orgamento e estimativa de custo
Operagao e manutengao
Patrimonio Historico
Planejamento Urbano e Regional

Conforto Ambiental

O 000000

Other:

04. Qual o segmento de atuagdo da empresa? (pode assinalar
mais de uma alternativa) *

Arquitetura de interiores
Arquitetura residencial
Arquitetura comercial
Arquitetura hospitalar
Arquitetura hoteleira
Arquitetura industrial
Arquitetura escolar
Arquitetura desportiva
Arquitetura paisagistica
Restauro de edificios

Other:

O 000000000a0o

05. Qual o tempo de atividade da empresa no mercado de
trabalho? *

|:| Oa5anos

[[J sanose1mésa10anos
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[J 10anose1mésa20anos

D mais de 20 anos

|:| Other:

o
(o))

. Qual o porte da empresa? *

Profissional autonomo

Micro empreendedor Individual
Microempresa

Empresa de Pegueno Porte
Empresa de Médio Porte

Empresa de Grande Porte

O000D0O0OO0OO0o

Other:

07. A empresa utiliza ferramentas BIM no processo de
elaboracao de projetos? *

O sm
O NAo

08. Em que ano a empresa iniciou a utilizagdo do BIM? *
2000
2001
2002

2003

OO0O0OO0O0

2004
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2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

2017

OO0O0OO0O0OO0O0OD0O0OO0O0O0O0OO0O0

09. Qual o percentual de projetos desenvolvidos em BIM pela
empresa atualmente? *

40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%
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10. Na etapa de desenvolvimento de projetos a empresa atua
em conjunto com as demais disciplinas envolvidas no processo
de elaboracao de projetos? *

O sm
O NAo

11. Quais disciplinas de projeto estédo integradas ao processo
de projeto de sua empresa? (pode assinalar mais de uma
alternativa) *

|:| Servi¢os Topograficos

|:| Servigos Geotécnicos

Projeto de Arquitetura

Projeto de Interiores

Projeto de Paisagismo

Projeto de Estrutura e Fundagdes

Projeto de Instalagbes Hidrdulico-Sanitérias
Projeto de Instalagoes Elétricas Prediais
Projeto de Instalagbes de Gas Combustivel
Projeto de Instalagbes de Ar Condicionado
Projeto de Instalagoes de Elevadores
Projeto de Instalagdes Telefonicas Prediais

Projeto de Instalagbes de Protegdo e Combate a Incéndio

O 00000000 0oOo0onDb

Other:
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12. Os parceiros que atuam em conjunto com a empresa
também utilizam ferramentas BIM? *

O sm
O Nio

13. A sua empresa possui interesse em compor o grupo de
referéncia para a evolugdo do conhecimento cientifico a cerca
da utilizagdo do BIM no processo de elaboragdo de projetos? *

O sim
O NAo

14. A empresa concorda em disponibilizar as informacgdes e os
dados necessarios para a pesquisa de mestrado? *

O sm
O NAo

15. Por gentileza, forneca seu email para contato direto com a
pesquisadora (a informagao sera utiliza apenas para fins
académicos) *

Your answer

BACK SUBMIT S  Page 8 of 8

Never submit passwords through Google Forms.
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APENDICE F — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

s Universidade Federal de Santa Catarina
i Centro Tecnolégico - Departamento de Arquitetura e Urbanismo
UFSC Programa de Pos-Graduagio em Arquitetura e Urbanismo — PosARQ

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) esta condicienado ao cumprimento
dos requisitos estabelecidos pela Resolugdo N°510/2016.

SOBRE A PESQUISA

O Sri(a) esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa desenvolvida como dissertacio de
mestrado intitulada GESTAO DO PROCESSO E FLUXO DE INFORMACOES EM
PROJETOS BIM 3D: Estudo de caso em empresas de arquitetura em Florianépolis/SC.
Tendo como objetivo principal investigar a gestio do processo e o fluxo de informagdes em
projetos BIM 3D em empresas de arquitetura na cidade de Florianopolis/SC.

O mtuito da pesquisa é analisar a adogiio do BIM avaliando o processo de elaboracio de
projetos, a fim de verificar o mtercimbio de informacdes entre os profissionais envolvidos e
wdentificar as priticas de gestio adotadas pelas empresas de projetos de arquitetura. A
pesquisa justifica-se na possibilidade que o BIM tem de auxiliar a tomada de decisio em fases
preliminares de projeto, em razio de que permite a mteroperabilidade, a automagio das
mformacdes, a multidisciplinanidade, a colaboragio e a integragio simultinea.

A pesquisa é mtegrada ao Programa de Poés-Graduacio em Arquitetura e Urbanismo
(PosARQ), da Umversidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e tera duragio de seis (06)
meses, com o término previsto para 05/2018. Tem como pesquisadores responsaveis a Profa.
Lisiane Ilha Librelotto, Dra. e a mestranda Arqta. Roberta Augusta Menezes Lopes de Barros.

O Sr(a) ndo terd nenhum custo ou quaisquer compensacdes financeiras. Sua participacio nesta
pesquisa consistira em responder as perguntas a serem realizadas sob a forma de entrevista e
questiondrio. Como também sera realizada pelos pesquisadores a observagio nio-participante
sem que haja interferéncia nas atividades desempenhadas na empresa. Com a devida
autorizagio a enftrevista sera gravada para transcricdo, onde as imagens nio serdo utilizadas,
servirio apenas de registro. Os dados coletados serio mantidos em sigilo e guardados pelos
pesquisadores em local seguro durante (05) anos e posteriormente serdo eliminados.

Salientamos que suas respostas serdo tratadas de forma anénima e confidencial, isto €. em
nenhum momento serd divulgado o seu nome ou das empresas que sejam mencionadas, em
qualquer fase do estudo. Os dados serio divulgados em congressos efou publicagdes
cientificas, preservando-se as informacdes pessoais (1dentidade ou imagem) e respeitando sua
privacidade. O beneficio relacionado a sua participacio serd de aumentar o conhecimento
cientifico para a drea de Ciéncias Sociais Aplicadas.

O possivel nisco e desconforto que a pesquisa podera trazer a(o) Sr(a) € o constrangimento de
ser entrevistado, bem como a interrupgio das atividades de trabalho. A fim de evitar ou
reduzir efeitos e condigdes adversas, os pesquisadores garantem que suas opimdes e pontos de
vista nio serio expostos publicamente. Em caso de eventuais danos decorrentes da pesquisa
serd garantido seu direito de indemzagdo ou ressarcimento via a depdsito bancano.
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E garantido ao St(a) o acesso aos resultados da pesquisa de mestrado. Cabe esclarecer que o
participante pode se recusar a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da
pesquisa, sem qualquer tipo de constrangimento. Quaisquer duvidas relativas a pesquisa
poderio ser esclarecidas pelos contatos: roberta menezes@posgrad.ufsc br [ NG -
lisiane librelotto@arq. ufsc br [ MMM Est: Termo de Consentimento Livie e
Esclarecido é elaborado em duas vias, sendo que uma delas ficard em poder do pesquisador(a)
e outra com o participante da pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO

Apos ter sido esclarecido(a) sobre os objetivos, importincia e o modo como os dados serio
coletados nessa pesquisa, assinale caso concorde em participar da pesquisa, e auforize a
divulgacio das informacdes adquiridas em congressos e/ou publicacdes cientificas.

Floriandpolis, de de

assinatura do participante da pesquisa

TERMO DE COMPROMETIMENTO

Como pesquisadores responsaveis pelo estudo relacionado 3 GESTAO DO PROCESSO E
FLUXO DE INFORMACOES EM PROJETOS BIM 3D, declaramos que assumimos a
inteira responsabilidade de cumprir fielmente os procedimentos que foram esclarecidos e
assegurados ao participante, assim como manteremos sigilo e confidencialidade sobre a
identidade do mesmo. Os pesquisadores responsaveis se comprometem também a cumprir
todas dos requisitos estabelecidos pela Resolucio N°510/2016.

Florianopolis, de de
""""" Profa.Lisiane Ilha Librelotto, Dra. Arqt Roberta Augusta Menezes L. de Barros
assinatura do pesquisador(a) responsavel assinatura do pesquisador(a) responsavel

ENDERECO FISICO DOS PESQUISADORES: Programa de Pos-Graduagio em
Arquitetura e Urbanismo (P6sARQ). Departamento de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Centro Tecnoldgico (CTC), Campus
Universitario Reitor Jodo David Ferreira Lima, Flonianépolis — SC, Caixa Postal 476, CEP
88040-900, Florianapolis, SC, Brasil. Telefone: (48) 37219550
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O Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) é um érgio colegiado
mterdisciplinar, deliberativo, consultivo e educativo, vinculado & Universidade Federal de
Santa Catanina (UFSC), criado para defender os interesses dos participantes da pesquisa
em sua tegridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de
padrdes éticos.

ENDERECO DO COMITE DE ETICA: Prédio Reitoria II (Edificio Santa Clara), R:
Desembargador Vitor Lima, n® 222, sala 401, Trindade, Florianépolis/SC, CEP 88.040-
400. E-mail: cep.propesq(@contato ufsc br. Telefone +55 (48) 3721-6094. CEP/SES-SC
cepses(@saude sc.gov.br. Telefone +55 (48) 3664-7218.
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APENDICE G - Tabulagao dos Resultados

Legenda:

CA.1 - Caso A da Instituicdo X referente a Estagiaria de Arquitetura

CA.2 — Caso A da Instituicdo X referente ao Coordenador de Projetos Especiais
CB.1—Caso B da Empresa Y referente ao Coordenador de Projetos de Arquitetura
CB.2 —Caso B da Empresa Y referente ao Coordenador de Compatibilizacdo
CC.1—Caso C da Empresa Z referente ao Coordenador de Projetos

CC.2 - Caso C da Empresa Z referente a Coordenadora de Obras (continua)
1. DADOS DO PARTICIPANTE
11 CA1l CA2 CB.1 CB.2 CC1 CC.2
(@) X X X X X
(b) X
©
@ E heirod
- ngenheiro de
(&) Estagiaria Materiais
12 CA1l CA2 CB.1 CB.2 CC1l CC.2
(@)
(b)
(©) X X X X
(d)
)
®
©) Estagidria Coordenadorade

Obras
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