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Resumo: A primeira revolucao informatica no setor de arquitetura e construcao surgiu
guando a tecnologia CAD foi amplamente utilizada até hoje, o que reduz o tempo de
preparagao, imita o processo tradicional de desenho por lapis e papel, criando planos
independentes, que dao origem a inconsisténcias e problemas imprevistos no
momento da execug¢do do projeto. Tal fator acaba materializando-se em 3
ASPECTOS: mais tempo necessario, mais gastos econdmicos e mais dificuldade em
visualizar o projeto. No entanto, o que surgiu recentemente parece ser a segunda
grande revolucao no setor, a metodologia conhecida como BIM (Building Information
Modeling), que ja é uma realidade promovida pelos governos para obras publicas. No
entanto, ainda existem muitos profissionais que desconhecem a existéncia dela ou
estdo relutantes em aplica-la.

Palavras-chave: BIM. CAD. Construcao Civil.

Abstract: The first computer revolution in the architecture and construction industry
came about when CAD technology was widely used to date, which reduces preparation
time, mimics the traditional process of drawing by pencil and paper, creating
independent plans that give rise to inconsistencies and unforeseen problems at the
time of project execution. This ends up materializing in 3 ASPECTS: more time
needed, more economic expenses and more difficulty in visualizing the project.
However, what emerged recently seems to be the second major revolution in the
industry, the methodology known as BIM (Building Information Modeling), which is
already a reality promoted by governments for public works. However, there are still
many professionals who are unaware of their existence or are reluctant to apply it.

Keywords: BIM. CAD. Construction.
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1 INTRODUGCAO

E incrivel o avanco da tecnologia na area da construcdo nas ultimas décadas.
Do papel e nanquim, passou-se para o CAD (Computer Aided Design — Desenho
Assistido por Computador), facilitando muito a vida dos profissionais da area, com
corregdes mais faceis de serem feitas e aumentando a produtividade e agilidade na
confeccéo de projetos na construcdo civil.

Em meio aos constantes avancos, viu-se a necessidade de melhorar ainda
mais a maneira de se projetar e foi ai que nasceu a tecnologia BIM (Building
Information Modeling — Modelagem de Informacgao da Construcéo), que mais uma vez
trouxe ainda mais beneficios para a construcao civil, fazendo com que o profissional
nao fizesse o uso do computador apenas como uma prancheta eletrénica consoante
com pesquisas de Panizza (2004), representando a edificacdo por meio de linhas,
mas de fato construa um modelo tridimensional virtualmente repleto de informacdes
como valores de materiais, propriedades fisicas e tempo gasto para ser executado.

Assim, com essas informagdes, calcular prazos, custos e até mesmo a gestio
de um canteiro de obras ficou mais facil e mais preciso. Rucschel et al. (2013) afirma
que “o paradigma BIM vem sendo implantado de modo muito gradual e de forma
pouco efetiva nos cursos de Arquitetura e Engenharia Civil’, com isso entende-se que
o profissional saia das faculdades sem ter um conhecimento adequado da tecnologia,
nao estando preparado para as exigéncias do mercado atual focado em BIM.

E notavel a melhora na comunicacdo entre os envolvidos de uma obra, as
informagbes sdo mais precisas, o planejamento é melhor e tudo isso impacta na
agilidade da obra e nos custos, ja que, de acordo com Crespo e Ruschel (2007) os
agentes causadores de atrasos e gastos ndo planejados foram detectados ou
erradicados antes mesmo de acontecerem reduzindo erros e omissoes.

No setor publico, ja ha planos de se tornar obrigatério o uso de projetos BIM.
Em 18 de novembro de 2015, durante uma audiéncia publica na camara dos
deputados, o Coronel Washington Liike discursou sobre os beneficios da tecnologia
e levou uma sugestéo para alteracdo da lei 8.666/93 que trata dos convénios do
governo com suas prestadoras de servigo. Essas alteracdes propostas exigiam a
obrigatoriedade do projeto em BIM nas licitagdes cuja obra superasse R$1 milhdo, os
projetos devem seguir o Sistema de Classificacdo da informacdo na construcio
definido em normas técnicas da ABNT, o SINAPI e o SICRO devem alinhar seus
sistemas de codificacdo de custos ao Sistema de Classificacdo da informacio —
Norma BIM brasileira (ABNT/NBR 15965) e as normas sobre Praticas de Projeto,
Praticas de Construgcéo e Praticas de Manutencéo, da Administracdo Publica Federal,
deverao ser atualizadas. (Praticas SEAP, 2000).

Paises da Europa ja exigem que os projetos de obras publicas sejam realizados
em BIM, como Finlandia, Noruega e Europa. Até mesmo a Unido Europeia recomenda
a obrigatoriedade de projetos BIM em licitagdes publicas. Nos EUA, os projetos
custeados pelo US GSA (General Service Administration — Administracéo de Servicos
Gerais dos Estados Unidos), que realiza a gestao de todos os prédios federais dos
EUA, exceto os militares, exige projetos desenvolvidos em BIM. O exército americano
também executa seus projetos em BIM. (REZENDE, 2008).

Este estudo tem como objetivo fazer uma breve revisdo bibliografica sobre a
tecnologia BIM, seus niveis de aprofundamento, como ela se encaixa no cenério
mundial e no cenario brasileiro e por meio de uma pesquisa focada em um escritério
da cidade de Manhuagu — MG entender qual o nivel de aprofundamento em que esta
inserido.
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2 DESENVOLVIMENTO
21 Referencial Teérico
2.1.1 Building Information Modeling

Atualmente, as ferramentas de CAD foram amplamente implementadas em
todos os escritérios e escolas de arquitetura. No entanto, o nivel tecnolégico do uso
dessas aplicacdes foi, em geral, bastante baixo. As razbes s&o muiltiplas e variam
desde a falta de treinamento até os danos que muitos profissionais do setor estdo
agora enfrentando por essas ferramentas.

Seja como for, 90% do soffware CAD utilizado é usado para tarefas de
delineamento que sao realizadas com procedimentos que se assemelham bastante
as técnicas antigas. Apesar de ter substituido o papel pela tela, o design arquiteténico
tradicional ainda depende de representacdes literais de modelos independentes. Um
modelo € uma simulagdo de uma ideia ou comportamento que é criado para estudo.
Arquitetos trabalham modelos através de suas representacdes bidimensionais,
tridimensionais ou alfanumeéricas, fisicas ou digitais, dos aspectos que querem estudar
ou simular. (REZENDE, 2008).

O problema é que, uma vez que essas representacdes ndo estio
necessariamente conectadas entre si (uma planta e uma elevacdo podem ser
perfeitamente incoerentes se a atengéo néo for dada), cada representacéo se refere
a um modelo independente. Paradoxalmente, embora um edificio seja uma entidade
unitaria e global, deve ser estudado a partir de uma multiplicidade de modelos
diferentes que s6 tém em comum o que o arquiteto conseguiu estabelecer.
(REZENDE, 2008).

Desde o primeiro projeto de edificagbes, a construcdo foi representada por
linhas que n&o carregavam nelas propriedades que a construgao real possuia.

Em CAD, a geometria é baseada em coordenadas para o desenvolvimento
de entidades graficas, formando elementos de representagdo (paredes,
portas, lajes, etc.). A alterac&o de um projeto desenvolvido em CAD (2D e
3D) implica em diversas modificagdes “manuais” dos objetos representados
(COELHO E NOVAES; p.25, 2008)

Mas em BIM é completamente diferente, onde a modelagem é paramétrica e
uma mudanga em um elemento produz alteragdes em todas as vistas e pranchas onde
esse elemento é mostrado, no quantitativo e também no orcamento final. Ao falarmos
de Modelagem de Informacéo da Construgdo, de acordo com Eastman et al. (2008,
p.13), A tecnologia BIM é uma tecnologia de modelagem e um grupo associado de
processos para produg¢éo, comunicacdo e analise do modelo de construcio.

De acordo com Succar (2009), “BIM € um conjunto de politicas, processos e
tecnologias de interacdo que geram uma ‘metodologia para gerenciar os projetos
essenciais da construgéo e os dados do projeto em formato digital ao longo do ciclo
de vida do edificio”, estando presente durante o processo de design, construcio e
operacao do empreendimento.

Os beneficios trazidos séo muitos e Bryde (2013) lista alguns deles em sua
pesquisa feita a partir de dados e documentos de empreendimentos executados com
o0 método BIM. Foi constatado que houve reducdo de custos, reducdo de tempo,
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melhora na comunicagéo, melhora na coordenacao, aumento da qualidade, clareza
de escopo, melhora na organizagao e diminuicdo de riscos.

McGraw-Hill Construction (2012) investiu em uma pesquisa para saber mais
sobre outras empresas que atuam na area de infraestrutura e que ja utilizam o BIM
para desenvolver seus projetos e coordenar suas obras. Os resultados foram
animadores, concluindo que hé reducéo de 22% nos custos de construcéo, reducéo
de 33% de tempo de projeto, tempo de execugado e erros em documentos, reducdo de
38% de reclamacdes de clientes e o retrabalho caiu 44%. Com isso, o uso do BIM
praticamente triplicou em obras de infraestrutura entre 2009 e 2013.

FIGURA 1 — Beneficios na Implantacdo do BIM em Sistemas de Infraestrutura

RESULTADOS DA PESQUISA
Beneficios na implantacao do BIM em sistemas de infraestrutura

Reducan do custo de construcdo 23%
Redugda do tempo do projeto § ; 33%
Reducao 40 tempn de execucan i 3%
Reducao de erros em documentos : ) 33%
Reducao de reciamactes 3 38%
Reducao do retrabaiho : 3 A44%
Melhora geral dos resultados ot 44%
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FONTE: McGraw-Hill Construction (2012)

Ainda sobre McGraw-Hill Construction (2014), construtores foram
apresentados a uma lista de 15 beneficios do BIM para escolherem 3 deles como
sendo os melhores beneficios na opinido deles. 41% escolheram a reducéo de erros
e omissdes, 35% colaboragdo com os donos e outras empresas de projetos, 32%
melhora na imagem organizacional, 31% redugédo de retrabalho, 23% reducdo no
custo da construcéo, 21% melhor previsibilidade/controle de custos, 19% reducéo no
tempo de duracéo do projeto, 19% novo marketing, 14% oferta de novos servicos,
14% aumento dos lucros, 13% manter acordos, 10% redugao do ciclo de tempo de
fluxo de trabalho, 9% aprovagdo mais rapida do cliente, 7% melhor seguranca e 6%
fluxos regulatérios mais rapidos.

Com todos esses beneficios, facilidade na extracio de informacdes e na
transferéncia, o BIM se torna algo crucial no mundo da tecnologia e da inovacéo.
Ignorar esse avanco pode continuar custando caro, assim como Helene e Figueiredo
(2003) concluiram através de um estudo que 40% das patologias das obras s3o
causadas por erro de projeto, 28% causados na execucio, 18% causados por
materiais inadequados, 10% durante o uso e 4% em seu planejamento.
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Através da curva de MaclLeamy é possivel observar que no fluxo de trabalho
BIM temos um efeito/custo/esforco mais alto na fase de detalhamento da obra, onde
a habilidade de impactar o custo e performance & mais alto (onde pode-se planejar de
maneira mais eficiente) e o custo de mudancas de projeto é muito menor. Diferente
disso, no fluxo de trabalho tradicional o pico de efeito/custo/esforco é justamente na
fase de documentacdo, onde o custo de mudancas de projeto aumenta
consideravelmente e a habilidade de impactar o custo e performance diminui.

FIGURA 2 - Efeito/Custo/Esforgco x Fases do projeto

3
8 ‘ (@) Habliidade de impactar
% : custo e performance
3 !
— H
: Custo de mudangas n¢
0 "
§ ! ®” projeto
Q
£ Fluxo de trabalho
2 tradicionat
W
Fluxo de trabalho BIM
Brapic poghnsted by
Pardiok Masle
i i i i ZoA F O
Projeto Detalhamento  Documentagdo Construgdo Operagdo
preliminar do projeto

FONTE: Adaptado de CURT (2004)

2.1.2 Niveis de aprofundamento BIM

Varios s&o os autores que afirmam que a adocdo do BIM é feita através de
estagios bem definidos (JERNIGAN, 2007; TOBIN, 2008; SUCCAR, 2009). Baseando-
se no estudo de Succar (2009), pode-se separar a sua implementacdo em frés
estagios:

O primeiro esta relacionado & introducéo de uma ferramenta de modelagem 3D
paramétrica, gerando modelos de disciplina Unica relacionados com o design, projeto
ou operacao (as trés fases do ciclo de vida de um edificio). A partir desse ponto ja sdo
extraidos do projeto desenhos 3D totaimente parametrizado com as vistas 2D,
documentos e quantitativos precisos. (PROTAZIO; REGO, 2010).

O segundo estagio ocorre ap6s o dominio da modelagem paramétrica que é a
interoperabilidade entre os projetos através de exportacédo de arquivos. Eles podem
ocorrer por meio de arquivos de mesma extensao caso 0s programas sejam da
mesma empresa (ex: exportacéo de Revit® Architecture para Revit® Structure por
meio de arquivo “.RVT") ou por meio de arquivo IFC (Industry Foundation Classes)
qgue é um formato neutro que possibilita a interoperabilidade dos soffwares BIM da
indastria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo) que ndo sejam da mesma
empresa (ex: exportagdo de ArchiCAD® para Tekla®) (SUCCAR apud FREIRE;
2015).

O terceiro estagio é a juncado de um planejamento e conhecimento detalthado
de todas as fases da obra (design, construg¢ado e operacao) integrados em rede, sendo
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um processo simultaneo e envolve analises profundas ja nas primeiras fases da
construcdo. E onde o BIM opera em seu maior potencial.

Esta tecnologia baseada em representacdo, além de consumir enormes
quantidades de tempo, é muito dada a propagacao de erros no projeto, que aparecem
na fase de producdo a custa do desenvolvedor, do contratado ou do arquiteto. No
entanto, até alguns anos atras, os arquitetos tiveram que aceitar essas dificuldades
sem qualquer outra razdo porque nao tinham outra alternativa para o estudo e o
desenvolvimento de seus edificios do que a constru¢do de modelos infinitos
representados na forma de plantas, econometria, modelos de madeira, ou tabelas de
medicao. (JUSTI, 2008).

Além disso, essas representacdes sao literais, uma vez que contém apenas a
informacdo aparente. Assim, uma planta evoca um modelo que apenas contém
informacdes sobre os gabinetes e mdveis do edificio nesse nivel especifico, mas nao
sobre os materiais utilizados ou sobre os usos de cada sala (a menos que esta
informacao seja literalmente escrita no desenho).

Por outro lado, como qualquer representacéo, a restituicdo do modelo na mente
do leitor € condicionada a sua interpretacdo, uma vez que nado ha mais informacao
disponivel do que a aparente. (JUSTI, 2008).

Logo, o aparecimento do BIM apresenta uma melhora em relacéo a aplicacao
da ferramenta 3D em um grande nivel de desenvolvimento quanto a automatizacdo
do processo de desenho.

2.2 Importancia do Método BIM para a Engenharia: Vantagens e
Desvantagens

BIM refere-se ao conjunio de metodologias de trabalho e ferramentas
caracterizadas pelo uso da informacao de forma coordenada, coerente, computavel e
continua; usando um ou mais bancos de dados compativeis que contenham todas as
informacdes relativas ao edificio que se destina a projetar, construir ou usar.
(AMORIM; SOUZA; LYRIO, 2009)

A informacao pode ser formal, mas também pode referir-se a aspectos como
os materiais utilizados e suas qualidades fisicas, 0s usos de cada espaco, a eficiéncia
energetica dos gabinetes, etc. (AMORIM; SOUZA; LYRIO, 2009)

A obtencéao de informagdes coordenadas é essencial se o desenvolvimento do
projeto for realizado por multiplos usuarios, mesmo que eles lidem com diferentes
disciplinas. Assim, dois arquitetos poderdo trabalhar no mesmo projeto com a
seguranca de que a informacao que um atualiza estara disponivel automaticamente
para o segundo. Isso é bastante facil de alcancar com aplicativos de CAD
convencionais, se procedimentos adequados forem empregados e ha poucos
usuarios, mas comega a ser complicado em grandes projetos envolvendo muitos
modelos e designers. (JUSTI, 2008).

A abundancia de arquivos torna a administracdo dificil sem a ajuda de um
software especifico. Mas a colaboragéo entre arquitetos e engenheiros ainda é mais
complicada. Cada um trabalha com arquivos e informacdes diferentes e sua
atualizacdo pelas duas partes geralmente é feita manualmente, o que é uma fonte de
erros e perdas de tempo consideraveis. Um sistema baseado em modelos BIM
estabelece procedimentos onde essas operacbes sao realizadas de forma
automatizada. (AMORIM; SOUZA; LYRIO, 2009)

Muito tempo também deve ser investido para garantir que os varios modelos
com os quais trabalham sejam consistentes entre si, uma vez que todos eles devem
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ser perfeitamente compativeis com o edificio, uma vez que ele é construido. Nao é
apenas uma questdo das fachadas que se encaixam com as distribuigcdes, mas as
instalacbes podem passar pelos locais apropriados ou qualquer outra relacao entre os
sistemas que a compdem. Nesse sentido, eles ndo ajudam muito as aplicacdes
usuais, pois s6 permitem trabalhar com modelos que ndo estado relacionados a eles
nem sao capazes de detectar interferéncias entre diferentes sistemas (gabinetes,
moveis, instalagdes, etc.). Este problema pode ser parcialmente superado com o uso
de modelos tridimensionais, mas com eles pode cobrir apenas uma pequena parte do
problema, uma vez que eles sd0 muito inadequados para estudar certos assuntos e
também sao bastante complexos e tediosos para construir manualmente.

A solugao € usar tecnologia de objeto para poder reduzir o nimero de modelos
e também, para poder relaciona-los automaticamente. Isto é o que as aplicacdes BIM
fazem. Os objetos ndo sao representacdes, mas entidades definidas de acordo com
suas caracteristicas que s8o geradas e exibidas em todos os tipos de visualizacbes
especializadas (como plantas, se¢cdes ou axonometrias). Por outro lado, para que sua
modelagem seja controlavel e rapida, esses componentes sao definidos como objetos
paramétricos cujas caracteristicas e comportamentos sdo mais ou menos
predefinidos. Assim, o designer ndo representa mais elementos arquiteténicos, mas
sim os projeta de acordo com suas especificacdes, seguindo padrbées mais ou menos
flexiveis, dependendo do desempenho do soffware e suas proprias habilidades.
(AMORIM; SOUZA; LYRIO, 2009)

O outro aspecto importante desta tecnologia é a capacidade de quantificar
efetivamente os par@metros nao-formais de um edificio. Estamos falando de medidas,
mas também de outras qualidades computaveis, como, por exemplo, volumes de ar,
rotas de evacuacg&o, consumo de energia, etc. Na realidade, tudo isso representa
informacdes contidas em modelos especificos que podem ser unificados em maior ou
menor escala para alcancgar os beneficios de coordenacdo e coeréncia discutidos
acima. A chave é entender que o design ndo se refere apenas a critérios formais, mas
também a outras variaveis que ndo sado trataveis do ponto de vista das ferramentas
tradicionais de representacéo. (JERNIGAN, 2007; TOBIN, 2008; SUCCAR, 2009)

Finalmente, a tecnologia BIM leva em consideragéo a ideia de que um edificio
deve poder estudar ao longo de seu ciclo de vida. Isso inclui a fase de projeto, a fase
de producéo e a fase de exploracao. Desta forma, os futuros usuarios poderéo acessar
informacdes que serdo Uteis para eles, por exemplo, para planejar construindo ou
executando o reparo de uma instalacao especifica. (JUSTI, 2008).

3 METODOLOGIA

O trabalho esta suportado por uma entrevista feita em um escritério significativo
na cidade de Manhuagu — MG onde utiliza-se o0 método de trabalho BIM. O nome do
escritorio foi suprimido por ndo ter relevancia nesse caso.

A escolha do recurso supramencionado deve-se ao fato de haver a intencéo de
expor o nivel de aprofundamento na tecnologia em que os profissionais da regido
estdo imersos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado, foi feita uma entrevista em um escritério na cidade de
Manhuacu - MG, cujo nome nao sera citado, onde se usa algumas ferramentas BIM e
foi feito um levantamento do nivel de aprofundamento ao qual estédo inseridos.

O escritério executa projetos arquitetdnicos, arquitetura de interiores, maquetes
eletrbnicas, projetos de engenharia (estrutural e hidrossanitario), regularizacdo
imobiliaria e consultoria. Sdo usadas as ferramentas Revit da Autodesk, e Eberick da
AltoQi, tendo as duas funcionalidades BIM, porém apenas a primeira tem suas
funcionalidades BIM aproveitadas.

Assim como na pesquisa de McGraw-Hill (2012), foi perguntado dentre os 15
beneficios listados do BIM (reducéo de erros e omissdes, colaboracdo com os donos
e outras empresas de projetos, melhora na imagem organizacional, reducdo de
retrabalho, redu¢do no custo da construgdo, melhor previsibilidade/controle de custos,
reducao no tempo de duracao do projeto, novo marketing, oferta de novos servicos,
aumento dos lucros, manter acordos, reducéo do ciclo de tempo de fluxo de trabalho,
aprovacao mais rapida do cliente, melhor seguranca, fluxos regulatérios mais rapidos),
quais eram os 3 mais importantes e os escolhidos foram a colaboragédo com os donos
e outras empresas de projeto, reducdo de erros e omissdes, reducao do ciclo de tempo
de fluxo de trabalho, respectivamente. Outro beneficio que foi deixado bem claro pelo
entrevistado, € que o processo criativo € muito mais valorizado, ja que o profissional
passa mais tempo criando de fato um projeto ao invés de gastar tempo representando
e detalhando-o como € no CAD. Sendo assim, torna-se muito mais confortavel o fluxo
criativo.

Na opinido do entrevistado, a tecnologia BIM é essencial na atualidade e deve
estar cada vez mais presente nos escritérios de arquitetura e engenharia, porém é
também muito importante que ela passe por um amadurecimento severo, ja que
apesar de seus beneficios, ela também possui algumas dificuldades. A fonte de
conhecimento para o aprendizado ¢ limitada e de dificil acesso, o que dificulta muito
0 processo de implantagdo nos escritérios. A criacdo de familias (termo usado para
referenciar objetos prontos a serem inseridos no projeto, semelhante aos blocos das
ferramentas CAD) n&do é nada intuitiva e um escritério acaba precisando de um
profissional que domine essa area, onde acaba voltando na primeira dificuldade que
€ a escassez de conhecimento profundo na area.

Também € preciso deixar bem claro o que é BIM para que a mudancga de
pensamento na hora de projetar seja mais facil e ndo crie resisténcia no profissional
que ja esta acostumado com as ferramentas CAD que diferem muito da finalidade do
BIM, onde o primeiro representa uma construgdo, e o segundo a construcéo é
detalhadamente modelada digitalmente de maneira paramétrica.

O que é gerado a partir do BIM no escritdrio sdo projetos das disciplinas de
arquitetura, estrutural e hidro-sanitarias completamente compatibilizados pela
ferramenta Revit, trabalhando por meio de Worksets, onde varios profissionais do
mesmo escritério trabalham simultaneamente no mesmo projeto. As partes
quantitativas e orcamentarias nao sao geradas porque o escritério ndo oferece esse
tipo de servigo aos clientes.

Ao questionar sobre o que diria que foram alguns pontos de dificuldades para
a empresa ao usar o fluxo de trabalho 2D ele afirma que n&o havia recursos de
renderiza¢do. Acabaram contratando artistas freelancers por R$ 1.500 - R$ 2.500 por
trabalho. Mas, quando eles terminaram, houve diversas mudancgas e as renderizacdes
estavam sempre desatualizadas. Era 0 mesmo com os modelos. Eles eram dificeis de
desenvolver inicialmente e dificilmente fazer mudancgas - e sempre ha mudancas.
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Segundo o entrevistado, a empresa resolveu optar por implantar o REVIT em
seu fluxo de trabalho atual e em suas palavras “nés ensinamos a ferramenta por conta
propria. Acabamos de usé-lo nos primeiros poucos anos, especialmente porque
muitos de nossos projetos ja foram desenhados no AutoCAD e ndo precisamos
redesenha-los no Revit. Precisamos de alguns dias de treinamento interno, o qual eu
mesmo ministro. As reunibes do grupo de usuarios do Revit sempre foram
encorajadoras e uma boa maneira de trocar ideias e dicas tteis”.

Ainda segundo o entrevistado, a empresa ndo demorou muito para ter de volta
0 seu investimento na tecnologia BIM.

FIGURA 4: Niveis de aprofundamento no BIM de acordo com Succar (2009)

Dominar a modelagem
parameétrica

Interoperabilidade entre os

20 Nivel projetos por exportagéo de

arquivos

Dominar a modelagem
parametrica

3° Nivel

Fonte: Autor

Ao analisar o modo de trabalho do escritério e usar como referéncia os niveis
de aprofundamento propostos por Succar (2009), pode-se afirmar que o escritério esta
inserido no segundo nivel, onde a modelagem paramétrica ja foi dominada pelos
profissionais e agora trabalham por meio de worksets onde um projeto esta ligado em
rede com varios profissionais do proprio escritério para desenvolver projetos de mais
de uma disciplina.

4.1 RECIPIENTE UNICO

Um modelo BIM é um modelo 3D exclusivo acessivel a todos os agentes
envolvidos no processo de construcéo que incorpora toda a informacéo relacionada
ao projeto, que € armazenada em um Unico banco de dados e pode ser consultada e
modificada a qualquer momento. Portanto, a informagéo é bidirecional, & possivel
extrai-lo, gerencia-lo e devolvé-lo ao modelo, que também ¢é informacdo
multidisciplinar.

4.2 DESIGN PARAMETRICO

Como Kopke (2001) afirma: "Os objetos ndo sdo representagdes, mas
entidades definidas de acordo com suas caracteristicas que sdo geradas e exibidas
em todos os tipos de visualizacdes especializadas (como plantas, secdes ou
axonometrias)". Gragas a isso, ao fazer mudancas em O modelo, automaticamente
todas as visualizagbes s&o atualizadas, eliminando possiveis inconsisténcias. (Kopke,
2001).

Para que a modelagem seja controlavel e rapida, os elementos sdo definidos
como objetos paramétricos cujas caracteristicas e comportamentos s3o pré-
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estabelecidos. O termo paramétrico refere-se as relacdes entre todos os elementos
do modelo que permitem a coordenacao e gerenciamento de mudancas de software.

Esta tecnologia permite quantificar eficientemente os parametros nio-formais
de uma construgdo (medidas, volumes de ar, rotas de evacuacdo, consumo de
energia e outras variaveis que néo sao trataveis do ponto de vista das ferramentas
tradicionais de representagao).

Embora o conceito BIM tenha nascido nos anos 70, a origem do software
aconteceu alguns anos antes, porque em 1961, o Dr. Patrick J. Hanratty, considerado
pai do CAD, ajudou a desenvolver o DAC (Design Automated by Computer — Design
automatizado por computador), um dos primeiros sistemas de graficos de design
auxiliados por computador.

Em meados dos anos 80, a Autodesk lancou pela primeira vez no mercado da
AutoCAD que supunha uma revolugdo no que se refere a modalidade de trabalho dos
arquitetos, engenheiros e construtores. Passou do lapis e do papel ao lapis virtual e
ao papel digital, oferecendo maior velocidade e maior eficiéncia.

Mas foi a empresa hungara Graphisoft a primeira a aplicar no conceito BIM sob
o nome de Virtual Building (Edificio Virtual) desde 1987 em seu programa ArchiCAD,
que € reconhecido como o primeiro software de CAD para computador pessoal capaz
de criar desenhos em 2D e em 3D. (JUSTI, 2008).

A Autodesk, por sua vez, comegou a usar o conceito BIM em sua tecnologia
anos mais tarde, em 2002, com a compra da empresa Revit Technology Corporation.
Hoje, existem muitas empresas que oferecem essas tecnologias entre as quais
destacam-se: Autodesk (Revit), Graphisoft (ArchiCAD), Nemetschek (Allplan), Tekla e
Bentley System.

4.3 O SOFTWARE

Hoje em dia, existem varias opgdes ao escolher um software BIM. Os mais
importantes séo - REVIT (Autodesk). E uma ferramenta de desenho informéatico
assistida por computador que permite projetar elementos de modelagem paramétricos
baseados em objetos inteligentes e em trés dimensdes. Desta forma, a REVIT fornece
uma associagao de ordem bidirecional completa. Gragas ao mecanismo de mudanca
paramétrico da REVIT, qualquer alteracéo do projeto significa uma mudanca em todos
os lugares instantaneamente, sem que o usuario tenha que fazé-lo. Embora tenha
existido desde 1997, tornou-se popular em 2002, quando seu desenvolvedor, Revit
Technology Corporation, foi comprado pela Autodesk Inc. Dentro da REVIT,
encontramos: - REVIT Arquitetura - REVIT Estrutura - REVIT MEP (instalagdes).

Graphisoft(ArchiCAD) nasceu em 1982 em Budapeste, Hungria, e em 1984
langou o aplicativo Radar CH, também conhecido como ArchiCAD 1.0, o primeiro
software CAD 3D. Como o Revit, 0 ArchiCAD esta organizado em torno de um tnico
arquivo, com um sistema de bibliotecas que pode ser encaminhado para arquivos
externos ou que pode pertencer ao proprio projeto. Mas ao contrario do Revit, ele
mantém algumas ferramentas tradicionais de CAD, como o sistema de camadas, ou
o planejamento de acordo com conjuntos de canetas. (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010.

Allplan (Nemetschek), outro software de design paramétrico 2D / 3D auxiliado
por computador para arquitetura e engenharia desenvolvido pela empresa
Nemetschek fundada em 1963. Em 1984 langaram seu primeiro software de CAD,
Allplan V1 e com o tempo vem incorporando procedimentos BIM nela.

No entanto, a estrutura de documentacao da Allplan é totalmente diferente das
outras aplicacbes BIM, uma vez que os projetos sdo armazenados em pastas
contendo uma infinidade de arquivos com as informagcbes do modelo, que s&o
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organizadas por plantas e categorias de objetos. Isso torna muito menos agil quando
se trata de navegar no projeto, se compararmos com os aplicativos desenvolvidos.
(JUSTI 2008).

-Tekla, & outra empresa importante no mundo BIM, é a abreviatura da
expressdo finlandesa 'Teknillinen Laskenta Oy'. E um dos softwares mais
especializados no calculo e design de estruturas de aco. Os modelos Tekla contém
informacdes detalhadas, confiaveis e precisas.

Existem muitas outras extensbes que complementam o software principal,
como Robot (calculo de estruturas), Presto (medicdes), 3DMax (modelagem de trés
dimensodes e renderizacao), MS Project (programacéo de trabalho), Medit (medidas
de projeto).

4.4 CAD VS BIM

As aplicagdes de CAD imitam o processo tradicional de desenho por lapis e
papel em duas dimensdes criadas a partir de elementos graficos, como linhas,
quadros ... com um desenho virtual que agiliza o processo em termos de mudancas,
copias, etc., mas, assim como no desenho manual, os desenhos CAD s&o criados de
forma independente, portanto, cada mudanga no projeto deve ser revisada e
modificada manualmente em cada uma delas.

As aplicacbes BIM imitam o processo de construcdo real. Em vez de criar
desenhos com linhas 2D, os edificios s&o construidos de forma virtual, modelando-os
com elementos de construcdo reais, como paredes, janelas, lajes, telhados que, por
sua vez, contém informacdes sobre materiais, caracteristicas técnicas, fabricantes,
precos. Como todos os dados sdo armazenados no modelo virtual central, as
mudancas no projeto sao automaticamente detectadas e feitas em todos os desenhos
individuais gerados a partir do modelo.

No gréafico a seguir, conhecido como "The MacLeamy Curve", a utilidade e o
impacto do BIM no setor de construcdo podem ser vistos de relance. Patrick
MaclLeamy, CEO da HOK, um estudio de arquitetura dos EUA, apresentou as
diferentes fases do projeto ao longo do tempo, desde o seu projeto conceitual,
desenvolvimento e documentagcdo até sua construcdo. No eixo das ordenadas
representou o esforco dedicado a cada uma dessas fases. Observamos claramente
gue na metodologia tradicional (preta), a maior parte do esforco é necessaria durante
a documentagao, enquanto que com a tecnologia BIM (verde), a curva se move para
a esquerda, o que significa que & necessario 0 maior esforco em fases anterior.
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FIGURA 5: Curva de MacLeamy.
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Fonte: Adaptado de CURT (2004)

Com a curva de MacLeamy fica evidente que as fases com mais capacidade
de impactar o projeto em custo e performance sdo as iniciais, justamente onde o
método BIM é mais eficiente e onde a atencéo do profissional que esta projetando &
mais requisitada. Ja no método tradicional, seu pico de efeito/custo/esforco se
encontra na fase de documentacdo, onde a habilidade de impactar o custo e a
performance € menor, mas o custo de mudanca de projeto & maior.

Portanto, conforme indicado pela linha "capacidade de impactar os custos” (1)
ao concentrar o esforco na fase de projeto, ja é possivel detectar inconvenientes
durante esta etapa que foram evitados durante a construgdo. O custo e esforco
durante a construc&o serdo muito menores, tendo definido quase completamente o
projeto nas fases anteriores. Em contraste, na metodologia tradicional, como vemos
na linha "custo das mudancas de design" (2), qualquer mudanca de projeto que néo
havia sido previamente definida, ocorrera durante as fases de construcdo, o que
aumentara significativamente o custo e o esforco. (JUSTI 2008).
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Tabela | — Diferenca entre CAD e BIM

17

CAD

BIiM

=» Cada desenho é desenhado

=> Desenho é um componente de

=>» As caracteristicas dos objetos sédo

=>» Descri¢des, como rétulos, sdo os

=> Na plataforma 2D ha interrupgdes

= O processo de documentagéo é

separadamente. Néao ha
associacdo direta entre vistas de
desenho. As mudangas em uma
exibicdo devem ser atualizadas
manualmente na outra. O ciclo de
mudanca €& tao pesado e leva
muito tempo;

linhas 2D, que posteriormente sdo
interpretadas como objetos;

atribuidas  regularmente pelo
designer, que convencionalmente
(simbolicamente) determina seu
destino.

principais meios de informacao.

na informacao que sado subjetivas
na interpretacdo. Vocé pode
representar a realidade em 3D,
mas isso nunca €& um
mapeamento completo. 0
mapeamento completo ocorre no
final da construcéo.

linear. A documentacdo &
passada de uma industria para
outra, que trabalham
independentemente um do outro

=> As visualizagbes sdo geradas em um

modelo pré-construido. Existe um
relacionamento entre os desenhos,
por exemplo, mudancas no plano
atualizam automaticamente a vista
de elevacéao, secao transversal, etc.

O edificio € um componente de
objetos 3D inteligentes. As
visualizacdes 2D séo um
"subproduto” do modelo. Por
exemplo, uma parede nao é apenas
duas linhas paralelas, mas um objeto
composto de camadas e materiais
com propriedades especificas.

O objeto é inteligente, ou seja,
possui propriedades integradas que |
se adaptam ao meio ambiente. Por |
exemplo, a janela sabe que pode ser
colocada em uma parede e que deve
cortar um buraco nela. O designer
usa objetos prontos, deve estar
ciente das dependéncias entre eles.

O BIM é baseado em parametros e
eles nos informam sobre as
propriedades do objeto, e com base
neles, as descricbes sdo geradas.

O modelo exato reflete totalmente o
edificio atual antes de ser
construido. A interpretacdo do
modelo é inequivoca.

Todas as industrias tém acesso ao
modelo desde o inicio, e eles o
compram juntos, enriqguecendo seu
préprio conteido. Eles também
podem criar modelos autdbnomos
que estdo intimamente relacionados
ao modelo principal (através de
links), que na fase final sé&o
integrados em um Gnico modelo.

Fonte: Autor

A decis&o de mover uma particdo em CAD envolve mover o proéprio muro, mas
também muda-lo nos pisos superior e inferior, bem como redesenhar as secdes ou
elevacbes afetadas, recalcular superficies, retrabalhar orcamentos, recalcular
consumos, alterar esses parametros no memorial, etc. Essa mesma decisdo em um
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projeto feito usando as ferramentas que o BIM nos oferece, é reduzida para mover o
muro em uma das visualizacbes e automaticamente, sera atualizado no restante dos

pontos de vista, medigbes, tabelas de planejamento e qualquer outro modelo de
documento.

5 CONCLUSAO

Embora tenhamos visto que a tecnologia BIM tem muitas vantagens em relacéo
a tecnologia tradicional, é verdade que também mostra algumas dificuldades.
Mudanca de mentalidade. Como em qualquer mudanca, o que impede sua
implementac&o é a mudanca de filosofia. BIM significa uma nova maneira de trabalhar,
deixando para tras os costumes e aprendendo novas ferramentas. Treinamento
necessario. Portanto, é necessario alocar tempo e dinheiro para aprender essas novas
ferramentas. Além de investir em equipamentos mais poderosos, nas licencas
correspondentes do software, etc.

Falta de melhoria. Embora a interoperabilidade seja uma das principais
caracteristicas da metodologia do BIM, a realidade mostra que ha muitas
incompatibilidades entre os programas que nos obrigam a passar por diferentes
versdes do modelo, cada um que pode ser usado por um software diferente. Portanto,
ainda ha muito a melhorar, bem como em termos de visualizacdo e desempenho,
dependendo de nossa equipe serd mais ou menos rapida e com mais ou menos
detalhes. Mas, para garantir o bom funcionamento, hoje esses soffwares exigem
hardware muito potente que muitas vezes também é muito caro.

Essas limitagbes afetam em maior medida as pequenas empresas, de modo
que a migracéo de CAD para BIM esté& ocorrendo lentamente, no entanto, espera-se
crescimento exponencial como aconteceu com a aparéncia da tecnologia CAD.
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6 ANEXO 1 - ENTREVISTA

1 - Na sua opinido, dentre os 15 beneficios listados abaixo, quais sdo os 3 mais
importantes (em ordem de importancia)?
e Redugédo de erros e omissbes

e Colaboragdo com os donos e outras empresas de projetos
e Melhora na imagem organizacional

e Reducédo de retrabalho

e Redugédo no custo da construgédo

e Melhor previsibilidade/controle de custos

e Redugdo no tempo de duragéo do projeto

e Novo marketing

e Oferta de novos servigcos

e Aumento dos lucros

e Manter acordos

e Reducéo do ciclo de tempo de fiuxo de trabalho
e Aprovacdo mais rapida do cliente

s Melhor seguranca

e Fluxos regulatérios mais rapidos

R: 1° Colaboracéo com os donos e outras empresas de projeto

2° Reducéo de erros e omissoes

3° Reducéo do ciclo de tempo de fluxo de trabalho

2 — Qual foi o primeiro contato com a ferramenta BIM?

R: Eu ja trabalhava como desenhista técnico e com maquetes eletrdnicas desde
2002. Ja havia ouvido falar do conceito BIM anteriormente, mas foi entre 2008 e 2010
que resolvi comecar a usar o Revit Architecture, que sé tomava conta da disciplina de
arquitetura, diferente do que usamos hoje que juntou os Revits Architecture, MEP e
Structure em uma sé ferramenta intitulada apenas Revit.
3 — Quais as dificuldades enfrentadas (3)?
R:

(1) — Diria que a fonte de conhecimento para se aprender BIM é escassa em
qualidade e saturada em superficialidade, j& que hoje muita gente sabe um pouco,
mas sao poucos que sabem a fundo. E mesmo assim, se a pessoa nio tem
disponibilidade de tempo ou dinheiro para viajar e participar de um treinamento oficial,
acaba tornando o aprendizado de BIM ainda mais dificil.

(2) = A mudancga na forma de trabalho que o profissional tem que passar
é radical. Ele tem que conhecer obra e como as coisas s&o executadas para projetar
da maneira correta. Isso acaba sendo um choque muito grande e acaba mudando
completamente a maneira de trabalhar.

(3) — Assimilacdo do grupo de trabalho, pois para que o grupo seja
eficiente, & preciso que todos pensem em BIM e executem o projeto de maneira
correta. Aqui mesmo ja enfrentamos essa dificuldade e vimos como é importante o
comprometimento completo do grupo de trabalho.

4 — Quais ferramentas usadas?
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R: Aqui no escritorio utilizamos o Revit para compatibilizacdo do projeto entre
as disciplinas de arquitetura, hidro-sanitaria e estrutural, além de trabalhar em
workset, que possibilita o trabalho simultdneo de varios profissionais no mesmo
projeto (seja para projetar, compatibilizar ou detalhar). Utilizamos também o Eberick
que tem funcdes que possibilitam trabalhar em BIM, mas ndo chegamos a utiliza-las.

5 — Recomendaria o uso do BIM para outros profissionais?

R: Com certeza! A crescente exigéncia do mercado por prazos e menos erros
faz dessa ferramenta algo essencial nos dias de hoje. O profissional se torna mais
qualificado, mais valioso e mais competente ja que ele é obrigado a pensar em de
maneira diferente na hora de projetar, da maneira correta que é executada na vida
real.

6 — Qual a opinido pessoal para com a tecnologia?

R: Como disse anteriormente, é algo que nos faz projetar da maneira correta,
porém ela precisa de um certo amadurecimento por conta de algumas dificuldades de
encontramos ainda.

7 — Em quais areas o BIM é utilizado em seu escritério?

R: Utilizamos nas disciplinas de arquitetura, estrutural, hidro-sanitaria e também
na parte de compatibilizagdo. Nossos projetos saem daqui totalmente
compatibilizados e verificados através das ferramentas BIM.

8 — O que é extraido da tecnologia? (modelagem paramétrica, informacdes,
quantitativos, orcamento, prazos)

R: Extraimos a modelagem paramétrica que utilizamos nos projetos e nas
maquetes que nosso escritdrio fornece aos clientes e algumas informacdes. As
restantes citadas ndo extraimos porque ndo oferecemos esse tipo de servico
(quantitativos, orcamentos e prazos)

9 — Quais 0s pontos positivos e negativos da sua opinido?

R: Positivos: Melhor fluxo de trabalho, valorizagdo do processo criativo (o
profissional gasta mais tempo criando do que detalhando) e a colaboragdo (tanto
dentro como fora do escritério). De inicio, tinhamos que contratar freelancers para
realizar de maquetes como agilidade, mas ao final, o projeto passava por alteracdes,
desgastava a relagdo com esses profissionais e o projeto acabava ficando diferente
das maquetes. Hoje com o Revit ndo temos esse problema mais.

Negativos: Dificuldade de assimilagdo do novo jeito de trabalho e a
dependéncia dos criadores de familias, j& que a parametrizacdo depende de uma
familia bem-feita, o que é trabalhoso e dificil de achar. Acaba sendo importante para
um escritorio ter alguém que saiba criar familias e saiba também modificar aquelas
disponiveis em meios como internet (gratuitas ou n&o) e aquelas disponibilizadas por
fabricantes e fornecedores.
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