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Resumo

Ha alguns anos, o desenvolvimento de projetos executivos de Arquitetura utilizando ferramentas BIM é uma
realidade no mercado brasileiro. Embora existam diversas ferramentas BIM que propdem atender as demandas
desta area algumas se destacam mais no Brasil, tais como, o Graphisoft ArchiCAD e o Autodesk Revit. Estas
ferramentas representam geracdes distintas de tecnologia e possuem fiéis seguidores de ambos os lados.
Enquanto uma oferece melhor flexibilidade para elaboragdo de modelos BIM, a outra oferece mais recursos de
modelagem paramétrica sem requerer de seus usuarios conhecimentos em desenvolvimento de software. Muito
se discute sobre qual destas ferramentas é a mais adequada para atender as necessidades dos projetistas de
Arquitetura. O discurso dos desenvolvedores de ferramentas BIM muitas vezes estd focado no marketing dos
seus produtos e omite os detalhes praticos da utilizagdo da tecnologia oferecida por eles no mundo real. O
objetivo deste trabalho é responder a pergunta: Qual dessas ferramentas oferece maior conformidade aos
processos BIM envolvidos no desenvolvimento de projetos executivos de Arquitetura? O trabalho pretende
contribuir com informagdes Uteis as empresas de projeto que intencionam usar, ou que ja utilizam a tecnologia
BIM na elaboracao de projetos executivos de Arquitetura.
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Abstract

Few years ago, development of architectural design using BIM tools is a reality in the Brazilian market. While
there are several BIM tools that propose to meet the demands of this area, only a few stands out more in Brazil,
such as, Graphisoft ArchiCAD and Autodesk Revit. These tools represent different generations of technology and
have faithful followers of both sides. Although one of these tools offers better flexibility for BIM models
development, the other offers more parametrical modeling resources, without requiring knowledge of its users in
software development. There is debate about which of these applications is best suited to meet the needs of
architecture designers. The discourse of the BIM tools developers is often focused on their products marketing
and omits the practical detail of the technology usability offered by them in the real world. The objective of this
study is to answer the question: Which of these tools offers greater compliance with BIM processes involved in
the development of executive architecture projects? The paper aims to contribute useful information to design
firms that intend to use or already use BIM to elaborate of executive architecture projects.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de projetos executivos de Arquitetura utilizando ferramentas BIM é uma
realidade no mercado ha alguns anos. Embora existam diversas ferramentas BIM que
propdem atender as demandas desta area, algumas delas se destacam mais, tais como, o
Graphisoft ArchiCAD e o Autodesk Revit.

Muito se discute sobre qual das ferramentas BIM existentes no mercado é a mais adequada
para atender as necessidades dos projetistas de Arquitetura. O discurso dos
desenvolvedores destas ferramentas muitas vezes esta focado no marketing dos seus
produtos e omite os detalhes praticos da utilizagao dessas ferramentas no mundo real.

Problemas reais, tais como, a necessidade de desenvolver padrdes de projeto (templates) e
bibliotecas de componentes, ou a melhor estratégia de modelagem para lidar com
problemas de desempenho na manipulacdo de modelos BIM complexos, s6 sdo abordados
quando as empresas ja adquiriram as ferramentas e se véem obrigadas a gerenciar 0s
problemas resultantes de suas escolhas.

O objetivo principal do presente estudo é responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual
das ferramentas BIM avaliadas neste estudo oferece maior conformidade aos processos
BIM envolvidos no desenvolvimento de projetos executivos de Arquitetura? Outro objetivo
desta pesquisa € orientar sobre quais sdo os aspectos de implementagdo que as
ferramentas BIM demandam de uma empresa de projeto de Arquitetura.

Para responder a essa questao foi realizado um estudo que consistiu em avaliar as duas
ferramentas BIM mais utilizadas no Brasil, atualmente, o Graphsoft ArchiCAD e o Autodesk
Revit, sob o ponto de vista de quem as utiliza realmente, ou seja, seus usuarios em
empresas de projeto de Arquitetura.

Este trabalho representa o resultado parcial da pesquisa de Mestrado de um dos autores,
sobre a implementac&o da tecnologia BIM em empresas de projeto de Arquitetura.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 IMPLEMENTAGAO BIM EM EMPRESAS DE ARQUITETURA

Sob as novas demandas do mercado e o incentivo dos agentes da cadeia produtiva, as
empresas de projetos passaram a ser estimuladas a corresponder as novas necessidades
de seus contratantes e a planejar a implementacao da tecnologia BIM. Diante deste cenario,
as empresas de projeto de Arquitetura devem priorizar a inovagdo como estratégia de
negocio e avaliar o retorno de seu investimento a curto e longo prazo.

Também devem ser consideradas as particularidades no processo de se projetar Arquitetura
dentro do contexto do BIM. As mudancas na produgao do trabalho trazem beneficios e
dificuldades em todas as etapas de projeto desde a concepg¢ao ao detalhamento final do
produto. Ha a necessidade de analise e revisdo dos processos tradicionais quando se
decide usar a tecnologia BIM.

No Brasil observa-se desde 2007, de acordo com Souza et al (2013), um inicio de
movimentagdo no setor privado para a implementagcdo do BIM. Segundo Nakamura (2013),
as grandes construtoras e incorporadoras brasileiras iniciaram uma série de projetos-piloto
para avaliar a aplicabilidade desta tecnologia, visando o aumento de produtividade, redugéo
de perdas, diminuicdo de prazos, maior assertividade nos orcamentos e melhoria na
qualidade do produto imobiliario.
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Em Reis (2011) sdo apresentados resultados de implementacdes BIM realizadas entre 2004
e 2007 em quatro empresas de projeto de Arquitetura de diferentes portes. Foram relatadas
as primeiras experiéncias, dificuldades, ganhos e algumas recomendagdes. Esses relatos
demonstram que estas empresas foram pioneiras na implementacdo do BIM, se
antecipando as necessidades do setor e colaborando na difusdo e adogao dessa tecnologia.
Elas passaram por uma revisdo dos seus métodos de trabalho, reorganizaram suas equipes
estabelecendo novas liderancgas e responsabilidades e encontraram maneiras de continuar a
producédo interna de projeto enquanto, simultaneamente, implementavam 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. Nao é suficiente apenas o
aprendizado de novas ferramentas, mas também, deve haver a reinvencdo do fluxo de
trabalho, treinamento da equipe e atribuicdo de novas responsabilidades (ARAYICY et al,
2011). Além disso, a utilizacdo da tecnologia BIM na pratica € uma decisdo de negdcio, pois
a rotina de trabalho de uma empresa vai requerer mudangas de processos (JERNIGAN,
2008).

Portanto, a adog¢ao da tecnologia BIM exige um esforgo grande na mudanga de processos
internos no negoécio de uma empresa de projeto, que influenciam inclusive, na forma de
vender e entregar seus servigos.

2.2 PROCESSOS BIM EM EMPRESAS DE ARQUITETURA

O Manual de Escopo de Projetos e Servigos da Arquitetura e Urbanismo (ASBEA, 2012),
caracteriza o processo de projeto de Arquitetura como 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 — Definigdo do Produto: Estudo Preliminar, Anteprojeto,
Projeto Legal; (c) Fase C — Identificagdo das interfaces: Projeto Basico; (d) Fase D —
Detalhamento dos projetos: Projeto Executivo; (e) Fase E — Pds-entrega do projeto; (f) Fase
F — P6s-entrega da obra.

Os projetos de Arquitetura tém caracteristicas particulares em seu desenvolvimento, com
uma grande énfase nas suas etapas iniciais, que envolvem viabilidade e concepg¢do. O uso
de ferramentas CAD 3D (Sketchup, por exemplo) € uma pratica que esta se tornando
comum entre alguns Arquitetos nestas etapas de projeto, estando estes profissionais
familiarizados com a visualizagao dos seus projetos em trés dimensdes. O uso da tecnologia
BIM, porém, pode exigir novos processos ha medida em que existe a necessidade de
interoperabilidade entre as ferramentas de concepcéo e as de modelagem BIM que darao
continuidade nas etapas posteriores do projeto. Todo o processo de projeto podera sofrer
alteracbes com a aplicagdo desta nova tecnologia, demandando antecipacdo de
informacgdes, ou sobreposicéo de etapas.

Delatorre e Santos (2014) apresentam em um de seus estudos de caso, que 0s processos
de trabalho estdo sendo revistos. As fases de projeto no contexto BIM se sobrepbem e é
necessario que se ftrabalhe mais nas etapas iniciais do projeto, enquanto fases
intermediarias exigem menos trabalho ou, podem até ser eliminadas.

De acordo com Abaurre (2013), a tecnologia BIM foi introduzida com o intuito de
implementar um processo de projeto colaborativo e integrado. A antecipacéo de atividades e
decisdes nos processos colaborativos do BIM leva a simultaneidade dos projetos com
trabalhos de Engenharia de Planejamento e de Controle de Qualidade. Essa caracteristica
aumenta a quantidade de informacgdes geradas nas etapas iniciais.
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Em REIS (2011) sao apresentados os casos de quatro empresas de Arquitetura que
adotaram a tecnologia BIM. Foi relatado que uma das mudangas importantes constatadas
foi a alteracédo no prazo das etapas do projeto.

No processo convencional, a carga de trabalho do arquiteto seria menor nos estudos
preliminares e aumentaria conforme o projeto se aproxima do executivo. No BIM, algumas
informagdes técnicas precisam ser definidas em etapas iniciais do projeto, levando a
decisbes antecipadas e, por consequéncia, a uma carga maior de trabalho nestas etapas.

Podemos considerar a partir destes dados, a realidade da afirmagdo de Wong (2010). O
autor afirma que uma implementacao de sucesso requer esfor¢cos em direcéo a tecnologia,
pessoas e processos e que estes esforcos devem ser equivalentes. Com a implementacao
de qualquer ferramenta BIM, observamos mudangas na relacdo entre as equipes que
passam a trabalhar de forma mais colaborativa.

Processos e protocolos padronizados serdo necessarios para a definicdo de
responsabilidades e a condugcao de revisbes e validagdes do projeto. Assim como, boas
praticas serdo necessarias para que o gerenciamento dos dados seja adequado a estrutura
da equipe e aos requisitos do projeto (GU, 2010).

2.3 MAPEAMENTO DOS PROCESSOS DE PROJETO versus USOS DO BIM

Um guia desenvolvido por pesquisadores da Pennsylvania State University (CIC, 2015)
recomenda que para implementar o BIM com sucesso € necessario concentrar esforcos no
desenvolvimento de um documento chamado Plano de Execucéo do Projeto BIM.

Um Plano de Execucdo do Projeto BIM bem documentado garante que todas as partes
estardo claramente cientes das oportunidades e responsabilidades associadas com a
incorporagao do BIM no fluxo de trabalho. Este plano deve definir os usos apropriados do
BIM juntamente com os detalhes e a documentacéo dos processos.

Em Barison e Santos (2014), consta uma extensao da relagdo de usos do BIM apresentados
em CIC (2015) que abrange os usos da tecnologia BIM ndo apenas por empresas de
Arquitetura, mas também, por empresas construtoras e incorporadoras.

Dentre usos do BIM descritos em ambas estas referéncias, foram selecionados aqueles que
tém relacao direta com a elaboracdo de projetos executivos de Arquitetura, a saber: (a)
Modelagem 3D; (b) Levantamento de Materiais e (c) Documentacao do Projeto.

Outros usos do BIM como a coordenacédo de modelos 3D, planejamento de execugao da
obra e estimativas de custo, ndo foram abordados por nao representarem uma realidade no
dia-a-dia das empresas de projeto de Arquitetura estudas nesta pesquisa.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa utilizou como metodologia a coleta e analise de dados junto a dois escritérios de
projeto de Arquitetura que utilizam as ferramentas BIM Graphsoft ArchiCAD e Autodesk
Revit. A caracterizagcado destes escritérios é descrita no préoximo tépico deste artigo.

Também contribuiram para a elaboracdo desta pesquisa, consultores BIM, revendas de
software e dados publicos disponiveis nos websites dos desenvolvedores destas
ferramentas BIM.

As informacgbes a respeito do uso das ferramentas BIM foram obtidas em cada empresa a
partir de visitas realizadas durante um periodo de 6 meses. Estas visitas tiveram como
objetivos 0 acompanhamento do desenvolvimento de projetos e a realizagdo de entrevistas
com seus diretores, gerentes de projeto e projetistas.
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Para as entrevistas foi elaborado um questionario de questbes objetivas e subjetivas
categorizadas em grupos que abordam tanto aspectos técnicos quanto estratégicos da
utilizacao das ferramentas BIM nos negécios das empresas de projeto estudadas. O foco na
elaboracdo dessas questdes foi identificar o quanto as ferramentas BIM avaliadas sao
utilizadas de fato. O Quadro 1 apresenta o questionario que cada empresa entrevistada
respondeu. Uma analise critica das respostas a este questionario é feita no tépico 4.2 deste
artigo.

Quadro 1 — Questionario aplicado nas entrevistas

Categoria | Utilizagdo das ferramentas BIM nas fases do projeto

1. A ferramenta BIM ¢ utilizada na etapa de concepc¢éo de produto? Caso positivo, em qual nivel (1
= ndo é usada, 2 = raramente usada, 3 = pouco usada, 4 = muito usada, 5 = sempre usada)?
Caso negativo, explique o porqué da sua nao utilizagéo.

2. Ainda sobre a fase de concepgédo de produto, sdo utilizadas outras ferramentas CAD em
conjunto com a ferramenta BIM? Caso positivo, como € realizada a comunicagdo entre a
ferramenta BIM e estas ferramentas CAD? Cite eventuais dificuldades de comunicagao entre a
ferramenta BIM e estas ferramentas CAD.

3. Sobre o uso da ferramenta BIM em cada etapa do projeto. Pontue o nivel de utilizagdo usando 1
= nao é usada, 2 = raramente usada, 3 = pouco usada, 4 = muito usada, 5 = sempre usada.

Categoria | Elaboragio e usos do modelo BIM

4. Quais recursos na ferramenta BIM s&o utilizados quando existe a necessidade montar varias
frentes de trabalho no mesmo projeto?

5. A ferramenta BIM ¢ utilizada para checagem de critérios de projeto, como por exemplo, no
projeto legal (quadros de areas, recuos, indices, etc.) ou no projeto executivo (especificagcdo de
materiais, regras de dimensionamento de escadas e rampas, etc.). Caso positivo, indique que
critérios de projeto conseguem ser monitorados e que recursos na ferramenta BIM s&o utilizados
para este fim.

6. No processo de extracdo de quantitativos a partir de modelo BIM, muitas vezes é necessario
aplicar algumas regras de medi¢do de material. Um exemplo & a regra de desconto de vaos de
esquadria ao contabilizar areas de paredes. Ao extrair as quantidades do modelo BIM estas
regras de medi¢ao sdo consideradas? Caso positivo, como isto é resolvido na ferramenta? Caso
negativo, explique o porqué deste detalhe n&o ser considerado no processo.

7. Sobre o uso da ferramenta BIM na etapa de detalhamento de projeto. Cite as eventuais
dificuldades enfrentadas atualmente.

Categoria | Integracdo com outros projetistas/cliente

8. Como é a interacdo entre os projetistas de Estrutura e Arquitetura em relacdo ao uso da
tecnologia BIM no desenvolvimento de um projeto? Cite as eventuais dificuldades enfrentadas
atualmente.

9. Como ocorre o processo de revisdo de modelos BIM? Cite eventuais dificuldades enfrentadas
atualmente.

10. Em que formato de arquivo o cliente normalmente requisita a entrega dos projetos? Cite
eventuais dificuldades enfrentadas atualmente.

Fonte: Os autores, 2015

Os critérios de avaliacdo das ferramentas BIM adotados foram baseados na experiéncia
profissional dos autores na implementacdo e utilizacdo da tecnologia BIM em seus
respectivos negacios.

Os dados obtidos foram utilizados para a elaboragdo de uma planilha contendo o
mapeamento dos usos do BIM abordados nesta pesquisa e as funcionalidades existentes
nas ferramentas BIM estudadas. Como este mapeamento foi possivel realizar uma
avaliagao técnica destas ferramentas quanto ao nivel de conformidade aos processos BIM.




4 RESULTADOS DA PESQUISA
4.1 CARACTERIZAGAO DAS EMPRESAS DE PROJETO DE ARQUITETURA

411 Empresa A

E subsidiaria de uma empresa americana fundada em 1875. Localizada em S&o Paulo
desde 1998 sua principal area de atuagdo concentra-se em projetos hospitalares e
industriais em todas as fases de projeto: concepgao, estudo preliminar, projeto legal e
executivo. Seus projetos tém foco em inovagéao tecnoldgica e sustentabilidade.

Seu quadro de funcionarios € composto por 1 diretor geral, 1 diretora de projetos, equipe de
10 arquitetos e uma equipe administrativa com 4 pessoas. Os dois diretores sdo arquitetos e
responsaveis pela concepgao dos projetos que sao elaborados em conjunto com a empresa
matriz.

A ferramenta BIM escolhida foi o Autodesk Revit em fungcdo da empresa matriz ja utiliza-la.
A tecnologia foi implementada na empresa com o objetivo de aumento de produtividade,
mais confiabilidade nas informagdes no projeto e, principalmente, como estratégia
competitiva. Um Consultor BIM auxiliou no processo de implementacéo que foi conduzido no
periodo de 1 ano, com a criagao de bibliotecas e templates personalizados ao processo de
trabalho da empresa. A consultoria BIM juntamente com alguns membros da equipe de
projeto da empresa foram os responsaveis pela elaboracdo de 2 projetos pilotos. No
momento todos os projetos da empresa séo elaborados utilizando a tecnologia BIM.

4.1.2 Empresa B

A empresa foi fundada em meados de 1980. Localizada em Sao Paulo sua principal area de
atuagcao concentra-se em residéncias de alto padrdao em todas as fases de projeto:
concepgao, estudo preliminar, projeto legal e executivo. Seus projetos tém foco em
funcionalidade, conforto e estética.

Seu quadro de funcionarios € composto por um arquiteto titular e uma equipe de quinze
arquitetos, sendo que um deles acumula o cargo de Gerente BIM (BIM Manager).

A ferramenta BIM escolhida para desenvolver projetos executivos de Arquitetura foi o
Graphisoft ArchiCAD. A empresa passou por dois momentos de implementacdo. Segundo o
dono da empresa, no primeiro momento ocorrido em 2004, a falta de padronizagdo na
metodologia de trabalho gerou uma queda brusca de produtividade, pois cada arquiteto
adotava seu préprio método de trabalho. A equipe de projeto precisou ser redimensionada
para cumprir prazos e finalizar os projetos. A empresa sofreu financeiramente com gastos
mais elevados nesta fase, enquanto nao obtinha o lucro dos investimentos realizados em
implementacao BIM.

Em um segundo momento de implementacao BIM, em 2009, o coordenador da equipe ficou
responsavel por retomar a experiéncia com uma reformulacido geral da equipe e foi
realizada uma analise detalhada dos processos. Foi desenvolvido um template unico de
trabalho, com padronizacdo de elementos graficos e uma listagem de informagdes que
deveriam constar em cada etapa de trabalho.

Foram diagnosticados os problemas da empresa em seis meses e novos processos foram
implantados nos seis meses seguintes. A partir dai, o que se viu foi um ganho de
produtividade, enxugamento da equipe e aumento da qualidade dos trabalhos.
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4.2 RESULTADOS DAS ENTREVISTAS COM AS EMPRESAS DE PROJETO DE

ARQUITETURA

Nos Quadros 2, 3 e 4 sédo apresentados resumos do que cada empresa respondeu para
cada categoria de questao da entrevista. A empresa A utiliza o Autodesk Revit e a empresa

B utiliza o Graphisoft ArchiCAD.

Quadro 2 — Utilizagao das ferramentas BIM nas fases do projeto

Empresa A

Empresa B

A ferramenta BIM ndo é utilizada na fase de
concepgao de produto, pois a matriz da empresa
néo utiliza o Revit nesta fase.

A concepgdo do produto é realizada usando
técnicas tradicionais (croquis a méao).

A ferramenta CAD-3D Sketchup é utilizada para
elaborar modelo 3D inicial que é usado para
validar o conceito do empreendimento.

A partir deste modelo 3D sao extraidas plantas
para a ferramenta AutoCAD.

ApoOs a validagao destas plantas o modelo BIM é
iniciado no Revit utilizando estas plantas como
referéncia.

Os usuarios relataram conhecer 0s recursos
disponiveis no Revit para auxiliar nas fases
iniciais do projeto, mas n&o usam porque
precisam seguir o padrdo de trabalho exigido
pela matriz.

A ferramenta BIM é mais utilizada nas fases
Ante-projeto, Projeto Legal, Projeto Executivo.

A concepg¢do do produto é realizada usando
técnicas tradicionais (croquis feitos a mao).

A ferramenta BIM é utilizada ja nas fases iniciais
para validar o conceito do produto.

Foi relatado que existe um template de projeto
muito bem formatado elaborado pelo escritdrio
para iniciar novos trabalhos.

Em todas as demais fases (Ante-projeto, Projeto
Legal, Projeto Executivo) o ArchiCAD também é
utilizado.

Nao sao utilizadas outras ferramentas CAD
2D/3D apenas a ferramenta BIM.

Fonte: Os autores, 2015

Quadro 3 — Elaboracéao e usos do modelo BIM

Empresa A

Empresa B

Sao utilizados recursos do Revit para elaboragao
do modelo de forma colaborativa (Worksharing e
Linked Models) em todos os projetos.

Recursos para analisar dados do modelo, tais
como, tabelas com férmulas, s&o utilizados. Por
exemplo, tabelas com féormulas sdo usadas para
monitorar areas dos ambientes no Projeto Legal.
Também foi relatado o uso de customizacdes
para automatizar alguns processos de
modelagem como, por exemplo, a representacéo
de revestimentos de paredes e pisos.

O modelo BIM elaborado no Revit é utilizado
para compatibilizar Arquitetura/Estrutura, estudar
layouts internos/externos, estudar movimentagao
de terra e gerar documentagao do projeto.

A extragdo de quantitativos ndo €& um item
presente na documentagdo do projeto, porque
geralmente, o cliente ndo demanda esta
informacao.

Também sao utilizados recursos no ArchiCAD
para modelagem colaborativa (Teamwork).

Foi relatado que tabelas com férmulas e
customizagbes na ferramenta BIM ndo sao
utilizados.

A posicao da empresa € que este tipo de uso do
ArchiCAD néo ¢ algo interessante, pois preferem
que o projetista cheque manualmente o projeto.
Também foi idenficado que as tabelas geradas
pelo ArchiCAD ndo permitem a introdugdo de
fébrmulas. O mesmo ocorre com o0s objetos
contidos na biblioteca de componentes da
ferramenta BIM.

O modelo BIM elaborado no ArchiCAD ¢é
utilizado para compatibilizar Arquitetura/Estrutura
e gerar documentagéo do projeto. A extracao de
quantitativos ndo é um item presente na
documentagéo do projeto, porque geralmente, o
cliente ndo demanda esta informacao.

Fonte: Os autores, 2015




Y A Y Ad

¢ »

TIC2015

Quadro 4 — Integragao com outros projetistas/cliente

Empresa A

Empresa B

A interacdo com os projetistas de Estrutura em
geral ocorre por meio de plantas no formato
DWG que sao vinculadas ao modelo 3D
elaborado no Revit.

As vezes arquivos IFC, originados da ferramenta
TQS, sao recebidos dos projetistas de Estrutura
e dificuldades para utilizar estes dados destes
arquivos no Revit surgem. Verificou-se que estas
dificuldades estdo mais relacionadas com a falta
de conhecimento dos usuarios sobre o0 que € o
IFC.

No caminho inverso (empresa Alprojetista de
Estrutura) sdo trocados arquivos no formato
DWG gerados a partir do modelo 3D elaborado
no Revit.

As revisdes nos modelos BIM sao feitas a partir
da etapa de Anteprojeto. N&o relataram
dificuldades técnicas para essas revisées, pois
0s arquivos sao enviados em formato 2D para o
cliente e eventualmente algumas imagens 3D
sao enviadas para a melhor compreensao das
solugdes adotadas. Os clientes ndo fazem uso
do modelo 3D.

Os projetos sdo entregues aos clientes nos
formatos PDF e DWG. Nao existem dificuldades
atualmente, mas, existe o desejo de que os
clientes sejam capazes de manipular os modelos
3D para compreenderem melhor as solugbes de
projeto escolhidas e obter maior participagédo
durante o processo.

A troca de arquivos com o projetista de Estrutura
¢ feita usados os formatos DWG e/ou DXF.
Também é comum receber dos projetistas de
Estrutura modelos 3D no formato IFC.

O conteudo dos arquivos IFC é aproveitado no
ArchiCAD sem problemas.

O processo de revisdao dos modelos BIM é feito
utilizando as ferramentas de revisdo padrao do
ArchiCAD.

Nesse processo sao realizadas reunides com
cliente para revisdo do projeto usando o modelo
BIM.

As solicitagdes do cliente sdo atendidas em uma
nova revisao deste modelo. Eventualmente, é
utilizado o recurso BIMx para gerar um arquivo
de visualizagdo para cliente navegar pelo
projeto.

Os projetos sdo entregues ao cliente nos
formatos PDF e DWG, também é entregue um
arquivo que permite a navegacéo interativa pelo
projeto (recurso BIMx).

Fonte: Os autores, 2015

4.3 MAPEAMENTO DOS USOS DO BIM versus FUNCIONALIDADES NAS

FERRAMENTAS BIM

O Autodesk Revit 2015 e o Graphisoft ArchiCAD 18 foram as ferramentas BIM avaliadas
nesse estudo. Foram escolhidas versdes contemporaneas destas duas ferramentas para
uma avaliagdo mais justa.

Ao avaliar tecnicamente estas ferramentas procurou-se identificar quais funcionalidades elas
disponibilizavam para atender os usos do BIM abordados nesta pesquisa. Desta forma,
obteve-se um mapeamento das funcionalidades com os usos do BIM e uma visdo
quantitativa dos recursos disponiveis nas ferramentas avaliadas.

Para realizar este mapeamento de Usos do BIM versus Funcionalidades das Ferramentas
BIM, baseado na experiéncia dos autores na utilizagdo e implementagédo desta tecnologia,
foram selecionadas as principais atividades envolvidas na utilizagdo destas ferramentas
neste contexto.

Foram levantadas em cada ferramenta, as funcionalidades relacionadas com as atividades
selecionadas. O Quadro 5 apresenta uma relagdo das atividades consideradas para cada
uso do BIM abordado neste trabalho, bem como a quantidade de funcionalidades levantadas
em cada ferramenta BIM para atender estas atividades.
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Quadro 5 — Mapeamento Usos do BIM vs Funcionalidades das Ferramentas BIM

# Funcionalidades
USOS DO BIM ATIVIDADES Revit ArchiCAD
Modelagem 3D Definicdo de componentes para modelagem 3D 7 14
Definicdo de template para modelagem 3D 20 23
Definicdo da origem do projeto 6 3
Posicionamento geografico do projeto ] 3
Definicdo da estratégia de modelagem: modelo Unico 6 19
Definicdo da estratégia de modelagem: modelo federado 4 8
Pré-lacamento de Estrutura 15 14
Troca de dados com a Estrutura 6 14
Utilizac&o de referéncias de projeto em 2D 3 8
Utilizaco de referéncias de projeto em 3D 5 8
Modelagem de terrenos 25 14
Locacéio do empreendimento no terreno 3 8
Modelagem de pavimentos 32 26
Agrupamento de componentes 2 4
Estudos de opcdes de projeto 19 2
Geracéio de imagens fotorealisticas 4 9
Gerenciamento de desempenho na manipulacdo de modelos 3D 5 9
Ferramentas de modificacfo de objetos 50 52
TOTAL DE FUNCIONALIDADES 217 238
Levamentamento de Materiais | Contagem de componentes 3D 1 1
Contagem de materiais constituintes dos componentes 3D 1 1
Formatacéo de tabelas 9 1
Exporacéio de dados em tabelas 1 6
TOTAL DE FUNCIONALIDADES 12 9
Documentacdo do Projeto Definicdo de componentes 2D 7 14
Definicdo de template para documentacio do projeto 18 28
Gerencimento de vistas 2D (plantas, elevacbes, cortes, etc.) 35 25
Gereciamento de vistas 3D (isométricas, perspectivas e detalhes) 35 15
Adicéo de textos, cotas, anotaces e imagens 43 26
IMontagem de pranchas 17 24
Impresséo 3 4
Exportacéo de documentos (PDF, DWG, DWF, etc) 9 4
TOTAL DE FUNCIONALIDADES 167 140
\
TOTAL GERAL DE FUNCIONALIDADES 396 387

Fonte: Os autores, 2015

Este levantamento mostrou que é minima a diferenga entre o nimero de funcionalidades
oferecidas por ambas as ferramentas BIM para atender as necessidades dos usos do BIM
abordados nessa pesquisa. As quantidades ficaram relativamente equilibradas,
demonstrando que ambas as ferramentas BIM oferecem recursos para atender todas as
atividades consideradas neste estudo.

Além de dados técnicos foram levantados dados comerciais das ferramentas BIM avaliadas
nesta pesquisa. Os dados apresentados no Quadro 6 foram obtidos em duas revendas
autorizadas de cada software.

Quadro 6 — Valores de investimento para aquisi¢ao de licencas

Ferramentas BIM Modelos de Licenciamento (valores em dolar)
Permanente Assinatura Anual Aluguel
Autodesk Revit USD 8.638,00 [ USD 1.373,00 | USD  3.668.00
Graphisoft ArchiCAD USD 3.589.74 [ USD 769,23 | USD  1.794 87

Fonte: Os autores, 2015

Em relagdo aos dados comerciais das ferramentas BIM avaliadas neste estudo, observou-se
que o ArchiCAD apresenta maior flexibilidade de negociacéo para aquisicdo de licencas que
o Revit, 0 qual demanda um investimento substancialmente maior.
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A diferenga nos valores das licencas entre as ferramentas BIM poderia ser justificada pelo
fato do Autodesk Revit possuir um nimero de funcionalidades que permitem aos seus
usuarios a elaboragcdo nao s6 de modelos BIM de Arquitetura, mas também, de outras
disciplinas como Estrutura e Instalagoes Prediais (AUTODESK, 2015).

Por outro lado, O ArchiCAD é uma ferramenta BIM mais especializada na elaboracao de
modelos BIM de Arquitetura. Entretanto, nas ultimas versdes do ArchiCAD, a Graphsoft ja
iniciou a introducdo de recursos para modelagem de Instalagdes Prediais (GRAPHSOFT,
2015). Uma indicacao de que este desenvolvedor pretende ampliar as funcionalidades desta
ferramenta para atender usuarios de outras disciplinas de projeto.

5 CONCLUSOES

A analise de todo material levantado nessa pesquisa apresentou varios aspectos
interessantes. Primeiramente, a limitagao por parte dos usuarios na utilizacdo de todos os
recursos disponiveis nas duas ferramentas BIM avaliadas.

O uso superficial das ferramentas BIM dentro das empresas estudadas, decorrente, ou a
falta de interesse dos usuarios em se aprofundar nos recursos disponiveis ou, ao
treinamento deficiente, levou a subtilizagao destas ferramentas.

Observou-se certa resisténcia dentro das empresas de projeto entrevistadas em abandonar
definitivamente processos tradicionais como, por exemplo, a elaboragcdo de croquis a mao
para a concepgao de novos projetos.

Apesar de alguns entrevistados relatarem conhecer recursos nas ferramentas BIM para
concepcgao de produto, notou-se que outras ferramentas CAD 3D sao utilizadas para este
fim. O que n&o poderia ser considerado um procedimento incorreto desde que, os dados
gerados nestas outras ferramentas fossem reaproveitados de forma mais adequada. Neste
cenario, por exemplo, notou-se que ao invés de reaproveitar o dado gerado na ferramenta
CAD 3D genérica (Sketchup), o mesmo foi recriado na ferramenta BIM (Revit).

Os procedimentos adotados na empresa A ndo demonstram que a ferramenta BIM seja
deficiente, mas que o processo poderia ser revisto de forma a garantir melhor consisténcia
com a tecnologia BIM.

Outro dado que chamou atencéo foi a quantidade de funcionalidades oferecidas por ambas
as ferramentas para atender as necessidades dos usos do BIM abordados nessa pesquisa.
As quantidades ficaram relativamente equilibradas, demonstrando que ambas as
ferramentas BIM oferecem recursos para atender todas as atividades consideradas neste
estudo.

Em relagédo aos dados comerciais das ferramentas BIM avaliadas neste estudo, observou-se
que o ArchiCAD apresenta maior flexibilidade de negociagéo para aquisicdo de licencas que
o Revit, o qual demanda um investimento substancialmente maior.

Sob o ponto de vista dos usuarios das ferramentas BIM, alguns dos entrevistados que
conhecem as duas ferramentas, relataram que o ArchiCAD oferece maior liberdade na
tarefa de modelagem 3D que o Revit.

Também foi identificado no ArchiCAD, que a criagdo de novas bibliotecas com objetos
paramétricos avangados que incluem férmulas que possibilitem calculos matematicos, com
resultados que influenciam ndo s6 a geometria, mas também na aparéncia dos
componentes, requer conhecimentos de programagao dos usuarios.

No Revit a criacdo de componentes com estas caracteristicas ndo requer estes
conhecimentos dos seus usuarios, o que permite incluir maior inteligéncia nos modelos BIM.
Mas, notou-se que os usuarios entrevistados ainda nado chegaram neste nivel de utilizagdo
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de suas ferramentas BIM, ou por ndo conhecerem estas possibilidades, ou por nao
visualizarem a necessidade de adicionar mais inteligéncia em seus modelos BIM.

Conclui-se, portanto, que as duas ferramentas BIM avaliadas atendem aos processos BIM
associados ao projeto executivo de Arquitetura que foram abordados nesta pesquisa:
Modelagem 3D, Levantamento de Materiais e Documentacdo do Projeto. A preferéncia de
escolha dos usuarios entre estas ferramentas BIM se da mais pela facilidade em sua
aquisicao, aprendizado e utilizagao.
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