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RESUMO

Com a busca por empreendimentos cada vez mais racionais, o processo de producdo da
construcao passa pela evolugdo do desenvolvimento do projeto, eliminando-se falhas,

aperfeicoando a construcdo, com otimizac&o dos recursos e aumento da produtividade.

A elaboracdo de projetos e execucdo de obras de edificacbes apresenta intensa
complexidade devido a participacdo de diversos agentes e ao grande fluxo de
informacdes no decorrer do processo. Esse panorama demanda a substituicdo do
processo tradicional (sequiiencial) por um ambiente de trabalho colaborativo, no qual é
necessario a adocdo de métodos eficazes de gestdo e coordenacdo de projetos,
principalmente em uma entidade publica, onde 0s recursos séo advindos da populcao e
sdo regulados por leis especificas. Nesse contexto, a utilizacdo da tecnologia BIM
(Building Information Modeling) apresenta-se como ferramenta de auxilio no processo de
gestdo de projeto, de forma a promover a otimizacdo e o controle das informacoes da
construcao, proporcionando reducdo de desperdicios e custos e consequentemente a

execucao de empreendimentos mais sustentaveis.

Este trabalho realiza um estudo de caso sobre a implementacdo da plataforma BIM em
uma entidade publica, nos quais sdo apresentadas as principais implicacbes e
contribuicbes da utilizacdo do BIM para a Gestdo e Coordenacdo de Projetos de

empreendimentos publicos.

Palavras-chave: BIM (Building Information Modeling), Gestdo e Coordenacao de Projetos,

obras publicas



1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A industria da construcdo assume hoje papel representativo no panorama nacional, é
responsavel por cerca de 15% (FIESP, 1999) do PIB (Produto Interno Bruto) e por gerar
altos indices de investimentos e de empregos. A cadeia produtiva da construcao civil
mobilizou em 2007 11, 3% de um total de R$ 5,7 trilhGes correspondentes ao PIB do ano,
sendo que destes, 0,5% (equivalentes a R$ 13 bilhGes) correspondem a categoria
servicos imobiliarios, onde estdo incluidos projetos, atividades imobiliarias e manutencao
de iméveis (FIESP, 2008b). Além disso, de acordo com o estudo realizado pela FGV &
Abramat (2009), estima-se em 7 milhdes o nimero de trabalhadores na Construcao Civil.
O setor aponta projecdes de taxas de crescimento em decorréncia da estabilidade
econbmica, do aquecimento da economia, da maior oferta de crédito ao consumidor e da
perspectiva de investimentos futuros dos programas de governo, como o Minha Casa
Minha Vida, o Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) e os direcionados aos

jogos esportivos. (MONTEIRO F., 2012).

Tabela 1.1: Projecao da taxa de crescimento real do setor da Construgdo Civil (Fonte: Monteiro F.

, 2012).
Construcao Civil (em %)
2010 6,2%
2011 7,2%
2012 6,2%
2013 2,4%
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Taxa de crescimento médio (2010-2013) 5,5%

Por outro lado, a Construcéo Civil é a atividade humana com maior impacto ambiental,
consome entre 15 e 50% de todas as matérias primas, desenvolve processos que
demandam grande consumo de energia, gera poluicdo em quase todos suas fases (da

extracdo de matérias primas a producdo de produtos como cimento e concreto), além de

desperdicar boa parte dos recursos naturais (SJOSTROM, 1992).

Além dos problemas ambientais de ineficiéncia e consumo excessivo de energia e
matéria prima, a inddstria da construcdo apresenta um problema elementar de
defasagem em acompanhar os avancos tecnoldgicos e de produtividade vivenciados
pelas demais indastrias, como a da agricultura, a mais antiga atividade da civilizacao
humana, que nos ultimos cem anos obteve alcance de produtividade n&do imaginaveis na

industria da construcéo (SMITH e TARDIF, 2009).

Mudancas relacionadas aos aspectos tecnoldgico, social e de mercado permeiam, em
todo o mundo atual, as empresas dos diversos setores industrias, assim como a da
Construcao Civil, nas quais a competicao tecnoldgica enfatiza a gestdo da qualidade e a
busca de produtividade e competividade como elementos cruciais para a sobrevivéncia
das empresas. A racionalizacdo da producao, as técnicas, métodos e solucdes
inovadoras vem ganhando importancia, como maneira de minimizar os custos crescentes
da mao-de-obra e atender ao aumento da exigéncia dos compradores. Os processos de
producao passam por altera¢des, com o intuito de reduzir custos e adequar a realidade
dos produtos ofertados as condi¢cbes de mercado para propiciar a viabilizacdo dos

empreendimentos. (MELHADO, 2005)
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As fases de projeto e de planejamento passaram a receber maior destaque, em relagéo a
fase de producdo tdo valorizada na maioria das obras, e tornaram-se elementos

essenciais para a aquisi¢do da qualidade dos edificios.

As decis@es adotadas nas etapas iniciais da fase de projeto de construgéo civil sdo
capazes de evitar grande quantidade de erros, de retrabalho e desperdicio, o que
proporciona maior qualidade do produto final entregue e consequentemente reduz o
consumo de recursos naturais e energia, além de minimizar a geracao de residuos. A
ocorréncia de grande numero de problemas patéligicos dos edificios atribuidos a falhas
de projetos comprova que a falta de decis6es ou adiamento destas nas etapas inicias de
projeto intensifica grande quantidade de erros e de retrabalho para todos os envolvidos.

(MELHADO, 2005).

Quando ndo ha planejamento na etapa de projeto, a construcdo de edificios produz e
fabrica seu produto sem uma definic&o clara de como produzi-lo. Assim, o desempenho e
gualidade da edificagdo tornam-se comprometidos, ja que as solu¢des foram pouco
analisadas e compartilhadas com todos os agentes participantes, o que gera custos
adicionais como a utilizacdo de materiais e sistemas construtivos inadequados e
improdutividade no periodo de execucao, uso e manutencao do produto (et al AQUINO,

2005).

Um elevado grau de fragmentacéo permeia os processos de elaboragéo de projetos e
execucédo de edificacbes em decorréncia da falta de comunicacéo dos diversos agentes
envolvidos na cadeia produtiva de todo o ciclo do empreendimento, o que requer a busca
da colaboracéo de todos os especialistas baseada na troca de experiéncias e

conhecimentos de cada um (SILVA JUNIOR, 2009).

Os profissionais possuem uma mentalidade contratual, na qual ha uma incessante

discusséo a respeito de obrigacdes e responsabilidades, o que torna o processo
14



processo construtivo segmentado. Nessa situacdo, ndo existem mecanismos que gerem
uma verdadeira integracdo entre os diversos projetistas ao longo da cadeia produtiva

(SANTOS, 2009).

Segundo Santos (2009), a execucao de um projeto de construcao civil € decorrente do
gerenciamento de diferentes recursos (materiais, mao-de-obra, equipamentos e capital)
que muitas vezes sao sujeitos a limitacdes e restricdes. As informacdes sobre os
recursos sdo fundamentais para o planejamento e controle do projeto, sendo esses

dependentes da eficiéncia do modelo computacional que € utilizado.

A utilizacédo de Tecnologia da Informacéo (TI) possibilita a otimizacdo de processos e
reducao de desperdicios e erros de projetos, fatores diretamente ligados a degradacéo
ambiental (STHELING apud MARCOS, 2009). Além disso, auxilia nos métodos de
gestdo do processo de projeto e execucdo das obras, a partir da concepc¢ao do
empreendimento até sua conclusédo, recebimento e uso pelo cliente final, o que
potencializa o setor de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) na direcao da

melhoria continua dos seus produtos (SILVA JUNIOR, 2009).

Nesse contexto, a plataforma Building Information Modeling, ou BIM, apresenta-se como
uma importante ferramenta capaz de contribuir significativamente para o0 aumento da
gqualidade das edificacdes e consequentemente para a concepcado de projetos mais
sustentaveis, com reducéo de custos e desperdicios. Trata-se de uma tecnologia de
trabalho colaborativo por meio da geracdo de um modelo criado a partir de informacdes
coordenadas e consistentes que viabiliza adotar decisdes nas fases iniciais do projeto, o
desenvolvimento de documentacédo de melhor qualidade e a avaliacao de alternativas de
projeto através da analise de técnicas e sistemas construtivos antes da execucéo da

edificacdo (AUTODESK, 2012).
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De acordo com Eastman et al. (2008, p.13), o Bim é “uma tecnologia de modelagem e
um grupo associado de processos para produgdo, comunicacao e analise do modelo de
construcao”. Segundo esta definicdo o conceito BIM envolve tecnologia e processos
usados na produc¢do, comunicacédo e analise dos modelos de construcdo, cujo objetivo é
buscar por uma prética de projeto integrada, de maneira que todos os participantes da
AEC empenhem-se para a constru¢ao de um “modelo Unico” de edificio. A utilizacdo da
plataforma BIM assume papel decisivo na melhoria das fases de projeto, pois auxilia na
concepcao de propostas de acordo com a exigéncias dos clientes, promove a integracéo
dos projetos entre si e com a obra e gera reducdo de tempo e custo da construcéo.

(ANDRADE; RUSCHEL 2009).

O BIM possui um banco de dados visual do edificio cujo acesso € compartilhado a todos
0s participantes da gestéo do ciclo de vida do empreendimento, desde o desenho
preliminar, até a gestdo de instalacbes, por meio de troca de informacdes, como é

ilustrado na figura 1.1 (SANTOS, 2009).

METODO Biv

Figura 1.1: Fluxo de informag8es do modelo BIM (Fonte: Santos, 2009. Adaptado de SABOL,

2008).

Arquitetos, engenheiros, construtores, incorporadores e todos agentes envolvidos em um

empreendimento necessitam de uma estratégia, pois a plataforma BIM configura-se como
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uma nova maneira de projetar e construtir. (STEHLING, 2012). Conforme Smith e Tardif
(2009), como organizar e trocar informacdes geradas no desenvolvimento de um

empreendimento trata-se do principal desafio para a implantacédo dessa tecnologia.

Apesar de ser notavel, ainda que de maneira incipiente, o aumento do nimero de
empresas engajadas no aperfeicoamento dos processos de gerenciamento de projetos e
em programas de qualidade na construcdo, 0 mesmo ndo se aplica as obras e servigos
de engenharia e arquitetura coordenados pelo Poder Publico (JUNIOR; FABRICIO,

2011).

Um estudo realizado pela Comissdo Temporéaria do Senado Federal, destinada a
inventariar obras ndao concluidas com os recursos da Unido, revelou a existéncia de mais
de 2.000 obras inconclusas, custeadas pelo Governo Federal ao valor de 15 bilhfes de
Reais, 0 que ressalta a importanica do aprimoramento dos modelos de gerenciamento de

obras publicas (JUNIOR,; FABRICIO, 2011).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

* Explorar os principais beneficios da implementacéo do BIM para a coordenacéo de
projetos e o processo de projeto por meio da avaliagdo da implantacdo da tecnologia nas

obras do Exercito Brasileiro.

» Demonstrar o potencial do uso de conceitos BIM no setor publico e a gestéo do ciclo de
vida das obras de infraestrutura e edificacdes, permeando o planejamento estratégico,

tatico e operacional de uma institui¢ao.
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» Apresentar propostas de melhorias nos processos de coordenacao de projeto com base

na implementacéo da tecnologia BIM.

1.2.2 Objetivos especificos

» Realizar uma revisado bibliografica sobre a tecnologia BIM, seus principais conceitos,

beneficios e desafios de implementacao.

« Realizar uma revisdo bibliografica sobre coordenacédo de projetos e o processo de

projeto e as principais implicacdes e alteracBes em decorréncia da utilizacdo do BIM.

« Analisar criticamente o estudo de caso pesquisado quanto as mudanc¢as no processo de
coordenacdo de projetos com a aplicacdo do BIM e o nivel de implementacdo da

tecnologia.

1.3 Metodologia

Primeiramente, a metodologia utilizada foi a revisdo bibliogréfica, acerca de temas
relacionados ao BIM, tais como: Tl aplicada Tl aplicada a construgéo, origem e
conceituacao do BIM, principais beneficios oferecidos pela tecnologia, fases de
implementacdo do BIM, a coordenacéo de projetos e seus desdobramentos em relacdo
ao uso do BIM e os principais desafios de implementacdo enfrentados pelas empresas

para adocao da nova ferramenta.

Posteriormente foi realizado um estudo de caso, que conforme Gil (1999), tem o objetivo
de explorar situacfes da vida real cujos limites ndo estéao claramente definidos, descrever

a situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada investigacao, explicar as
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variaveis causais de determinado fendbmeno em situagdes complexas em que nao é
possivel a utilizacdo de estratégias como o levantamento e os experimentos, e que pode

ser utilizado em pesquisas exploratérias, descritivas e explicativas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tecnologia da Informacéo Aplicada a Construcao

O surgimento da Computacao Gréfica data da década de 1950, sendo o primeiro
modelador de sélidos e o primeiro modelo de informacao da edificacdo concebidos em
1970. Ja os sistemas computacionais de auxilio ao projeto destinados a tarefas
especificas, tais como, editores geométricos bi e tridimensionais, programas
fotorealisticos (rendering), de dimensionamento, de animacéo, de orcamentacao, de
gerenciamento de documentos, entre outros, surgiram durante as décadas de 1980 e

1990 (PROTAZIO, 2010).

Eastman (1999) analisou algumas das acdes iniciais, criadas por volta da década de
1970 e 1980, do desenvolvimento da programacao voltado a objetos (POO), cujo
objetivo era a simulacdo do mundo real no computador, propiciando a criacao, edi¢éo e

armazenamento de informac@es graficas e ndo graficas acerca da edificacéo.

O computador e sua consequente facilidade e velocidade de execucao de operacdes
matematicas complexas provocou o surgimento na area de engenharia da resolucéo de
problemas de célculo possibilitando o aumento significativo de produtividade no

desenvolvimento de muitas rotinas de projeto (MELHADO, 2005).

O inicio do século XXI até os dias atuais € marcado por uma incessante mudanc¢a nos
processos de trabalho e a origem de novas tecnologias, como o Building Information
Modeling (BIM), uma plataforma de informacdes digitais integradas com capacidade de
gerar simulacoes e representacfes de uma determinada edificacdo por meio do conjunto

de objetos parametrizados dirigidos a AEC (AYRES, 2009).
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O projeto passou a ser auxiliado por uma série de dispositivos e tecnologias como
técnicas e ferramentas de desenho que interagem com préticas e, atualmente novas
tecnologias de informag&o exercem um impacto no processo de projeto de modo

significativo (MELHADO, 2005).

Por volta do ano de 2005, um plano para desenvolvimento do setor da construgao foi
estabelecido pelo Governo Federal, uma vez que o pais encontrava-se em um periodo de
vinte anos de estagnacdo em seu crescimento. A intensificagdo da utilizacéo de Tl foi
uma das iniciativas adotadas, além da implantagdo de um Sistema de Classificacao de
componentes da construcdo, o que modernizou o planejamento, o projeto, a construgao,
a operacao, a manutencgdo, a comunicacao e a integracdo entre os sistemas de um

empreendimento (SILVA E AMORIM, 2011).

Uma intensa competitividade impulsionada pelo crescente desenvolvimento da
computacao e pelo processo de globalizagdo delineam o cenério atual da industria da
construcao, no qual a informacao tem se tornado elemento estratégico, principalmente
para os setores de engenharia. As novas tecnologias e a busca pelo avanco dos
processos de projeto e producdo tornaram-se essenciais para a geracédo de novos
modelos de gestdo, execucdo de atividades mais automatizadas e para a producéo de

aprendizados inovadores para o setor da construcdo (SILVA JUNIOR, 2009).

Foram as inovacgdes tecnoldgicas, ou seja, as tecnologias de informagé&o, ocorridas
principalmente nas telecomunicagfes e na informatica que promoveram o processo de
globalizacdo, por meio da difuséo de informacdes entre as empresas e instituicoes

financeiras interligando os mercados de todo o mundo (SILVA JUNIOR, 2009).

De acordo com Oliveira (2011), o processo de projeto de uma edificagdo € constituido por
desenhos, esquemas, tabelas e diversas outras informacdes que necessitam ser bem

organizadas e arquivadas de modo que possam ser consultadas durante a concepc¢éao,
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desenvolvimento e finalizagéo do trabalho. Além disso, o desenvolvimento de projetos de
edificacdes é caracterizado por grande volume de informacgdes e pela complexidade dos

empreendimentos, 0 que requer a padronizagdo e informatizacdo de seus processos.

Os equipamentos e métodos de contrugao civil sdo muitas vezes definidos apds a
execucado dos projetos, o que denota a falta de integracéo entre os agentes envolvidos no
desenvolvimento do projeto e a auséncia de métodos que promovam a sinergia entre 0s
profissionais (SILVA JUNIOR, 2009). H& algumas iniciativas que pretendem mudar essa
situacdo, como a adocao dos principios do “projeto para producao” que contém
informacdes acerca da construcdo de modo a buscar a eliminagédo da lacuna existente

entre projeto e produgdo (MELHADO, 2005).

O projeto tém se tornado cada vez mais marcado pela multidisciplinaridade de projetistas

que o conduzem ainda de maneira segmentada e independente. (SOUZA et al, 2005).

A qualidade de um projeto depende da troca eficiente e segura de informacdes entre os
agentes envolvidos no seu processo de desenvolvimento. A inexisténcia de informacdes
necessarias em projetos torna-se um ponto dificultador para o alcance de maior

produtividade e qualidade do setor (SILVA JUNIOR, 2009).

Verifica-se cada vez mais a importancia de métodos eficazes de planejamento e gestédo
na construgao civil que garatam a qualidade e sustentabilidade das edificactes. Os
softwares avangados, aliados a técnicas de engenharia simultanea tém produzido
otimizacdo dos processos e projetos, gerando maior sustentabilidade e conformidade do

produto final (VEIGA; ANDERY, 2009)

De acordo com Fabricio (2002, 2006) adotar algumas posturas em relagédo ao processo
de projeto € necessério para a introdugcdo de conceitos de engenharia simultdnea, como

a valorizagdo da atividade projetual e integracdo entre as varias disciplinas, a
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reorganizacao do processo de projeto e a introdugdo de novas tecnologias de informatica

e telecomunic¢des facilitadoras do trabalho colaborativo.

Apesar de movimentar grande numero de recursos financeiros e de gerar elevado
namero de empregos, a industria da constru¢do estd passando por uma crise mundial de

ineficiéncia e consumo excessivo de energia e matéria prima. (SMITH e TARDIF, 2009).

A adocéo de decisbes nas fases de projeto é responsavel por exercer impactos
ambientais em todo o ciclo de vida util da edificagéo, o que é ilustrado na figura 2.1

(STHELING, 2012).

Atividades envolvidas Fases dos materiais de
Etapa pré-oparacional duranie o processo construgio
1. Extragfo de maléria prima 1. Produgio, fabricagio e disposiglo Exfragao de matéria
2 Prod de is final dos materiais de constucao, prima 1
m 2 & 3. Planejamenta de cusios, requisilos —_—
3. Consing o ok ediicacio do cliente, ransporte at o local da e
obra. '331
Etapa oparacional §
1. Concerlos, reparos @ manulengao. Transporta
1. Uso e manulengao Aquecimenio, ventilagdo e ar- -
condicionade, =
Uso
Etapa pds-operacional .I. e
1. Demalican 1. Eliminagio de residuos & recclagem Eggﬂm r
e miateriaes

Figura 2.1 — Ciclo de vida de uma edificacdo e impactos ambientais (Fonte: MARCOS apud

STHELING, 2012)

Nesse contexto, a Tecnologia da Informacéo (Tl) apresenta-se como ferramenta capaz de
promover a otimizacao do fluxo e arquivamento dos dados originados em todo o processo
de projeto, contribuindo para a coordenacao e 0 acesso as informacdes, 0 que
consequentemente evita desperdicios e erros de projeto, reduzindo a degradacao

ambiental gerada pela construcdo (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Nascimento e Santos (2003), Tecnologia da Informacé&o (TI) s&o tecnologias

capazes de capturar, armazenar, processar e distribuir informacdes eletronicamente e
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gue foram possibilitadas por meio da disseminacao da informética através da utilizacao

do computador nas empresas.

O uso de tecnologias da informacgéo gerou novas possibilidades de projeto, de
telecomunicacgdes e integracéo a distancia, o que permitiu a montagem de redes de
colaboracéo entre profissionais e pessoas distantes geograficamente, contribuindo para
amenizar a fragmentacao que permeia o processo de projeto e o setor (MELHADO,

2005).

A Tl tem contribuido com o setor da construgéo por meio do desenvolvimento em ritmo
acelerado de softwares cada vez mais inteligentes e hardwares cada vez mais poderosos

e portateis (STHELING, 2012).

No panorama atual, a Modelagem da Informagéo da Constru¢do — Building Information
Modeling (BIM), apresenta-se como uma valiosa opc¢édo tecnoldgica, cujas principais
caracteristicas sao a possibilidade de concepcao, analises e construcdo de
empreendimentos e processos sustentaveis anteriormente inviaveis pela sua
complexidade, como a avaliagdo do conforto térmico, acustico e luminotécnico, o que
possibilita economia de tempo, eliminacéo de etapas e simplificagdo de processos

(AUTODESK, 2011).

O sistema de modelagem do componente € o mais apropriado para a gestdo da
informac&do na construgdo, pois é pleno de informagdes e comp&e um modelo Unico
capaz de gerar documentos. Os parametros (dimensédo, material, relacdo com outros
componentes, entre outros) podem ser definidos e refinados durante o processo de
projeto. Portanto, a modelagem da informacédo da construcdo possibilita sintetizar os
resultados a partir de avaliacfes, identificar e estruturar os problemas e conflitos entre os
resultados avaliados e produzir um conjunto de op¢Bes para auxiliar o processo decisorio

(OLIVEIRA, 2011).
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De acordo com Caron (2007), o grande numero de de stakeholders (pessoa, grupo ou
organizacao envolvidos em um empreendimento), a baixa produtividade, as deficiéncias
de comunicagéo e nos mecanismos de gerenciamento da informacéo e gestdo de
projetos, os altos custos operacionais e o alto indice de retrabalhos e desperdicios sao
caracteristicas presentes na industria da construgdo que justificavam e tornam

fundamental a utilizacao de TI.

Na construcéo civil, nota-se uma alteracéo de postura das empresas em busca da
melhoria da produtividade com a utilizacdo da Tecnoliga da Informacédo, com o intuito de
alcancar novas oportunidades estratégicas que esse meio lhes permite. O uso de Tl
potencializa os processos de comunicacéo e torna efetiva a integracdo das empresas

(SILVA JUNIOR, 2009).

Entretanto, segundo Nascimento e Santos (2003), investimentos somente em Tl n&do
garantem por si s6 0 sucesso das empresas. E necessario que sejam realizados
investimentos simultaneos na capacitacdo dos profissionais e em metologias de gestédo

gue propiciem a utilizacdo das novas tecnologias de maneira estratégica.

A dificuldade de entendimento da construcdo e compreenséo do planejamento de
projetos, processos e gestao apresentam-se como empecillhos para a efetivacdo da
aplicacao de Tl como fonte de geracdo de beneficios na construgéo civil (KOSKELA,

2000).

Para que a Tecnologia da Informacéao néo tenha seu desempenho prejudicado é preciso
gue as informag0des sejam filtradas pois h4 uma grande quantidade de dados presentes

nessas tecnologias, o que pode ser uma conseqléncia negativa (VALENTE et al. 2011).
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De acordo com Melhado (2005) a Tl provocou impactos inegaveis na maneira de pensar
e organizar o processo de projeto e a tendéncia € que no futuro essas técnicas evoluam

ainda mais e juntamente o processo de projeto e a coordenacao de projetos.

A tecnologia BIM pode ser considerada a nova geracédo de Tl baseada na modelagem da
informacao e apresenta-se como uma tendéncia da integragéo entre projeto e execugéo,
ja que permite organizar dentro de um banco de dados Unico, todas as informacdes da

obra, com acessibilidade para todas as equipes de engenharia e arquitetura participantes

da construcéo (SILVA JUNIOR, 2009).

2.2 Origem e Conceituacédo da Plataforma BIM

Os primeiros cédigos de programacao de um sistema para elabora¢do de um projeto em
3D foram inseridos em uma calculadora em 1982. A inser¢do da computac&o no setor de
construcao revolucionou o processo de criacdo e de projeto. Desde essa época, a sigla

CAD (Computer Aided Design) passou a representar essa tecnologia (SOUZA, 2009).

Foi diante das intensas mudancas econdmicas, da globalizacdo dos mercados e aumento
das pressdes sobre as empresas, que o conceito de modelagem do produto ganhou
forca, no fim da década de 70. A modelagem configura-se a partir da integracao dos
sistemas envolvidos no desenvolvimento do produto e na utilizacdo da tecnologia de
informacdo como apoio a esses. Com o intuito de procurar desenvolvimento dos
processos, com qualidade e reducdo de prazos e custo, tornava-se fundamental a
integracdo de todos os aspectos relacionados ao produto, o que poderia ser alcancado
com o uso modelagem, auxiliando na concepc¢ao, validacédo e construcdo do

empreendimento, com ganho de produtividade (SOUZA, 2009).
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O uso do computador é marcado por trés geracdes, de acordo com Scheer et al (2007),
sendo a primeira a do desenho assistido por computador, a segunda a modelagem
geométrica e, por fim, a modelagem do produto, que é a jun¢éo das informacdes
geométricas, relacionadas a forma, posicao e dimensdes, e as ndo-geométricas que
abrangem custo, resisténcia, peso, entre outras caracteristicas. A abordagem
colaborativa de todo o ciclo de vida do empreendimento, juntamente com essa juncao
entre as informacdes geométricas e ndo geomeétricas compdem a tecnologia BIM

(Building Information Modeling).

Frente ao aumento da complexidade dos processos, o setor de constru¢do buscou a
insercdo de uma mentalidade industrial, na qual a no¢do de modelagem de produto
originou a conceituacdo BIM, como uma uma modelagem que busca a integracdo entre

todos os processos relacionados a construcdo da edificacdo (AYRES, 2009).

Originalmente, o termo “BIM” foi adotado pelo professor do Georgia Institute of
Technology, Charles M. Eastman, ao se referir a construgdo como um modelo de um
produto, cuja representacéo digital era resultado do fluxo de informacdes do projeto que
deveriam representar o empreendimento como a constru¢cdo no mundo real. Essa
conceituagao surgiu apos o desenvolvimento do Padrao para Intercambio de Dados de
Produtos (STEP — Standard for the Exchange of Product model data) que correspondia
ao nome oficial da norma ISO 10303, tendo como finalidade a integracéo, apresentacao e
o intercambio de dados de produtos industriais, via computador, sem ambiguidade e

independente do sistema que os produziu (NASCIMENTO, 2012).

A terminologia so6 foi popularizarada em um texto publicado por Jerry Lairserin em 2002,
que pode ter sido o primeiro artigo a tratar sobre um novo termo para descrever a nova e
emergente tecnologia que viria a substituir o CAD (Computer-aided Design). O artigo

marcava 0 momento no qual o termo “BIM” veio a publico pela primeira vez. Entretanto,
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havia uma continua confusao devido aos multiplos significados da palavra “model”. No
artigo de 2002, Lairserin fez observagdes desses significados, dentro os quais avaliou
gue a forma verbal “modelar”, que os profissionais da inddstria da construcdo definem
como o ato de construir um modelo fisico em escala, “também implica em um processo
de (...) construir uma simulacéo de performance (essencialmente modelar

comportamentos futuros)” (SMITH; TARDIF, 2009).

A modelagem de processos ou sistemas, que seria a conceituagcdo mais coerente do
termo, falhou devido a associacdo, por parte dos profissionais de projeto, da palavra
“model”, e por consequiéncia o BIM, com geometria fisica e ndo processos. Arquitetos e
Engenheiros tendem a a pensar no BIM primeiramente como uma ferramenta para criar
escalas, modelos tridimensionais e representagdes virtuais de construcdes reais. Este
conceito é reforgado pela funcao da maioria dos aplicativos BIM, que oferecem uma
interface de usuario otimizada para a criacdo de modelos geométricos de construcdes em
trés dimensdes sacrificando outros métodos de entrada de dados. (SMITH; TARDIF,

2009).

Em um artigo de Eastman, publicado em 1975 no AIA Journal, também é possivel
encontrar algumas das primeiras linhas explicitadas obre o BIM, cujo conceito,
desenvolvido por Eastman foi denominado como Building Description System (BDS), um
sistema no qual a representacdo dos elementos de projeto era baseada em informacdes
geomeétricas associadas a outros atributos. Além de criar desenhos, o0 sistema permitia
novas fun¢des como gerar relatorios e analises referentes a quantitativos de materiais,
estimativas de custo, entre outras. O projeto passava a ser resultado do arranjo de
elementos construtivos, que ao serem modificados uma Unica vez, eram atualizados em
todas as visualizagbes. Assim, seria possivel projetar interativamente, definindo
elementos e gerando a partir deles, planos, cortes e isométricas que sao ajustadas

automaticamente ao se realizar alteracdes nos elementos (EASTMAN et al., 2008).
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O BIM é uma tecnologia que tem capacidade de gerar e gerenciar informacgdes
relacionadas a todo o ciclo de vida da construcdo, em um banco de dados compartilhado
por todos os interessados, por meio de modelos tridimensionais que contém, além da
geometria, informacgdes geogréficas, quantitativos e propriedades dos componentes
(EASTMAN, 2008). Conforme a norma ABNT/CEE-134, BIM se conceitua como

Modelagem da Informacédo da Construcao.

Segundo Eastman et al. (2008), o BIM proporciona a minimizac&o de erros de projeto e
de construcdo, a diminuigdo de custos e tempo de execucdo. Essa tecnologia tem suas
raizes no CAD, mas ndo tem ainda um conceito universalmente aceito. Pode-se até
mesmo dizer que consiste numa simulagéo inteligente de arquitetura com as seguintes
caracteristicas: 3D; quantidades e dimens6es mensuraveis; anélise de desempenho do
edificio; sequéncia de construgéo e aspectos financeiros; e informacdes para
manutencao do edificio durante todo seu ciclo de vida. A figura 2.2 mostra o ciclo de vida
de uma construcéo e a figura 2.3 revela o ciclo de vida de uma construgéo a partir da

Otica da utilizagéo do BIM.
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Figura 2.2 — Ciclo de vida de uma construgéo (Fonte: http://www.cbic.org.br/sites/default/files/1-

BIM_SincoEng_Fernando_Correa_Comat_84ENIC_0.pdf)
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Figura 2.3 — Ciclo de Vida de empreendimento BIM (Fonte: www.coordenar.com.br)

Segundo Santos (2007), o Building Information Modeling (BIM) torna possivel criar um
modelo digital integrado no qual todo o ciclo de vida da edificagédo é abrangido por meio
da modelagem das informacdes de cada elemento do edificio, durante todo o processo
de projeto. Ao final, pode-se visualizar um modelo Unico, com todas as suas
caracteristicas estabelecidas, no qual todos os profissionais envolvidos no
empreendimento podem ter acesso, possibilitando a interacdo entre as equipes. Além
disso, a partir do modelo é possivel gerar representacdes, documentacdes, relatérios
gquantitativos, especificacbes dos materiais e qualquer tipo de informacéo agregada ao

edificio virtual (SANTOS, 2007).

O BIM é uma representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
edificacao, conceito definido no CIC (2010). De acordo com Smith e Tardif (2009), o BIM
possibilita um ambiente colaborativo entre os participantes do empreendimento, no qual

um dos maiores beneficios é a aquisicdo de qualidade.

A definicdo de BIM como um tipo de software, porém, reduz muito o seu significado, que
€ decorrente de muitas pesquisas sobre a utilizacdo do computador como suporte a
producdo de edificios. A modelagem de produtos, na inddstria da manufatura, emergiu

como maneira de integrar a informacédo em todas as fases do produto, abrangendo tudo
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que estivesse ligado as atividades entre a concepc¢éao e a finalizagdo do produto. De
maneira similar, deve ser feita a compreenséo do BIM, como um amplo leque de
conceituacdes, atividades, técnicas, ferramentas e atores, interligados em relacdes
complexas de atividades inerentes a industria da constru¢cao (EASTMAN et al., 2008). O
conceito BIM envolve, portanto, tecnologias e processos que devem ser usados na

producdo, comunicagdo e andalise dos modelos de construgcdo (SCHEER, 2007).

A tecnologia BIM melhora consideralvemente a compreensdo do empreendimento e
promove a viabilizag&o da visibilidade dos resultados, o que permite a integracdo dos
membros da equipe do empreendimento, melhorando a precisdo dos projetos e
diminuindo o desperdicio por meio da tomada de decisdes fundamentais nas etapas

iniciais do processo (AUTODESK, 2011).

O BIM trata-se, portanto, de uma ferramenta com reconhecido potencial para aumentar
significativamente a qualidade dos processos e dos produtos da industria da construgdo
civil. Com o modelo do edificio, que contém caracteristica fisicas e funcionais dos
componentes da edificacdo, um ambiente multidimensional é configurado, no qual podem
ser avaliadas e aprimoradas solu¢des e decisGes antecedentes ao inicio das obras. Com
a acessibilidade ao modelo do edificio por parte das diferentes disciplinas da construcéo,
dados podem ser extraidos e processados e novas informagdes podem ser incluidas na

modelagem, refinando-a incrementalmente (AYRES, 2009).

Segundo Santos (2009), uma vez que se configura por meio de um banco de dados
visual dos componentes do edificio, o BIM possibilta gerar a quantificacéo exata e
automatizada do projeto, auxiliando as equipes de orcamentistas, o que proporciona

signficativa reducéo da variabilidade das estimativas de custos (SANTOS, 2009).

O BIM pode ser abordado em diferentes niveis, de forma mais compreensivel, baseado

na sua relagdo com os processos da industria da constru¢do. Nos Estados Unidos, por
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exemplo, a National Building Modeling Information Standard (NBIMS), adota a
regulamentac¢do da modelagem de produtos para industria de obras de infra-estrutura em
trés niveis: O BIM entendido como um produto, como uma ferramenta e como um
processo. O produto é entendido como o modelo da edifica¢do, ou seja, uma entrega do
processo de projeto com padrdes abertos e criada por ferramentas de informacéo. A
ferramenta refere-se a aplica¢cbes, denominadas BIM Authoring Tools, que interpretam a
modelagem do edificio e inserem informacdes e representacdes a ele. Por ultimo, o BIM
€ compreendido como um processo colaborativo composto de atividades geradas durante
todo o ciclo de vida da edificacdo, por diferentes especialidades e profissionais

(SCHEER; AYRES, 2009 apud NIBS, 2007).

Informagdes de geometria dos elementos da construcdo e outros pardmetros compdem
um modelo de edificio baseado em BIM. A viga, por exemplo é representada como um
objeto com todas as suas propriedades, caracteristicas fisicas e geométricas, assim
como as alvenarias, que sdo mostradas com o tipo de bloco, espessura de revestimento,
fabricante, entre outras informacgdes, permitindo avalia¢cdes estruturais, tecnoldgicas e

arquiteténicas (PROTAZIO, 2010).

Ao contrario do processo desenvolvido pelos sistemas CAD, onde sdo gerados uma série
de desenhos bidimensionais, o BIM produz um modelo virtual da edificacdo, com objetos
que simulam o comportamento dos elementos construtivos a serem utilizados na

construcdo (OLIVEIRA, 2011).

No CAD tradicional uma parede é representada por meio de um desenho simples,
composto por um conjunto de linhas sem significados, nos quais as propriedades do
elementos tem que ser relatadas manualmente no projeto, em forma de texto e legenda.

J& o BIM inclui informagdes ao modelo 3D e aos demais desenhos, sob o aspecto de um
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modelo geométrico tridimensional. Uma parede é um elemento construtivo, pois suas

informacdes s&o salvas em um banco de dados. (PROTAZIO, 2010).

2.2.1 Parametrizacao

Duas principais caracteristicas diferem o BIM dos sistemas CAD tradicionais que sao a

modelagem paramétrica e a interoperabilidade (EASTMAN et al., 2008).

A parametrizacao possibilta a representacao dos objetos por parametros e regras
associados a sua geometria, assim como, agregar propriedades ndo geométricas e
caracteristicas a esses elementos. A extracao de relatérios, verificacdo de interferéncias
entre objetos e a agregacdo de conhecimentos de projetos sao possiveis devido a
caracteristica paramétrica no qual sdo baseados os modelos de constru¢cdo (ANDRADE;

RUSCHEL, 2009).

A conexao, através de um banco de dados, das definices geométricas de um elemento
com informacdes relacionadas a dimensdes, materiais, critérios de construtibilidade e
processos construtivos ou qualquer outra varidvel deste objeto, caracteriza a
parametrizacdo. Criar objetos parametrizados € a principal caracteristica que classifica

um software como ferramenta BIM (EASTMAN et al., 2008).

Segundo Eastman et al. (2008), a ferramenta BIM define-se por meio de representacdes
digitais inteligentes dos elementos que compdem uma edificacdo, possuidoras de
atributos e regras paramétricas para analises e simulacdes, capazes de se adequar

automaticamente quando ocorrem altera¢cdes no modelo.

A parametrizacao gera uma representacao virtual de um objeto composto por entidades

geomeétricas e algumas ndo geométricas que contém atributos que podem ser fixos ou
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variaveis (HIPPERT, 2010). Os atributos fixos recebem a denominagéo de controlados
(constrained) e os atributos variaveis sao representados por parametros e regras, de
maneira a possibilitar, segundo Eastman et al. (2008), que “(...) objetos sejam
automaticamente ajustados de acordo com o controle do usuério e a mudancga de

contexto.”

De acordo com Smith e Tardif (2009) os objetos paramétricos apresentam algumas
caracteristicas, tais como: definicdes geométricas associadas a dados e regras;
geometria integrada; planta e elevacdo de um objeto 3D sdo sempre consistentes, nas
quais as dimensdes ndo podem ser adulteradas; objetos definem automaticamente a
geometria dos objetos associados por meio das regras paramétricas. Uma porta, por
exemplo, ajusta-se automaticamente a parede, e um interruptor € colocado
automaticamente no lado apropriado da porta; niveis hierarquicos podem ser inseridos
nos objetos, assim, se 0 peso de um componente de uma elemento € alterado, o peso
de todo o elemento também é modificado; quando determinada alteragc&o implica em
afetacdo nos critérios de construtibilidade e restricbes de dimensdes, os atributos dos
objetos séo capazes de identificar; atributos podem ser transferidos ou recebidos de

outros modelos.

Assim, um projeto concebido com a tecnologia BIM contém elementos construtivos
paramétricos, interconectados e integrados, pois sdo regidos por parametros, regras
impostas ao uso destes objetos. Através da capacidade de parametrizagdo contidas nos
programas gréaficos é que se torna possivel realizar alteragées em componentes

modelados e obter atualiza¢Ges instantaneas do projeto (HIPPERT, 2010).

Restri¢Bes, caracteristicas e comportamento dos objetos sdo controlados por parametros
(CRESPO; RUSCHEL, 2007). Um exemplo de parametro de controle seria determinar a

distancia minima de 10cm de uma porta da parede. Com isso ndo ha necessidade de
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desenhar o objeto varias vezes, pois todas as diversas informac¢des que podem ser
agregadas ao elemento proporcionam diversos tipos de representa¢gdes do objeto

(HIPPERT, 2010).

De acordo com Andrade; Ruschel (2009), o modelo paramétrico € constituido por
“familias” de objetos que incluem atributos de forma, os que ndo sdo de forma e de
relacdes, o que possibilita a geracdo de grande variedade de objetos com parametros e

posicoes variadas.

Alguns aplicativos BIM permitem a cria¢cdo de novas familias de objetos para a
arquitetura, ndo existentes nos sistemas BIM comercializados. Essas novas familias
podem ser agregadas em qualquer outro projeto e podem compor o repertorio dos

projetistas ou escritorio de projeto (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

A exploracédo de diferentes alternativas de solu¢des de projeto de maneira rapida e
segura é possibilitada através da utilizagcdo de aplicativos computacionais que empregam
0 conceito de modelos paramétricos. Sem a necessidade de apagar ou criar outros,
novos objetos podem ser criados e reconstituidos. Além disso, com a parametrizacdo é
possivel criar modelos de objetos com formas geométricas complexas, o que

anteriormente era de dificil manipulacdo (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

De acordo com Eastman et al. (2008), os sistemas de modelagem paramétrica possuem
variagdes em decorréncia das caracteristicas pré-definidas e embutidas nos objetos e na
capacidade desses objetos estarem dispostos em grandes montagens parametrizadas
que suportem grande numero de objetos de diversas complexidades. Esse fator pode
implicar em variagéo do desempenho e da escalabilidade (“scalability”) de projetos

possuidores de grande quantidade de objetos e regras (EASTMAN et al., 2008).
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Uma centena de regras simples (low-level rules) esta presente em uma simples classe de
elemento de construcéo parametrizada, segundo Para Eastman et al. (2008). Entretanto,
a linguagem em que séo transformadas muitas dessas regras, ndo é capaz de ser
utilizada pelos usuarios. Ao se definir um objeto genérico, como uma parede, é preciso
ter cuidado, pois h4 uma grande varidade de possibilidades de configuracdo de uma

familia de objetos.

2.2.2 Interoperabilidade

Muitos profissionais visualizavam um modelo BIM como um ambiente central no qual
todas as informac¢des do empreendimento estéo disponiveis em um repositério eletrénico
de dados armazenado um local seguro e acessado por qualquer agente. Nesta
abordagem, hd um conceito de que o modelo deve ser completo, acessivel e perfeito o
tempo todo. Entretanto, na realidade, verifca-se uma série de desafios apresentados por
esta linha de pensamento. Modelo Unico é uma conceituacado sedutora mas nao
soluciona os problemas da indUstria da construcdo, pois as pessoas precisam trocar
informacdes especificas com determinados agentes, em tempo especifico, fato que néo

vai mudar (SMITH e TARDIF, 2009).

Assim, deve-se abordar a ampliacdo do conceito BIM, enfatizando os processos
utilizados para concepcédo da edificacdo, tirando o foco direcionado aos dados. A troca
eficiente, confiavel e acessivel de informacdes entre quaisquer agentes que delas
necessitem, durante o ciclo de vida do edificio, passa a ser o enfoque do BIM ( SMITH e

TARDIF, 2009)

Uma recente versao do fluxo de trabalho BIM, ilustrada pela figura 2.4, aponta para o

estabelecimento de um padrdo Unico de troca de informacdes, denominado “Single
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Information Exchange Stantard”, ao detrimento ao modelo Unico, o “Single building
Model”. Nem todos os dados necessitam estar presentes em um unico modelo, mas deve
ser facil a troca de informacdes. Trata-se da implementacao de um ambiente de trabalho
no qual ha uma perfeita interoperabilidade com troca de informagfes por meio de um
protocolo padrédo confiavel e utilizacdo de softwares que forem mais convinientes as

atividades desenvolvidas.

Architeciure Architecture
civa o Btructural ot T Structural
Logirasring - T Engeneering Enginser
< Singls
Baikding | | HVAC Baicting Informaticn [ HAc
Oramir COwnat Ownai Sxnhangs Orwmiei
P — % Lo Lighting Facdiben Lighting
Manage Designer Manager Designer
Comitntion Cromribrusdiion
Manager Manager

Figura 2.4 — Recente versdo do fluxo de trabalho BIM — (Fonte: Smith e Tardif, 2009)

Segundo Eastman et al.(2008), muitas fases e diferentes agentes envolvem o processo
de projeto ao longo de todo o ciclo de vida do projeto, nos quais ha intensa troca de
informacdes por meio de aplicativos computacionais diferenciados que precisam ser inter
operaveis. A capacidade de identificacdo de dados necessérios para serem transferidos
entre aplicativos define interoperabilidade. Com isso, durante o processo de projeto, ndo
€ preciso que seja feito réplica de dados de entrada que ja tenham sido criados, o que
promove, de maneira automatizada e sem dificuldades, o fluxo de trabalho entre

diferentes aplicativos.

Formatos de troca de dados séo utilizados para a passagem de dados entre aplicativos.

No caso de troca de informagdes entre dois sistemas BIM, existem basicamente quatro

37



maneiras diferentes: ligacdo direta; formato de arquivo de troca proprietario; de trocas de
dados de dominio publico; formatos de troca de dados baseados em extensible Markup

Language (XML) (EASTMAN et al., 2008).

Smith e Tardif (2009) apresenta um exemplo de uma ferramenta operavel que pode ser
interoperavel, por meio da analogia a um canivete comum e de uma ferramenta ndo
interoperavel através da analogia a um canivete sui¢o. O Ultimo € projetado para a
execucdo de mdltiplas tarefas, entretanto ndo se configura como uma ferramenta
interoperavel porque apresenta varias ferramentas que se usadas de forma individual
dificultam o seu uso. Assim, operabilidade é a capacidade de uma ferramenta executar
bem uma tarefa e interoperabilidade é a capacidade de as ferramentas trabalharem

juntas como partes de um sistema.

De acordo com Smith e Tardif (2009), existem trés componentes da interoperabilidade,
conforme mostrada na figura 2.5: (1) Information Delivery Manuals — IDM, responsavel
por fornecer uma linguagem clara com descri¢cdo dos processos, das informacdes
necessarias e adicionais e dos resultados para se executar cada processo, cuja definicdo
¢ feita pelos usuarios e que é repassada as companhias de software como conhecimento
de que tipos de informacgdes seus aplicativos devem fornecer; (2) Industry Foundation
Classes — IFC, desenvolvido por buildingSMART International a partir dos IDMs
fornecidos pelos usuérios, como um protocolo aberto de troca de informagdes entre
softwares;(3) Building Information Modeling Software — BIM, capacitado para a troca
confiavel de informacdes por meio da incorporacdo de padrdes de conjunto dados, que é
definido e documentado, possibilitando aos usuarios o conhecimento das informacgfes

que sao trocadas pelo software.
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Figura 2.5 — Os trés componentes da interoperabilidade (Fonte: Smith e Tardif, 2009)

O IFC é um protocolo que possibilita a interligacdo de informacées entre softwares, como
0 BIM, e que desde 1994 vem sendo elaborado pela IAl (International Alliance for
Interoperability, atualmente denominada como buildingSMART International) e é
aprovado pela ISO (International Standardization Organization). E um dos principais
instrumentos pelo qual torna-se possivel estabelecer a interoperabilidade dos aplicativos
de software com conceito BIM, facilitando os processos de projeto da industria da AEC
(OLIVEIRA, 2011). A figura 2.6 ilustra as caracteristicas do modelo BIM sobre a 6tica da

interoperabilidade.
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Figura 2.6 — Modelo BIM sob a ética da interoperabilidade (Fonte: Revista AU, julho 2011)

Além do IFC, padréo que estipula como a informagéo sera trocada, existem o IDM
(Information Delivery Manuals) e MVD (Model Viet Definitions), padrbes cujas fun¢des
séo a definicdo de quando e qual informacé&o sera trocada. Entretanto, esse intercambio
de dados necessita ainda de um quarto padréo, o IFD (International Frametork for
Dictionaries), responsavel pelo significado da informac&o a ser trocada. Trata-se de um
fator importante para a participacédo de diferentes especialistas da industria da
construgédo, pois estd sendo desenvolvida uma biblioteca internacional, a IFDLibrary, que
armazenara signficados e atributos dos componentes do modelo de construcdo em varias
linguas. Com isso, verifica-se a necessidade de imposi¢édo dos profissionais brasileiros

quanto a participacdo no desenvolvimento dessa biblioteca (OLIVEIRA, 2011).

Apesar de propiciar uma boa troca de informagdes entre softwares de arquitetura, o
padrao IFC ainda ndo detém mecanismos suficientes para atender a engenharia

estrutural e outras disciplinas (STHELING, 2012).

Bell e Bjgkhaug apud Andrade; Ruschel (2009) sugerem como padrao base para uma

modelagem de edificacéo inteligente, a utilizacdo do IFC associado ao IFD e ao IDM.
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Com estas linguagens o BIM pdde explorar ferramentas que abordam multiplas
demandas de informacéo do projeto, como questdes de acessibilidade, sustentabilidade,

eficiéncia energética, custeio, acustica, térmica, entre outras.

Eastman et al. (2008) cita como os dois principais modelos de dados do produto da
construcao civil o CIMsteel Integration Version 2 (CIS/2) e o Industry Foundation Classes
(IFC). Segundo Eastman et al. (2008), o CIS/2 é um padrao direcionado para a projetos
de estrutura em aco e na fabricacdo. O CIS/2 é embasado em objetos, assim como o
IFC, e € menos abrangente, tornando mais facil sua implementacéo, o que pode
contribuir de modo significativo para avaliagdes do IFC. J& existe um projeto da
buildingSMART International e da AISC45 como tentativa de alcangar maior

compatibilidade entre o IFC e o CIS/2 (KHEMLANI APUD STHELING, 2012).

Existem outras areas em desenvolvimento como normas que propde um codigo
automatizado de verificagdo de conformidade (AC3) e estudos para troca de operacoes
em BIM - COBIE - Construction to Operations Building Information Exchange (GARBER

apud OLIVEIRA, 2011).

A interoperabilidade é requisito importante para o desenvolvimento do trabalho
multidisciplinar e integracdo dos diversos especialistas participantes do projeto de uma
edificacdo em BIM (CRESPO, RUSCHEL, 2007). Atualmente, sao utilizados varios
programas de modelagem e andlise do modelo BIM, compativeis com o padréo IFC, tais
como: ArchiCAD (Graphisoft), Revit (Autodesk), VectorWorks Architect, MicroStation

(Bentley), entre outros (OLIVEIRA, 2011).
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SOFTWARE EMPRESA

* Revit Autodesk
(Architscturs MEP/Structius)

*  Microstation Bentley Systems Inc
e Archicard Graphisoft
e Digital Project Gehry Technologies
e Tekla Structures Tekla Corp.
*  Dprofiler Beck Technologies
s Active3D Archimen
* Allplan Nemstscheck
e Vectorworks Nemetscheck

Tabela 2.1: Alguns softwares com tecnologia BIM (Fonte: TECHNE, Nov. 2010)

Na execuc¢do de trocas de arquivos em diversos formatos ha a perda de muitas
informacdes, o que denota a necessidade de evolugédo dos softwares em relagéo a
interoperabilidade. Implantar o IFC de forma efetiva pode ser um caminho para a minizar

estas dificuldades (SOUZA, 2009).

2.3 Beneficios do BIM

O BIM propicia divervas vantagens ligadas as novas possibilidades de visualizacdo e
processamento da informacao inerentes a tecnologia, como a melhor coordenacéo dos
elementos construtivos e suas interferéncias, a reducéo de horas de trabalho com
aumento da produtividade, a melhoria da qualidade dos desenhos e detalhamentos e o
controle centralizado do contelido e das versdes dos documentos de projetos

(MENEZES, 2010).
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De acordo com CIC (2010), a devida implementacéo da plataforma BIM pode gerar
beneficios relacionados a qualidade do projeto, previsibilidade na obra, planejamento de

cronogramas e oportunidades de inovagéao.

O BIM condiciona uma melhor visualiza¢do espacial do que esta sendo concebido, pois
0s modelos incorporam dimensdes de tempo, execug¢do, uso e manutencdo (HIPPERT,
2010). Seu rico banco de dados guarda informacdes importantes para manutengcao

preventiva e corretiva e planejamento de reformas durante o ciclo de vida da edificacdo

(CIC, 2010).

Outro beneficio proporcionado pela plataforma BIM € a possibilidade de simular e avaliar
em ambientes virtuais solugdes e alternativas ligadas a questdes ambientais do edificio —
conforto térmico e acustico e eficiéncia energética — por meio do uso de aplicativos como

Rhinoceros, Grasshopper, Ecotect, DesignBuilder e EnergyPlus (STHELING, 2012).

Eastman et al., (2008) associa alguns beneficios significativos para cada agente da

construcao:

1. Proprietarios: modelo associado a banco de dados possibilita melhor analise de
viabilidade e concepc¢éo do empreendimento, o que proporciona melhor interagéo,
verficagdo de requisitos qualitativos e quantitativos e utillizacdo do modelo para

atividades pés-ocupacionais.

2. Arquitetos e engenheiros: construtibilidade; engenharia simultanea; tempo de projeto
mais curto com menos erros e mais oportunidades de melhorias; estimativas de custos e
quantidades mais rapidas e precisas; simula¢gdes energéticas; mudancas de projeto sdo

resolvidas com mais rapidez e preciséo.

3. Construtores e fornecedores: simulagéo do processo construtivo; verificacdo de

interfaces e conflitos antes da execucéo do edificio.
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4. Operadores pés-ocupacionais: o0 modelo BIM devidamente atualizado é uma fonte de
informacdes para manutencdo preventiva e corretiva da edificacdo, monitoragdo dos
sistemas de sensores e de controles remotos das instalagdes, e para o desenvolvimento

de solugdes que ndo foram concebidas na construgéo.

Construcdo Mercado (2011) aponta alguns ganhos que o BIM pode agregar ao setor da
construcdo: a comunicagao entre os profissionais envolvidos torna-se mais clara; os erros
de projeto reduzem significativamente; o volume de retrabalho na obra é reduzido; a
produtividade aumenta; o controle sobre o cronograma € mais rigoroso; melhora a
performance das edificagcfes; as estimativas de custo tornam-se mais precisas; 0s riscos
diminuem; a gestédo pds-obra ganha dados mais consistentes; a relacdo com os clientes e
stakeholders fica mais transparente (ja que é possivel apresentar com detalhes
informacdes de todos as fases da construcdo e honrar prazos acordados); aumenta a
seguranca no ambiente de trabalho (uma vez que as soluc¢des construtivas podem ser
bem planejadas antes da execucgao da obra); projecdes de ecoeficiéncia ficam mais

faceis; a empresa ganha um diferencial em concorréncias.

Stheling (2012) relata em sua pesquisa sobre a implementacao do BIM em Belo
Horizonte, que os beneficios mais importantes para as empresas de AEC, de projetos
residenciais / comerciais e industriais, sdo aqueles ligados a qualidade, conforme é

ilustrado no grafico 2.1.
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Gréfico 2.1: Classificacao dos beneficios do BIM (avaliagéo por notas de 0 a 10) (Fonte: Stheling,

2012)

2.4 Fases de Consolidacdo do BIM

Como forma de visualizar melhor o processo de consolidagéo e trajetéria do BIM, Tobin

(2008) o classifica em trés gera¢des denominadas BIM 1.0, BIM 2.0 e BIM 3.0.

A fase BIM 1.0 é caracterizada pela emergéncia de aplicativos, com propriedades
paramétricas que substituem gradativamente os softwares de CAD tradicionais, com

capacidade de coordenacdo de documentos, adi¢cdo de informagBes aos objetos e rapida
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producéo de documentos. Assim, documentos sédo gerados em tempo real e passa-se a
trabalhar com modelos geométricos tridimensionais com informagfes agregadas
substituindo modelos bidimensionais, reduzindo a elaboracgéo de tarefas, e também
eliminando contagens tediosas. Trata-se da geracao que representa o atual contexto da
pratica de projeto na maioria dos escritorios que trabalham com BIM, cujas vantagens de
uso estao restritas a melhoria da producéo interna das empresas. A caracterisica mais
significante desta fase é que a atividade de projeto ainda permanece isolada no universo
dos projetistas que definem qual software usar e quéo profundamente desejam aplicar a

tecnologia (TOBIN; 2008).

Segundo Tobin (2008), na era BIM 2.0 projetistas que trabalhavam isolados comecam a
trabalhar de modo simultaneo, trazendo a tona a interoperabilidade entre os modelos das
diversas disciplinas. Trata-se de uma fase complexa, pois os profissionais precisam
conciliar as necessidades de diferentes profissionais de projeto, na obtencéo de
informacdes do modelo arquitetonico digital, por meio do desenvolvimento de programas

integrados de andlise e desenvolvimento de modelos 4D (tempo) e 5D (custo).

Muitas acdes governamentais e ndo governamentais tém impulsionado o
desenvolvimento da geracdo BIM 2.0, o que pode contribuir para a consolidacdo desta
fase. Uma recém instalada comissao da ABNT apoiada pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior do Brasil, tem o objetivo de instituir
normas que garantam a padronizacdo da classificacdo de componentes BIM. Apesar de
ser nesta geracao que se comeca a usufruir das grandes beneficios do BIM esta ainda
nao se encontra consolidada nacional e internacionalmente (ANDRADE; RUSCHEL,

2009).

A era BIM 3.0 retrata o processo de projeto integrado, caracterizado por trabalhos em

equipes multidisciplinares que utilizardo modelos integrados e cujos fluxos de informacéo
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acontecerdo de forma continua, sem perdas ou sobreposi¢des, com o intuito de conceber
um “modelo Unico”, denoninado por Tobim (2008) como um “protétipo do edificio”. Este
esta representado por uma rede centralizada de banco de dados em que o modelo BIM é
construido colaborativamente em um ambiente virtual tridimensional, onde todas as
disciplinas fazem parte de um modelo Unico, acessado pela Internet (cloud computing)

(TOBIN, 2008).

Trata-se de viséo idealista que exigira dos arquitetos a capacidade de reunir, filtrar e
processar uma grande quantidade de informacdes que serdo disponiveis (ANDRADE;

RUSCHEL, 2009).

2.5 Implementacao e Planejamento de Um Empreendimento BIM

O BIM implica na substituicdo de uma cultura 2D por um ambiente BIM, o que vai muito
além do treinamento de usuarios e aquisi¢cao de softwares. Praticamente todos os
aspectos nos negdcios da empresa se alteram, o que requer um entendimento amplo e
um planejamento detalhado de toda a etapa de transi¢do de uma cultura de trabalho para

outra (EASTMAN et al., 2008).

De acordo com Eastman et al. (2008), algumas atividades séo importantes no processo
de implementacédo do BIM, tais como: o empenho da alta administracdo em desenvolver
um plano BIM detalhando; a criagdo de uma equipe interna responsavel pela execucéo
do plano; a aplicacdo do BIM em projetos menores, ditos pilotos, em paralelo com os
métodos tradicionais e a geracao de avaliacfes a respeito; uso dos resultados avaliativos
para proposicdo de melhorias na implementacdo do BIM; ampliacdo do uso do BIM a
novos projetos e novos membros de outras equipes; integracdo do BIM com outras areas;

revisdo do planejamento inicial.
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adotar protocolo aberto
de comunicacao de dados

sempre que possivel entrada de dados
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todas as informacoes engenheiros fontes autorizadas
relevantes construtores

enviar e receber dados
integrar as tarefas de 0 mais automatico e
entrada e manutencao estruturado possivel
dos dados

Figura 2.7 — Fundamentos da implementacdo do BIM — (Fonte: Smith e Tardif, 2009)

Um plano de planejamento com detalhes referentes aos principais beneficios requeridos
e principais alteragfes necessarias no processo de projeto e equipe técnicas, com
previsdo de custos e treinamentos dispensados, torna-se fundamental para a
implementacédo do BIM. Sem o planejamento adequado, hd um elevado custo dos
servicos e atrasos devido a auséncia de informagfes. As equipes monitoram avaliagdes
de progresso apoés o planejamento para verificar o que foi proposto e realizado (CIC,

2010).

O BIM Execution Planning Guide constitui-se uma referéncia de manual pratico para

execugdo de um empreendimento com o uso do BIM (CIC, 2010).

A execucgao de um empreendimento utilizando-se a tecnologia BIM deve envolver quatro

fases de planejamento, conforme ilustrado na figura 2.8 (CIC, 2010).
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BIM - Fases do Planejamento de Execucao de Empreendimentos

Identificar os recursos BIM que serao utilizados
12|  durante as fases de Planejamento, Projeto,
Consirucao e operacao

20 Projetar o processo de execucao BIM atraves
da cracao de mapas do processo

E Definir os Documentos BIM que serao utilizados
=| nastrocas de informacoes

Definir asformas de contratos, os procedimentos
E de comunicacao, ferramentas e controle de
qualidade para apoiar a implementacao

Figura 2.8 — Fase de planejamento de empreendimentos (Fonte: Stheling, 2012)

A 1.2 fase constitui-se da definicdo dos beneficios que se pretendem e objetivos a se
alcancarem. A 2.2 fase deve abranger a criacdo de diagramas para mapear 0 processo,
apoés a definicdo do que seré realizado. A 3.2 fase engloba a definicdo de como sera a
comunicacgao entre os participantes do empreendimento. A 4.2 e Ultima fase configura-se
em identificar e definir a infraestrutura necessaria para o desenvolvimento de um

empreendimento utilizando a tecnologia BIM.

ApOs sua finalizagao, o Plano de Execucdo do Empreendimento BIM deve conter as
seguintes informacgdes (CIC, 2010): razdes para se criar o Plano; informacdes de
caracterizagdo do empreendimento, como: localizagdo, descrigéo, datas de referéncia
mandatorias, entre outras; identificagdo e contatos das pessoas-chaves envolvidas no
empreendimento; alvos, validacdes e objetivos para alcangar com o BIM; descri¢cdo de
cargos, atribuicdes e responsabilidades; projeto dos processos de execucao através de
cronogramas de barras ou rede PERT/CPM,; nivel de detalhe requerido nas trocas de
informagdes; documentacao das exigéncias do proprietario; procedimentos para o
controle da qualidade do modelo; aquisicdo de hardware, software e infraestrutura de

rede necessarios; ado¢ao de padroniza¢des de nonemclatura de arquivos, bibliotecas
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para o modelamento, sistemas de coordenadas; métodos de medi¢des de servigos
executados e faturamentos; contratos design-build ou design-bid-build terdo diferentes

impactos e clausulas na implementagéo.

Atualmente, existem basicamente dois tipos de contrato: Design-Bid-Build, no proprietario
contrata diferentes agentes para executarem o projeto e a construcdo e Design-Build, no
gual o proprietario contrata um Unico agente que se responsabiliza pelo projeto e pela
construcao. A tipologia mais condizente as caracteristicas da tecponologia BIM é o
Design-Build, pois uma unica empresa sendo responsavel pelo projeto e construgdo torna

mais facil a interacdo dos agentes, requisito inerente a tecnologia.

Na 1.2 fase, selecionar os beneficios inerentes a ado¢éo da tecnologia torna-se um
grande desafio para a equipe de planejamento. Como auxilio, foi apresentado uma lista
de beneficios pelo CIC (2010): planejamento de manutencédo preventiva; Andlise dos
sistemas do edificio; gerenciamento de ativo; gerenciamento de espaco; planejamento de
emergéncias; “as built” do modelo; planejamento do canteiro de obras; projeto de
sistemas construtivos; fabricacdo digital; planejamento e controle 3D; coordenacéo 3D;
criacdo de projetos; analises e simulacdes de Engenharia: certificagdo de
sustentabilidade; conformidade com normas técnicas; prototipagem; analise de
volumetria; andlise geografica; planejamento executivo das fases; estimativa de custos;

modelamento de edificacdes existentes.

O conhecimento e a compreenséo da futura utilizacdo das informacdes que membro da
equipe esta desenvolvendo é fundamental para o sucesso da implementacao do BIM. A
respeito da informacgéo de uma porta, por exemplo, o integrante da equipe precisa saber

se e como este dado sera utilizado no futuro.

Assim, torna-se um método eficaz a andlise dos beneficios do BIM no ciclo de vida da

edificacao analisar os beneficios do BIM no ciclo de vida da edificagcdo sob a 6tica de
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uma ordem cronoldgica invertiva, como maneira de compreender o grau de relevancia de

cada informagé&o nas ultimas fases do empreendimento (CIC, 2010).

Na 2.2 fase, apds definir os beneficios que se pretendem com o BIM, é preciso
compreender o processo de implementacédo de cada um deles dentro do
empreendimento como um todo. Nesta fase, sdo desenvolvidos diagramas cuja finalidade
€ permitir uma viséo global dos processos, com identificacéo das trocas de informacgdes

que ocorrerdo entre os integrantes.

Na 3.2 Fase ha o desenvolvimento do sistema de troca de informacgdes, apds a execucao
dos diagramas de processos, com clara definicdo dos fluxos de informacdes que circulam
de um processo para outro e da troca de informacdes entre processos. E preciso que a
equipe de planejamento compreenda quais informagdes sado necessarias para executar

cada processo em cada beneficio.

Na 4.2 Fase € estabelecida a definicao da infraestrutura de suporte para uma
implementacédo do BIM, embasada em algumas caracteristicas, passiveis de variacao
para cada projeto, tais como (CIC, 2010): resumo do plano; informag¢des do
empreendimento; contatos principais; objetivos e beneficios do BIM; cargos e
responsabilidades; diagramas dos beneficios do BIM; atributos referentes as informacdes
trocadas entre processos; requisi¢cdes BIM especificas feitas pelo proprietario; sistema
colaborativo; controle de qualidade; tecnologia de informacéo; modelo; estratégias de

medicdes e contratos.

2.6 Desafios do BIM

Souza, Amorim e Lyrio apud Stheling (2012), descreve as principais dificuldades de

implementacao do BIM em escritérios de arquitetura, tais como: caréncia de tempo para
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implementagéo da tecnologia; existéncia de poucos profissionais com dominio da
plataforma; necessidade de altera¢des nos processos projetuais; dificuldade para a
realizacdo da compatibilizacdo de projetos entre o modelo arquitetdnico BIM e os projetos
2D de estruturas e instala¢des; demanda de investimentos em hardware, ja que 0s
softwares BIM precisam computadores com maior capacidade gréfica, de memoria e de

processamento.

Eastman et al. (2008) relaciona uma lista dos principais desafios que envolvem a

implementacéo do BIM:

- O desafio do trabalho colaborativo e em equipe: a conformagéo da forma adequada de
formacéo de equipes € um problema a ser resolvido, apesar as métodos de integracédo
oferecidos pela plataforma BIM. O uso de diferentes softwares de modelamento entre
equipes, por exemplo, s6 aumenta a complexidade da interag@o entre 0s grupos, o que

demandaré a utilizagdo de protocolos de comunicacao para que haja interoperabilidade.

- Propriedade de documentacdes e autoria de projetos: questdes relacionadas a
propriedade sobre o banco de dados, como por exemplo, quem é o responsavel por seu
pagamento e exatiddo, necessitam ser tratadas em termos contratuais apropriados que
englobem os problemas surgidos com o uso da tecnologia BIM (EASTMAN et al., 2008).
E necessario encontrar um modelo contratual no qual os direitos do arquiteto sobre o
projetos sejam resguardados ao longo do ciclo de vida do produto e ndo apenas como
direitos autorais sobre a concepcéo, ja que o modelo sera explorado por um longo

periodo de tempo, por diversos especialistas (SOUZA, 2009).

- Tempo para aprendizado: mudancas relacionadas a tecnologia ou processos de
trabalho demandam tempo para aprendizado e adaptagdes (EASTMAN et al., 2008).
Neste sentido, torna-se fundamental iniciativas de difusdo do BIM no Brasil. Uma

interessante metodologia também seria o estabelecimento de uma parceria entre a
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academia e a industria, assim alunos e professores se beneficiariam ganhando material
cientifico, enquanto as empresas condicionam mao-de-obra. (BARISON; SANTOS apud

STHELING; 2012).

Desde seu surgimento até os dias atuais, o0 CAD adquiriu o simples significado de um
conjunto de ferramentas. Para que o BIM seja conformado de maneira diferente em
relacdo ao seu ensino, é necessario a aplicagcdo de politicas, processos e tecnologias em

disciplinas e ndo somente em matérais de informatica aplicada. (RUSCHEL et al., 2011).

O uso do BIM estabelece novas formas de contratos que deixam se ser baseados no
papel/ prancha. Todos os agentes do empreendimento passam a ser requeridos nas suas
contribuigcBes técnicas nas fases inicias de projeto, o que exigird grande integracao entre

todos os envolvidos (EASTMAN et al., 2008).

Dentro desse contexto, a interoperabilidade € a condi¢do para o desenvolvimento de uma
pratica integrada (ANDRADE; RUSCHEL, 2009). Entretanto, de todos os desafios da
tecnologia BIM, a interoperabilidade € aquele cuja responsabilidade de solugéo esta na
industria da computacdo. Apesar da difusdo do BIM, ainda existe um longo caminho para
0 avanco no desenvolvimento de padrfes de troca de informacdes eficientes (SMITH;
TARDIF, 2009). A medida que outras disciplinas passarem a produzir sistematicamente
em BIM, talvez haja a necessidade de efetivacdo de um padrédo de troca de dados

eficiente (Construcdo Mercado, 2011).

A complexidade do sistema de padréo de troca de dados esta na criacdo de uma
linguagem que represente todos os elementos da construcao civil brasileira, que é bem
diferenciada da dos Estados Unidos, e com todas as suas variantes. Para tanto, seria
necessario gque a viabilidade do modelo, superasse os interesses comerciais das

empresas de software. A interoperabilidade entre produtos de uma mesma empresa,
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configura-se de forma mais simples. Nesse contexto, utilizar uma linguagem padronizada

é desinteressante as empresas (CONSTRUCAO MERCADO, 2011).

Deixar de considerar fatores humanos e ambientais na implantacdo do BIM pode resultar

em um investimento de baixo retorno ou até prezuizo (AYRES, 2009).

O BIM ainda néo foi consolidado como importante ferramenta de compatibilizacéo entre
as diversas disciplinas, uma vez que os projetistas complementares (de estruturas e
instalacdes) ainda ndo estdo utilizando a tecnologia BIM. Observa-se o uso do BIM
apenas para projetos de arquitetura em modelo BIM, sendo os arquivos repassados para
0s projetistas de complementares no formato DWG, o que provoca a perda de inUmeras
informacdes e todo o potencial do BIM na parametrizacao de dados. Do mesmo modo, é
dificil a incorporagéo de informagdes repassadas pelos projetistas em DWG ao modelo
BIM (SOUZA, 2009). Os projetistas complementares apresentam resisténcia para adogao
do BIM pois ainda néo estao dispostos a dispender recursos e tempo para aprendizado,
treinamento da equipe e implantacao de softwares, o que requer a quebra de uma

questéao cultural.

Outro desafio refere-se a adogdo de padronizacdes para a geracao de bibliotecas de
componentes BIM. Seria ideal que fornecedores disponibilizassem virtualmente seus
catalogos com especificacdes passiveis de serem incluidas diretamente no projeto, o que
propiciaria a redugéo de tempo com a execucdo da modelagem, permitindo a realizacdo
de projetos mais detalhados, com menos possibilidades de ocorréncias de erros. Além
disso, os fabricantes seriam responsaveis pela consisténcia das informagdes fornecidas
que poderiam estar sendo atualizadas constantemente (SOUZA, 2010). Além de
informac6es detalhadas dos produtos, tais como dimensdes e caracteristicas fisicas,

também sera necesséria a divulgacado de dados relativos aos seus desempenhos, bem
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como as normas técnicas, a aplicabilidade e até & manutencdo (CONSTRUCAO

MERCADO, 2011).

A criacdo de um gabarito ou template com padrdes e nomenclaturas brasileiros também
seria uma importante demanda a ser atendida para efetivagdo do uso do BIM, com o
aumento do nimero de usuarios no pais. Para que os desenhos virtuais possam de fato
representar a realidade de uma obra, a criagdo de bibliotecas de componentes se torna
essencial, assim como a maior aproximagao entre fornecedores, arquitetos e

engenheiros. (revista construcao mercado)

O nivel de informag@es presentes em um projeto desenvolvido com a tecnologia BIM
também configura-se como um desafio, ja que existe grande variagdo de dados, de
projeto para projeto e de acordo com a determinada fase projetual, o que leva a

necessidade de versdes variadas do objeto em BIM (SOUZA, 2009).

Stheling (2012), em sua pesquisa sobre a implementacao do BIM em Belo Horizonte,
relata que as maiores dificuldades apontadas relativas ao processo de implementacédo da
tecnologia BIM foram a pouca interacdo entre universidades, empresas e Governo, a falta
de méo de obra especializada e a disconformidade das bibliotecas de objetos dos

softwares em relacdo as normas técnicas brasileiras.
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Gréfico 2.2: Dificuldades na implementacédo do BIM (avaliagéo por notas de 0 a 10) (Fonte:

Stheling, 2012)
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2.7 Implicacdes da Tecnologia BIM na Gestdo e Coordenacéo de Projetos

Segundo Melhado (2005), a gestao de projetos € caracterizada pelas atividades de
planejamento, organizagédo, direcdo e controle do processo de projeto, nas quais estao
concentradas as tomada de decisfes estratégicas dos empreendimentos, e a

coordenacgdo de projeto € a atividade de suporte ao desenvolvimento do processo de




projeto, com o intuito de fomentar a integracdo da equipe e garantir melhor qualidade aos
projetos desenvolvidos, nas quais as decisfes sao operacionalizadas. O que ocorre é
que a maior parte dos projetos de construcédo civil sdo desenvolvidos isoladamente, o que
dificulta a interac&o entre a equipe, bem como a compatibilizacdo das informacdes do
projeto, acarretando em falhas de projeto e falta de comunicacdo (ANDRADE; AMORIM,
2011). Falta aos profissionais envolvidos nessa cadeia uma visédo holistica do

empreendimento (SANTOS, 2009).

Muitas vezes, a coordenacgdo de projetos é confundida com verificagdes, supervisées ou
apenas com compatibilizagdo das especialidades de projetos, o que dificulta a
desconstrugcdo do modelo tradicional e sequencial da engenharia civil e limita o uso de
tecnologia de informacéo a uma ferramenta de otimizacédo do modelo existente

(ARANTES et al., 2011).

O projeto tem uma composi¢cdo multidisciplinar, cuja necessidade de participacéo,
colaboracao e integracao de diversos agentes, o atribui o carater de processo. Assim,
compreende-se a gestédo do processo de projeto como um conjunto de atividades
coordenadas de um sistema aliadas a um eficiente sistema de gerenciamento de dados e
informacdes. Nesse contexto, a adocéo de sistemas colaborativos torna-se importante

ferramenta de auxilio na gestédo do processo de projeto (ARANTES ET al., 2011).

O projeto apresenta variabilidade no seu processo, sendo que nas primeiras fases de
desenvolvimento as informagdes tem um alto impacto na solucéo final e, nas etapas mais
avancadas, este impacto diminui, correspondendo um estagio mais estruturado, onde ha
um aumento da complexidade do fluxo de informagBes com um namero crescente de

agentes (MALZIONE, 2011).

A incorporacdo de conhecimentos na geragao de objetos paramétricos revela que

modelagens paramétricas podem estar associadas a sistemas de conhecimentos, o que
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leva a uma significativa transformacéo no processo de projeto de arquitetura. Os novos
projetistas necessitardo de serem capazes de transformar as informacfes em
conhecimentos fundamentais que possam ser usados na geracao de solucdo de edificios

e que melhor atenda as necessidades dos clientes (ANDRADE; RUSCHEL, 2009).

O BIM propicia altera¢gdes na forma de trabalho em equipe, uma vez que gera um
ambiente colaborativo de projeto, no quais todos os agentes trocam informacdes de
forma rapida e segura. Anteriormente, a compatibilizacédo dos diversos projetos era
realizada manualmente, com a sobreposicéo de plantas para avaliar a presenca de
alguma interferéncia e s6 entéo era feita a revisdo do projeto para corrigir a
incompatibilidade. Com a utilizacdo de aplicativos BIM as interferéncias sao verificadas
automaticamente e as corre¢des sao realizadas no momento da analise, 0 que evita 0
retrabalho e a menor incidéncia de erros em obras. (ANDRADE; AMORIM, 2011). A

figura 2.8 mostra exemplos de compatibilizagbes com uso do BIM.
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Barcelona, na Espanha, projeto de Idom ACXT (Fonte: Revista AU, julho 2011)
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Dentre os softwares existentes no mercado, destinado a compatibilizacéo de projetos,
pode-se citar: Smartplant e PDMS, capazes de gerar modelos de grandes usinas
siderudrgicas e mineradoras, Navisworks e Solibri, predominantemente utilizados na

compatibilizagéo de edificios residenciais e comerciais (STHELING, 2012).

Uma ferramenta disponivel no mercado com um grande potencial é o servigo 3D laser
scanning, que possibilita o escaneamento digital de estruturas existentes, fornecendo
uma nuvem de pontos, conforme demonstrado na figura 2.9 e 2.10, que é a base para se
gerar o modelo de um edificio existente para verificar se a construgéo foi realizada

conforme as especificacdes, ou entdo para se planejar uma reforma.

Figura 2.11: Modelos gerados a partir de nuvem de pontos (Fonte: Stheling, 2012)

O desenvolvimento de projetos integrados (IPD, Integrated Project Delivery) tém
estimulado e viabilizado a pratica fundamental de colaboracéo nas etapas iniciais dos

empreendimentos através da modelagem de informacg8es da construcéo (BIM), de modo
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a reduzir o desperdicio e otimizar a eficiéncia em todas as fases de projeto, fabricacéo e

construcdo (AUTODESK, 2011).

A medida que as empresas adotam o BIM, devem atribuir responsabilidades a dois
cargos cruciais: Diretor BIM: Responséavel por uma visdo global do BIM para cada projeto.
Gerente de Modelagem: Responséavel por manter os mecanismos do fluxo de trabalho e a

integridade do banco de dados do empreendimento (EASTMAN, 2008).

De Crespo, Ruschel (2007) a coordenacao é motivada pela especializa¢do cada vez
maior das diferentes areas, a conformacao de equipes de projeto localizadas em
diferentes localidades e o nimero crescente de solucdes tecnoldgicas sendo agregadas

nos empreendimentos.

O Gerente BIM é um profissional responsavel pela coordenacao das equipes de projeto,
verificando se as mesmas cumprem os cronogramas € as tarefas que lhes sao atribuidas,
coordena a integracéo das partes, determina os intervalos de sincronizacdo e de
checagem de interferéncias nos diversos projetos incorporados ao arquivo central.

Define também o nivel de detalhamento em cada etapa de projeto, verifica a
compatibilidade das ferramentas que seréo utilizadas no projeto. E de extrema
importancia o conhecimento no processo de integracao e interoperabilidade. (ANDRADE;
AMORIM, 2011). A figura 2.12 ilustra o funcionamento da plataforma BIM quanto a

coordenacéo de projetos.

A utilizacao do BIM no processo de projeto insere conceitos de Engenharia Simultanea,
com alteracdes no modelo de coordenacao, nas quais tarefas que antes eram
linearmente (uma equipe aguardava a finalizacdo da anterior), passaram a ser realizadas
em paralelo, de forma simultanea. E possivel que equipes trabalnem com diferentes

partes do projeto e atualizem os arquivos com suas adicdes e alteracdes, sendo este
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arquivo atualizado na &rea determinada (workset), atualizando também a todas as

equipes (ANDRADE; AMORIM, 2011).

Processo de Projeto Integrado
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Figura 2.12: Esquema de funcionamento da plataforma BIM. Fonte: Hippert (2010)

O Workflow define-se na descricdo do comportamento que cada membro da equipe de
trabalho deve assumir dentro do processo para que as atividades sejam cumpridas. O
Workflow permite que o controle do projeto seja feito por atividade desenvolvida por cada
membro da equipe e ndo somente na totalidade, caracterizando o gerenciamento de
forma individual: cada membro da equipe deve cumprir sua fungéo de acordo com
prazos, regras e condi¢des, ou seja, h4 maior controle da obtencao do resultado
esperado, pois se tem conhecimento se 0 agente cumpriu ou ndo sua tarefa (ANDRADE;

AMORIM, 2011).

O workset é a denominacdo dada ao plano de trabalho de uma regido diferente do
projeto, dispensada a cada profissional na equipe. Tratam-se de como médulos
independentes que possibilitam manipulagdo simultanea no projeto, configurado por
meio de grupos de projetos. Por meio da criagdo de um workset, a estrutura de trabalho

da equipe de projeto é definida, sendo cada membro da equipe responséavel por trabalhar
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determinada é&rea do projeto, como por exemplo, estrutura, arquitetura, tags, cotas

(ANDRADE; AMORIM, 2011).

De acordo com Andrade; Amorim (2011), o Gerente BIM é responsavel por verificar se
cada equipe modificou somente o que continha em seu workset, e se no caso, existirem
modificagBes em outras areas, verifica se as mesmas sdo ou ndo necessarias,

repassando as alteracdes para todas as equipes através do arquivo central

Com a utilizacéo de software tipo BIM o gerenciamento de projeto, por meio de Workflow,
traduz alguns beneficios de controle, tais como: reducao da necessidade da interacdo
humana ; aumento do controle sobre o processo de projeto; diminuigcdo no tempo de
gerenciamento e de trabalho; individualizacdo do tratamento das questdes pertinentes ao

projeto (ANDRADE; AMORIM, 2011).

As imagens 2.13 e 2.14, apresentadas por Santos (2008), ilustram o workflow no

processo de projeto convencional e no processo projeto com o uso da tecnologia BIM:

Legenda: e 1
C g o EST || EST

Fapsl L

roj. Estr.

@ i“ﬁ‘-"; | HiD | HID

Proj. Hidr.
\_:\r«—{ ARQ  ffrmmmmm e e
Arq.
Proj. Eletr.
Proj. AC

“‘integrados”

Figura 2.13: Workflow do Projeto Convencional. Fonte: Santos (2008)
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Legenda:

c—=n
Eﬂ

integrados

Figura 2.14 — Workflow do Projeto com BIM. Fonte: Santos (2008)

No uso do sistema BIM o processo colaborativo assume importante papel, pois se um
membro da equipe atrasa suas tarefas, isso se reflete em todo o trabalho, podendo

comprometer o prazo planejado pelo gerente BIM (ANDRADE; AMORIM, 2011).

Assim, em um ambiente diversificado, a engenharia simultdnea e a interoperabilidade da
informacdo desempenham um papel importante no gerenciamento do empreendimento
(SOUZA, 2009). O ambiente de trabalho colaborativo facilita que decisdes sejam
tomadas, possilita a verificacdo de incompatibilidades no inicio do processo de projeto, o
que produz efeitos positivamente significativos, como a reducéo de tempo e de erros no

processo projetual (ANDRADE; AMORIM, 2011).

No uso da tecnologia BIM, muitas questdes técnicas ainda continuam sendo
solucionadas de maneira tradicional, enquanto questdes relacionadas a gestédo da
participacdo dos projetistas no processo de projeto se torna mais desafiadora, o que
requer o desenvolvimento de métodos de gerenciamento apropriados para o ambiente

colaborativo do BIM (MANZIONE, 2011).

Manzione (2011), prop6s um modelo integrado da gestéo do processo de projeto em BIM,

por meio da denoninada metodologia B.I.M.M. (BIM Integrated Management Model),
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ilustrada pela figura 15. Trata-se de um modelo de planejamento para gerir o fluxo de
informagfes de maneira integrada, aproveitando o contedo semantico da tecnologia
BIM, com a combinac&o de metodologias de planejamento e gestédo, tema central da
pesquisa de Doutorado em desenvolvimento do referido autor. A metodologia é
embasada a partir da interligac&do de quatro loops principais, Loop de Modelagem, Loop
de Planejamento, Loop de controle e Loop de edicdo da modelagem, combinados para

gerar a infraestrutura de um Hub Colaborativo para o seu suporte.
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Figura 2.15: Modelo de Gerenciamento Integrado em BIM. Fonte: Malzione (2011).

2.7.1 Gestao e Coordenacéo de Projetos em Entidades Publicas

Ao se tratar do processo de gestéo de projetos no contexto publico é preciso considerar

varios procedimentos rigorosamente pré-estabelecidos em Lei, como 0 processo
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licitatorio, o que difere significativamente a execuc¢éo de obras e servigos da
Administragéo Publica em relaco aos agentes do setor privado (JUNIOR; FABRICIO,

2011).

Segundo Mello apud Junior; Fabricio, (2011) licitagdo define-se como “um certame em
que as entidades governamentais devem promover e no qual abrem disputa entre os
interessados em com elas travar determinadas relacfes de contetdo patrimonial, para

escolher a proposta mais vantajosa as conveniéncias publicas”.

Assim, os projetos de engenharia e arquitetura sdo contratados por meio de terceirizacéo,
através de licitagcdo, ja que praticamente todos os setores técnicos dos érgdos publicos
nao dispdem de quadro de funcionarios suficiente para executa-los. Os funcionarios
publicos atuam essencialmente como coordenadores de projetos junto aos escritérios de
projetistas vencedores do processo licitatdrio, com determinacédo de prazo em contrato

(JUNIOR; FABRICIO, 2011).

O processo de licitacdo € composto por uma série de etapas sucessivas, 0 que tende a
segmentar ainda mais as fases projetuais, ocosionando a dissociacao entre a fase de

projeto e sua construcdo (JUNIOR; FABRICIO, 2011).

Grande parte da insuficiéncia de projetos de engenharia nos processos licitarios torna-se
fonte de corrupcéo verificada nas obras publicas, outro fator que enfatiza a necessidade
de densenvolvimento dos processos de gestao de projetos pelo setor publico (JUNIOR;

FABRICIO, 2011).

Segundo Junior; Fabricio (2011), uma obra publica ndo entregue, seja por falha no
desenvolvimento de projeto, ou por ndo atender as necessidades dos usuarios, €
responsavel por trazer grandes prezuizos para a populacado, pois ha desperdicio de

dinheiro publico e ainda a auséncia do equipamento urbano que néao foi entregue. Neste
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sentido, o aprimoramento dos modelos de gestédo de projetos pela esfera publica contribui
decisivamente na entrega de produtos que atendam aos preceitos legais e as

necessidades dos futuros usuérios das edificagdes.

O projeto no setor publico é caracterizado pela baixa qualidade, apesar da relagdo entre
Estado e projetos constituituir-se em uma das mais importantes. (JUNIOR; FABRICIO,

2011).

Segundo Junior; Fabricio (2011), No setor publico as solu¢des que deveriam ser
implementadas nas fases de projeto sao resolvidas na obra, pratica muito freqiiente. Os
resultados séo as medicdes em atraso das parcelas, necessidade de prorrogagdes de
prazo e excesso de aditivos contratuais, decorrentes de indefinicbes e ajustes

necessarios dos projetos licitados.

Apenas para ilustrar as peculiaridades do setor publico, os processos de licitagdo para
contratacdo de escritérios de projetistas seguindo o tipo “técnica e pre¢o” em substituicdo
a pratica usual de “menor preco global” para prestacao de servi¢cos de natureza técnica
(desenvolvimento de projetos basicos e executivos) por meio de processos baseados nao
apenas no preco final, ainda sdo minoritarios nas praticas administrativas, sejam pelas
dificuldades de conceituacgéo técnica e indicadores estabelecidos ou pela auséncia de
profissionais capacitados e organizados (técnica e administrativamente) para tais

servicos

Desta forma, torna-se fundamental o foco no processo de coordenacéo do projeto e a
implementacéo de sistemas de gestdo e qualidade formulados e formatados a partir das
peculiaridades inerentes do setor publico, visando a qualidade do projeto e do produto

gue atendam de forma adequada e com custos menores a populagéo.
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Destarte nota-se um baixo grau de interacdo e comunicagao entre as especialidades
principais atuantes no projeto de edificacdes publicas. Considerando que as atividades
relacionadas a arquitetura e engenharias sdo cada vez menos autbnomas no ambiente
construtivo e de projeto (Tapie, 1999 apud Fabricio, 2008), novos processos de gestéo,
acompanhamento e coordenacao entre projetistas externos faz-se necessario aos

setores técnicos dos 6rgdos governamentais.

O alto percentual de problemas encontrados durante a execuc¢ao das obras provenientes
da baixa qualidade dos projetos licitados (perguntas 2 e 3) torna-se o verdadeiro corolario

do distanciamento verificado entre as especialidades (pergunta 1).

Enquanto que a dificuldade encontrada para interagcdo entre as especialidades vinculadas
deriva quase que exclusivamente da auséncia de percep¢do quanto a complexidade cada
vez maior das edificacdes, a auséncia dos projetistas as obras e desinteresse nas
vistorias e andlises pés-ocupacgdo podem ser explicadas — embora néo justifichveis — ao
processo de condugdo do empreendimento publico, em que as etapas sao concluidas de
forma sequenciada, sem qualquer sombreamento entre as etapas de transformacéo do

produto edificagdo — entradas e saidas (extremos do processo).

Os resultados apresentados ratificam a necessidade de aprimoramento dos modelos de
gestéo e coordenacao de projetos, passando pela valorizacdo da atividade de projeto,
reconhecendo que trata-se fundamentalmente de um processo interativo e coletivo e que,
como tal, exige maior analise critica e constantes validacdes das solu¢des adotadas por

cada uma das especialidades (Fabricio, 2008).

Aos setores da Administracdo, fazem-se necessarios novos modelos de gestéo,
produzidos com énfase nas peculiaridades, dificuldades e potencialidades das questbes

referentes as obras publicas.
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2.8Estudo de caso: A implementacdo do BIM no Exército Brasileiro

2.8.1 Introducéo

O presente trabalho apresenta como objeto de andlise a utilizagdo da plataforma BIM em
uma entidade publica, o Exército Brasileiro, com o intuito de demonstrar e avaliar 0 a

presenca de conceitos da referida tecnologia no setor publico e a gestao do ciclo de vida
das obras de infraestrutura e edificagfes, permeando o planejamento estratégico, tatico e

operacional de uma instituicéo.

O estudo foi embasado em artigos (NASCIMENTO; LUKE, 2012) fornecidos, através de
contato via e-mail, por Washington Gultenberg Liike, BIM Manager da Diretoria de Obras
Militares do Exército Brasileiro, referentes ao 3° Seminéario BIM — Modelagem da
Informacgé&o da Construgéo, promovido pelo SINDUSCON-SP em outubro de 2012 e ao
Autodesk University 2012, eventos nos quais foi apresentado o uso do BIM pelo Exército

Brasileiro.

2.8.2 Caracterizacdo da Entidade

No Exército Brasileiro, as atividades de construcdo, ampliacdo, reforma, adaptacao,
reparacéo, restauracdo, conservacao, demolicdo e remocao de instalacdes de obras
militares, assim como o controle do material de sua gestao, sdo administrados pela
Diretoria de Obras Militares (DOM), que € o 6rgao de apoio técnico-normativo do

Departamento de Engenharia e Construcéo.

Um conjunto de macroprocessos finalisticos de responsabilidade normativa e gerencial
da DOM, comp8em a estrutura de Obras Militares do Exército. Os macroprocessos

produzem o mapeamento de todo o ciclo de vida de uma obra publica sob
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responsabilidade do Exército, desde a concepg¢édo do projeto até a demolicao da
edificacdo, abrangendo as etapas de estudo de viabilidade, anteprojeto, projeto,
planejamento, licitagdo, contratacdo, acompanhamento, fiscalizacdo, controle e
conclusao, e também posteriormente a entrega da obra, na fase de manutencédo do

edificio.

A DOM tem a funcdo de administrar todas as obras do Exército, presentes em mais de
650 Organizacgdes Militares dispersas por todo territério nacional e monitorando a
manutencado e construcdo de um total de 75.787 benfeitorias (edificacdes) e 1.794
imoveis, numero que correspondente a 85 % do Estado de Sergipe em areas edificadas.

Além disso, é responsavel por responder por 10.470 solicita¢cdes de obras.

2.8.3 O desafio da Gestdo de Obras Militares

A Diretoria de Obras Militares ndo possuia um sistema informatizado de gestao capaz de
oferecer suporte para suas atividades. O grande numero de obras e edificacdes sob seu
controle, denotava a intensa complexidade de gestédo de patriménio e obras publicas a
incumbidas a DOM. Com isso, as Organizacdes Militares ndo eram capazes de deter
informacdes claras e precisas a respeito do andamento dos processos de solicitacdo de
obras e sobre as demais fases dos empreendimentos. Gastava-se muito tempo e enorme

gquantidade de oficios, ligacdes, faz e e-mails para obter os dados das obras.

Nesse contexto, tornava-se fundamental a ado¢do de uma ferramenta de gestao, tanto
para o nivel executivo, quanto para o gerencial e estratégico, de forma a alcancar uma

gestdo publica moderna, eficaz e transparente.
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2.8.4 Desenvolvimento da solucao

Para solucionar a demanda de uma ferramenta de gestao eficaz, era preciso que fosse
implantado um sistema no qual toda a infraestrutura dos empreendimentos fisicos do
Exército, tais como terrenos, instalacdes e edificacdes, fossem contemplados. A figura
3.1 mostra a Localizacdo das Organizacdes Militares dentro do territério nacional,

evidenciado o grande numero de edificacBes sob controle do Exército.
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Figura 2.16: Localizacdo das Obras Militares. Fonte: Nascimento; Like (2012)

O primeiro passo foi 0 levantamento de toda a infraestrutura existente, das futuras
necessidades, da situacao dos iméveis e terrenos existentes, sua localizacao, limites e

aspectos patrimoniais, legais e ambientais.

A participacao de diversos agentes em todos o nivies do empreendimento, atendendo
aspectos administrativos, legais, ambientais, bem como as metas estratégicas, fisicas e
financeiras do planejamento organizacional da instituicdo do Exército Brasileiro, é

proporcionada pela gestdo de toda a infraestrutura, a partir da integracao do
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macroprocesso de obras aos aspectos legais, fisicos e ambientais do terrno. A figura 3.2

ilustra a infraestrutura do Exército Brasileiro.
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Figura 2.17: Infraestrutura do Exército Brasileiro. Fonte: Nascimento; Like (2012)
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Figura 2.18: Infraestrutura (instalacdes, terreno e edificagBes) do Exército Brasileiro. Fonte:

Nascimento; Like (2012)
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A partir desse contexto foi desenvolvido um sistema web denominado “Sistema Unificado
do Processo de Obras (OPUS)". Trata-se de sistema operacional corporativo, dotado de
inteligéncia espacial e geografica (geoprocessamento) para controle de obras e ativos,
denominado GIM (Geographic Information Modeling), que trabalha o contexto geografico
das interferéncias do homem em um terreno, de forma a gerar conhecimento sobre sua
adequacdo a futura instalagdo militar. Assemelha-se ao tipo "Government Resource
Planning" (GRP), ou Sistema Integrado de Gestédo Publica, cujo foco é o gestor publico,
o elemento chave para a mudanca. O GRP fornece ao gestor publico um painel de
Controle, embasado em fatos e dados, 0 que permite tomar decisGes com respostas
rapidas e eficazes, ainda que se tenham recursos humanos e financeiros escassos.
(WOLYNEC, 2005). As figuras 3.4, 3.5, 3.6 e 3.7 mostram o sistema de monitoramento

das obras do Exército Brasileiro.
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Figura 2.19: Monitoramento das obras do Exército. Fonte: Nascimento; Like (2012)
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Figura 2.20: Monitoramento das obras do Exército — informag@es gerais de andamento das obras.

Fonte: Nascimento; Like (2012)
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Figura 2.21: Monitoramento das obras do Exército — informagdes especifcas de andamento das

obras. Fonte: Nascimento; Liike (2012)
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Prazo de Execugio 03 Jan 2013
Vigéncia Contratual 29 Abr 2013
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Figura 2.22: Monitoramento das obras do Exército — informag8es especifcas de andamento das

obras, como relatdrios e fotos. Fonte: Nascimento; Like (2012)

2.8.5 O Plano Diretor de Organizacéao Militar

Semelhantemente a Lei Federal 10.257/2001, mais conhecida como Estatuto das
Cidades, o Exército criou o Plano Diretor de Organizacao Militar (PDOM), cujo objetivo é
possibilitar o planejamento da ocupac¢éo militar, de acordo com a politica estratégica da
Forca Terrestre. A partir de sua concepcao é permitido a representacéo basica da
modelagem de informacé&o referente a uma Organizacao Militar, cuja constituicdo é de um
conjunto de entidades geograficas e metadados que definem um ou mais iméveis,
benfeitorias e elementos de terreno importantes a um complexo militar, e que estdo sob a
responsabilidade do Exército. De acordo com essa conceituacdo, o PDOM pode ser
considerado a unidade representativa da concepcao do Exército de um ILM -
Infrastructure Lifecycle Management, no qual esta presente a gestdo de todos os

processos ligados ao planejamento, construcao, operacao e manutencdo das benfeitorias
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ou da propriedade (imével). Dentro desse contexto, o BIM (Building information
Modeling), no Exército, € um dos componentes de uma ILM. Enquanto o BIM fornece

dados da construcéo, a ILM fornece informag6es da infraestrutura.

Um modelo de informacdes de construgcdo, como a plataforma BIM, que funciona como
um mecanismo de coleta e ordenacdo de dados multidisciplinares durante o curso de
vida do projeto, permite a obtencéo de dados estruturados, que aliados ao ILM é capaz
de gerar grandes resultados, principalmente, para organiza¢des que possuem a missao
de gerenciar todo o ciclo construtivo das instalagdes, como € o caso do Exército
Brasileiro. As figura 3.8 e 3.9 mostram a representacdo de um ILM, revelando o ciclo das
Instalacdes, desde o seu planejamento, construcdo até a operagdo e manutencdo e sua

integracdo com a plataforma BIM e o sistema GIM.

ILM - Infrastructure Lifecycle Management

Building - BIM
Geographic - GIM
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Business -BIM Programar Projetar

L ]
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ILM do EB Q """ s
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Figura 2.23: Ciclo das instala¢cBes. Fonte: Nascimento; Like (2012)
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Figura 2.24: Ciclo das instala¢gBes, GIM E BIM . Fonte: Nascimento; Like (2012)

No panorama de gestéo de obras do Exército Brasileiro, o BIM é responséavel por
apresentar, em forma eletrnica, detalhada e em tempo real, todo o ciclo de vida de uma
construcao, da arquitetura a execucao final, envolvendo gerenciamento, processos
construtivos, fases de trabalho e suas quantificacdes, orcamento e custo da obra com
alta preciséo, além de verificagdo de praticas de sustentabilidade. Ja o sistema GIM é
dotado da georreferéncia, que € o mapeamento detalhado, em formato eletrénico, da
area onde o servico serd executado. A associagdo entre o sistema BIM e o GIM,
interligada aos conceitos de uma ILM compdem a ferramenta de gestao do Exército,
denominada OPUS (Sistema Unificado do Processo de Obras). A figuras 3.10 e 3.11
ilustram a integracdo entre o sistema BIM e GIM.

BIM x GIM

= BIM — Building Information Modeling
= GIM — Geographic Information Modeling

. “@3‘:-/7

Figura 2.25: Integracao entre GIM E BIM . Fonte: Nascimento; Like (2012)
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Figura 2.26: Geracdo de ambientes de trabalho - integracéo entre GIM E BIM . Fonte: Nascimento;

Litke (2012)

Através do PDOM sé&o gerenciadas todas as informacg8es das obras, desde quem as
solicitou, e pelo Sistema OPUS faz-se a gestao do ciclo de vida da infraestrutura militar,
que carrega por si sé aspectos bem peculiares por questdo estratégica de seguranca

nacional.

2.8.6 Gestao de Projetos no Exército Brasileiro

Embasado no planejamento estratégico do Exército e sua vertente em obras bem
definidos, a gestdo de projetos no sistema OPUS € capaz de promover a integracao entre
os diversos especialistas envolvidos em um empreendimento militar, abrangendo desde o

planejamento urbanistico do PDOM, que € o ambiente externo, até a execugao das
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disciplinas dos projetos de cada edificacdo, que é o ambiente interno. A figura 3.12 ilustra

a integragdo de disciplinas junto ao sistema OPUS.

Figura 2.27: Dualidade das instalagdes do Exército Brasileiro. Fonte: Nascimento; Like (2012)

Para conceber um projeto, primeiramente 0os engenheiros e arquitetos tém como
referéncia base o acesso a um arquivo Geo PDOM 3D, que é responsavel por mostrar a
ocupacado de uma area, conforme ilustrado na figura 3.13. Como exemplo, o arquiteto ao
criar um novo projeto no software BIM utilizado, tem por inicio do processo, acesso a
edificacdo constante do Geo PDOM 3D, gerada por meio do sistema GIM, e obtido
automaticamente pela base do Sistema Unificado do Processo de Obras (OPUS). Todos
os elementos de projetos (especificagdes, instalagdes, estruturas, entre outros)
desenvolvidos pelas diversas especialidades ja estado integrados geoespacialmente na
infraestrutura de dados do OPUS, o que possibilita 0 acompanhamento de todos os

projetos no territorio nacional.
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Figura 2.28: Base Geo PDOM 3D; Like (2012)

Para os projetos arquitetbnicos o Exército utiliza o Autodesk Revit Architecture. Outros
softwares também s&o utilizados durante o processo de desenvolvimento de projetos,
como os destinados a projetos estruturais e a compatibilizagdo de projetos, entre os
quais estdo o Autodesk Revit MEP, Autodesk Showcase, Autodesk Navisworks e o

Autodesk Infrastructure Modeler.

2.8.7 Modelo de Contratacdo de Projetos em BIM

Torna-se necessario a criagao de um modelo de contratacao que seja vantajoso ao
contratado e ao contratante, para a confec¢ao de projetos que utilizam BIM, tendo em
vista as condicionantes inerentes a execuc¢ao de projetos com essa tecnologia, como
investimentos em software, hardware e capacitacdo de pessoal. Procura-se garantir o
retorno do investimento e o uso das informacdes geradas pelo BIM para a gestéo do ciclo

de vida da construgao.
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A partir desse contexto foram levantadas premissas béasicas para o Modelo de

Contratacéo de projetos em BIM:

- Possibilitar a remuneracao durante o periodo de elaboragéo do projeto, atendendo a

padrées BIM da contratante;

- Atender também as novas modalidades de contratagdo visando a reducgdo de riscos
(custos, prazos e qualidade). Como exemplo, para a modalidade Regime Diferenciado de
Contratacdo (RDC), a utilizagéo do BIM torna-se imprescindivel, uma vez que o RDC
busca ampliar eficiéncia na contratacao publica e a competitividade, além de incentivar a

inovacao tecnoldgica;

- Permitir as empresas AEC, que usam a tecnologia BIM, terem competitividade no

cenario internacional;

- Alinhamento dos projetos BIM as politicas governamentais de desenvolvimento da

indUstria nacional.

2.8.8 Desafios do BIM no Exército Brasileiro

No contexto do Exército Brasileiro, com o objetivo de alcancar melhores resultados na
Gestao de Projetos em BIM, foi imprescindivel a difusdo dos principais elementos
conceituais que norteiam esta nova tecnologia. Assim, em todos os niveis da
Organizacao foi necesséario uma atividade de ambientacéo e divulgacao relacionada ao

BIM, seus conceitos e beneficios.

Apbs o trabalho de difusdo da tecnologia dentro da entidade e a partir de conhecimentos

adquiridos com a experiéncia de implementacéo da tecnologia, foram levantados alguns
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aspectos importantes, para Exército Brasileiro, quanto ao desenvolvimento de projetos

em BIM:

1. A parametrizacdo de bibliotecas deve ser adequada aos padrdes e processos de

projetos da organizacéo;

2. A maturidade em projetos BIM é alcancada apenas com processos, normas,

bibliotecas e capacitagdo moldadas para o uso dessa tecnologia;

3. E exigida dos profissionais (engenheiros, arquitetos, gerentes de Tl e gestores) nova
postura na construcdo de solucdes, exigindo muitas vezes, reavaliagdo de

conhecimentos tidos como sdélidos.

Para o Exército Brasileiro Brasileiro, a implementacdo do BIM é embasada em quatro
pilares de analise — bibliotecas, processos, normatiza¢do e capacitacao — que jamais sao
descartados e séo interligados a restricdes, denominadas por Like (2012), como

“tetrarestricdes”, correspondentes ao escopo, custo, prazo e qualidade.

Os pilares de analise englobam:

- Processos: Adequacgéo de metodologias para projetar, analisar, submeter aprovacao e

aprovar.

- Normatizacdo: Padronizagéo de templates, eficiéncia energética, sustentabilidade, base

de pregos, entre outros.

- Capacitagao:Usar bibliotecas, como projetar, como especificar, como or¢ar, etc..

- Bibliotecas: Gestéo de bibliotecas, criar e validar por meio de certificacao.

Como forma de fornecer aos engenheiros e arquitetos o uso de bibliotecas padronizadas,

processos e normas adequadas a sua organizagao, trazendo maior eficiéncia no
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desempenho de suas atividades, o Exército tem desenvolvido solu¢des para o uso
adequado da tecnologia BIM, através da criacdo de Mddulo de Projetos, referente a um
dos modulos desenvolvidos para Sistema Unificado do Processo de Obras, que contém a
padrozinagéo de bibliotecas, processos e normas. A figura 3.14 é representativa do

sistema de Modulos de Projetos da OPUS.

Gestao de Projetos

25 Processn
L)
Capaciacao

O

& orUs

Figura 2.29: Modulo de projetos no Exército Brasileiro; Fonte: Nascimento; Like (2012)

O Exército Brasileiro e Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT),
ligado ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), tém articulado e
formalizado parcerias com o Ministério de Desenvolvimento, Indlstria e Comércio
Exterior (MDIC) e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) com o
objetivo de propor a a estruturagéo, planejamento e execugdo de um projeto para

Implantac&o e Difusdo do BIM no Brasil.

2.8.9 Analise Critica e Classificacdo do Objeto de Estudo Quanto a Fase de

consolicdo do BIM

Frente ao grande namero de propriedades pertecentes ao Exército, o que gera intensa

complexidade de dados a serem manipulados e gerenciados a respeito de obras de
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construcao e seus respectivos desenvolvimentos, torna-se fundamental a implementacéo
de um sistema de gestao eficiente, capaz de promover o controle de tais obras, quanto

aos requisitos qualidade e construbilidade.

A utilizacdo da tecnologia BIM pelo Exército Brasileiro apresenta-se, por meio da
associacdo ao sistema de georreferenciamento GIM, como importante ferramenta de
manipulacdo de informacdes a respeito das edificacdes e de terrenos de propriedade
militar, permitindo maior controle das obras em todas as suas fases de desenvolvimento,

desde a concepcao do projeto, até a demoli¢ao.

O grande potencial de gerenciamento de dados do BIM possibilta o supervisionamento
das obras publicas do Exército, de modo a garantir maior qualidade do produto final
entregue e menos desperdicios, 0 que propicia um maior controle do orgamento enxuto
inerentes a esses tipos de empreendimentos, combatendo também possiveis desvios de

recursos financeiros.

Com o uso do BIM os projetos tornam-se mais detalhados, evitando problemas de obra
decorrentes de erros projetuais, o que é capaz de minimizar o numero de revisfes

necessarias e a solicitagdes de aditivos em obras.

As caracteristicas e beneficios apresentados com o uso da tecnologia enquandra o uso
do BIM pelo Exército em uma fase de transi¢éo entre a geracdo BIM 1.0 e BIM 2.0,
classificagbes desenvolvidas por Tobin (2008) e j4 analisadas neste trabalho, na revisdo

bibliografica.

A fase BIM 1.0 caracteriza-se pela capacidade dos profissionais em manipular a
informacao a respeito de objetos e do espaco, passando estes a serem 0S
coordenadores da informacdo, mas de maneira isolada, o que ndo ocorre no modelo de

gestao implantado pelo Exército.
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A geracdo BIM 2.0 caracteriza-se pela insercdo de diversos profissionais interagindo na
troca de informacdes do modelo de construcéo digital, situacdo ocorrente no caso do
Exército, na qual o uso do BIM permite centralizar o controle e o fluxo das informacgdes

gue devem ser utilizadas no processo de planejamento e producao dos edificios militares.

Como relatado por Andrade; Ruschel (2009) e como pbde ser evidenciado na pesquisa
sobre a implementacdo do BIM no Exército, o desenvolvimento da gera¢do BIM 2.0 tem
recebido grande incentivo por parte de acdes de entidades governamentais que tém
desenvolvido projetos para disceminar o uso do BIM no Brasil, atitudes que em
determinado tempo, podem contribuir para a consolidacdo dessa geragéao BIM.
Entretanto, no atual contexto, trata-se de uma fase ainda ndo consolidada nem nacional,

nem internacionalmente.

A geracao BIM 2.0, dentro do panorama do Exército Brasileiro, caracteriza-se pela
integracdo dos profissionais, no gerenciamento das informag¢des e no uso do BIM como

importante ferramenta de auxilio ao processo de gestao e coordenacao de projetos.

No ambito federal, sdo poucas as instituicdes publicas engajadas na implantacéo de
ferramentas, como a tecnologia BIM, que auxilem no processo de gestdo e coordenagéo
de projetos e consequentemente na aquisicdo de maior qualidade em relagéo ao

desenvolvimento de projeto e execucao de obras.

Nesse contexto, a exigéncia por parte do governo da execucao de projetos utilizando-se
o BIM, torna-se importante iniciativa de difusdo da plataforma no Brasil, propiciando o

desenvolvimento tecnolégico, tdo importante para o setor da construgéo.

Artigas (1999, p. 48) define que “a construcao é quantidade, a arquitetura € qualidade”.
Assim, em um pais como o Brasil onde ainda ha muito para ser feito no campo da

infraestrutura e espacos de uso publico, o desafio de unir quantidade e qualidade, dentro
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da Otica da ciéncia, tecnologia, cultura e sustentabilidade, se faz ainda mais presente na

atuacéo de arquitetos e engenheiros (JUNIOR; FABRICIO, 2011).
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3. CONCLUSAO

Nesta investigacdo, buscou-se analisar e problematizar as mudangas no processo de
projeto de uma entidade publica provenientes da implementagéo da tecnologia BIM

(Building Information Modeling).

O estudo de caso apresentado evidenciou como o Exército Brasileiro tém utilizado a
plataforma BIM como importante ferramenta de Gestédo e Coordenacao de Projetos,
revelando grandes potenciais dessa tecnologia no controle da complexidade de

informacdes inerentes as edificacdes militares, gerando a promocao de qualidade e

construbilidade.

A adocéo do BIM, interligado ao sistema de Gestéo de Projetos, no setor publico torna-se
fundamental fonte de referéncia para o incentivo e difuséo da tecnologia no Brasil. O
governo publico assume importante papel na proposicéo e desenvolvimento de novas
tecnologias, a medida que implanta em suas proprias organiza¢cdes novos métodos e

institui 0 uso destas para a execucédo de projetos desenvolvidos por terceirados.

Dentro desse ambito, o BIM configura-se como tecnologia promovedora da colaboragéo,
cooperacgdo, maior produtividade e eficiéncia em todo o ciclo de vida de um edificio. BIM
€ um meio para se atingirem estes objetivos, e ndo um fim em si mesmo. Os rumos das
pesquisas e desenvolvimentos dos softwares devem ser determinados por fatores como
sustentabilidade, construcdo enxuta, conservagdo de energia, custo no ciclo de vida,
desenvolvimento integrado de um empreendimento, projeto interativo, projeto virtual,
construcao virtual, planejamento, manutencéo preventiva e outros (SMITH; TARDIF,

2009).
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