TECNOLOGIA BIM NO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Na industria da construcao, ha um interesse crescente na entrega de projetos
integrados e no papel da Building Information Modeling (BIM) na promocéao da
integracao entre os processos do projeto. Este artigo apresenta o potencial
desta tecnologia para processar mudancas e entregar projetos integrados.

Introducéo

A construtibilidade esta, em parte, relacionada a introducdo de inovacdes
tecnoldgicas e construtivas que racionalizam a obra ou parte desta. Por outro
lado, a construtibilidade estd diretamente ligada a integracdo entre o0s
processos do projeto. A falta de integracdo acarreta sérios prejuizos como
aumento dos custos, atrasos no cronograma e degradagcdo da qualidade do
projeto.

“A construtibilidade é definida pelo Construction Industry Institute Cll (1987)
apud Griffith e Sidwell (1995) como: “O uso 6timo do conhecimento e da
experiéncia em constru¢cao no planejamento, projeto, contratacéo e trabalho no
canteiro, para atingir os objetivos globais do empreendimento™ (RODRIGUEZ,
M. A.; HEINECK, L. M., 2014).

Quanto a racionalizagdo: “Sabattini (1989) separa a racionalizagdo na
construgdo em dois niveis: para o0 setor e para as técnicas construtivas. Neste
ultimo contexto o autor define a racionalizagdo construtiva como: “um processo
composto por um conjunto de a¢gdes que tenham como objetivo otimizar o uso
dos recursos materiais, humanos, organizacionais, energeéticos, temporais e
financeiros disponiveis na construgao em todas suas fases™ (RODRIGUEZ, M.
A.; HEINECK, L. M., 2014).

A chave para o sucesso de todos os empreendimentos é o entendimento
preciso e claro entre arquitetos, engenheiros, profissionais de construcao,
administradores das instalacbes e proprietarios. Hoje, a BIM esta derrubando
as barreiras e estabelecendo a comunicacdo entre as equipes ampliadas de
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projeto e construcdo, oferecendo informacdes coerentes e confiaveis para todo
0 escopo do empreendimento.

A BIM € um processo integrado que amplia consideravelmente a compreenséo
do empreendimento e viabiliza a visibilidade dos resultados. Essa visibilidade
permite que todos os membros da equipe do empreendimento permanecam
coordenados, melhorem a precisédo, diminuam o desperdicio e tomem decisdes
fundamentadas nas etapas iniciais do processo, promovendo 0 sucesso do
empreendimento.

Building Information Modeling (BIM)

A tecnologia BIM abrange geometria, relacbes espaciais, informacdes
geograficas, as quantidades e as propriedades construtivas de componentes
(por exemplo, detalhes dos fabricantes). Ela pode ser utilizada para demonstrar
todo o ciclo de vida da construcao, incluindo os processos construtivos e fases
de instalacao.

A principal diferenca entre BIM e CAD 2D é que o ultimo descreve um edificio
por vistas 2D independentes, tais como planos, cortes e algados. Editando um
desses pontos de vista requer que todos 0s outros pontos de vista devem ser
verificadas e atualizadas, um processo sujeito a erros que € um dos principais
causas da ma documentacdo. Além disso, dados nesses desenhos 2D sédo
apenas entidades gréficas, tais como linhas, os arcos e os circulos, em
contraste com a semantica contextual inteligente de modelos BIM, onde os
objetos séao definidos em termos de elementos e sistemas de construcao, tais
como espacos, paredes,vigas e colunas (CRC Construcao Inovacéo, 2007).

A BIM carrega todas as informacdes relacionadas com a construcao, incluindo
a sua fisica e funcional caracteristicas e informacdes sobre o ciclo de vida do
projeto, em uma série de “objetos inteligentes”. Por exemplo, uma unidade de
ar condicionado dentro de uma BIM também contém dados sobre o seu
fornecedor, operacdo e procedimentos de manutencdo, taxas de fluxo e
requisitos de folga (CRC Construcao Inovacéo, 2007).

A BIM pressupde que quando o arquiteto modela o edificio virtual, utilizando
ferramentas tridimensionais (Scia Engineer, Allplan, Revit, Bentley Architecture,
Archicad, VectorWorks, Tekla Structures, Cype, TecnoMETAL etc.), toda a
informacdo necessaria a representacdo grafica (desenhos rigorosos), a analise
construtiva, a quantificacdo de trabalhos e tempos de méao-de-obra, desde a
fase inicial do empreendimento até a sua conclusdo, ou até mesmo ao
processo de desmobilizacdo ao fim do ciclo de vida util, se encontra no modelo.

Ou seja, a partir do momento em que se desenha uma peca arquitetdnica,
como por exemplo um pequeno edificio, constituido por quatro paredes, um
telhado e uma laje de piso, toda a informacéo necessaria para a sua validagédo
€ execucdo, se encontra automaticamente associada a cada um dos
elementos.



Existem duas tecnologias presentes no BIM diferenciadas pelos sistemas de
CAD ja conhecidos, sendo a interoperabilidade e a modelagem paramétrica,
segundo EASTMAN et al. (2008). A modelagem paramétrica permite que
objetos por parametros e regras associados a sua geometria, assim como,
incorporar propriedades ndo geométricas e caracteristicas a esses objetos. A
interoperabilidade desenvolve uma prética integrada. A utilizacdo de uma
pratica integrada possibilita a integracdo da informacdo entre diversos
aplicativos computacionais que sao utilizados por profissionais que atuam em
diferentes projetos.

Dentre os variados programas de modelacao paramétrica, direcionados para o
modelo arquitetbnico, o Archicad é considerado um programa 5D, porque além
da modelagem 3D, permite a alimentacdo de dados sobre obra (e seu
acompanhamento), em tempo real, bem como a alocacdo de recursos e
orcamento de todo o processo.

A tecnologia BIM ndo é aplicavel somente a engenharia, mas, principalmente, a
arquitetura, considerando que é esta a atividade precursora de muitos
trabalhos de engenharia.

Aplicacdes

Um modelo de informagdes de construcao pode ser utilizado para os seguintes
fins:

« visualizagdo, renderizagbes 3D podem ser facilmente gerados em casa
com pouco esforco adicional;

o desenhos de fabricacdo/loja, € facil de gerar desenhos da loja para
varios edificios, por exemplo, o desenho de chapa metélica loja de rede
de condutas pode ser produzida rapidamente, uma vez o modelo esta
completo;

« revisGes de codigo, corpos de bombeiros e outros funcionarios podem
usar esses modelos para a sua revisdo de projetos de construcao;
andlise forense, um modelo de informacdes de construcdo pode ser
facilmente adaptado para graficamente ilustram falhas potenciais,
vazamentos, planos de evacuacao etc;

e (gestado de instalacfes, salas de departamentos de gestdo pode usar BIM
para reformas, planejamento de espaco e manutencéo operacoes.

« estimativa dos custos, softwares BIM tem embutido recursos de custo
estimando. Quantidades de materiais sdo automaticamente extraidos e
mudou quando as alteragdes sao feitas no modelo;

e sequenciamento de construgcdo, um modelo de informacdes de
construcdo pode ser efetivamente usado para criar ordenagdo material,
fabricacdo, e cronogramas de entrega para todos os componentes de
construcao;

« conflito, interferéncia e deteccao de coliséo, porque os modelos BIM séo
criados, a escala, em Espaco 3D, todos os principais sistemas podem
ser verificados visualmente as interferéncias. Este processo pode
verificar que a tubulacdo n&o se cruza com vigas de aco, dutos ou
paredes.



Beneficios do BIM

O principal beneficio de BIM é a sua representacdo precisa geométrica das
partes de um edificio em um ambiente de dados integrado (CRC Construcao
Inovagéo, 2007). Outros beneficios relacionados sao:

e processos mais eficazes e mais rapidos, a informacédo € mais facilmente
compartilhado, pode ser de valor acrescentado e reutilizado;
melhor concepcéo, propostas de construcdo podem ser rigorosamente
analisados , as simulacbes podem ser realizadas rapidamente e o
desempenho aferido, permitindo solu¢cdes melhoradas e inovadoras;

e custos de vida inteira controlados e dados ambientais , desempenho
ambiental € mais previsiveis, os custos de ciclo de vida sdo melhor
compreendidos;

« melhor qualidade de producéo, saida documentacao é flexivel e explora
automacao;

e montagem automatizada, dados de produtos digitais podem ser
explorados nos processos e seja utilizado para a fabricacdo / montagem
de sistemas estruturais;

o melhor atendimento ao cliente, propostas sdo melhor compreendidos
através da visualizacdo precisa;

o dados do ciclo de vida, requisitos, projeto, construcdo e informacdes
operacionais podem ser utilizados na gestéao de instalacoes;

Universidade de Stanford Centro de Instalacbes Integradas de Engenharia
(CIFE) figuras com base em 32 grandes projetos usando BIM indica beneficios,
tais como (CIFE, 2007):

o até 40% de eliminacdo de mudanca unbudgeted;

e aprecisao da estimativa de custos dentro de 3%;

o até 80% de reducao no tempo necessario para gerar uma estimativa de
custo;

e aeconomia de até 10% do valor do contrato através de deteccdes clash;

e até reducdo de 7% no tempo de projeto.

Desenvolvimento de Projetos Integrados

A construtibilidade pode ser entendida como o desejo de integrar e a aplicar o
conhecimento e a experiéncia construtiva durante as fases de concepcéo,
desenvolvimento, planejamento e execug¢do da obra, visando a simplificacao
das operacdes através do pleno conhecimento da tecnologia adotada no
empreendimento.

O desenvolvimento de projetos integrados estimula e viabiliza a pratica
fundamental da colaboracéo nas etapas iniciais dos empreendimentos por meio
da BIM. O desenvolvimento de projetos integrados ajuda as empresas a
exceder as exigéncias cada vez maiores dos clientes ao facilitar e integrar os
esforcos colaborativos de proprietarios, arquitetos, engenheiros, gerentes de
construcdo, fabricantes e operadores nas etapas iniciais de qualquer
empreendimento.



Na medida em que o BIM introduz uma nova maneira de insergédo e
manipulacdo das informacdes dos projetos parceiros, possibilitando inclusive
um trabalho simultdneo de troca de informagdes entre profissionais.

Para o sucesso da integracdo, um aspecto fundamental é a boa comunicacao
entre todos os participantes do processo. Nesta etapa, as informacdes devem
retroalimentar a equipe com dados acerca dos problemas obtidos
anteriormente para que estes possam ser analisados em projetos futuros.

Falhas na comunicacdo sao, em boa parte, responsaveis pela aparente
inabilidade das organizacdes de aprender com seus préprios erros. Essa
comunicacdo compreende o0 processo de revisdo de projetos, retorno e
reutilizacdo de licdes aprendidas. E fundamental que os acertos e erros sejam
documentados para projetos futuros, assim como, mecanismos para incorporar
conhecimentos pessoais ao conjunto, o que poderia e deveria alimentar novos
trabalhos.

Uma comunicacao eficiente resultard em uma melhoria no processo de projeto
e na execucdo dos servicos a ele relacionados. Para manter esta troca de
informacdes, € necessario que todo este processo seja registrado de forma que
a empresa tenha uma memoria destas informacoes.

Muitos projetistas tiram pouco proveito da experiéncia na execucdo de seus
trabalhos, dando pouca importancia a construtibilidade. Em geral, a
comunicacdo entre projetistas e construtores ndo acontece durante a
execucao. A falta de retroalimentacao de informacdes entre os engenheiros de
producdo e projetistas levam a repeticdo dos erros cometidos durante a
execucao de projetos.

A compatibilizagdo € uma das bandeiras da BIM. Sempre existe a possibilidade
de discrepancias entre as solucdes adotadas pelos diversos agentes do
projeto. Na compatibilizacédo, essas solucdes sdo sobrepostas para verificar as
interferéncia entre elas. Desta forma, a coordenagcdo pode identificar e
solucionar os problemas decorrentes dessa interferéncia.

Em geral, pratica-se somente a compatibilizacdo ao invés da coordenacédo. A
coordenacdo deve anteceder a compatibilizacdo. A compatibilizacdo deve
funcionar como uma malha fina capaz de reter erros eventuais.

A tecnologia BIM tem proporcionado a melhoria na qualidade dos projetos e no
processo de execucdo, com vistas ao desenvolvimento tecnologico de uma
nova racionalizacdo organizacional, por facilitar a sobreposicdo dos distintos
projetos e uma melhor andlise das interferéncias.

Desafios Futuros

A produtividade e econdmicos beneficios do BIM para a industria AEC séo
amplamente reconhecidos e cada vez mais bem compreendidos. Além disso, a
tecnologia para aplicar BIM é prontamente disponiveis e amadurecendo
rapidamente. No entanto, a adocdo do BIM €& muito mais lento do que o



previsto (Fischer e Kunz, 2006). Ha duas razdes principais, técnicas e
gerenciais.

As razbes técnicas podem ser classificadas em trés categorias (Bernstein e
Pittman,2005):

e« a necessidade de modelos bem definidos processo de construgcao
transacionais para eliminar dados problemas de interoperabilidade;
0s requisitos que os dados design digital ser computéavel;

e a necessidade de estratégias praticas bem desenvolvidos para a troca e
integragdo proposital de informagbes significativas entre 0s
componentes do modelo BIM.

Conclusao

A relagéo existente da construtibilidade com a tecnologia BIM facilitou a forma
de execucao de projetos que necessitam de andlise detalhada na construcdo
adequada para qualquer tipo de empreendimento.

Espera-se que os projetos possam reunir e filtrar, de forma inteligente, maior
namero de informacdes criticas; processando informacdes referente aos
processos executados, de maneira que sejam Uteis na comunicacao eficiente
para as solucdes de projeto e solucdo de problemas; tornam-se mais
complexas; e, possam se expandir o seu valor e utilizagdo dos conhecimentos
e incorpora-los no processo de geracdo da forma do edificio (ONUMA, 2007),
produzindo melhoria no desempenho do empreendimento e reduzindo
impactos nocivos de uma implantacéo.

A tecnologia BIM proporciona aos softwares utilizados para montagem de
layouts e projetos a compatibilizacado que funciona como uma malha fina capaz
de reter erros eventuais, ajudando na qualidade de entrega da execucédo de um
projeto.

N&o podemos ainda deixar de ressaltar que para as mudancas acontecerem €
preciso maturidade organizacional e metodologias de trabalho, que envolve
principalmente a postura do arquiteto frente a sua responsabilidade como
profissional chave no processo.

Para concluir o presente artigo sugere que novas pesquisas referente a
utilizacdo da tecnologia BIM podem contribuir com a construtibilidade dos
projetos, mostrando novos softwares e métodos que surgem no mercado para
contribuir na busca por mais experiéncia e facilitando o trabalho com um prazo
menor e proporcionando mais flexibilidade a fim de ter sucesso no
empreendimento.
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