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RESUMO

A quarta revolucéao industrial tem proporcionado diversos avangos tecnolégicos como
a inteligéncia artificial, a realidade virtual, a robdtica, a internet das coisas, veiculos
autdbnomos, impresséo 3D, nanotecnologia, armazenamento de energia entre outros.
O setor da construcao civil, um dos principais setores de renda mundial, também sofre
0 impacto da tecnologia no que diz respeito ndo somente ao produto final, mas a
totalidade da cadeia produtiva. O presente trabalho tem como objetivo apresentar os
requisitos para implantagcdo da tecnologia de Realidade Virtual no Plano de
Implantacao do Building Information Modeling (BIM), sabendo-se que essa ferramenta
contribui bastante com o processo de projeto na construcdo de edificios. O método
adotado para essa pesquisa define-se como qualitativo exploratério. Procurou-se
apresentar as principais contribuigcdes da Realidade Virtual para o setor da Construgéo
Civil e analisar os requisitos para implantacéo dessa tecnologia nas etapas do Plano
de Implementacdo BIM (BIP). Pode-se concluir que ndo existe um modelo de
configuracdo para a experiéncia de realidade virtual que pode ser adotado como
padrdo para todas as empresas. Essa escolha dependera da preferencia pessoal, de
como sera utilizada a tecnologia, da etapa de implantacdo, do nivel de
desenvolvimento BIM, do processo do projeto, do orcamento disponivel, das
plataformas escolhidas e do espaco fisico disponivel. Além disso, para um melhor
aproveitamento da tecnologia, deve-se apresentar essa demanda desde a primeira

etapa do plano de implementacgéo BIM.

Palavras-chave: Realidade virtual. BIM. Processo de projeto.



ABSTRACT

The fourth industrial revolution has provided several technological advances such as
artificial intelligence, virtual reality, robotics, the internet of things, autonomous
vehicles, 3D printing, nanotechnology, energy storage and others. The construction
sector, one of the main world income sectors, is also impacted by technology with
regard not only to the final product, but to the entire production chain. This paper aims
to present the requirements for the implementation of Virtual Reality technology in the
Building Information Modeling (BIM) Implementation Plan, knowing that this tool
contributes greatly to the design process in the construction of buildings. The method
adopted for this research is defined as exploratory qualitative. We sought to present
the main contributions of Virtual Reality to the Construction sector and to analyze the
requirements for implementation of this technology in the stages of the BIM
Implementation Plan (BIP). It can be concluded that there is no configuration model for
the virtual reality experience that can be adopted as a standard for all companies. This
choice will depend on several parameters such as: the personal preference, the
deployment stage, the BIM development level, the project process, the available
budget, the platforms chosen, the available physical space and the form that
technology will be used. In addition, for a better use of technology, this demand must

be presented from the first step of the BIM Implementation Plan.

Keywords: Virtual reality. BIM. Design process.
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1. INTODUCAO

Desde a virada do século, vivencia-se as mudancas que a quarta revolucao industrial
tem proporcionado com os diversos avancos tecnoldgicos, como a inteligéncia
artificial, a realidade virtual, a robdtica, a internet das coisas, veiculos autbnomos,
impress&o 3D, nanotecnologia, armazenamento de energia entre outras coisas. E um
caminho sem volta em que impacta diretamente a sociedade ndo somente no estilo

de vida da populacdo como também em toda cadeia produtiva.

O setor da construcao civil, um dos principais setores geradores de renda mundial,
também participa das consequéncias dessa evolugdo. Com um mercado cada vez
mais competitivo e exigente, em que a qualidade e produtividade s&o tidos como
diferenciais estratégicos na prosperidade das empresas, essas voltam-se para a
melhoria de suas praticas internas, buscando o controle e o aperfeicoamento de seus
processos. (FABRiCIO; MELHADO; SILVA, 1999).

Para as empresas da construgao civil que estdo acompanhando a evolugcdo do
mercado € inevitavel falar do BIM. A Modelagem de Informacédo da Construcao (BIM)
€ um conjunto de politicas, processos e tecnologias que interagem gerando uma
metodologia de gerenciamento do fluxo das informagdes de todas as fases do ciclo
de vida de uma edificacdo: arquitetura, engenharia, constru¢cdo, operagao e
manutencao (SUCCAR, 2009).

A base de um sistema BIM € o banco de dados que, além de exibir a geometria dos
elementos construtivos em trés dimensdes, armazena seus atributos e, portanto,
transmite mais informacdo do que modelos CAD tradicionais. Além disso, como 0s
elementos sdo paramétricos, € possivel altera-los e obter atualizacdes instantaneas
em todo o projeto. Esse processo estimula a experimentacdo, diminui conflitos entre

elementos construtivos, facilita revisdes e aumenta a produtividade (FLORIO, 2007).

Com a evolugdo da tecnologia, das ferramentas e dos processos é possivel usufruir
de uma representacdo grafica muito mais rica, proporcionando uma melhor
compreensao do projeto. As ferramentas digitais atuais atendem de forma satisfatoria

a representacdo gréfica, dessa maneira viabiliza a criacdo e a analise de uma
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variedade maior de alternativas de solucdes de projeto em um espaco de tempo
menor, consequentemente o tempo que anteriormente era gasto com atividades
exaustivas de representacdo, podendo até mesmo ter um resultado falho, agora é
direcionado a atividades de carater intelectual em que se pensa mais sobre o
problema (TOBIM, 2008; OWEN et al., 2010; MANZIONE et al., 2011;,CRESPO;
RUSCHEL, 2007 apud PAES, 2015).

Uma dessas novas ferramentas é a tecnologia de realidade virtual (RV). Essa por sua
vez, se mostra bastante eficiente nas etapas de concepcéo do projeto, nas tomadas
de decisdes e no acompanhamento da obra. Segundo Sampaio, Henriques e Martins
(2010), a realidade virtual (VR) pode ser aplicada como um complemento para a
modelagem 3D, contribuindo para uma melhor comunicacdo entre as partes
interessadas no processo, seja em um treinamento, na educacdo ou na pratica

profissional.

Nesse contexto, esta pesquisa se restringe ao estudo da realidade virtual como uma
ferramenta no processo de projeto BIM. Ocupa-se em investigar quais Sao 0s
requisitos implantar a Realidade Virtual em uma empresa de projeto e como esses

requisitos influenciam o plano de implementacgéo BIM.

JUSTIFICATIVA:

Os avancos tecnoldgicos proporcionados pela quarta revolucéo industrial, bem como
as mudancas de interacdo homem/maquina que se tornam cada vez mais interativas,
interferem nos aspectos cognitivos das novas geracdes. Consequentemente, ira
impactar varias areas de trabalho que ja existem como também abre oportunidades
para profissdes ainda inexistentes.

Atualmente, mesmo com varios aspectos ainda a serem evoluidos, o Building
Information Modeling (BIM) ja esta mais conhecido na construgéo civil e devido a
“‘internet das coisas”, o processo de projeto tem se tornado cada vez mais interativo.
Dessa maneira vé-se a necessidade de um estudo a respeito dos requisitos para

implantagc&o da tecnologia de Realidade Virtual no Plano de Implementacdo BIM, de



forma que a mesma possa contribuir tanto para a qualidade do projeto quanto para

uma melhor comunicagédo entre as partes interessadas.
OBJETIVOS:

Em relacdo aos objetivos, procura-se apresentar os principais usos da tecnologia de
Realidade Virtual Imersiva na construcdo civil, definir os requisitos para
implementacg&o dessa tecnologia em uma empresa e analisar como a RVI influenciara

nas etapas do Plano de Implementacéao BIM.
HIPOTESE:

1) Apresenta-se como hipotese de requisitos para implantacéo das tecnologias de
Realidades Virtual, o conteudo, o software/aplicativo, 0os equipamentos e a
capacitacao técnica.

2) Apresenta-se como hipétese que o desejo pela implantacdo da realidade virtual
deverd se fazer presente desde a primeira etapa do plano de implementacédo
BIM.

DELIMITACAO DO TEMA:

Essa pesquisa se limita a pesquisar 0s requisitos para a implantacdo da Realidade

Virtual no Plano de Implementagéo BIM (BIP)

ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Essa monografia esta subdivida em tépicos com o objetivo de organizar e facilitar a
leitura da mesma. Na sequéncia desse capitulo introdutério, encontram-se nessa
ordem: a revisdo bibliografica, levantamento dos requisitos, a analise da realidade

virtual no plano de implementagéo BIM e a concluséo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Defini¢cOes de projeto

A palavra projeto pode representar diferentes significados dependendo do contexto e
do grupo de pessoas a qual € usada, podendo-se referir ao produto final ou ao
processo (LAWSON, 1980).

Alguns desses conceitos e definicbes colocam o projeto com um enfoque de criacéo,
mas também encontramos nas bibliografias um serie de definicdes de projeto com um
ponto de vista mais voltado aos resultados do mesmo, esbocando seu proposito
individual, social, politico ou cultural (MELHADO; AGOPYAN, 1995).

Grey et al. (1994) apud Tzortzopolous (1999, p. 9) definem o projeto como “uma forma
de expressao pessoal e também uma forma de arte.” Os autores enfocam o projeto
como uma resposta aos requisitos do cliente, que necessita de criatividade e
originalidade para seu desenrolar no processo. Sendo assim, o projeto é visto como

uma solugéo criativa e eficiente para um problema.

Segundo Kowaltowski et al (2011), projeto € um produto que € resultado de uma acao
criativa, com a formulacdo de hipoteses, um acumulo de informacBes e de
experiéncias com notacdo propria, envolvendo partes interessadas. Os autores ainda
afirmam que o processo que envolve o mesmo, enfrenta desafios complexos que
abrangem, além da definicao precisa das atividades, também implicacfes sociais e
psicologicas (KOWALTOWSKI et al, 2011).

Para Stemmer (1988) apud Melhado e Agopyan (1995 p. 2), o projeto é “uma atividade
criativa, intelectual, baseada em conhecimentos (...) mas também em experiéncia (...)

um processo de otimizagao. ”

O projeto também é visto como "... a agdo de intervir ordenadamente, mediante atos

antecipatoérios, no meio ambiente. A acdo pode manifestar-se em produtos, edificios,
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sinais, avisos publicitarios, sistemas, organizacdes, tanto em estruturas fisicas como
em estruturas néo fisicas" (BONSIEPE apud MELHADO; AGOPYAN, 1995, p. 2).

Para Thomaz (2001, p 93), projeto € definido como:

“Conjunto de desenhos; calculos; modelagens; memoriais de construcao;
quantificacdes; fluxogramas das atividades; cronogramas; especificagdes de
materiais; equipamentos e processos necessarios a perfeita construcdo da
obra e sua manutengao preventiva ao longo da vida util que Ihe foi prevista. ”

Considerando processo como uma série de acdes que sao realizados por pessoas e
gue geram um resultado. Nesse sentindo, podemos dizer que 0s projetos sao
compostos por dois tipos de processos que interagem entre si e se sobrepdem durante
todo o tempo. Normalmente os processos de projeto se enquadram em uma das duas
categorias: Os processos orientados ao produto, que se relacionam com a
especificacdo e a criacdo do produto do projeto e os processos do gerenciamento

de projetos, associados a descricdo e a organizacdo do trabalho do projeto (PMI,
2000).

J& Fabricio e Melhado (1988) apresentam dois enfoques conceituais — Projeto do
Produto e Projeto da Producao, que “ antes de conflitantes, devem ser entendidos
como conceitos distintos e complementares que podem, se aplicados e desenvolvidos
nas empresas de construcao, contribuir para a ampliacado da eficiéncia produtiva da

empresa e das suas obras.”

Ainda segundo os autores, p. 736:

“Enquanto o Projeto da Produgao objetiva o aprimoramento do sistema de
producdo da empresa - foco na tecnologia de producéo -, refletindo-se em
cada uma de suas obras, o Projeto para Producéo enfatiza o desenvolvimento
dos processos criticos de cada obra, simultaneamente com a geracao das
solucdes de produto — foco na consuntibilidade dos projetos e na otimizacao
da obra.”

Melhado (1994) p. 196, definiu Projeto para Producé&o como:

“Conjunto de elementos de projeto elaborados de forma simultdnea ao
detalhamento do projeto executivo, para utilizagcdo no ambito das atividades
de producédo em obra, contendo as definicdes de: disposicdo e sequéncia de
atividades de obra e frentes de servico; uso de equipamentos; arranjo e
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evolucdo do canteiro; dentre outros itens vinculados as caracteristicas e
recursos proprios da empresa construtora”.
Ainda segundo o autor o Projeto para Producdo deve conter informacdes que tenham
a finalidade de auxiliar a execu¢cdo do empreendimento. De acordo com Fabricio e
Melhado (1988), p. 734, sao requisitos para a realizacdo de um Projeto da Producao:

“ Uma politica de producdo que defina como se dara a organizacdo do
trabalho, os indices de produtividade, o padrao de qualidade, os critérios para
subcontratacéo de servicos, a quantidade de treinamento e a rotatividade de
mao-de-obra propria, bem como os investimentos que se deseja realizar. ”
De uma perspectiva mais abrangente, Juran (1992) apud Fabricio e Melhado (1998),
apresenta o Projeto do Processo como “a atividade de definir os meios especificos a
serem usados pelas for¢gas operacionais para alcangar as metas do produto”. Esse

projeto deve especificar, segundo o autor:

¢ Quais equipamentos a serem utilizados;
e O “software” - que utilizara como procedimentos e técnicas;

e Informacdes sobre operacdo e manutencdo de equipamentos.

O mesmo autor ainda afirma que para se chegar a tais definicdes é necessario
conhecer as metas de produtividade e qualidade definidas pela empresa, ter o
conhecimento do que € necessario par a operacao dos processos, além da lucidez no

gue se refere a capacidade de processos alternativos que se espera projetar.

Diante desses conceitos, considera-se que quando se tratar de projetos de edificios,
€ recomendavel que se extrapole a visdo do produto ou da sua funcao, sendo também
visto sob a Gtica do processo da atividade de construir. Dessa maneira o projeto deve
ser encarado como informacdo, podendo ser de natureza tecnoldgica (detalhes
construtivos ou locacdo de equipamentos) ou de cunho gerencial (MELHADO,;
AGOPYAN, 1995).



2.2 O processo de concepcéao

O projeto é resultado de varias interacdes sociais, sendo definido pela atuacao de
cada projetista e da influéncia matua com os clientes e usuérios. O projeto se
caracteriza como informacfes criadas e tratadas por varias estratégias mentais e
metodoldgicas que envolvem os sentidos, abstracdes, representacdes, bricolagens
abstratas, esquemas, algoritmos, métodos e conhecimentos. Sabendo-se isso, 0
projeto de edificio pode ser definido como um processo cognitivo capaz de transformar
e criar informacdes, pelo conhecimento e por determinadas técnicas projetais, sendo
orientado a concepcéao de objetos e a formulacdo de forma que antecipe o produto a
sua obra. (KOWALTOWSKI et al, 2011).

De acordo com Florio (2011), os estudos sobre cogni¢cdo ocorreram paralelamente
com o desenvolvimento do computador e da inteligéncia artificial, sendo a cognicao
entendida como computacédo, em outras palavras um processamento de informacdes.
Pesquisas realizadas por Newell e Simon (1972) citados por Florio (2011) indicaram
gue o pensamento criativo era 0 mesmo pensamento ligado as solu¢des de problemas
simples, do dia a dia, porém usado de forma diferente. Para Florio (2011), congnicéo
€ definida como processo ou faculdade de adquirir conhecimento, que implica

processar informacdes através da percepcao e do raciocinio.

Como declarado pelo linguista Noam Chomsky apud Kowaltowski et al. (2011) quando
estamos diante de um problema, pode ser que ndo se saiba a solugdo, mas se tém
hip6teses e um conhecimento crescente sobre o assunto e tém-se alguma ideia do
gue se procura, ao contrario do que é dito como mistério, em que ndo se tem ideia de

como explicar o fenbmeno ou assunto.

2.3 Problemas no processo de projeto

O projeto vem sendo apontado como o principal responsavel pela origem de

patologias nas constru¢oes (PICCHI, 1993; HELENE, 1988 apud TZORTZOPOULOS,
7



1999). Segundo Motteu e Cnudde (1989) apud Melhado (1994), 46% dos problemas
patolégicos dos edificios, sédo atribuidos a falhas de projeto.

Na construcdo, ao contrario da industria seriada, quase sempre para cada produto
final precisa-se de um projeto de produto diferente, mesmo que se mantenha certas
caracteristicas tipologicas em conformidade com o “padrdo de obra” de cada
construtora, gera-se uma dificuldade na padroniza¢do do produto e do processo. Um
processo produtivo padronizado e controlado, favorece a identificacdo de problemas
em termos de qualidade e produtividade nos processos 0 que torna analise e
proposicao de solugdes para tais “gargalos” mais faceis (AMORIM, 1996; FABRICIO;
MELHADO, 1998).

De acordo com Cross (1994), mesmo com um problema bastante preciso ndo se tem
nenhuma indicacdo de como uma soluc&o deve ser. E essa incerteza que torna projeto
uma atividade bastante desafiadora. Ainda segundo o autor, os tipos de problemas
que o0s projetistas enfrentam sdo considerados problemas mal definidos ou mal
estruturados. Os problemas mal definidos de projeto possuem a seguintes

caracteristicas em comum:

a) Nao ha formulacéo definitiva do problema;

b) Qualquer formulagéo de problema pode ter inconsisténcias;

c) As formulagdes do problema séo dependentes de sua solucao;
d) Propor solucdes € um meio de entender o problema;

e) Nao ha solucao definitiva para o problema

Um problema comum que ocorre em um processo de projeto é relacionado ao nivel
de especificacdo necessario a cada atividade, pois o que é considerado um “detalhe”
para os arquitetos, pode por exemplo, ser um ponto muito importante para projetistas
de interiores ou projetistas industriais (LAWSON, 1980).

N&o existe um profissional capaz de dominar todo conhecimento e ciéncia envolvidos no
processo de construir, portanto € muito relevante para o sucesso na producdo de um
empreendimento, a troca de conhecimento e experiéncias por especialistas das diversas

areas envolvidas. Consequentemente quando muitas pessoas, com diferentes pontos de
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vista, pensamentos, conhecimentos e opinides trabalham juntas, torna-se necessario
além de um mediador, o estabelecimento de diretrizes, procedimentos sistematizados, e
um eficiente sistema de gerenciamento de dados e informacdes, para que se consiga o
desenvolvimento das atividades de projeto (MELHADO, 1994; SILVA E NOVAES, 2008).

“A solugao de projeto adotada tem também um forte impacto no processo de producao
da obra, pois define partidos, detalhes construtivos e especificacdes que permitem
uma maior ou menor facilidade de construir e afetam os custos de construcido”
(SOUZA ET AL. ,1995 apud SOUZA,1997 p. 16).

O projeto deveria ser capaz de fornecer ao canteiro de obras informacdes de alto nivel
gue auxiliassem as atividades de producdo que ndo podem ser geradas no ambiente
de obra. Um bom projeto proporciona a elaboragcdo de um planejamento e uma
programacao eficientes, além de contribuir com um bom programa de controle de
gualidade para materiais e execucdo. A tecnologia construtiva também deveria ser
detalhada na etapa de projeto, pois € nessa fase que se torna necessario a formulagéo
de alternativas e estudos de técnicas de construcdo racionalizadas no processo de
criacdo, antecipando a otimizagao no ato de construir. (MELHADO, 1994).

Conforme Jo et all (1993) apud Romano (2003), o projeto do produto pode influenciar

todas as areas da organizacédo, gerando o “efeito onda”. De acordo com 0os mesmos:

e O projeto contabiliza 5% do custo total, sendo que o mesmo influencia 70% dos
custos.

e Em torno de 40% dos problemas relacionados a qualidade, sdo associados a
projetos deficientes.

e No estagio de projeto pode-se determinar de 70% a 80% da produtividade da
manufatura.

e Durante afase de projeto determina-se de 80% a 90% do custo do ciclo de vida

De acordo com Vargas (2000) citado por Romano (2003) grande parte de ndo se
atingir o resultado esperado ou falhar em um projeto decorre de falhas gerenciais, que
poderiam ser evitadas. Segundo o autor (p.24-25), as falhas no projeto acontecem

quando:



e Ha pouca compreensao da atividade do projeto.

e O projeto inclui muitas atividades e muito pouco tempo para realiza-las.

e As estimativas financeiras sao pobres e incompletas.

e O projeto € baseado em dados insuficientes, ou inadequados.

e O sistema de controle é inadequado.

e O projeto ndo teve um gerente de projeto, ou teve Varios.

e Criou-se muita dependéncia no uso de softwares de gestédo de projetos.

e O treinamento e a capacitacao foram inadequados.

¢ Nao foi destinado tempo para as estimativas e o planejamento.

e NA&o se conheciam as necessidades de pessoal, de equipamentos e
materiais.

e Fracassou a integracdo dos elementos-chave do escopo do projeto.

¢ Cliente e projeto tinham expectativas distintas e, muitas vezes, opostas.

e As pessoas ndo estavam trabalhando nos mesmos padrdes, ou os padroes
de trabalho n&o foram estabelecidos.

O processo de projetos dos edificios é pontuado por uma série de indefinicdes, seja
elas relacionadas as caracteristicas do produto (projeto do produto “incompleto” ou
com informacdes conflitantes) ou as atividades produtivas (auséncia de definicbes de
procedimentos de execucdo e de um projeto balizador para a producao).
Consequentemente, acentua-se a improvisacao de solu¢cdes em obra que poderiam
ter sido melhores estudas e elaboradas durante a fase do projeto do empreendimento
(FABRICIO; MELHADO, 1998).

O carater pouco formal do processo produtivo na construcao de edificios é reflexo da
escassez de dominio técnico e tecnoldgico que as empresas do subsetor detém sobre
a suas atividades produtivas e também dos servicos de projeto, que s&o
subcontratados na maioria das vezes, que sdo poucos orientados a consuntibilidade
das obras e falhas em relagdo a caracterizacdo do produto. Devido a isso, se ver a
necessidade de se projetar de forma conjunta tanto os produtos quanto 0S processos
da producao dos mesmos, para se buscar uma maior integracao do Projeto do Produto
(FABRICIO; MELHADO, 1998).
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A complexidade do processo de projeto é proveniente também de questdes
relacionadas a troca de informacg@es e ao planejamento do projeto, que muitas vezes
€ desenvolvido de forma insuficiente e/ou inadequada. Sheat et al. (1996) apud
Tzortzopoulos (1999), a fragmentacdo da industria também contribui para essa
complexidade. No processo de projeto, a troca de informacdes deve ser intensa, mas
essas sao espalhadas sem qualquer estrutura ou classificacdo, ocasionando muitos
problemas entre as partes envolvidas. A troca constante de fornecedores, as relacdes
dindmicas entre os e os diferentes interesses de cada participante do processo, sao
fatores que dificultam a flexibilizagcdo do processo e contribuem também para a
dificuldade na troca de informagdes. (AOUAD ET AL., 1994 APUD
TZORTZOPOULQOS,1999; TZORTZOPOULOS,1999).

As diferentes formacdes dos profissionais que desenvolvem projetos de edificacdes é
outro fator que gera problemas de comunicacdo. Cada profissional ou grupo de
profissionais desenvolvem diferentes percepcfes com relacdo a nomenclatura e ao
conteudo das atividades de projeto e normalmente estes profissionais encontram-se,
em locais fisicamente distantes o que dificulta a clareza com relacdo as funcdes e
responsabilidades de cada um dos envolvidos. Qualquer tentativa de modelagem do
problema real de projeto que ocorre isoladamente da interpretacdo daqueles que
desenvolvem o mesmo esta fadada ao fracasso, por isso é importante o envolvimento
dos intervenientes do processo na definicdo do mesmo (GREEN E SIMSTER, 1996
APUD TZORTZOPOULOS,1999; TZORTZOPOULOS,1999).

A caracteristica mais importante da modelagem esta relacionada a viséo sistémica do
processo, que demonstra que qualquer faceta do trabalho deve ser vista e analisada
em relacdo ao todo. A sistematizacdo do desenvolvimento das atividades de projeto,
bem como das informacfes necesséarias em cada fase, sdo fatores essenciais para a
melhoria do processo como um todo. Todas as atividades envolvidas podem ser mais
facilmente controladas e relatadas enquanto uma estratégia coerente pode ser
mantida através de todo o processo (RIBA, 1980 APUD TZORTZOPOULQOS,1999;
TZORTZOPOULOS,1999).
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2.4 A qualidade no projeto

Existem varios conceitos referentes a qualidade que podem variar conforme o
interesse do grupo que a emprega. De acordo com Garvin (1984), existem cinco
abordagens principais para a definicdo de qualidade que sao identificadas a seguir:

a) A abordagem transcendental da filosofia: a qualidade é sinbnimo de exceléncia
inata, € a absoluta e universalmente reconhecivel, uma marca de padrdes de
grande realizacéo;

b) A abordagem baseada no produto: a qualidade é vista como como a quantidade
de atributos que um produto contém. E precisa e mensuravel, podendo ser
avaliada objetivamente é pensada para satisfazer o gosto do cliente;

c) A abordagem baseada no usudrio: para ter qualidade, além de estar em
conformidade com o projeto existe também uma preocupacdo com O
atendimento a expectativa e a satisfacdo do consumidor;

d) A abordagem baseada em manufatura: a definicdo de qualidade concentra-se
no lado da oferta relacionando-se da pratica da engenharia e da fabricacdo. E
vista como sindnimo de conformidade do produto com o projeto.

e) A abordagem baseada em valor: a qualidade se define em termos de custo e
preco. De acordo com essa visdo, um produto de qualidade é aquele que

oferece desempenho a um preco aceitavel.

Segundo Fabricio (2004) citado por Bicalho (2009, p. 25), “cada interpretagdo dada
para a qualidade reflete uma preocupacédo mais ou menos parcial frente a um dado
problema. ” O autor ainda afirma que o melhor seria que os processos de projeto e de
execucao, na construcdo civil, contemplassem todas as interpretacdes e aspiracdes

da qualidade.

Souza e Abiko (1997) afirmam que alguns conceitos da qualidade existentes nas
bibliografias, sejam nacionais ou internacionais, sdo sofisticados e ndo adequam
muito bem a realidade das empresas de construcgéo civil. Os mesmos, visando facilitar

o dialogo entre as varias partes interessadas e agentes envolvidos na cadeia
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produtiva, conceituam qualidade para a construgao civil como a “satisfagéo total dos

clientes externos e internos da empresa”.

Vicent e Joel (1995) apud Bowen, ja exploram um conceito mais abrangente de
qualidade, nomeada de qualidade total. O gerenciamento desta ultima, segundo 0s
autores é definido como: “... A integracdo de todas as func¢des e processos dentro de
uma organizagdo para alcancar a melhoria continua da qualidade dos produtos e

servigos. O objetivo é a satisfagédo do cliente. ”

Quando olhamos para industria seriada, vemos uma “inteligéncia” na gestao do
processo de projeto e no trabalho em equipe, o que proporciona uma maior qualidade
no produto final e também uma melhor fluidez no processo de producdo. Uma das
grandes dificuldades que existe na construcao civil, além da sinergia entre os agentes
e as partes interessadas, é a baixa remuneracdo dos projetistas, o que resulta num
processo de projeto fragmentado, projetos incompletos e consequentemente mais
falhas e menor qualidade no produto final.

Segundo Fabricio e Melhado (1998):

“(...) o estabelecimento de procedimentos de producéo, se acompanhado de
um monitoramento adequado (visando a retroalimentacdo dos
procedimentos) sobre os resultados alcangados em obra e de uma politica de
melhoria continua, pode apontar para a introducao de novas técnicas e
tecnologias construtivas que melhorem a qualidade do processo e do
produto.”
Segundo Motteu e Cnudde (1989) apud Melhado (1994), a qualidade na construcao
civil ndo é apenas resultado de cuidados referentes a insumos utilizados no processo
de producado, mas também esta ligada a valorizacdo do projeto, pois de acordo com
0s autores, quando a atividade de projeto € pouco valorizada, os projetos entregues a
obra séo incompletos e contém falhas, o que leva a grandes perdas de eficiéncia nas
atividades de execucéao e ao prejuizo de algumas caracteristicas do produto que foram

idealizadas antes da execugéo.

Costa e Abrantes (1996) apud Tzortzopoulos (1999, p.1) descrevem que “uma
importante parte do nivel de qualidade obtido por uma edificacdo € funcédo das
decisbes de projeto. ”
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A gualidade do produto resultante do processo dependera da eficiéncia na elaboracéo
do projeto, sendo assim a ado¢ao de metodologias nos procedimentos que orientara
a simultanea atuacdo dos varios profissionais se torna necessaria além do

estabelecimento de um adequado fluxo de informacé&o entre eles (MELHADO, 1994).

Segundo Souza (1997), a qualidade da solucdo do projeto determinard a qualidade
do produto e consequentemente afetard o nivel de satisfacdo dos usuérios finais, ou
seja, as solucdes adotadas na etapa de projeto influenciam diretamente todo o
processo da construcdo como também na qualidade do produto final a ser entregue
ao cliente. O mesmo ainda afirma que na etapa de projeto, onde acontece a
concepcgao e o desenvolvimento do produto, deve ser identificado as necessidades
dos clientes em termos de desempenho e custos, além das condi¢cdes de exposi¢ao

a gue o edificio estara submetido durante o uso.

Ainda de acordo com o autor:

“Para assegurar a qualidade da solugéo de projeto e a qualidade da descricao
do mesmo, € necesséario controlar a qualidade do seu processo de
elaboracdo. Para tal, € necesséario que a empresa contratante do projeto
estabeleca diretrizes para o desenvolvimento do projeto, garanta a
coordenacdo e integracdo entre os varios projetos, exerga a analise critica
dos mesmos e controle a qualidade quando do recebimento do projeto”
(SOUZA, 1997, p. 16).

Além disso, Bowen (2002) afirma que para se ter uma gestao de qualidade de projeto

bem-sucedida, trés pilares devem ser gerenciados, sendo eles:

- A Integracao da equipe do projeto de forma a ter um Unico objetivo e uma cultura

comum,

- O foco do cliente para a equipe, facilitando assim o fornecimento de produtos e

servicos que atenderdo as necessidades dos clientes;
- Um processo de melhoria continua na gestéo do projeto de construcao.

Ainda segundo o autor, quando existir uma integracdo de sucesso entre esses trés
componentes, o projeto alcancara melhorias significativas, mensuraveis e observaveis

no atendimento dos objetivos dos clientes.
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Portanto, a industria da construg&o civil para garantir essa evolucao de acordo com
0os preceitos da qualidade, devera promover transformacdes significativas, que
implicam em alteracdes estruturais nas organizacdes e introducdo de novos objetivos
e métodos para muitas atividades envolvidas no processo da construcdo, desde a
formulagcdo dos empreendimentos até a pos ocupacdo com a assisténcia técnica ao
comprador (MELHADO, 1994).

2.5 Engenharia Simultanea

Os problemas de qualidade que surgem na fase de uso juntamente com o aumento
das exigéncias dos clientes, das pressdes de custo e da necessidade de inovacéo,
induzem a necessidade de uma implantacdo de préticas diferenciadas da organizacao
dos projetos, jA& que os empreendimentos de construcdo tradicionais s&o
caracterizados pelo carater sequencial das intervencfes para cada um dos seus

participantes, conforme a figura abaixo (MELHADO, 1999):

Figura 1: Esquema genérico de um processo sequencial de desenvolvimento do projeto de edificios

— participacdo dos agentes.

i PROGRAMA CONCEPCAO DESENVOLVIMENTO  DETALHAMENTO |
promocAo }
ARQUITETURA : | ¢ | I
ESTRUTURAS | | | Voo
SISTEMAS PREDIAIS | | | v v P
P R e e R RO Al e S L I AL T S L L T FPe PP
PROJET.P/PRODUGAO* | | | | | | & i i Qi i R
* Quando hd Proj. Legalv —Virtual equipe de projeto em um
M momento particular

Lancamento

$ Fluxo do processo
de projeto
I atvacéo intensa
/1 atuacdo difusa

Fonte: Fabricio e Melhado, 2001.
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A mudanca mais significativa que vém sendo implementada para romper com 0
paradigma classico de modelo sequencial de desenvolvimento do produto e estimular
uma visdo mais ampla e integrada a respeito do conceito binario projeto/producéo, é
a utilizacao da filosofia de trabalho da Engenharia Simultanea, que se mostra como
uma alternativa para o desenvolvimento de produtos e processos, trabalhando um
paralelismo de atividades de projeto e consequentemente reduzindo prazos e custos
além de aumentar a qualidade e a satisfacdo de todas as partes interessadas
(ROMANO, 2003).

Figura 2: Engenharia Sequencial x Engenharia Simultanea

—_
a PLANEJAMENTO
g CONCERCAD
g PROJETO
E DETALHAMENTO
w -
ui PROJ. DA PRODUGAD
PLANEJAMENTO tempo
P CONCEFGAO ; :
w N - -
= ! REDUCAQ
L DE TEMPO
5 DETALHAMENTO
g | SELECAC DE TECHOL |
7] PLANEJAMENTO
g | ELABOR. DO PROCESS.
w | AQUISIGAD DE FERR
FRO.J. DA PRODUGAD |

Fonte: Adaptado de Weck et al. (1991) apud Fabricio (2002)

Um ponto central nas definicdes de Engenharia Simultanea é a integragdo no projeto
das visOes dos diferentes agentes do processo de producao de maneira que se forme
equipes de projeto multidisciplinares e multidepartamentais, capazes de considerar as
demandas dos clientes internos do processo de producéo e o desempenho do produto
ao longo do ciclo de vida do mesmo. (FABRICIO, 2002).
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Figura 3: Esquema das interacdes entre 0s principais participantes de uma equipe multidisciplinar

genérica de ES.

Projetistas
o0 Produto

e

Fonte: Fabricio (2002)

De acordo com Peralta (2002), a Engenharia Simultanea (ES) surge da necessidade
de competicdo entre as Industrias Automobilistica e Eletroeletrdnica norte americanas
com seus concorrentes, entre eles os japoneses que apresentavam um grande

crescimento na exportacao de produtos.

No final da década de 80, Kruglianskas (1993) citado por Peralta (2002) p.38, afirma

que:
“ O Institute for Defense Analysis (IDA) apresentou um relatério The Role of
Concurrent Engineering in Weapons Acquisition, no qual foi proposta uma
sistematica para a integracdo de um projeto simultaneo, relacionando
processos, producdo e assisténcia, de forma que os responséaveis pelo
desenvolvimento do projeto considerem todos os elementos do ciclo de vida
do produto, desde a concepcao até a venda, incluindo qualidade, custo, prazo

e necessidade dos usuarios. Esta nova sistematica foi denominada de
“Concurrent Engineering” ou Engenharia Simultanea. ”

Apesar dessa proposta inicial, muitas das principais caracteristicas de
desenvolvimento de projetos que utilizam a ES, sdo encontradas na industria japonesa
em um periodo anterior, contribuindo parcialmente para o sucesso referente a

exportacdo de seus produtos na década de setenta e oitenta, além de torna-se
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referéncia para a

indastria ocidental no que diz respeito as praticas de

desenvolvimento de projetos (FABRICIO; MELHADO, 1998).

“ A industria de construcéo e a natureza do empreendimento de edificios apresentam

uma série de caracteristicas proprias que condicionam as logicas das empresas do

setor e a aplicagdo de novas técnicas produtivas e de projeto”, sendo listadas a seguir,

as principais interferéncias na aplicacdo de métodos da ES no que diz respeito ao
desenvolvimento dos empreendimentos (FABRICIO; MELHADO, 1999, p. 5):

Tabela 1: Peculiaridades da construgéo que interferem na aplicagdo da engenharia simultanea.

Natureza do
empreendimento de
construcio

Na construciio, o planejamento e programacio do empreendimento,
concepc¢iio e projeto, e produgdo sio muito mais pulverizados (a
cargo de diferentes agentes) que na manufatura;

O negocio da construcio de edificios envolve aspectos imobihidrios
que condicionam o sucesso do edificio a capacidade de incorporar
terrenos, deslocando parte os requisitos de sucesso do
empreendimento da esfera produtiva para drea imobiliaria.

Tipo e caracteristicas
do produto

A complexidade do edificio envolvendo uma forte interagio com as
dinamicas urbanas coloca um fator de dificil controle e previsio para
ser tratado.

O longo ciclo de wida faz com que seja precaria as condigdes de
planejamento de todas as transformacdes e solicitacdes que o
edificio sofrera durante sua existéncia.

Cultura e aspectos
relacionais

As relacdes enfre agenfes sio mmito mais sazonals e confratuais
pautadas pelo ciclo de empreendimentos nio repetitivos;

Ao contrario da manufatura, na construcio, os clientes costumam
interferir significativamente na gestdo interna do empreendimento e
na sua producio

Fornecedores

Predonuna no setor uma forte fragmentacfio e heterogeneidade entre
os tipos de fornecedores (mdustrias, subempreiteiros, projetistas,
etc.) que participam do empreendumento;

Por diversas razbes geograficas e de mercado, a manutencio dos
mesmos fornecedores, em diferentes empreendimentos, € bastante
dificultada;

Dados os diferentes portes das empresas envolvidas, o poder de
negociacio com os fornecedores é mais restrito e variado conforme o
tipo de fornecedor;

Escala de producio

A construgdo costuma trabalhar com pequenas escalas - o que reduz,
relativamente, a possibilidade de amortizagio dos custo do projeto.

Limitacdes do
canteiro

Na construcdo o local de producdo (cantewro) € muito mais sujetto a
variagdes e mtempéries.

Fonte: Fabricio; Melhado (1999)
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A projetagao simultanea de produto e processo traz embutida a necessidade de uma
maior integracdo e consisténcia entre os projetos do produto, sendo, portanto,
importante a coordenacéo de projetos, pois uma condicdo basica para a realizacao do
projeto para a producéo € a eliminacdo de eventuais incoeréncias nas caracteristicas
e especificacdes adotadas para o produto de forma que 0 mesmo cumpra sua missao
de ajudar no bom andamento da obra (FABRICIO; MELHADO, 1998).

A realizacao simultanea dos projetos, além de identificar e corrigir incompatibilidades,
deve estabelecer praticas de intercambio entre profissionais das diversas areas de
conhecimentos tais como arquitetura, estrutura, instalagcdes, producao, etc. Esse
intercambio facilita a ampliacdo da construtibilidade dos projetos pois ao invés de se
ter visbes separadas em relacdo ao empreendimento, tem-se uma visdo em conjunto,
com diversos pontos de vista (FABRICIO; MELHADO, 1998).

A realizacdo simultdnea de projetos, além de contribuir para a melhoria da
construtibilidade nos processos, pode também facilitar a introducdo de inovacfes
tecnolégicas de produto e de processo, pois tais inovacfes podem ser discutidas,
analisadas e planejadas segundo seus impactos nas varias etapas do

empreendimento.

2.6 A Coordenacao

O processo de projeto na construgao civil, atravessa todo o processo construtivo de
uma edificacdo, tendo inicio na etapa de planejamento, transpassa a elaboracdo dos
projetos do produto e de producéo, alcanca a preparacao para execucao, a execucao
em si, estendendo-se até o uso (ROMANO, 2006). “ Quanto mais complexo o projeto,
maior tende a ser a fragmentacéo, e quanto maior a fragmentagc&o, mais complexo o
processo” (TZORTZOPOULQOS, 2009, p. 28).

Sao varios agentes envolvidos no processo de concepc¢do, no desenvolvimento do

projeto e na execucgéo da obra, cada um com interesses e expectativas particulares.
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Para conciliar a atuacdo dos mesmos e promover maxima integracdo entre o0s
intervenientes desse processo heterogéneo, é necessdria uma coordenacgdo, que
buscara atender as estratégias e diretrizes do empreendimento. Assim, edificios mais
complexos e com qualidade poderdo ser produzidos, ao despor de uma eficiente

coordenacao para atingir os objetivos almejados. (SILVA; NOVAES, 2008).

O coordenador de projeto precisa ser um profissional que sabe conversar com as
diversas areas envolvidas no processo, para que saiba definir as prioridades no

planejamento e tome decisdes mais assertivas.

Segundo Thomaz (2001) citado por Paes (2015), p. 31:

“ A coordenacgao pressupde o fluxo de informagbes, a uniformizagdo da
linguagem e dos objetivos dos projetistas, sua profunda interacdo com a
producédo e a devida consideracdo de todos os parametros que norteiam a
implantagdo de um empreendimento. Para isso, o coordenador de projetos
deve possuir o inteiro dominio das condi¢cdes de execucdo da obra (...) e
reunir conhecimentos e experiéncias suficientes no tipo de empreendimento
que sera executado. ”

2.7 Building Information Modeling

O conceito de modelagem do produto se fortificou no final da década de 70, frente a
muitas mudancas econdmicas, com a globalizacdo dos mercados e um aumento das
pressbes sobre as empresas. Buscava-se a melhoria dos processos tornando a
abordagem integrada dos diferentes aspectos do produto algo essencial, de modo que
se atendesse um mercado cuja a exigéncia em relacdo a prazos, qualidade e custos
aumentava. Como uma resposta a essa demanda, a modelagem do produto surge
como uma importante ferramenta que auxilia na concepcdo, na validacdo e na
construcéo do produto, contribuindo ainda para o aumento da produtividade e para a
sobrevivéncia dos negécios (AYRES, 2009 apud SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).

No cenario da construcao civil, vé-se a cada dia um aumento da complexidade dos

processos, tornando-se necessario a ado¢ao de uma mentalidade industrial visando
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a aplicacdo de solucdes adotadas na industria da manufatura. Assim, a nocdo de
modelagem do produto adquirida por outras industrias deu origem ao conceito BIM
(SOUZA; AMORIM; LYRIO, 2009).

O termo BIM, conhecido como abreviacdo de Modelagem da Informacdo da
Construcédo, traducédo do termo em inglés Building Information Modeling, € definido
por Eastiman et al. (2008) p. 13 como “ uma tecnologia de modelagem e um conjunto
associado de processos para produzir, comunicar € analisar modelos de construgao”.
Um modelo de construcao feito por uma ferramenta BIM pode oferecer multiplas vistas
diferentes dos dados contidos dentro de um conjunto de desenho, sendo eles 2D e
3D.

Ainda segundo os autores, os modelos de construcdo sao caracterizados por:

e Componentes de construcdo, representados graficamente por objetos
inteligentes que podem ser associados com atributos (gréficos e de dados)
computaveis e regras parametricas.

e Componentes que incluem dados que descrevem seus comportamentos de
acordo com o que € necessario para analises e processos de trabalho, tal
qual, quantificacdo, especificacao e analise energética.

e Dados consistentes e nado redundantes de maneira que todas as
modificacdes de dados referente aos componentes sejam representados
em todas as visualiza¢Bes as quais 0s mesmos se encontram.

e Dados coordenados em que todas as visualizaces de um modelo sejam

representadas de maneira coordenada.

Segundo Crespo e Ruschel (2007) o principal beneficio do modelo BIM origina-se da
habilidade de partilhar um Unico modelo digital integrado, com consisténcia e
capacidade para suportar todos o0s aspectos no ciclo de vida do projeto da construcao.

Sacks (2012) apud Manzione (2013) apresenta o BIM como um exercicio social cuja
o foco principal é a colaboracdo e a cooperagdo entre as pessoas e nhao

necessariamente um exercicio técnico. De acordo com o autor, so se pode ter edificios
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inteligentes se existirem pessoas inteligentes, pois ndo € a tecnologia do BIM que

tomara as decisdes e sim os profissionais através do uso que fazem da tecnologia.

Eastman et al. (2008) caracterizam o beneficio do uso do BIM em cada fase do ciclo

de vida da seguinte forma:

Fase de concepcéo de projeto (Pré-construcao): Estudos de conceitos,
viabilidade, aumento da qualidade e do desempenho na construcao
Projeto: Visualizacdo antecipada e mais precisa, corre¢cdes automéaticas de
baixo nivel guando mudancas séo feitas no projeto, geracdo de desenhos
2D precisos e consistentes em qualquer etapa do projeto, colaboragéo
antecipada entre multiplas disciplinas, verificacdo facilitada das intencfes
de projeto, extracdo de estimativas de custo durante a etapa de projeto e
incrementacado da eficiéncia energética e da sustentabilidade.

Execucdo: Sincronizagéo de projeto e planejamento, descobertas de erros
de projeto e omissbes antes da construcdo (detectando interferéncias),
reacao rapida a problemas de projeto ou do canteiro, uso do modelo de
projeto como base para componentes fabricados, melhor implementacéo e
técnicas de construgdo enxuta e sincronizacdo da aquisicdo de materiais
com o projeto e a construcao.

Operacao (Pés-construcdo): Melhor gerenciamento e operacdo das
edificacdes e integracdo com sistemas de operacdo e gerenciamento de

facilidades.

Succar (2009) apud Manzione (2013) apresenta a classificacdo para 0s usos do BIM

nas fases de projeto, construcdo e operacao conforme a tabela a seguir:
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Tabela 2: Usos do BIM

Projeto

Visualizagdo

Projetos com visualizacdo em 3D
Controle de ciclos de revisdes
Documentacio e detalhamento
Escaneamento de edificios com raio /aser
Fotogrametria

Representacdo realistica

Realidade virtual

Realidade anmentada

Andlise

Verificacdes de requisitos de normas
Estimativas de custo

Analises estrufurais por elementos finitos
Simmilacdo de fogo e fumaca

Anglises de luminotecnia
Levantamentos quantitativos

Anglises de implantacdo no terreno
Estudos de radiacdo solar

Coordenacio espacial e analise de mferferéncias

Analise estrutural

Anglizes de sustentabilidade
Anglises energéticas
Angalises térmicas

Estudos do impacto do vento

Construcao

Execucdo

Construtibilidade

Construgio virtual

Seguranc¢a do trabalho

Especificages da construgao

Projeto de sistemas construtivos
Tecnologias moveis para Uso 0o canteiro
Planejamento e controle da produgio
Licitagdes e contratages
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Pré-fabricacdo  Estruturas metalicas

Estruturas em concreto pré-moldado

Aquisicdo Coordenagdo dos suprimentos
preparagdo de pacotes de compras

Operacao Gerenciamento Rastreamento dos ativos
Manutencio dos ativos
Monitoramento de ativos por GPS
Gerenciamento dos espagos

Gerenciamento de reformas

Simulac o Gestio dos sistemas
Planejamento para sifuagdes de emergéncia

Analises do consumo energetico

Rastreamento da ocupagdo
Otimizacao de Lean construction
processos Gestdo da cadeia de suprimentos
Gestido do conhecimento
Analises de valor

Melhona do processo de comunicacio

Fonte: Succar (2009) apud Manzione (2013)

Segundo Eastman et. al (2008), dois principais pontos presentes no BIM o diferenciam
dos sistemas de CAD tradicionais, que sdo: a modelagem paramétrica e a

interoperabilidade.

2.7.1 Modelagem Paramétrica

O entendimento do conceito de objetos paramétricos é fundamental para o
entendimento do BIM e sua diferenciacédo dos objetos 2D tradicionais. Os objetos

paramétricos ndo possuem geometria e propriedades fixas, sdo representados por
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parametros e regras que estabelecem a geometria como também as propriedades nao
geomeétricas e demais caracteristicas. Esses parametros e regras permitem a
atualizacdo automatica dos objetos de acordo com comandos enviados pelo usuario
e com mudancas no contexto. Os parametros podem ser entendidos como
caracteristicas utilizadas para determinacdo do comportamento de um objeto e
definicdo das relacdes entre os componentes do modelo (EASTMAN ET. AL., 2011,
MANZIONE, 2013).

Eastman et al. (2008) define objetos paramétricos da seguinte maneira:

e Sao associacdes de definicbes geométricas, dados e regras.

e A geometria é integrada de tal forma que ndo permite inconsisténcias nem
redundancias.

e As regras paramétricas para os objetos, quando inseridas em um modelo
de construcdo ou quando objetos associados sofrem alguma alteracao, as
geometrias associadas modificam-se automaticamente.

e Objetos podem ser definidos em diferentes niveis de agregacao.

e As regras dos objetos sdo capazes de identificar quando determinada
modificacdo viola a viabilidade do objeto em relacdo a tamanho,
construtibilidade, etc.

¢ Os objetos sdo capazes de vincular-se a ou receber, divulgar ou exportar

conjunto de atributos.

Conforme destaca Andrade e Ruschel (2009) p. 603, os “modelos de construgéo
baseados em objetos paramétricos possibilitam a extracdo de relatérios, checagem
de inconsisténcias de relacdes entre objetos e incorporacdo de conhecimentos de
projeto, a partir dos modelos”. De acordo com o0s autores, a modelagem paramétrica
permite ao projetista explorar diferentes alternativas e solu¢cdes de projeto de forma
rapida e segura, além de facilitar a manipulacdo de objetos com formas geométricas

complexas, o0 que antes era mais complicado.

A estrutura de um modelo paramétrico € composta por “familias” de objetos incluindo

atributos de forma, atributos que néo sao de forma e relacdes. Dessa maneira, pode-
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se gerar uma grande variedade de objetos devido as diferentes instancias de um tipo
(ANDRADE; RUSCHEL ,2009)

2.7.2 Interoperabilidade

A interoperabilidade representa a capacidade de passar dados entre aplicacdes, de forma que
permita a contribuicdo de multiplos especialistas e aplicacdes que contribuam para o trabalho.
Tradicionalmente baseia-se em um intercambio de formatos de arquivos, como o DXF
(Drawing eXchange Format) e o IGES, que € somente ligado a geometria. Os padrfes de
modelos de dados foram desenvolvidos pela organizagdo 1SO e por esforcos da industria
usando a mesma tecnologia de linguagem de dados conhecida por EXPRESS. Essa por sua
vez, é legivel por maquina e possui multiplas implementa¢cdes como um formato compacto de
arquivo de texto, implementacdes de bancos de dados de objetos e SQL e também
implementagGes em XML. A interoperabilidade é condicionante para o desenvolvimento
de uma pratica integrada. O uso de uma pratica integrada com times de colaboracéo
é devido a integracéo da informacéo entre aplicativos computacionais, utilizados por
diferentes profissionais de projeto. Os dois principais modelos de dados de produtos
de construcdo séo o Industry Foundation Classes, também conhecido pela sigla IFC,
par ao planejamento, projeto, construcéo e gerenciamento de edificacdes e o ClMsteel
Integration Satandard Version 2, também conhecido pela sigla (CIS/2), usado para
engenharia e fabricacdo de aco estrutural. Os dois podem ser estendidos com base
na necessidade do usuario (ANDRADE; RUSCHEL ,2009; EASTMAN ET AL, 2008).

2.8 A Realidade Virtual

A maioria das informacdes recebidas pelo ser humano tem a forma de imagens visuais
que sao interpretadas por um computador extremamente eficiente: o cérebro. Os
computadores digitais também podem interpretar informacdes desde que estas sejam
fornecidas através de algum dispositivo. Com a Realidade Virtual, computadores e
mente humana entram numa esfera onde ambos podem atuar num nivel cada vez
mais intimo (MACHADO, 1995).
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O conceito de Realidade Virtual (RV) lancado na década de 1990 por Jaron Lanier,
fez com que os ambientes digitais passassem a ser o foco de interesse de diversos
centros de pesquisas computacionais (BALTAZAR, CABRAL, 2006 APUD PAES,
2015).

Apesar de se falar da tecnologia RV a bastante tempo, 0 custo a implantacdo da
tecnologia permaneceu alto por muitos anos. Com o0 avango tecnolégico e o
crescimento da industria de computadores, essa tecnologia deixou de ser inviavel para
diversas empresas. (MACHADO, 1995)

Pimentel (1995) citado por Machado (1995) p. 5, define realidade virtual como “o uso
da alta tecnologia para convencer o usuério de que ele esta em outra realidade (...), é

um lugar onde humanos e computadores fazem contato.”

Bertol (1997) define realidade virtual € um mundo gerado por computador que envolve
um ou mais sentidos humanos, gerando em tempo real pelas a¢gdes dos participantes.
Essa capacidade de resposta em tempo real, distingue a RV de outros tipos de
simulacdes e o participante torna-se observador e criador ao mesmo tempo. Segundo
o autor, um fator essencial em um mundo virtual é sensacéo de imersao, que muitas
vezes é o fator determinante da experiéncia, onde o usuario é cercado por um
ambiente tridimensional. Esse ambiente imersivo atua como um substituto do
ambiente fisico real e o sucesso dessa experiéncia depende diretamente da sensacao
de presenca do participante. Com o uso de dispositivos interativos 0s movimentos do
corpo do participante criam ativamente as imagens e 0s sons que sao percebidas em
tempo real. A visualizacado estereoscoépica que reproduz o processo de visdo binocular
€ essencial nos ambientes de imersdo. Para Faas et al. (2014), o mundo virtual, a
imersdo, a resposta sensorial e a interatividade séo elementos-chave da experiéncia

de realidade virtual.

A presenca e a tendéncia imersiva estdo sendo bastante estudadas no campo da
realidade virtual, sendo que a primeira € o maior fator que influencia diretamente a
qualidade e o sucesso de uma implementacdo do ambiente virtual. Uma pesquisa
apresentada por Samana et. al citada por Faas et. al (2014) determinaram que tracos
da personalidade, como a empatia por exemplo, se correlacionavam com a
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experiéncia de presenca. Muitos estudos mostraram que a presenca tende a aumentar
de acordo com os aumentos da fidelidade de reproducao ou da simulagdo do mundo
fisico e isso pode ser feito com displays de alta resolucédo, simulacéo fisica, som
localizado entre outras medidas. De acordo os autores, alguns fatores séo
determinantes para aumentar o senso de imersao, tais como: isolamento do ambiente
fisico, senso de presenca, naturalidade na interacdo e no controle e percepcao do
movimento proprio (FAAS ET AL, 2014).

A tendéncia imersiva € considerada uma caracteristica e se relaciona com a tendéncia
de um comportamento ludico envolvido em um fluxo continuo de estimulos. Existem
outros tipos imerséao vivenciada por outros meios como sentido por algumas pessoas
gue experimentam altos niveis de envolvimento com outros tipos de midia como
filmes, livros e video games e se sentem como parte do meio ambiente ou se
identificam fortemente com um personagem do meio. Durante a imersao essas
pessoas, se sentem como se estivessem no lugar do personagem e sentem as
experiéncias dos mesmos. Um outro exemplo de um alto nivel de imerséo € o sonho.
Witmer et al. citado por Faas et. al (2014) acredita que envolvimento e imersdo séo

necessarios para a experiéncia de presenca (FAAS ET AL, 2014).

A psicologia cognitiva sugere que os humanos podem experimentar variados graus
de presenca a qualquer tempo e em qualquer espaco fisico. Isso dependera muito de
guantidade de atencdo que é dividida entre o mundo fisico e 0 mundo mental (por
exemplo, memoarias, devaneios e atividades planejadas). A dimensao do envolvimento
da pessoa em qualquer ambiente e a quanto de presenca se relata depende de quanto
esta focalizada sua atencao na tarefa (FAAS ET AL, 2014).

O ambiente virtual € uma hiper-realidade independente de seu simulacro fisico. Nao
necessariamente, a realidade virtual imita a realidade conhecida, o que permite novos
experimentos e complementa o processo de criacdo e desenvolvimento. Essa
tecnologia faz com que os obstaculos, da interface bidimensional com a tela, sejam
eliminados, aproximando a rela¢éo entre o usuario e seu ambiente de criagdo. Dessa

maneira a experimentacao e a exploracdo nao sao comprometidas, existindo uma
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transposicdo mental na iluséo de sentir o ambiente (ECO, 2000 APUD FRANCAROLI
2016; NOEL, 1996 APUD FRANCAROLI, 2016).

Wellings e Levine (2010) apud Goldin et al. (2014) observaram que o uso do alto nivel
de tecnologias de jogos virtuais em esquemas educacionais emergentes, ja se
tornaram parte indispensavel da vida das proximas geracdes humanas. Os autores
sugeriram transformar as licdes existentes baseadas em texto, em plataformas de
aprendizagem baseadas em problemas, nas quais o treinamento ocorre por meio da
colaboracéo para o desenvolvimento de solu¢des para problemas do mundo real. Eles
argumentaram que isso seria possivel apenas com o uso de ambientes imersivos de
visualizagdo e simulacdo incorporados em jogos e interfaces interativas para

aumentar o engajamento de estagiarios e treinadores.

De um ponto de vista semelhante, Thai et al. (2009) apud Goldin et al. (2014)
argumentou que os jogos digitais educacionais podem oferecer uma oportunidade
para fortalecer o engajamento dos participantes, ajudando a transformar o ensino e o

aprendizado levando-os a um novo nivel.

A ACS (2009) Goldin et al. (2014) resumiu os beneficios da tecnologia imersiva

interativa baseada em jogos, da seguinte maneira:
1) Explora o conhecimento clicando em objetos com informacgdes;

2) Fortalece a educacao, fornecendo um repositorio de ajudas, ferramentas, etc

associados a objetos virtuais

3) Oferecem espacos de trabalho colaborativos, como os féruns de discussdes

informais;

4) A educacao tradicional tem por base um instrutor através de um método de

entrega a distancia;

5) A aprendizagem é simulada, modelando um processo ou interacdo, que se

aproxima do mundo real em relagéo aos resultados.
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No que diz respeito a industria da construcdo, Su et al. (2013) apud Goldin et al. (2014)
defendem o uso de RV em ambiente de jogo para apoiar o treinamento de operacao
de equipamentos de construcdo que além de facilitar a pratica, também previne os
riscos de danos pessoais e dos equipamentos, aléem de eliminar os custos referente

ao deslocamento até o local, e a atribuicdo dos instrutores para treinamento.

Na construcéo civil, a RV em ambientes de jogos, permite a interagdo no mundo virtual

entre os participantes, o que auxilia a comunicacao na tomada de decisao.

Dentro do simulador do espaco de um empreendimento, os participantes séo
profissionais de construcdo, como 0s gerentes de projeto, gerentes de construgéo,
arquitetos, designers, comerciais, fornecedores, fabricantes, etc. que aprendem a lidar
com os possiveis problemas e imprevisto que poderao ter na obra real, antes dela ser
executada. Para Goldin et al. (2014) neste contexto, a aprendizagem ocorre atraves

do seguinte:
1) Autonomia do participante para tomar todas as decisdes;

2) Interatividade pois ambiente fornece o feedback dos participantes sobre as
decisbes a serem tomadas e suas implicagcdes no projeto global (custo, tempo,

recursos, saude e seguranca, etc);

3) Reflexdo - os usuarios podem embasar as decisdes sobre o feedback fornecido e

sao capazes de identificar formas para evitar possiveis problemas no futuro.

3. Requisitos para implementacéao da Realidade Virtual

Sam Al-Mutawa, que trabalha em uma empresa norte-americana especializada em
realidade virtual para projetos da construgéo civil, em uma palestra dada outubro de
2017, explicou as diferentes configuracbes que atualmente se pode ter em um
escritorio para o uso do RV. Podemos classificar a tecnologia RV em dois grupos de
configuracdes para a realidade virtual, sendo eles: Desktop VR ou Mobile VR. Uma
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das diferencas que existe é em relacdo ao proprio equipamento fisico, exemplificado
nas figuras 4 e 5. Na primeira configuracdo, o participante possui o equipamento
vinculado por um cabo a um laptop ou desktop, com um headset com phones de
ouvido e um par de controladores. Os equipamentos mais conhecidos dessa categoria
sdo o HTC VIVE e o Oculos RIFT. Ja na segunda configuracdo para se ter a
experiéncia de realidade virtual, € necessario um smartphone compativel com essa

tecnologia e um headset adaptado para o dispositivo.
MOBILE VR

Existem alguns componentes dentro do smartphone essenciais para a criagcao desta
experiéncia RV. E necessario que se tenha instalado no smartphone um aplicativo
préprio para RV e o celular precisa ter dois sensores, o giroscépio e o acelerébmetro,
que irdo permitir ao dispositivo a leitura da movimentacdo corporal. E importante
ressaltar que antes de escolher o smartphone e o headset que seréo utilizados para
a experiéncia, € necessario conferir a compatibilidade dos dispositivos. Atualmente
temos varios dispositivos ofertados, na figura 6, podemos ver o exemplo de alguns
deles e suas compatibilidades. Devido a esses requisitos de compatibilidade, &
importante que se tenha especificado quais modelos e marcas séo utilizados pela

empresa, para que as partes interessadas possam usufruir desse recurso.

Figura 4 : Uso da Tecnologia RV no modelo Desktop VR.

Fonte : AL-MUTAWA (2017)
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Figura 5 : Uso da Tecnologia RV no modelo Mobile VR.

Fonte : AL-MUTAWA (2017)

Figura 6 : Modelos de smartphones e headsets compativeis para o uso do Mobile VR.

———————————————————————————————— Ll i |
iPhone Google Pixel Android*
- . S
A 1
Google Cardboard Google Daydream Google Cardboard Samsung GearVR*

*Different phone models = different headsets

Fonte : AL-MUTAWA (2017)

Para se criar o conteudo para o Mobile VR, gera-se uma imagem estatica e
panoramica de 360 graus, que pode ser criado pelos servicos BIM como no Revit da

Autodesk, utilizando o Autodesk 360 e no Archicad, da Graphisoft, utilizando o BIMX,
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entre outros. Outra coisa interessante é que algumas plataformas BIM permitem a
geragao de um link para acesso a essa imagem ou mesmo a criagdo de um QR code

gue pode ser inserido na propria prancha de projeto.

Outro ponto a ser previsto no processo de projeto BIM, é a quantidade de tempo
disponivel para a etapa, pois pode-se gerar imagens com fotorrealismo, porém o
tempo para a geracdo das mesmas é maior. Essas imagens séo pontos fixos, ndo
permitindo que se tenha a experiéncia de navegacao no modelo, porém pode-se olhar
ao redor de 360°. O aplicativo que gera essa experiéncia de realidade virtual,
basicamente faz a jung&o das imagens e remonta uma imagem para cada olho (Figura
7), 0 que aumenta sensacao de profundidade e imersdo. Quando o smartphone é
colocado no headset, as duas imagens geradas pelo aplicativo sao vistas como uma

Gnica imagem combinada e perfeita.

Figura 7 : Exemplo da juncéo de imagens no aplicativo de realidade virtual.

Fonte : AL-MUTAWA (2017)

Uma outra maneira de usar o Mobile VR nas apresentacdes € compartilhando com
todos os participantes da reunido através de uma televisdo ou monitor, 0 que esta
sendo visto pelo participante da experiéncia de realidade virtual através de seu
headset (Figura 8). Pode-se fazer isso através do pareamento dos dispositivos com
um monitor ou uma televisdo, e dependera do tipo de sistema operacional que tem o
smartphone. Se o0 modelo do smartphone utilizar o sistema Android, a melhor maneira

e utilizando o Chromecast para conseguir um pouco mais de hardware. Basta conecta-
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lo a TV, parear com o telefone e em seguida, iniciar o aplicativo. Para o Iphone, é

preciso que se tenha a Apple TV para parear os dispositivos.

Figura 8 : Corpartilhamento do dispositvo RV com uma televisé&o.

Fonte : AL-MUTAWA (2017)

Basicamente o0 que é necessario para utilizar a tecnologia Mobile VR é um headset,
préprio para smartphones, um aplicativo para RV instalado no celular e o conteudo

gue € a imagem panoramica.

DESKTOP VR

Como citado anteriormente, os equipamentos mais conhecidos no mercado atual
usado nessa categoria sdo o HTC VIVE, e o Oculus RIFT. Ambos vem equipados com

dois controladores e um par de sensores de movimento.

Esses headsets (Figura 9) sdo movidos por um computador potente e utiliza os
sensores de movimentacao externos para o rastreamento do movimento do corpo,
consequentemente é preciso ter um pouco mais de espago e um computador que seja

capaz de executar tanto o software quanto o hardware VR.

Pode-se fazer a experiéncia de imersdo em um modelo BIM localmente, através de
plug-ins que séo instalados nas plataformas que permitem a visualizacdo em realidade

virtual do modelo, em um ponto de vista externo ou através de um comando enviado
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pelo controlador, € possivel se teletransportar para dentro do modelo, de forma que a
escala fique 1:1. (Figura 10)

Figura 9 : Headsets — HTC Vive e Oculus Rift

Leading Desktop + HTC Vive

Headset Combinations
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Oculus Rift
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Irs Image Sources: HTC Valve, Oculus Rift

Fonte : AL-MUTAWA (2017)

Figura 10 : Experiéncia RV em escala 1:1

[T

Fonte : www.iresvr.com

Existem varias possibilidades de configuracdo do espaco destinado a experiéncia de

imersdo. A dimensdo do mesmo além de influenciar no conforto para movimentacéo
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e interacdo com o ambiente virtual, também dever& ser configurada de acordo com a
quantidade de participantes e da dimenséo de espago necessario para a experiéncia.

As figuras 11, 12, 13 e 14 exemplificam alguns modelos:

Figura 11 : Espago 1 para imerséo utilizand HTC - Vive

a + Mirror onto
screen for
viewers

+ Seating area

Fonte : AL-MUTAWA (2017)

Figura 12 : Espacgo 2 para imersdo utilizand HTC - Vive

Fonte : AL-MUTAWA (2017)
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Figura 13 : Espago 3 para imerséo utilizand HTC - Vive

+ Workstation
Seating

+ Rug helps to define
physical boundary

Fonte : AL-MUTAWA (2017)

Figura 14 : Espaco portatil para imers&o utilizando os Oculus Rift + Laptop + Mochila

Fonte : AL-MUTAWA (2017)

37



REALIDADE VIRTUAL EM PLATAFORMAS DE JOGOS:

Existem varias empresas terceirizadas que fornecem o servico de um espaco virtual
para colaboracdo multiplayer (para varios usuarios no espaco virtual ao mesmo
tempo). Envia-se um modelo BIM para a nuvem e os colaboradores fazem a imerséo
no espaco virtual, visualizando os outros participantes em forma de “avatar” (Figura
15). Aos mesmos, é permitido a interacdo, a autonomia e a comunicacao o que ajuda
no processo da tomada de decisdo do projeto. Além disso, por ndo ter um limitador
fisico para as reunibes virtuais, ndo necessita do deslocamento o que amplia a
colaboracdo no mercado profissional, podendo-se projetar com profissionais de

diversos paises.

Figura 15 : Colaboracdo Multiplayer

Fonte : www.iresvr.com

38



4. Realidade Virtual no BIM Implementation Plan

Em relacdo a implementacdo da Realidade Virtual em um processo BIM dentro de

uma empresa, é importante que desde a primeira etapa seja visado 0 uso desse

recurso, pois influenciara varias das decisfes da implementagéo

Segundo ARANTES (2018) — anotacfes da aula - o plano de Implementacéo BIM ou,
BIM Implamentation Plan (BIP), em uma empresa é feito em dez etapas explicadas a

seqguir:

1) Diagnéstico Organizacional: Esse primeiro passo tém o objetivo principal de
determinar as lacunas entre o desemprenho atual e o desejado. Estabelece-se
0 que a empresa quer ou precisa melhorar com metas de curto, médio e longo
prazo, relacionando-as com os usos do BIM. Entrevistas, questionarios, o
levantamento da infraestrutura de informatica, que serd um dos pontos mais
importantes para 0 uso da tecnologia RV e uma auditoria de modelo, no caso
da empresa ja utilizar a modelagem BIM, sdo alguns dos mecanismos de coleta
de dados que séo usados para definir o que se deve implementar. Uma forma
pratica de mapear dados do diagndstico é utilizando a andlise SWOT.

2) Formacdo Conceitual BIM: Essa etapa visa a fixacdo dos conceitos
necessarios ao correto entendimento dos processos BIM, para que o cliente
seja preparado para entender e desenvolver os conjuntos de competéncias
BIM. Nessa etapa, também € importante apresentar as possibilidades de uso

da ferramenta de realidade virtual, que ainda néo é tdo bem conhecida.

3) Elaboracéo de plano: Para cada empresa existe um plano BIM especifico que
€ elaborado em funcéo do diagnostico. O plano inicial mostra os objetivos, o
orcamento e cronograma da implementagdo. Para essa etapa é importante
definir com os envolvidos até qual nivel de desenvolvimento se deseja chegar,
pois isso além de influenciar todo projeto do processo, também ira influenciar o

modo que a tecnologia de realidade virtual podera contribuir com o0 processo.
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De acordo com Hardin (2009) apud Arantes (2018) — anotac¢fes da aula, nessa

etapa sdo elaboradas as diretrizes basicas do plano BIM, descritas a seguir:

a)

b)

d)

Identificar um gerente BIM: O gerente sera fundamental para a facilitacéo
de todo processo, coordenando as informagbes. Tendo em vista a
importancia do amplo conhecimento e da facilidade de conversa entre as
areas, requisitos que a coordenacao de projeto deve ter, é fundamental que
a mesma, para a implantacdo da realidade virtual, tenha um conhecimento

ao mesmo basico sobre a tecnologia;

Desenvolver uma estimativa de custo e tempo para implementar BIM:
Elabora-se um plano de aquisicdo de equipamentos, de acordo com o0
trabalho a ser desenvolvido e de contratacao/treinamento de pessoal. Para
a implantacdo da RV, as maquinas e acessorios deverdo atender os

requisitos conforme o tipo de experiéncia que sera implantado;

Desenvolver um plano de integracédo: Sera desenvolvido um cronograma de
desenvolvimento das atividades de modelagem e destas com a
coordenacao de projetos/obras. Deve constar as etapas em que se utilizara

a tecnologia RV,

Comecar pequeno: Um grupo pequeno devera comecar com a producédo do
trabalho, logo apds o treinamento e progredir sistematicamente de forma

gue a implementacdo ocorra paulatinamente;

Manter o gerente treinado: O gerente BIM deve ter treinamento em todas as
plataformas BIM utilizadas, bem como na tecnologia RV escolhida, néo para
ser especialista mas para compreender as competéncias e limitagbes das

plataformas;

40



f)

9)

h)

)

Apoiar o gerente criando um departamento: E criado um departamento para
servir de polo integrador das informacdes da empresa, que também deve

ter conhecimento a respeito da tecnologia RV.

Manter-se focado no plano, mas ser flexivel: O processo de implementagéo
da tecnologia BIM é longo e continuo, por isso € importante que 0 mesmo
se mantenha com foco, porém apresente uma certa flexibilidade para os

ajustes necessarios.

Criar recursos de aprendizado: Desenvolve-se tutoriais, manuais e guias
para se criar referéncias internas. A propria realidade virtual podera ser
utilizada como um treinamento e capacitagdo para a equipe em algumas

etapas do processo.

Analisar o processo de implementacédo: ldentifica-se os pontos fortes e
fracos da implementacao, buscando néo culpar as pessoas para ndo causar
inibicdo no ambiente de trabalho colaborativo.

Monitorar as tendéncias da industria e 0s novos recursos: A tecnologia se
desenvolve constantemente e ainda mais rapido com a chegada da quarta
revolugdo industrial. E importante que se observe as tendéncias de
mercado, pesquisas e as novas possibilidades, ainda mais em relacdo a
realidade virtual que se tem previsdo de seu grande crescimento no

mercado nos préximos anos.

Nessa fase, também se elabora um quadro geral das competéncias necessarias para
o BIM na empresa, separando as categorias e caracterizando cada uma em relagao
ao nivel atual, o nivel de maturidade desejado e as competéncias necessarias. Além
disso, é definido as fases em um cronograma de implementacéo e analisa-se o retorno

do investimento (analise do ROI).
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4)

5)

Processos BIM: O bom detalhamento dos processos BIM contribui muito para
0 sucesso da implementacédo BIM. Sao feitas plataformas para elaboracao de
fluxo de processo. Os processos BIM dependem da inter-relacéo entre a gestao
do processo de projeto (BPEPS) e a gestao da modelagem da informacéo (BIP).
Nessa etapa se elabora também os Manuais BIM contendo o descritivo do nivel
de informacdes dos objetos no Design, a escolha dos objetos que serdao
modelados, a sequéncia de modelagem dos objetos, a elaboracdo de
Templates e Objetos, sendo que a primeira de suma importancia para a
velocidade do processo. E imprescindivel que se faca a gestdo do
conhecimento da informacao através da elaboracdo de um Guia BIM onde se
define os procedimentos nas empresas em adequacdo com o BIM através da
definicdo dos papeis e responsabilidades dos agentes, os procedimentos de
colaboracéo, a definicao das plataformas BIM, os requisitos de modelagem, as
entregas digitais, a padronizacdo da documentacéo, a estrutura de dados e a

orientacdo sobre o processo de gestédo do projeto.

Escolhas das Plataformas: As escolhas das plataformas muitas vezes
ocorrem da forma equivocada nas empresas, muitas vezes por serem
colocadas equivocadamente como primeiro passo no plano de implementacao
BIM. Para a escolha dos modeladores € importante que se tenha a
comunicacgdo adequada entre os mesmos. As plataformas BIM serdo avaliadas
levando-se em consideracdo o custo beneficio, a interoperabilidade, a
facilidade de operacdo da plataforma, o tempo de treinamento necessario, a
curva de aprendizagem para cada aplicativo e as politicas de licenciamento e
formas de pagamento. Para a realidade virtual, € necesséario que se tenha
definido o tipo de experiéncia que sera adotado pela empresa para que seja
avaliado qual a compatibilidade das plataformas com os plug-ins existentes no
mercado e se as mesmas permitem o desenvolvimento de plug-ins, caso ainda

nao exista. As capacidades desejaveis das ferramentas BIM séo:
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a) A escalabilidade: serdo avaliadas a habilidade de lidar com projetos de
grande escala e com a modelagem de alto nivel de detalhes, a habilidade
de resposta do sistema em funcdo do numero de objetos utilizados e as

guestdes sobre sistema operacional e o desempenho da placa grafica.

b) Ambiente multiusuario: que daré o suporte a colaboracdo entre integrantes

de uma equipe de projetos.

c) Modelagem de superficies curvas complexas: que ir& permitir mais

liberdade de criacao.

6) Treinamento das Equipes: O treinamento das equipes além da aprendizagem
das plataformas também envolve o treinamento em processos e softwares.
Durante o treinamento é feito um controle documental com o acompanhamento
das novas funcdes e das atribuicdes de cada uma delas. O treinamento da RV
também é feito, para que se tenha dominio necessario para que a experiéncia

flua com facilidade e assim contribua para o0 aumento do nivel de imersao.

7) Projeto Piloto: O projeto piloto ndo visa retorno imediato, € feito para se
aprender com as falhas e assim aperfeicoar o processo. Ele tem o objetivo de
verificar a capacidade das empresas de realizar o BIM e de serem capazes de

atender as atividades do BPEP.

Apoés a implementacéo BIM é feito uma avaliacdo do processo para que se tenha um
olhar critico em relacédo aos ganhos, dificuldades encontradas e as possiveis futuras

melhorias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi apresentado nessa pesquisa a natureza fragmentada da inddstria de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo (AEC) e as consequéncias que essa engenharia sequencial
gera, principalmente em relacdo a problemas ligados as falhas de comunicacgéo e ao
processamento de informagédo. Essas falhas contribuem para um aumento da
proliferacdo de relagBes contraditorias entre as diferentes partes envolvidas em um

projeto e que também afetam a veracidade das informacfes do mesmo.

Como visto, o BIM pode contribuir com toda a indastria de AEC, aumentando a
colaboracéo de equipe, melhorando integracdo dos projetos, melhorando o fluxo da
informacdo, ajudando na documentacéo, contribuindo para as andlises de projeto de
forma que se reduza os custos da obra e da manutencéo e fornecendo simulacéo da
construcdo para o planejamento do trabalho em equipe e para uma melhor

comunicagédo na tomada de deciséo.

Em relacdo a comunicacao, € visto que em esséncia, a natureza e complexidade da
mesma dentro dos projetos da AEC mudou significativamente nos ultimos anos,
especialmente com os avancos tecnoldgicos e com o0 aumento da contribuicdo de
tecnologias de colaboracéo de projetos baseadas na nuvem. O sucesso dos projetos
de AEC dependente bastante do nivel e da qualidade do intercAmbio da comunicacéo
entre as varias disciplinas envolvidas desde a fases de concepc¢ao até a execucao.

Desta maneira esse trabalho procurou mostrar as contribuicdes da realidade virtual
para o setor da AEC, principalmente em relagdo a comunicacdo das partes
interessadas. Conclui-se que ndo existe um modelo padrédo de configuracdo para a
experiéncia de RV que pode ser adotado por todas as empresas. Essa escolha
dependera ndo somente da preferéncia pessoal, mas também da utilizacdo que se
dara, da etapa do projeto que se deseja implantar, do nivel de desenvolvimento BIM,
do processo do projeto, do orgcamento, das plataformas que séo utilizadas e do espaco
disponivel. Além disso, devera ser previsto a intencdo de implementacdo dessa
tecnologia desde a primeira etapa do BIP, pois a mesma tera influéncia em varias

decisdes a serem tomadas durante a implantacéo do plano.
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