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Resumo
A modelagem da informagao surge como uma evolugéo para o setor da construgéo civil na busca de integragao
dos agentes, potencialmente melhorando o processo de projeto. Inumeros desafios e dificuldades apresentam-se
na transi¢cdo para os novos sistemas de informacao e as empresas de arquitetura brasileiras, em sua maioria de
pequeno e médio porte, apresentam algumas particularidades que limitam seu desempenho, tais como: recursos
financeiros, humanos e tecnolégicos escassos e alta dependéncia do grau de empreendedorismo e lideranga de
seus titulares. Por outro lado, as mudangas de processos internos geram impactos no desenvolvimento dos
projetos e sua produtividade, na adaptagao do fluxo tradicional de projeto € no treinamento, ao mesmo tempo em
que exigem maior integracao e colaboragéo, e processos padronizados. Este artigo analisa a implementacao da
modelagem da informagdo da construgcdo e os problemas enfrentados em uma empresa de arquitetura, no
primeiro projeto em que foi implementada. S&o apresentados os resultados parciais do estudo de caso, que farao
parte da Dissertacdo de Mestrado da primeira autora, que demonstraram as dificuldades da empresa pela falta
de planejamento estratégico orientado a implementagdo da modelagem, assim como impactos na gestdo da
empresa e necessidade de mudangas no processo de projeto.

Palavras-chave: Modelagem da informagdo da construgdo. Empresas de arquitetura. Implementagéo
tecnoldgica.

Abstract
Building Information Modelling appears as an innovation to the construction sector in the search for technological
innovation, promoting the integration of construction players and potentially improving the design process. There
are numerous challenges and difficulties in the transition to new information systems and the Brazilian
architectural firms are mostly small and midsize ones what defines their characteristics and limits their
performance, such as financial, human and technological scarce, high dependence on the degree of
entrepreneurship and leadership of their founders. On the other hand, issues related to the changes in the internal
design processes generate numerous impacts on the design tasks and productivity, at the same time requiring
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higher integration and collaboration, and standardized processes. This paper aims to analyse the implementation
of Building Information Modelling in an architectural design firm and the problems challenged in a first project
using it. The article shows the partial results of the case study that will integrate the Master Thesis of the first
author, which have shown the firm’s difficulties due to a lack of strategic planning oriented to BIM implementation,
as well as its impacts in the design firm management and the need for changing in the design process itself.

Keywords: Building information modelling. Architectural firms. Technological implementation.

1 INTRODUGAO

O setor da construgdo civil no Brasil ha décadas € rotulado como atrasado quando
comparado a outros setores industriais, devido a sua baixa produtividade, em fungao,
principalmente, de seu baixo nivel de industrializagao, elevado desperdicio de materiais e
reduzida qualificagcdo da mao de obra, o que resulta também na baixa qualidade do seu
produto final. Recentemente, o desenvolvimento das tecnologias de informacado e
comunicagao (TICs) apareceu como alternativa para criagdo de novos processos capazes
de incrementar o desempenho das empresas. Considera-se que o uso de TICs tem grande
potencial para implementar melhorias na produtividade e competitividade do setor da
construcao (NASCIMENTO E SANTOS, 2001 apud ABAURRE, 2013). No cenario mundial,
observa-se o crescimento do uso da Modelagem da Informacao da Construcao; diversos
paises vém investindo em politicas nacionais de incentivo a sua implementacdo e a
mudanca tecnolégica, em muitos casos, foi iniciada pelo incentivo de politicas publicas,
sendo criados guias e normas que norteiam os novos processos (WONG, 2010).

No Brasil, o uso da Modelagem da Informacdo da Construcdo comegou a se estabelecer
nas grandes construtoras e incorporadoras no Brasil em 2007, quando algumas empresas
do setor privado se mobilizaram para sua implementacado (SOUZA et al, 2013). A partir do
projeto piloto da Gafisa, que em 2011 implementou a tecnologia em cinco empreendimentos
e contou com 65 projetistas envolvidos, outras empresas tais como Tecnisa, JHSF, SINCO e
Odebrecht iniciaram seu processo de implementacdo (NAKAMURA, 2013). Apds essas
primeiras iniciativas, o setor publico também passou a demandar projetos utilizando a
tecnologia de modelagem com a adesdo da Petrobras, CPTM, Metro, DNIT e Infraero. A
partir disso, outras agdes de estimulo surgiram nos ultimos dois anos. Destaca-se o papel
da AsBEA (Associacao Brasileira de Escritérios de Arquitetura) com o langamento em 2013
do “Guia AsBEA de Boas Praticas em BIM: Fasciculo I”. Também o Sinaenco (Sindicato
Nacional das Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultiva) iniciou um Ciclo de
Palestras para a conscientizagdo das empresas de projeto e introdugdo dos conceitos de
modelagem; e, na ABRASIP (Associacao Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais),
pode-se destacar o avan¢o dos projetistas que usam uma plataforma de GETBIM -
Gerenciamento de Especificacbes e Tecnologias para Objetos BIM, para uniformizar as
informacdes dos seus trabalhos.

Sob as novas demandas do mercado e o incentivo dos demais agentes da cadeia produtiva
as empresas de projeto passaram a reagir a essas demandas de seus contratantes e a
planejar métodos de implementacdo da nova tecnologia. As empresas de projeto de
arquitetura, pequenas empresas em sua grande maioria, tém caracteristicas diferentes
quando comparadas a empresas de maior porte principalmente, em relagao a sua gestdo. A
empresa devera viabilizar a inovagdo como estratégia de negocio e avaliar o retorno do
investimento a curto e longo prazo. O custo elevado na implantagdo da modelagem é
apontado como uma das principais dificuldades. Estes altos investimentos estédo
relacionados a compra de licengas de softwares e de novos equipamentos e ao treinamento
da equipe (SOUZA,2009)

O processo de projeto sofrerd grandes mudangas em todas as etapas de projeto desde a
concepcao ao detalhamento final do produto. Ha necessidade de analise dos processos
tradicionais e revisdao dos seus métodos de trabalho, reorganizacdo de equipes e
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estabelecimento de novas liderancas e responsabilidades. E necessario encontrara
maneiras de continuar a produgdo interna de projeto enquanto simultaneamente se
implementa a nova tecnologia em projetos piloto.

Implementar BIM efetivamente requer significativas mudangas na maneira de trabalhar em
quase todos os niveis dentro do processo do empreendimento; ndo é suficiente apenas o
aprendizado de novos softwares; deve haver também a reinvencao do fluxo de trabalho,
treinamento da equipe e atribuicdo de novas responsabilidades (ARAYICY et al, 2011).

2 GESTAO DAS EMPRESAS DE PROJETO

2.1 Analise do Setor: Empresas de Projeto

Na Construcdo Civil Brasileira, o setor de projetos caracteriza-se por ser composto de
empresas de micro e pequeno porte. Em 2011, havia 52.657 empresas ativas no setor
(SINAENCO, 2011), sendo que 84,91% das empresas possuiam de zero a quatro vinculos
ativos — ou seja, profissionais contratados. Em geral, sdo empresas uniprofissionais que
trabalham para clientes privados ou como subcontratadas de empresas maiores em
contratos com o setor publico. Este quadro ocorre devido a diversos fatores: inconstancia da
demanda por servigos, pois eles estdo diretamente ligados a conjuntura econdmica e
politica; baixo valor de mercado do produto projeto; desagregacéo da classe de projetistas,
que nao se organiza para negociar em bloco (CAMBIAGHI, 2003 apud OLIVEIRA, 2005).

Grilo (2002) afirma que a sobrevivéncia dos escritorios de projeto demanda a antecipagao
das tendéncias e conversao dos desafios em fontes de vantagens competitivas e
oportunidades de negdcio. Aponta quatro aspectos fundamentais para a obtencao de
vantagens competitivas: gerenciais, mercadoldgicos, organizacionais e tecnoldgicos. Este
ultimo, ressaltado como um dos principais ativos da empresa e um de cunho estratégico.

Segundo Oliveira (2005), as pequenas empresas desempenham um papel de fundamental
importancia no crescimento e maturagao da economia; elas, porém, apresentam algumas
caracteristicas particulares que limitam seu desempenho, tais como: recursos financeiros,
humanos e tecnoldgicos escassos, alta dependéncia do grau de empreendedorismo e
lideranga de seus titulares; atuacdo dos seus proprietarios tanto na gestdo técnica como
administrativa. Considerando-se que a correlagdo entre o desempenho do processo de
projeto e o ambiente no qual é produzido - a empresa de projeto - € fundamental para
garantir a qualidade dos produtos e servigos oferecidos pelas empresas, esse autor propoe
um modelo de gestdo para pequenas empresas de projeto, adaptado as suas
peculiaridades. Sao evidenciados algumas oportunidades e alguns obstaculos para essas
pequenas empresas que sido motores ou barreiras a implementacdo de novas tecnologias.

Como barreiras, Oliveira apresenta a dificuldade de acesso as ferramentas de ponta da
tecnologia da informacédo e técnicas modernas de gestdo, bem como a dificuldade de atingir
eficazmente o mercado com pouquissimos recursos. Sdo apresentados dados sobre os
principais motivos de mortalidade das micro e pequenas empresas: 90% sao atribuidos a
nao utilizagao de recursos de informatica.

Como oportunidades, o mesmo autor salienta a produgdo em pequenas séries, que gera
maior potencial de responder as oportunidades rapidamente e atender a mercados
pequenos e especializados. A flexibilidade da pequena empresa, aliada a sua natural
predisposicao para inovagdes, permite que ela seja agente de mudangas, proporcionando o
aparecimento de novos servigos e produtos.
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2.2 Empresas de Projeto e Implementacao da Modelagem da Informacgao

A implementacdo da modelagem da informacao da constru¢cdo nas empresas de projeto
pode permitir maior competitividade dentro de seu setor e garantir sua sobrevivéncia, ja que
o investimento em novas tecnologias da informagao permitiria a realizacdo das operagbes
cotidianas mais rapidamente a um custo mais baixo.

Segundo Farina (2014), na implementa¢do do BIM por uma empresa de projeto podem ser
destacados dois desafios: aqueles decorrentes da mudanca tecnolégica e aqueles
relacionados a mudanca conceitual da forma de produgdo dos projetos. Os desafios
relacionados a tecnologia sdo menos complexos, mas sao sentidos imediatamente pelas
empresas, por tocarem no aspecto econémico. As mudancas ligadas a forma de trabalho
devem ser observadas com maior cautela, geram reflexdes sobre o negoécio e permitem
agregar valor aos produtos atuais. Dessa forma, a implementagcdo de novas tecnologias
deve fazer parte do planejamento estratégico elaborado pela empresa, prevendo os custos
apropriados ao investimento e calculando seu retorno a curto, médio e longo prazo.

Esse planejamento deve ser ainda mais acurado considerando que os recursos financeiros,
humanos e tecnoldgicos sdo mais escassos no caso de pequenas empresas. Todas as
areas das empresas sofrerdao mudancas e deverdo ser avaliadas ou reavaliadas no
momento da implementagdo da modelagem da informagdo da construgdo: estrutura
organizacional, gestdo comercial, gestdo financeira, recursos humanos, sistemas de
informacao, gestao de projetos.

3 IMPLEMENTAGAO DA MODELAGEM DA INFORMAGAO

3.1 Iniciativas

De acordo com Wong (2010), a modelagem da informagao da construgao esta expandindo
sua implementacdo em varios paises. Os autores apresentam uma revisao do processo de
implementacdo em seis diferentes paises, demonstrando que as iniciativas de
implementagao partiram tanto dos setores publicos quanto dos privados, como € o caso de
Hong Kong. No periodo de 2007 a 2009, a maioria dos paises estabeleceu iniciativas de
determinacgdo de diretrizes para implementacdo da modelagem da informacéo da construgao
que resultaram na producao de guias e manuais. Como demonstra Succar (2009), esses
guias foram desenvolvidos na Australia, Dinamarca, Finlandia, Holanda, Noruega, Estados
Unidos e Europa, demonstrando amadurecimento no uso da modelagem e sua aplicagao.

No Brasil, de acordo com Souza et al (2013), observa-se desde 2007 um inicio de
movimentagao no setor privado para a implementagao da modelagem da informagao da
construcdo. De acordo com matéria da Revista Construgdo Mercado as grandes
construtoras e incorporadoras brasileiras iniciaram uma série de projetos-piloto para avaliar
a aplicabilidade do BIM, na busca de aumento de produtividade, reducdo de perdas,
diminuicdo de prazos, melhoria nos orgamentos e melhoria na qualidade do produto
imobiliario. (DELATORRE, 2014). Em 2011, de acordo com a revista AU (REIS, 2011),
quatro empresas de projeto de arquitetura, de diferentes portes, demonstraram alguns
resultados das suas implementagdes no periodo de 2004 a 2007. Foram relatadas as
primeiras experiéncias, dificuldades, ganhos e algumas recomendacdes. Pode ser
destacado como agao especifica para as empresas de projeto de arquitetura o "Guia AsBEA
de Boas Praticas em BIM". O fasciculo 1 foi langado em 2013 com instru¢des sobre o uso de
ferramentas digitais nos projetos de arquitetura e toda a cadeia produtiva da construgao civil.
Este primeiro fasciculo aborda as fases conceituais e iniciais de implementacédo do BIM e os
demais fasciculos ainda estdo em desenvolvimento.

Implementar BIM efetivamente requer significativas mudangas na maneira de trabalhar em
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quase todos os niveis dentro do processo do empreendimento; ndo é suficiente apenas o
aprendizado de novos softwares; deve haver também a reinvengédo do fluxo de trabalho,
treinamento da equipe e atribuicdo de novas responsabilidades (ARAYICY et al, 2011). Além
disso a utilizagdo da tecnologia na pratica € uma decisdo de negdcio, pois a rotina de
trabalho de uma empresa vai requerer mudancas de processos (JERNIGAN, 2008).

Arayici (2011) indica quatro estagios para a implementagdo da mudanca tecnolégica:

1) Diagnostico: revisdo detalhada e analise das praticas correntes;

2) Plano de Agao: novos processos de negdcio e caminhos para adogao da tecnologia;
3) Acao: Implementacao da Modelagem da Informacao da Construgéo;

4) Avaliacao: Revisao do plano, disseminagao e integragédo ao planejamento estratégico.

Succar (2009) afirma que as empresas que decidem atravessar o abismo da inovagao e
investir em aplicagdes BIM se tornardo empresas inovadoras, como demonstra figura. Esse
autor em seu BIM Maturity Index (BIMMI) define cinco nives de maturidade para a adogao
da nova tecnologia: (a) Inicial/ Ad-hoc, (b) Definido, (c) Gerenciado, (d) Integrado, (e)
Otimizado. Afirma que, em geral, o progresso do nivel mais baixo ao mais alto indica: melhor
controle por meio da diminuicdo de variagdes entre metas e resultados reais, uma melhor
previsibilidade baixando variabilidade na competéncia, desempenho e custos, uma maior
eficacia no alcance de metas definidas e estabelecimento de novas metas mais ambiciosas.
De acordo com Jensen e Johannesson (2013), o mais importante no processo de
implementacao parece ser a conducao da transformacado em pequenos passos. A parte de
recursos humanos na transformacéo para o “pensamento em BIM” pode ser muito dificil. E
natural que alguns se sintam ameacados pelas mudangas. Isso, por si sO, pode ser visto
como uma boa razdo para as empresas implementarem o BIM em pequenos passos. Os
resultados obtidos por esses autores mostram a importancia do envolvimento do gestor do
projeto na implementacao, pois a lideranca deve estar convicta dos beneficios do BIM, que
deve ser visto como elemento principal do negécio e ndo apenas como mais um conjunto de
softwares. Se uma empresa quer implementar BIM, isso significa que mudancgas
fundamentais sdo necessarias em todos seus processos. O periodo de ftransicdo dos
processos tradicionais para os processos baseados em BIM é critico para todas as
empresas e tem que ser executado com atencdo aos interesses proprios de cada
organizacdo. E imprescindivel difundir o conhecimento para todos os colaboradores, de
modo a torna-los conscientes dos potenciais desses novos processos.

3.2 Desafios, Dificuldades e Barreiras

Em pesquisa apresentada por Eadie (2013), as principais razdes para nao implementacao
da modelagem da informagéao foram a falta de conhecimento da tecnologia dentro da equipe
de projeto e dentro das organizagcdes. Na sequéncia, outras razdes foram apontadas: falta
de demanda dos clientes, resisténcia cultural, alto investimento financeiro, falta de
financiamento adicional que suporte a modelagem, resisténcia no nivel operacional,
relutdncia dos membros da equipe em compartilhar informagado, falta de beneficios
imediatos nos projetos. Nessa mesma pesquisa, foi indicado como maior impacto do uso da
modelagem a colaboragido entre os agentes, relatada como chave para seu sucesso. Em
segundo lugar foi destacada a afirmagdo de que a modelagem da informagédo € mais um
processo do que uma tecnologia. Checcucci e Amorim (2011) afirmam, a partir dos
resultados das analises de dados coletados durante o TIC 2011, que, entre as maiores
dificuldades na adocado do BIM, estdo a cultura, a resisténcia e o medo de mudancas.
Segundo Wong (2011), para atingirem sucesso na implementagao, os esforgos em diregao a
tecnologia, pessoas e processos devem ser equivalentes. Souza (2009) identificou em
pesquisa realizada com 13 empresas de projeto de arquitetura algumas barreiras a
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implementacdo da modelagem da informagdo. Os principais motivos alegados foram a
resisténcia a mudanca do software pela equipe (25%) e a falta de tempo para a
implementacdo. De acordo com Gu (2010), os fatores que afetam a ado¢cédo do BIM podem
ser divididos em dois grupos principais: as questbes técnicas e as questdes nao técnicas. O
autor relata uma série de fatores identificados na literatura como principais barreiras para a
adocgao do BIM: falta de sensibilizacao e formagao; natureza fragmentada do setor de AEC;
relutdncia da industria para mudar a pratica de trabalho; hesitacdo para aprender novos
conceitos e tecnologias; falta de clareza sobre papéis, responsabilidades e distribuicido de
beneficios. Esse ultimo autor ressalta que uma padronizacdo de processos e protocolos é
necessaria para garantir responsabilidades e conduzir as analises de projeto e validacgdes.
Arayici (2011) demonstra que a empresa de arquitetura JMA (Jonh McCall's Architects),
usando ferramentas 2D CAD por duas décadas, enfrentou diversas dificuldades, tais como:
pressdes por prazos, duplicagbes de informacdes, prazos de entrega longos, falta de
continuidade na cadeia produtiva, produgcido excessiva, retrabalho, distragdes com tarefas
paralelas, falta de confiabilidade dos dados, falta de processo de projeto rigoroso, falta de
eficacia na gestao e comunicagéo.

4 O PROCESSO DE PROJETO DE ARQUITETURA

Segundo Melhado (1994), o papel do projeto é desenvolver, organizar, registrar e transmitir
as caracteristicas técnicas e geométricas do produto para serem utilizadas em sua
execucao. Ou seja, € uma representagao das caracteristicas do edificio e de seus processos
construtivos que serao interpretados na fase de construgdo. O Manual de Escopo de
Projetos e Servicos da Arquitetura e Urbanismo (AsBEA, 2003) caracteriza o processo de
projeto de arquitetura, definindo uma sequéncia de atividades, distribuidas por seis fases,
que estao relacionadas aquelas estabelecidas pela NBR 15.531: a) Fase A — Concepcéao do
Produto: Levantamento de dados, Programa de Necessidades e Estudo de Viabilidade; b)
Fase B — Definicao do Produto: Estudo Preliminar, Anteprojeto, Projeto Legal; c) Fase C —
Identificagcao das interfaces: Projeto Basico; d) Fase D — Detalhamento dos projetos: Projeto
Executivo; e) Fase E — Pés-entrega do projeto; f) Fase F — Pds-entrega da obra.

O projeto de arquitetura tem caracteristicas particulares em seu desenvolvimento, com uma
grande énfase nas suas etapas iniciais, que envolvem viabilidade e concepg¢do. O uso de
softwares 3D é uma pratica comum entre os arquitetos nestas etapas de projeto, estando
estes profissionais familiarizados com a visualizagdo dos seus projetos em trés dimensoes.
O uso da modelagem da informagado, porém, pode exigir novos processos na medida em
que existe a necessidade de interoperabilidade entre os softwares de concepgdo e os
softwares de modelagem que darao continuidade nas etapas de projeto subsequentes. Todo
0 processo de projeto podera sofrer alteragdes com a aplicacédo de novas tecnologias da
informacao, demandando antecipacao de informacgbes ou sobreposi¢ao de etapas.

De acordo com Abaurre (2013), a modelagem da informagao da construgao foi introduzida
com o intuito de implementar um processo de projeto colaborativo e integrado. A
antecipacdo de atividades e decisdes nos processos colaborativos da modelagem da
informacao da construcao leva a simultaneidade dos projetos com trabalhos de engenharia
de planejamento e de controle de qualidade. Essa caracteristica aumenta a quantidade de
informacdes geradas nas etapas iniciais, diferenciando-se dos acertos comerciais
tradicionais comumente praticados, em que as maiores parcelas de pagamento sao
associadas as etapas finais do projeto, quando ocorre o detalhamento e levantamento de
quantitativos.

A edicdo 248 da revista AU (REIS, 2011) apresenta o caso de quatro empresas de
arquitetura que adotaram a modelagem da informacéo. E relatado que uma das mudancgas
importantes constatadas foi a alteragdo no prazo das etapas do projeto. No processo
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convencional, a carga de trabalho do arquiteto seria menor nos estudos preliminares e
aumentaria conforme o projeto se aproxima do executivo. No BIM, algumas informagobes
técnicas precisam ser definidas em etapas anteriores ao usual e tal curva se inverte;
decisdes sao antecipadas e uma carga maior de trabalho é deslocada para o anteprojeto.

O combustivel do projeto sao as informagdes. Os projetistas usam e produzem informacoes
na forma de ideias, principios, regras e habilidades, aplicados para gerar uma descrigao
abstrata (MANZIONE, 2013). Essa afirmacdo se torna mais importante no contexto da
modelagem da informacdo. Os primeiros modelos que serdo utilizados e incrementados
durante todo o ciclo de vida da edificagdo, séo iniciados pelas empresas de projeto. Cada
informacao adicionada em um modelo BIM podera ser utilizada do projeto até a fase de
operacdo do empreendimento (FARINA, 2014). Essas informagdes serdo utilizadas por
diversos agentes da cadeia de diferentes maneiras € com abordagens distintas. As
informacdes dos objetos serao atribuidas de acordo com o estagio de projeto (SOUZA, 2009
apud KYMMEL, 2005) e de acordo com nivel de detalhamento estipulado para o modelo.

Algumas pesquisas demonstram que o uso mais frequente da modelagem acontece nos
estagios finais de projeto e de pré-construcdo (EADIE,2013). Dessa forma, ainda que
consideradas um elo mais fraco em comparacao aos outros agentes da cadeia produtiva da
construgao civil, as empresas de projeto tém um importante papel no processo de adesao a
modelagem de informacao e o investimento na qualidade da implementagcao da tecnologia
nessas empresas podera beneficiar todo o setor, assim como podera ser um propulsor da
adesao da modelagem por outros agentes da cadeia produtiva.

5 ESTUDO DE CASO

5.1 Metodologia

Para cumprir os objetivos propostos nesta pesquisa foi adotado o método de estudos de
caso. Propds-se uma pesquisa qualitativa por ser apropriada quando o fendbmeno em estudo
€ complexo, de natureza social e que nao tende a quantificacao; e por ser util para observar,
registrar e analisar interagbes reais entre pessoas, e entre pessoas e sistemas (MORESI,
2003). O objetivo deste artigo € demonstrar os resultados iniciais da implementacéo da
modelagem da informacdo na empresa de arquitetura, objeto do estudo de caso. Serdo
analisados os impactos da adogcdo da modelagem em niveis organizacionais que se referem
a gestdo da empresa e no processo de producédo abordando tanto as questdes tecnoldgicas
como as de desenvolvimento de projetos de arquitetura.

As informacbes a respeito da implementagdo nesta empresa foram obtidas a partir da
experiéncia profissional da autora neste processo, durante trés meses, com permanéncia na
empresa durante dois dias da semana. Também forma realizadas entrevistas com o
gerente, coordenadora e equipe de arquitetos.

5.2 Caracterizacao da Empresa

A empresa de projeto de arquitetura analisada é franco-brasileira e tem sua base em Sao
Paulo, desde 2000, e em Paris, desde 2008. Atua em projetos de arquitetura e de design de
interiores, para diversos segmentos de construgdo, tais como residéncias, edificios
comerciais e residenciais, hotéis e retrofit, no Brasil e na Franca.

Destaca-se em seu ramo de atuacdo por variadas publicacbes e premiacdes de seus
projetos, incluindo exposicdes em Bienais. Seu quadro de colaboradores conta com quatro
arquitetos titulares e uma equipe de aproximadamente 50 contratados. A area de gestado é
composta por sete pessoas: um coordenador geral, dois desenvolvedores de negdcios, um
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gestor financeiro, um gestor de marketing € comunicagdo, um gestor comercial e uma
secretaria. O restante da equipe é composto por arquitetos e estagiarios de arquitetura. A
empresa ndo possui organograma formal e os arquitetos titulares se revezam na
coordenacao das equipes de projeto.

5.3 Caracterizagao do Caso

O investimento previsto é de 1,4 bilhdes de reais, para uma area total do empreendimento
de 140.525,00m?, divididos entre atividades de restauro e construgdo de duas novas
edificagdes, além da criagcdo de subsolos. Os projetos tiveram inicio em 2009 e foram
concebidos por uma empresa de arquitetura francesa. Apds a concepgao, o projeto passou
para uma primeira empresa de arquitetura brasileira, responsavel por ele até 2014. Nesse
periodo foram realizados os tramites legais, envolvendo as aprovagbes nos o6rgaos
competentes. O processo foi demorado, pois a area é tombada pelo Condephaat e
Compresp, o6rgaos estadual e municipal, respectivamente. A cargo da empresa de
arquitetura, objeto deste estudo de caso, ficaram as duas construgdes novas: um edificio de
vinte trés andares de uso misto - flats, hotel e andares de escritério e oito subsolos com area
construida de 36.321,72m?; e outro, para uso comercial, com seis andares e area
aproximada de 10.000m?2. O projeto ainda inclui uma edificagdo a ser preservada com area
aproximada de 16.300,0m? e oito andares novos de subsolos com 36.508,63m?.

Os trabalhos iniciaram-se na empresa estudada em janeiro de 2015. Este projeto havia
passado anteriormente por outras empresas de arquitetura, que iniciaram sua concepgao e
suas primeiras etapas de anteprojeto. O porte do projeto exigiu a montagem de uma equipe
especialmente dedicada para desenvolvé-lo, localizada em uma sala a parte das demais
equipes. Uma equipe inicial de quatro arquitetos, coordenados por um gerente, iniciou a
revisdo geral da etapa de anteprojeto, ainda em plataforma CAD 2D, com o objetivo de
atender as novas demandas do cliente. Até a data de elaboracédo deste artigo a equipe ja
contava com nove arquitetos, uma coordenadora e um gerente de projeto.

5.4 Implementagao da Modelagem da Informagao

A implementagdo da modelagem ocorreu a partir da exigéncia de uso da tecnologia
solicitada pelo cliente e foi essencial para que pudessem ganhar a concorréncia frente aos
seus concorrentes. E importante salientar que este é o primeiro projeto da empresa
utilizando a modelagem da informacéo da construgao e nao havia experiéncias anteriores da
empresa em nenhuma de suas equipes. A empresa utilizava CAD 2D, além de outros
softwares 3D tais como SketchUp e 3D Studio Max.

Sendo assim, existia pouco embasamento tedrico sobre as dificuldades e as potencialidades
da implementagcdo da modelagem. Em entrevistas com cada membro da equipa, foi
identificado que possuiam diferentes niveis de conhecimento dos softwares de modelagem.
Na equipe inicial composta por quatro arquitetos, dois estavam em fase de conhecimento
basico, um havia participado de um projeto em fase de anteprojeto e um possuia
experiéncia em varios projetos, da concepgéo ao executivo. A coordenadora havia passado
por um treinamento inicial, mas nunca havia participado de um projeto que utilizasse
modelagem. O gerente possuia experiéncia anterior com projetos feitos em softwares de
modelagem diferentes do adotado e reconhecia algumas dificuldades e alguns beneficios,
apoiando durante todo o processo o uso exclusivo do software de modelagem em
detrimento do CAD 2D.

No inicio do projeto, foi contratada uma consultoria com o objetivo de assegurar que a
modelagem fosse aderente as necessidades do cliente e para potencializar a produgédo do
projeto, que ainda continuava a ser desenvolvido parcialmente em CAD 2D. Coube a
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consultoria o papel de comecar a modelagem, estabelecendo alguns padrdes de trabalho e
estabelecendo novos processos para a equipe de trabalho. Também foram necessarios,
nessa etapa, alguns treinamentos complementares do uso de funcionalidades do software
para o trabalho colaborativo, feitos in loco. A implementagcdo acabou ocorrendo em paralelo
ao processo de producao do projeto, gerando demandas conflituosas em momentos criticos
de entregas parciais do trabalho.

5.5 Gestao da Empresa

Para este projeto houve investimento inicial, tanto em treinamento da equipe, quanto para
compra de licengas de software. Também foi necessario comprar computadores para todos
0s membros da equipe, pois os computadores existentes ndo suportavam o novo software.
Todo o investimento foi feito em fases, devido ao seu alto custo. Num primeiro momento
parte da equipe ainda utilizava computadores ultrapassados que dificultavam o
desenvolvimento do trabalho. Houve também necessidade de contar com um servidor
exclusivo. Uma equipe de produgdo de dez pessoas acessa e sincroniza seu trabalho
simultaneamente em dois arquivos centrais. A quantidade de acessos a documentacgdes e o
trabalho colaborativo com o software de modelagem exigiu esse investimento.

Houve mudancas na estrutura da empresa, sendo necessario a parceira com uma segunda
empresa de projetos que assumiu a geréncia do projeto e todo o contato com o cliente. Um
dos socios acompanha o desenvolvimento do trabalho junto ao gerente. A nova equipe,
montada especialmente para esse projeto e alocada em sala a parte do restante da
produgdo também demonstra mudanga estrutural na empresa, tanta em recursos
tecnolégicos como em recursos humanos.

No que se refere aos recursos humanos, tornou-se necessaria uma nova forma de selegéo e
foi relatada a dificuldade para encontrar profissionais qualificados, tanto em projeto quanto
na nova tecnologia. Identificou-se, apds o primeiro més, a necessidade de contratacédo de
uma coordenadora de projetos e mais quatro arquitetos e, assim, a equipe inicial de
producao, de quatro pessoas, foi crescendo ao longo do projeto. O nivel de conhecimento
da equipe do software de modelagem era bastante heterogéneo com relagédo a experiéncia
de utilizacdo da ferramenta, tornando necessarias muitas adaptacoes e novas divisbes de
tarefas, que impactaram diretamente o desenvolvimento do projeto.

5.6 Processo de Projeto

O processo de projeto da empresa seguiu parcialmente o modelo sugerido pelo Manual de
Escopo de Projetos de Arquitetura. A modelagem do projeto iniciou-se na Fase C - Projeto
Basico com a insergao dos arquivos 2D produzidos na fase anterior (Fase B - Definicdo de
Produto: Anteprojeto). O objetivo era modelar o projeto de modo que ficasse no mesmo nivel
de detalhamento desta etapa. Das etapas anteriores a equipe possuia plantas, cortes,
elevacdes em .dwg e um modelo de estudo preliminar de arquitetura em formato .skp. Este
modelo, junto as demais documentagbes do projeto, auxiliavam a equipe a compreender o
projeto como um todo. E importante lembrar que a concepgao do projeto n&o foi elaborada
pela empresa, portanto estavam em constante contato com os arquitetos de concepgao para
aprovar alteracoes e fazer novas definigbes.

A equipe de consultoria teve pouco tempo para criar procedimentos e metodologias de
trabalho antes de se iniciar a modelagem. Lentamente, dois arquitetos da equipe passaram
a produzir pequenas partes do modelo. A maior parte do tempo da equipe inicial (de quatro
arquitetos) ainda se concentrava em atender novas solicitagbes dos clientes e evoluir o
projeto para que outras equipes de projetos de Engenharia pudessem desenvolver seus
trabalhos. Simultaneamente, eram desenvolvidos a modelagem e a documentagdo 2D em
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softwares diferentes, gerando conflitos nos cronogramas internos e sobreposi¢cdes. Coube a
equipe de consultoria o desenvolvimento da maior parte da modelagem, ainda que estivesse
defasada do projeto que seguia sendo modificado em .dwg.

A interacdo com o projeto de estruturas deu-se inicialmente por meio de croquis
desenvolvidos pelo projetista e pelos arquitetos para definicdo de solugdes de projeto. Foi
utilizado também um arquivo .skp, modelado pela empresa anterior de projeto de
arquitetura. A complexidade do projeto de estruturas exigia visualizagdes em trés dimensodes
para que as decisdes da equipe fossem facilitadas.

O projetista de estrutura também disponibilizou um arquivo .ifc, desatualizado quanto as
ultimas decisbes de projeto, que foi inserido no modelo de arquitetura para poucas analises.
Essa interagdo foi importante para a equipe conhecer alguns conceitos basicos da
modelagem da informacdo. As interagdes entre as equipes de estrutura e arquitetura ainda
aconteciam em reunides presenciais e eram baseadas em croquis parciais feitos tanto pelos
projetistas de estruturas como pelos de arquitetura e em impressdes de desenhos parciais
do modelo do SkechtUp, com anotagcbes e croquis. Até a finalizagdo deste artigo, a
concepgao do projeto de estruturas das trés edificagdes ndo havia sido finalizada, assim
como nao havia ocorrido nenhuma entrega formal de plantas e cortes do projeto.

Os projetos de sistemas prediais (hidraulica, elétrica e ar condicionado) estavam em fase de
estudo preliminar, com defini¢cdes iniciais de shafts e espagos técnicos. Esses projetistas
nao serao responsaveis pela modelagem de seus projetos; para esse trabalho, uma terceira
empresa foi contratada para modelar os sistemas em paralelo ao seu desenvolvimento, ao
mesmo tempo em que sera responsavel pela coordenagdo e compatibilizacdo 3D de todos
os projetos. Até a finalizagao deste artigo, esse trabalho nao havia sido iniciado.

O projeto contava também com uma empresa externa responsavel pela coordenagao geral
das equipes, que realiza toda a comunicagdo com o cliente. Semanalmente, reunides gerais
de projeto sdo realizadas, contando com a participagéo de todas as equipes de projeto.

6 ANALISE CRITICA DO CASO ESTUDADO

Com relacao a gestdo da empresa, como ressalta a bibliografia consultada, ainda que com
dificuldade, a conversdo do desafio em oportunidade e a antecipagdo da tendéncia
tecnoldégica trouxe uma vantagem competitiva para a empresa, possibilitando sua
contratagcdo para um projeto de relevancia. A bibliografia também aponta que o
planejamento de pequenas empresas deve ser ainda mais acurado, considerando os
escassos recursos financeiros, humanos e tecnoldgicos e que o investimento em pessoas e
tecnologia deve ser equivalente, para garantir que os objetivos do projeto e da empresa
sejam atingidos. Nesse sentido, algumas dificuldades foram detectadas:

e Os custos apropriados ao investimento para troca de todos os computadores e
compra das licencas de softwares ndo foram planejados;

¢ Novo planejamento interno com alocagao da equipe em espacgo ainda ndo adaptado
as novas necessidades — além dos computadores, foi necessario novo mobiliario,
novas instalagdes de infraestrutura e o direcionamento de um dos servidores para
atender demandas especiais da equipe. Todas essas mudangas aconteceram
simultaneamente a producgado do projeto, que ja encontrava dificuldades e causou
transtorno e replanejamentos diarios para a equipe ja sobrecarregada;

e Ao longo do desenvolvimento do trabalho, foi identificada a necessidade de novas
contratagcdes para garantir os prazos de entrega e a produtividade esperada. Durante
a primeira fase foram contratados cinco novos arquitetos e uma coordenadora. As
contratacbes aconteciam ao mesmo tempo em que o trabalho era desenvolvido e
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cada novo membro tinha pouco tempo para entender e se adaptar ao processo.
Como consequéncia, erros e perdas de produgao por falta de treinamento.

A selecao de profissionais nao reduziu a grande heterogeneidade de conhecimento
sobre modelagem entre os membros da equipe: alguns tinham pouca experiéncia e
necessitavam de ajuda constante dos colegas, prejudicando o desenvolvimento do
trabalho. A geréncia e a coordenacdo também tinham dificuldades em delegar
tarefas aos novos membros, por ndo conhecerem sua capacitacao.

Com relacdo a implementacdo da modelagem nado foram realizadas as etapas de
diagnéstico e plano de acdo que seriam necessarias, segundo a bibliografia consultada,
para permitir o alinhamento com os objetivos de negdécio e com as praticas correntes na
empresa, para avaliar os riscos envolvidos e delimitar uma abordagem sistematica para a
implementagcdo. Também € sugerida pela bibliografia a condugdo da transformacdo em
pequenos passos. A falta dessa abordagem apresentou impactos desde as etapas iniciais
do trabalho, tais como:

A dificuldade de gestao da equipe, subdividida em modelagem e CAD 2D, resultando
em retrabalho, pressdes por prazos e duplicagdo de informagdes. Nao havia clareza
sobre papéis e responsabilidades criadas a partir da implementagdo da modelagem;
Resisténcia dos membros da equipe em assumir a modelagem, por insegurangas
com relacdo aos novos processos € a tecnologia. Coube a consultoria a maior parte
da modelagem e por um periodo de aproximadamente dois meses os arquitetos
atuaram como “assistentes de projeto” da consultoria;

Inexisténcia de analise prévia dos processos criados pela introdugdo da modelagem
e inexisténcia de padronizagbes de processos e protocolos;

Falta de conhecimento dentro da organizagao, ja que se tratava do primeiro projeto
da empresa, com deficiéncias na gestdo e comunicagdo interna. A diretoria nao
estava a par das dificuldades diarias enfrentadas pela equipe, e permanecia
cobrando os resultados do projeto em prazos iguais aos esperados para o CAD 2D.

Quanto ao processo de projeto, ficou claro que é necessario ndo somente o aprendizado de
novos softwares, mas também novo fluxo de trabalho, treinamento da equipe e atribuicao de
novas responsabilidades para garantir bons resultados (ARAYICY et al, 2011):

Apesar do conhecimento de outros softwares (SketchUp, Rhynoceros) a equipe nao
possuia conceitos basicos de interoperabilidade, o que prejudicou a troca de
informacgdes de projeto entre os softwares e gerou analises duplicadas;

Os processos com interface com outras empresas de projeto eram também
duplicados: caso do projeto de estruturas, que era concebido sem auxilio da
modelagem e com trocas de documentos em papel. Até o momento da finalizacao
deste artigo, a resisténcia a mudanga de processos ainda nao tinha sido superada;

A antecipacgao de informacdes para a modelagem nao era esperada pela equipe e a
etapa de anteprojeto exigia mais detalhamento e especificacbes do que quando
produzida no CAD 2D. Havia duvidas se estavam reproduzindo o Anteprojeto ou se
ja estavam antecipando o Pré-Executivo;

O trabalho colaborativo, com os membros da equipe acessando um unico arquivo e
sincronizando as atualizagdes, mudou totalmente a maneira de produzir o projeto.
Era necessaria uma troca diaria de informagdes, consultas e acordos para o
desenvolvimento do trabalho. A gestdo da equipe teria sido mais eficiente se o
gerente do projeto tivesse conhecimento mais aprofundado das facilidades e
dificuldades do software.

A criacdo de biblioteca de componentes teve que ser simultdnea a producdo dos
projetos; ndo houve tempo de preparo e de analise das necessidades do projeto.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A introducado da modelagem da informagéao requer investimento de tempo e dinheiro, analise
dos riscos e de retorno do investimento. A utilizacdo de uma nova ferramenta gera impactos
na gestdo da empresa e a mudanca exige a formulagdo de uma estratégia de
implementacdo que ocorre simultaneamente a producdo e entrega dos projetos. A
abordagem adotada para a aproximacéo e utilizacdo da modelagem definira a qualidade dos
resultados finais e a satisfagdo dos objetivos esperados. A empresa que implementa a
modelagem sofre fortes impactos em sua gestdo e em seu processo de produzir o projeto. O
planejamento estratégico da empresa deve prever custos elevados durante o periodo inicial
e ser capaz de transformar o investimento em resultados. A necessidade de conhecimento
de gestdo na empresa é fundamental para evitar prejuizos e decisdes arriscadas. A perda
de produtividade nos estagios iniciais de aprendizado deve ser levada em consideragao nos
cronogramas de entregas dos trabalhos. Para isso a escolha de projetos que permitam
maior tempo de produgao unidos a um apoio externo, como uma consultoria, podem evitar
desperdicio de tempo e garantir que os resultados sejam mais rapidamente atingidos. Deve-
se prever que durante o periodo de transicdo o uso do CAD simultdneo ao software de
modelagem sera uma realidade. A potencialidade apés a fase de transigdo € a de ganho de
produtividade nos projetos pela facilidade de geragdo de documentagao de projeto. Todas
as informagdes do projeto, conectadas a um unico modelo garante a coeréncia das
informacoes apresentadas ao mesmo tempo em que, uma vez que a documentagao esteja
montada as revisdes de partes de projetos serdo simultdneas em plantas, cortes e etc. A
possibilidade de criagdo de novos produtos. Para a melhoria do uso da modelagem a
escassez de politicas publicas que incentivem e de associagdes setoriais que promovam o
uso das ferramentas e a necessidade de bibliotecas criadas por fornecedores sao fatores
limitantes. A falta de treinamentos adequados que promovam o conhecimento dos
aplicativos em equilibrio com os conceitos essenciais da modelagem da informagédo também
limitam a capacidade das empresas na implantacdo. 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 implantagao.
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