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RESUMO

SIVIERO, L. A.A tecnologia BIM na gestdo e manutencado dos edifés historicos da
UFRGS. 2010. 53 f. Trabalho de Diplomacao (Graduagadeagenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Fed®d Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

Nota-se hoje uma crescente preocupacdo com a ymederdo passado histérico, como
monumentos e edificacdes. Por isso, esse trabathyude a utilizacdo de uma tecnologia
alternativa para trabalhar com as edificacfes tést® da UFRGS, de forma a tornar a gestéo
e manutencao desses prédios mais dinamica e rhdidmaeio para atingir esse objetivo é a
utilizagdo da tecnologi8uilding Information Modeling BIM) em um edificio historico da
Universidade, O Castelinho. Essa tecnologia cangist ferramentas que trabalham com um
modelo tridimensional da edificacdo, que contérormfcdes parametrizadas e um alto grau
de interoperabilidade entre os participantes dgprpaumentando a cooperacao entre esses e
uma maior consisténcia e integridade dos dados resgidos, diminuindo a quantidade de
informacgdes redundantes ou a necessidade de thtyabApesar de essa tecnologia poder ser
utilizada na concepcao, construcdo e gestdo e eragdd de edificacdes, nesse trabalho, o
foco sera a ultima fase. Para um melhor entendonédas vantagens do uso da tecnologia
BIM na gestdo e manutencdo, é imprescindivel o edniento dos conceitos de gestdo de
facilities, que consiste em atividades para a elevacdo dixieda uma situagdo de alto
desempenho, focando essas atividades pelo tipangeeendimento analisado. Quanto ao
caso estudado, foram feitas entrevistas e busciéiogoafia e materiais diversos sobre o
Castelinho, a fim de conhecer a historia e caristiess desse edificio, para, em um segundo
momento, criar um modelo 3D, compativel a tecnaldgIM. A dificuldade de criacéo,
somado ao objetivo desse modelo, levaram ao deseneaoto de um modelo mais
simplificado, sem a quantidade de detalhes caratiters do estilo da edificacdo. A analise de
resultados da comparacdo entre a tecnologia BIMatualmente usada para a gestdo e
manutencdo, destaca-se em BIM uma interoperabdidiatitada, sendo possivel apenas a
comunicacao entre programas de mesma empresa d@veinde detalhamento ainda néo
adequado a proposta. Concluindo o trabalho, siggemrma migracdo lenta de CAD para
BIM, usando as duas tecnologias simultaneamente, uata completa adaptacdo dos

profissionais ao novo sistema.

Palavras-chave: gestdo e manutencéo; UFRGS; edifi@toricos; BIM; interoperabilidade.
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1 INTRODUCAO

Diferente de décadas passadas, atualmente notaesérggos governamentais bem como a
populacdo brasileira em geral, ttm se preocupado a&@reservacdo do passado historico,
sejam edificios, pecas de arte ou documentos. &émte as edificacdes, as medidas tomadas
nesse sentido visam, principalmente, a manutengasiilo de concepg¢éo, normalmente por
meio de revitalizacdo das fachadas e da arquit@iteena, dependendo do estado em que o
edificio se encontra. Outras medidas focam a matr@o dos sistemas e as instalacdes do

edificio, tornando-0, novamente, apto ao uso (infwéo verbd).

No Rio Grande do Sul, muitas obras tém sido feitas esse objetivo. Nesse trabalho, o foco
sera o conjunto de prédios histéricos da Univedad&ederal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Concentrados quase que totalmente noocdatPorto Alegre, existem hoje doze

edificios historicos pertencentes a universidadedgiam do comec¢o do século XX.

Quatro dos edificios historicos da UFRGS foram tedivados em um passado recente,
enguanto o restante ainda esta em fase de prajate arrecadacao de fundos. Esses servicos
sdo gerenciados pela Superintendéncia de InfraastrSUINFRA) em conjunto com a

Secretaria do Patriménio Historico (SPH).

Hoje, esses projetos sao concebidos e executadosa ¢ecnologidlComputer Aided Design
(CAD), que tem por caracteristica a criacao de &rgeométricas, sendo usados nesse 6rgao
para o desenvolvimento gréfico (informacdo vébaleste trabalho, propde-se a utilizacéo
de uma nova tecnologia chamaBailding Information Modeling(BIM), cujas principais
caracteristicas sdo a interoperabilidade entreigsiohais e a concentracdo de informagdes

por meio de objetos paramétricos em apenas unvarqui

A motivacdo para essa comparacdo de tecnologigsnde Eastman et al. (2008), vem das
facilidades que o BIM traz quanto a manutencao stagede edificacbes. Hoje, apesar do
grande incentivo existente na conservagado desffasedes, ainda existem obstaculos para o

! Entrevista feita dia 20 de abril de 2010 com a.Eigire Rotta Sebben, atualmente chefe do Departane
Projetos e Obras

2 idem

Gestéo e manutencéo de edificios histéricos da B=R@licacdo da tecnologia BIM no Castelinho
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alcance de uma forma de trabalho mais racionalraledd Universidade. Com o uso da
tecnologia BIM, haveria uma modificacdo na formanocessa gestdo e manutengédo seriam
feitas. Primeiramente, a utilizacdo de apenas uquia, contendo toda informacéo
necessaria as partes, também na diminuicdo deébaiiics, tornando assim, esse processo

mais racional e dinamico.

Quanto a organizacdo deste relatorio, serd apssenb capitulo 2 o método de pesquisa e
elucidados os objetivos, delimitacfes e limitagdesse trabalho. Um delineamento também

consta nesse capitulo, mostrando o caminho pedloquera o desenvolvimento da pesquisa.

No capitulo 3, a caracterizacdo da tecnologia Blfdi&, baseada na bibliografia existente
sobre o assunto. Consta nele os pontos-chaves @esm@enta, como a interoperabilidade
entre usuarios, a modelagem 3D e a caracterizagaubjgtos. Também séo levantadas as
maiores diferencas existentes no uso de BIM entéaela tecnologia CAD, nas fases de

concepgao, construcao e gestao e manutencao.

Sendo o0 uso de BIM na gestdo e manutencao de uifrzagilb o foco desse trabalho, o
capitulo 4 se detém a compreensdo da gestdacdities, que pode ser descrita como um
conjunto de atividades e servicos com objetivo wae a edificacdo ao nivel de alto
desempenho. Apesar de ndo ser diretamente ligaganalogia BIM, entende-se que 0s
conceitos de gestédo ilities sdo indispensaveis a qualquer individuo ou grugoidealize

a boa utilizacdo de BIM na gestdo e manutencadfigando assim, a importancia desse

capitulo.

Prosseguindo, no capitulo 5 sdo postos em focoddtcies historicos da UFRGS. E
apresentado um breve resumo sobre cada edificaegojdos pela descricdo de como o
processo de gestdo e manutencao deles é feitodanuoados 6rgdos encarregados.

Terminada a revisao bibliografica, tem-se inicio, capitulo 6 a apresentacdo do caso
estudado, ou seja, o Castelinho, um dos edifiggidricos da UFRGS. Esse estudo restringe-
se apenas a essa edificacdo com o objetivo deestes@omo se da a utilizagédo da tecnologia
BIM de forma pratica. Para tanto, uma caracterizalgimétodo desse estudo é feita, seguida
pelo historico e pela descricdo da edificacdo. Aindsse mesmo capitulo, sdo apresentados

0S materiais existentes hoje, como fotos e arqualesonicos, que serdo a base e fonte de

Luis Artur Siviero. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS)TD



13

dados desse trabalho. Encerrando esse capitulogserigio da producdo do projeto
compativel a tecnologia BIM.

No capitulo 7, é feita a analise dos dados obtgles consiste na comparacdo a forma de
trabalho em vigor atualmente. Nesse ponto do tnabal preocupacdo € principalmente a
exposicdo de dados obtidos, deixando para o proxgaqmitulo a avaliagdo final das
caracteristicas e solu¢des propostas por cadaogno

Desta forma, para a conclusédo o trabalho, o cap8ybropde a comparacao entre as duas
tecnologias CAD e BIM. Essa é feita de forma qatiih, de modo que ndo € esperado
determinar qual a melhor solucdo ao caso estudadam, as diferencas entre os dois
métodos, expondo suas vantagens e restricbes.izRimdd o trabalho, sugestbes para

trabalhos futuros.

Gestéo e manutencéo de edificios histéricos da B=R@licacdo da tecnologia BIM no Castelinho
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2 METODO DE PESQUISA

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A gquestdo de pesquisa deste trabalho é: comparetita aos métodos e tecnologias hoje
utilizados na UFRGS para gestdo e manutencdo depsédios historicos, quais seriam as

vantagens e restricbes ao uso da tecnologia BIM?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados encyal e especificos e sdo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é a apresental® vantagens e restricbes do uso da
tecnologia BIM, comparativamente aos métodos eotegras hoje utilizados na UFRGS para
gestao e manutencao de prédios histéricos.

2.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos secundarios deste trabalho séo:

a) caracterizacao da tecnologia BIM;

b) identificacdo das etapas necessarias a pr&@igastdo décilities em edificios
historicos;

Luis Artur Siviero. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS)TD
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c) identificacdo do método de armazenamento e @@gdo de projetos e
materiais historicos das edificacdes da UFRGS;

d) descricdo da gestdo e manutencédo hoje feitadibsios historicos da UFRGS;

e) descricdo do uso da tecnologia BIM para gestdarédio historico estudado.

2.3 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a analise da aplicacdo daotegia BIM para um unico prédio

historico da UFRGS de forma exploratéria.

2.4 LIMITACOES

Foram limitadores desse trabalho:
O uso de versdes educacionais stafswares

O detalhamento da edificacdo possui um nivell agggupara sua gestdo e manutencéo,

entretanto sem representar com riqueza de detashelementos componentes do predio.

2.5 DELINEAMENTO

As etapas do trabalho podem ser descritas da sedarma:

a) revisdo bibliogréfica — a pesquisa bibliograffoa realizada visando obter
informacfes mais aprofundadas e consistentes adartecnologia BIM e da
gestao ddacilities, utilizando-se livros, revistas técnicas, trabalhoadémicos
e demais materiais relacionados a esses assuntos;

b) identificacdo das principais atividades parast@p e manutencdo de edificios
historicos da UFRGS - definicdo das principaisiddigtes realizadas pelos
orgaos envolvidos, uma vez que elas auxiliardo atarchinacdo do nivel de
detalhamento do modelo em BIM e, posteriormenten@ise dos resultados;

c) escolha de um prédio histérico para o caso adtud- dentre os edificios
historicos existentes na UFRGS, foi escolhido dipréCastelinho para ser
estudado com maior detalhe;

Gestéo e manutencéo de edificios histéricos da B=R@licacdo da tecnologia BIM no Castelinho
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d) criacdo de um modelo da edificacdo compativel eotecnologia BIM — a
criagdo do modelo foi feito em um nivel de detalbato que conseguisse
suprir as necessidades existentes para gestdoutamedio do edificio historico

escolhido;

e) analise dos resultados e consideracdes fineasn-0s dados obtidos nas etapas
anteriores, foi feita a analise dos resultadosgdnao analisar a efetividade do
uso da tecnologia BIM no trabalho proposto em coag@o com o método de
gestdo e manutencao usado atualmente.

O delineamento do trabalho pode ser melhor comgréeratravés da figura 1.

( Pesquisa Bibliagréﬁca\

Caracterizagao
daTecnologia
BIM

Caracterizacao
da Gestdaode
Facilities

] l

|_dEI_1tifica§_§C_l s Escolhade um
principais atividades prédio
para conservagao do histdrico
R W para o
patrimdnio histdrico et e

da UFRGS

I

Criagdo de um modelo da edificagao
compativel com a tecnologia BIM

4

.

Analise dos resultados e
consideragdes finais

Figura 1: representacéo esquematica do delineardergesquisa

Luis Artur Siviero. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS)TD
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3 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Muito tem-se falado sobre BIM atualmente, porény, pe&r uma tecnologia ainda pouco
conhecida da maioria dos profissionais, havenddasn@nganos e desinformacfes sobre seu
real funcionamento. O equivoco mais comum, segimggiel e Nies (2008, p. 26), é pensar
em BIM como umsoftware— ou programa computacional- quandsaftwarena verdade é

apenas uma parte do sistema.

Os mesmos autores definem BIM como informacOesestimto o edificio e um conjunto

completo de documentos de projetos armazenadosrebanco de dados integrado. Todas as
informacgBes sdo paramétricas e, assim, interligddasojeto é elaborado em trés dimensdes
e, havendo quaisquer alteracbes a um objeto defdranodelo, essas sdo refletidas
instantaneamente em todo o resto do projeto enstodgoontos de vista. Em um mesmo
arquivo é possivel colocar informagfes para desgntoonadas de decisédo, producdo de
documentos, previsdes de desempenho de constesgténativas de custos, planejamentos de

construcao.

No processo de criacdo usado atualmente na UrdeelsiFederal do Rio Grande do Sul
(UFRGSY, o fluxo de informacdes se da de uma forma uriitirel tendo por vezes
resultado como comunicacéo ineficiente e falhao@atde informacdes sobre o projeto, isso
devido a natureza altamente interdependente dédadies de AEC. Essa forma acaba
causando, segundo Halfawy e Froese (2005), cuatmsos, reducdo da qualidade e da
durabilidade e perda dtesignde concepc¢éo. O uso de BIM viria como uma Otintexrédtiva

quanto a intercomunicagao entre as partes formadioraampo da AEC.

Usando a tecnologia CAD, ou a prancheta, cadalbraki elaborado separadamente, sem
existir uma comunicacao direta entre o trabalh@igneente realizado, havendo uma enorme
quantidade de esforcos dobrados e retrabalhos. $lhen@do acontece usando programas
BIM, onde todo o servico ja executado passa pgmedxima fase. Faria (2007) destaca que

qualquer alteracédo realizada no modelo tridimerdiérautomaticamente atualizada em todos

® Entrevista feita dia 20 de abril de 2010 com a.Eigire Rotta Sebben, atualmente chefe do Departanme
Projetos e Obras

Gestéo e manutencéo de edificios histéricos da B=R@licacdo da tecnologia BIM no Castelinho
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0s arquivos bidimensionais e vice-versa, dispersagndsdes mais detalhadas. A vantagem é
mais visivel em projetos complexos, com centengsdaigas e cortes.

Na figura 2, o exemplo da dinamica das funciondiesado BIM demonstra, inicialmente, que
sua utilizacdo ndo se da na forma linear, sendotapes tém acesso as modificacdes do
projeto. Sendo assim, as informacgdes sdo lancadpsojeto, ficando acessiveis a todos, que
executam suas tarefas e colocam informacdes adisiatepois da execucdo da mesma

gerando uma comunicacao circular.

Or¢camento

Projetos

As informagdes do banco de dados sao Projeto hidraulico
lidas por todos os softwares da obra,
$30 usadas, por exemplo, para gerar
a planilha de or¢amento N
do emprea=ndimento /

|

\

Banco de dados N

Propriedades da alvenaria_

Alteragoes controladas
também podem ser feitas

Material: blocos de concreto

Altura: 19 ¢cm L - ¢
Largura: 14 em N em todos os demais

Comprirlnenlo: Wem projetos. As modificagdes
Faz 6 MPa 23 A 30 atualizadas em todos

Quantidade: 25 unidades

As in!ormn;é-e.s langadas no projeto

os documentos integrados
a base de dados

de arquitetura $30 salvas no banco
de dados central & ficam acassiviis
¥s demais equipes envolvidas na obra

Figura 2: dindmica das funcionalidades do BIM (FAR2007)

Para evitar o atraso no compartilhamento da infoéma Krygiel e Nies (2008, p. 36)
acreditam ser necessaria uma evolucdo na forma @mmcebemos projetos, eliminando
desinformacdes e redundéancia na grande parte dana¢do reproduzida. Fazendo uso das
vantagens inerentes de um método BIM, pode-se redimgrande parte dos esforgos
redundantes, melhorar a comunicacdo, concentrami® eontempo em melhorar o projeto e
acelerar a construcdo. Uma abordagem mais abrangente o assunto € feita nos préximos

itens. Em outras palavras, segundo os mesmos suéoneum sistema BIM ideal encontra-se:
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a) arquitetos e consultores trabalhando juntosrmrmodelo computacional Unico
de edificio (podendo ser um modelo Unico ou contpopbr pecas
interligadas);

b) apdés este modelo atingir uma fase de refinameséoé transferido para o
contratante e a equipe de construcdo que aprimprajeto ainda mais com
informacdes especificas para 0s seus negocioeeialspacao;

c) a medida que o edificio fisico € construido, adato BIM pode ser ajustado
para refletir as mudangas que acontecem no campo;

d) o modelo revisado pode ser compartilhado conmoprietario e o gestor de
facilities (gestdo ddacilities esta descrita no capitulo 5). Essa representacao
podera conter as informacfes necessarias sobnstatagcdes do produto final
auxiliando o proprietario na manutencao e gestdadakties do edificio. Esse
modelo pode também ser utilizado para modificagdesas ou expansdes no
edificio.

3.1 CARACTERISTICAS DA TECNOLOGIA BIM

Na comparacao de projetos baseados em BIM comtpsogen CAD, Krygiel e Nies (2008)

destacam trés diferencas basicas:

a) BIM usa simulacdo 3D, enquanto CAD represent&foo desenho de uma
construcdo em 2D é apenas a representacdo da forala abstraida em
plantas, cortes, elevacdes e perspectivas. O Bivifeuma simulagéo 3D do
edificio e seus componentes. Essa simulagdo vai éé&demonstrar como 0s
diferentes conjuntos de constru¢ées podem ser caabs. E possivel prever
conflitos em projetos (figura 3), variaveis amb@sitem diferentes desenhos
construtivos assim como calculos de quantidadesaderial e tempo;

b) precisdo maior de BIM ao fazer estimativas: ao Gapaz de virtualmente
construir o edificio antes da construcdo fisica @gan, o BIM adiciona
precisdo ao levantamento de quantidades constriddpsrando 0s processos
menos tecnolégicos de documentacdo. Materiais dstregdo e variaveis
ambientais podem ser demonstrados em tempo real,aseecessidade de
coletar manualmente dados, diminuindo a precigé@mando tempo;

c) maior eficiéncia, evitando redundancias: a tkxmna BIM traz a possibilidade
de desenhar os elementos construtivos uma Unicaawgmojeto em vez de
desenhar planos de desenho, em seguida, projetacékes, secoes.
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Teho Reunidos em um Unico arquive
Gl eletrénico, todos os projetos
% 0 e Adarritio (eletrico, hidrdulico, estrutura e1c.)
= Mz 10N 180 simulam o prédio ja construido,
080 2045 tormando possivel prever
o | interferéncias antes da execugio da obra

Projeto hidraulico conflitando
com projeto estrutural

0s projetos 530 modelados diretamente
em 3D. Cada elemento tem informagdes
associadas (tipo de matenal, peso,
quantidades), salvas em um banco

de dados Gnico para tods a obra

Figura 3: simulacéo 3D e prevencéo de coflitos em
BIM (baseado em FARIA, 2007).

As caracteristicas assim citadas sdo relacionadasomaceito de interoperabilidade entre
profissionais, existente na tecnologia BIM. Por@uar, ser um conceito ainda pouco comum
entre profissionais da AEC, uma abordagem mais ammpbre o assunto é proposta no

proximo item.

3.2 INTEROPERABILIDADE

O conceito de interoperabilidade pode ser ententhidmo a capacidade de diferentes usuarios
ou programas acessarem a mesma informacdo, extranadicionando dados. Segundo
Krygiel e Nies (2008), a tecnologia BIM possibilgéasa integracao de informacao, mudando
a forma como profissionais enxergam e interagem e@grojeto. Com BIM, a comunicacao

das diferentes visdes dos profissionais ocorrake forma cooperativa.

Gallaher et al. (2004) em sua pesquisa, analisayaenos custos causados pela falta de
interoperabilidade nas atividades de empresas migragdo nos Estados Unidos da América
foram de $15,4 bilhdes de dolares em 2004. Esss®cwcorreram, principalmente pela
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ineficiéncia em atividades, como incluir reentradanual de dados, duplicacdo de funcdes
nos servigos e a dependéncia continua do papeiseamas de gestdo da informacdo. Para o
contexto desta analise, As trés maiores causassii@esoque caracterizam a interoperabilidade

inadequada sdo os seguintes:

a) precaucao — relacionado a custos de atividadda ado realizadas: gerentes
comprometem-se com essas atividades a fim de ewitarinimizar o impacto
de problemas na interoperabilidade técnica ante®lps ocorram;

b) mitigacdo — custo advindo de atividades com Iprohs de interoperabilidade
ja realizados. A maioria dos custos de mitigac&alta de arquivos eletronicos
ou em papel que tiveram de ser manualmente atdabBzau refeitos em
multiplos sistemas ou por buscas em arquivos delp&uoistos de mitigacéo,
nessa analise podem também resultar de atividadesrtrucdo redundante,
incluindo custos de desperdicio de materiais;

C) atraso — surge de problemas na interoperabdidg@ atrasam a conclusédo de
um projeto ou o tempo que algum sistema construiigopera normalmente.

Krygiel e Nies (2008) notam que, com a evolugaotdasicas construtivas, as exigéncias de
gualidade impostas aos empreendimentos tendemsaecreada vez mais, gerando uma
inevitavel concentracdo de profissionais envolvid@s concepcdo e execucdo de uma
edificacdo. Em um cenario como esse, a paramdinzdea informacdo que integra esses

esforcos faz-se cada vez mais necesséria.

3.2.1 Parametrizacdo da Informacéo

A parametrizacdo da informacao €, idealmente, acdpde de criagdo de modelos virtuais
gue representam exatamente objetos reais. Assinprojeto deixa de conter apenas linhas
tomando a forma de uma planta, para ser um modelgue as caracteristicas e propriedades
da edificacdo sdo conhecidas, além da geometri¢eddalogia BIM, dndustry Foundation
Classes(IFC) é um padrdo de arquivos que provém uma édggm comum, tornando a
parametrizagdo possivel. Em Amorin et al. (2001deétacado que a lAllinternational

Alliance for Interoperability € a responsavel pela coordenacdo desse padadiquios.
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3.2.2 Obstaculos para a Parametrizacdo da Informacé

Jacoski e Lamberts (2002 p. 7) citam os seguiriisgoulos:

a) incertezas a respeito de dados obtidos da é&r@mefia e integracdo da
informacéo desoftwares por exemplo, na transferéncia de dados de pmjeto
os tipos das linhas do desenho enviado podem feremties nos desenhos
recebidos, se utilizados em versao posterior donmoasftware texto, fontes,
também podem ser diferentes;

b) a comunicacdo necessaria entre 0os componentésddstria, para que se
proceda a padronizacao é ineficiente, existindéreaa de iniciativa por parte
dos administradores e gerentes, principalmentenpoessidade de mudancas
corporativas e culturais nos negocios para adoggmadronizacao;

C) existéncia de pequenas equipes de projeto, cmm ém variados clientes,
limitando a padronizacao de solugdes;

d) o tamanho das empresas é também um fator limjt@ois a padronizacéo
implementada em pequenas empresas é relativamaitecémparada com
grandes empresas e grandes volumes de procedimentos

e) algumas questdes técnicas servem para obspatranizacdo, como exemplo,
no caso dehardware de computadores eoftwares entre a cadeia de
fornecedores, ndo sendo compativeis para impleg@mtda padronizagéao.
Entdo a infraestrutura de Tl necessita de que altpsiparticipantes execute o
investimento em sistemas que se adaptem ao rest@fErceiros;

f) empresas ndo possuem uma posicdo madura nosdpr@ntos de negocios,
sobre a padronizacdo de seus sistemas internosandei de observar a
relevancia disso para a empresa.

Embora o mercado da construgédo esteja carente deesimuturacéo l6gica consolidada para
indexacédo de sua producéo, insumos e conhecimsagondo Amorin et al. (2001, p. 1), esta
deficiéncia ndo tem a mesma intensidade em todes sésetores. Alguns mercados, como
no caso de produtos metallrgicos, estdo mais estdas, em geral por terem sido objeto de
trabalhos focados em um ambito restrito, tal comb@amas Brasileiras.

Os mesmos autores atentam para o fato de que fiag@o propriamente dita, encontra-se a
area mais problematica para indexacéo, por cormenina imensa variedade de atores.
Devido a isto e, também, a limitacGes praticafalieos que vém sendo desenvolvido hoje

nessa area acabam sendo bastante limitados.
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3.3 BIM NAS ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO E USO DO PRQOO

Para se compreender melhor o valor que a tecnoBiia agrega ao produto, deve-se
primeiro compreender que cada fase do desenvolWwmenuso da edificacdo possui
exigéncias e singularidades préprias. Essa ferrammaastra-se capaz de solucionar algumas

das dificuldades que se enfrenta hoje nas etapasmdedificacdo.

Sobre as mudancas que a tecnologia BIM propdegsamsegmento, um lista de beneficios é
abordada em Eastman et al. (2008), na qual, sobee fase de concepcdo de uma

edificacdo,destaca-se os itens a seguir:

a) previsdes de orcamento em tempo mais realista,
b) melhora da qualidade e desempenho dos sisteaedifcacao;
c) visualizacdo da edificacdo mais apurada e nealg;c

d) o modelo da edificacdo ja é feito de forma 3dedée gera-se pranchas 2D
automaticas e consistentes;

e) baixo nivel de correcdo em mudancas feitas epetpr

Na fase de construcéo, os mesmos autores destacaorbeneficios:

a) sincronia de modelo e planejamento da construcéo

b) descobrimento de erros de projeto ou omissdes da construcéo;
c) rapida reacéo a problemas de projeto ou da obra;

d) o uso do modelo BIM como base para confeccamagonentes;
e) melhor emprego dos conceitos de Construcao Bnxut

f) alinhamento das necessidades de compra comazaa

Na fase de gestéo, foco do trabalho, esses awofaizam dois itens, que sao:

a) melhor operacao — por produzir uma gama dernrdQdes bastante rica para
todos os sistemas da edificacdo, pode ser usado gam para verificar se
todos esses sistemas. Também para alteracfesigusssiesejem fazer.
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b) gestédo déacilities —por ter todas as atualizagfes feitas durante drogés, €
uma Otima base para modificacbes, revisbes e @raldorma de
gerenciamento que seja necessaria na edificacao.

O conceito de gestéo decilities sera apresentado no capitulo 5. Para o entendimeste
item, basta saber que o emprego da gestdo e meaotem uma construcdo é sempre
trabalhoso. Porém, € inegavel que em muitos dddegmas enfrentados hoje pelos gestores
poderiam ser mitigados e alguns ainda eliminados @aomplementacéo da tecnologia BIM

eém suas empresas.

O modelo 3D paramétrico criado em BIM, com sua cigaale de automaticamente criar
plantas, cortes e planilhas, contribui muito ncegetamento déacilities pos-construcéo. A
grande vantagem dessa tecnologia € a capacidadendgenamento de dados ao longo da

vida atil de uma edificagdo, como demonstrado guaréi 4.

10 anos 15 anos
Elétrica Hidraulica

Figura 4: BIM ao longo da vida util de uma edifigagFARIA, 2007)

Como no exemplo acima, alteracdes necessarias1&pos 15 anos, teriam o auxilio das

informacgdes provenientes das fases de projeto strogdo, demonstrando a vantagem da
coleta de informagdes mais detalhadas e bem ar@mda®nEm um modelo usual de gestéo de
uma edificacdo, as modificacdes feitas depois ska d@ construcdo seriam perdidas, gerando

custos desnecessarios no caso de alguma intervposgaior.
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4 GESTAO DEFACILITIES

A tecnologia evolui em um ritmo cada vez mais rapitldo apenas em equipamentos
eletrbnicos ou automotivos, nota-se hoje, uma foamacdo em todos os setores da
sociedade. Independente de tamanho, segundo Ant@0®3) uma visdo mais racional,
rentavel e competitiva é exigida na criagcdo deguel produto. Na &rea da construcéo civil,
apesar de seu histérico de baixa absorcdo tecoalégssa transformacdo também acontece
na forma de novos materiais, melhores sistemadrotiues e patamares mais elevados de

qualidade em etapas da construgéao.

A utilizagcdo dessas novas tecnologias, porém, getem significativo aumento na
complexidade do espaco construido. Para seremaf@das devidamente, essas mudancas
devem ser gerenciadas de uma forma estratégioa, @efacompanhar a rapida evolucdo no
contexto em que negécios sao desenvolvidos. Sdtanpm, necessarias equipes de suporte
que, além de fiscalizar e avaliar a estrutura digie espaco, também compreendam a
intrincada interdependéncia dos elementos nelepies (FERREIRA, 2005).

Ferreira (2005) afirma que as atividades de gestitatégica do ambiente construido
dependerdo do gerenciamento das relagées entreapegwopriedades e processos. Sua
execucao tera sucesso se atendidas plenamenteeasidades dos usudrios, antecipando-se a
demanda, de maneira que os ocupantes do edifisgapodesenvolver as tarefas necessarias
para atingir os objetivos da organizacao. Antor{2di03, p. 49) acredita que o gerenciamento
deve ser a interface de integracdo entre o protonde ambiente de trabalho e o seu
gerenciamento, onde estdo situadas atividades ajisenque requerem habilidades

profissionais tais como gestao de espacos, detpsope propriedades e de aquisi¢oes.

A definicdo do tipo de gerenciamento acima citaddiage conhecida na bibliografia
internacional comdacilities management traduzido nesse trabalho como gestafadities
— definido, na sua forma mais ampla por Antoni@0(3, p. 46) da seguinte forma:

A execucdo da gestdo dacilities consistird no provisionamento de servicos e
insumos necessarios ao atendimento das necessilzsl@suéarios, de maneira que
estes possam desenvolver as tarefas necessariasapiagir os objetivos da

organizacao. Isto envolve ndo sé a operacao dixiedd de seus sistemas prediais,
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mas também sua manutencdo, bem como de todos wendtes contidos no
ambiente interno, além de obras civis necessages fpermitir 0 provisionamento
de suporte necessario.

O mesmo autor coloca que todo o esforco empreemdiooa gestdo dacilities visa obter a
elevacdo do edificio como um todo a condicdo de désempenhoHigh Performance
Building). O ponto de partida da gestéofdeilities € o emprego de uma visdo mais ampla de
maneira a permitir o entendimento dessa edifica@@ra alcancar tal desempenho sera
necessario que a gestao faeilities procure pelos seguintes objetivos em seus progesso
(FERREIRA, 2005):

a) eficiéncia (fazer certo as coisas) que geraytnadade;
b) efetividade (fazer as coisas certas) que gesanaigenho;

c) eficacia (fazer bem as coisas relevantes) queqelidade.

Formas para alcancar esses objetivos sédo hojerlarde discutidas. Segundo o mesmo autor.
Todavia, os fatores que influenciam a estratégiaraempregada ndo sédo absolutos, podendo
variar dependendo o tipo de empreendimento e @ wia8 empresas envolvidas. Aspectos

como esse serao detalhados nos itens seguintes.

Como exemplo, na figura 5 sdo demonstradas algdasmstividades necessarias a gestéo de
facilities. A importancia dada a cada atividade, porém, sdedetite dependendo o local. Em
uma industria, o foco provavelmente sera a rapigegroducéo, a seguranca e cuidados com
incéndios. Em uma empresa de informatica, essaansecuidados com a rede de

computadores e posicionamento de cubiculos.

4.1 APLICACAO

A aplicacdo da gestdo dacilities esta relacionada principalmente as rapidas mudamga

contexto em que negocios sdo desenvolvidos. Agsm, poder oferecer o suporte necessario
e acompanhar a rapida evolucao tecnoldgica, ésoréentar adiantar-se as solicitacdes dos
usuarios sob pena de néo se dispor de tempo hetail giendé-las, uma vez que estas se

sucedem em intervalos cada vez mais curtos. Iggdemma mudancga de postura em relacao
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a operacdo e manutencdo dos edificios e de seisnass de reativa para pro-ativa
(ANTONIOLI, 2003).

¥ saldas
{ terefonla '2 de
mcendlo f—

{ rede
cﬂrnp.

amb:ente

f an -\ ge$tao de

( rene ) facilities f

| tencdo | s i
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da temp  § rapldez cubﬁjulﬂﬁ

Figura 5: Exemplo de servicos da gestadaddities.

Devido a esta mudanca, a gestadaislities hoje € aplicada quase que exclusivamente em
edificacbes comerciais ou industriais. Weise e{2809) destacam que essa tendéncia se da
devido ao tipo de exploracdo da propriedade. Gexatien os iméveis residenciais produzem
poucos custos de exploracdo e de manutencdo dwams@po Util, enquanto os imdveis
comerciais quase sempre produzem elevados cusiscomais. Contudo, mesmo 0s
imoveis residenciais tendo custos de exploracadcomense forem associados aos custos de

manutengao, podem se tornar significativos.

Para garantir a eficiéncia da gestaofaiglities em edificacdes, comerciais ou residenciais,
exige-se a identificacdo de todos os custos, cequelve os levantamentos operacionais e de
manutencao de todo o ciclo de vida dos imoéveisciddalmente, quando possivel, devem ser
coletadas e analisadas todas as informacdes sobrilizacdo dos imoéveis, e 0
acompanhamento da execucao e dos resultados @thtraka gestdo decilities, de forma
que se torne possivel a avaliacdo de sua efiddaralelamente, deve-se formar um banco de
dados composto de dados sobre custos, de dadoaciopais e de todos os elementos

envolvidos no ciclo de vida do imével (WEISE et 2D09).
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Na figura 6a, Alexand&(1999 apud ANTONIOLI, 2003) mostra que a partircdacepcdo

do edificio até o inicio de sua vida operacional,seja, durante a constru¢do, ocorre uma
defasagem funcional e tecnolégica em um sistemanselimorias continuas. De tal modo que,
mesmo antes de comecar a operar, o edificio ess&i@gnas ja ndo atendem plenamente as
necessidades para as quais foram projetados. Umgueo avanco tecnoldgico ocorre de
maneira exponencial, a inclinagédo da reta de deantawholdgica tende a aumentar cada vez

mais, agravando essa defasagem.

Analisando a figura 6b, 0 mesmo autor conclui qoeasidao mais apropriada para inicio das
atividades de gestéo filities € na concepcao do edificio e de forma continuatriboindo
assim para a eliminacdo de erros provenientes tgms de projeto. Estes erros sao
originados basicamente pela falta de comunicactie as diversas equipes disciplinares, bem
como do pouco conhecimento delas a respeito dairmaanes os futuros usuarios do edificio
utilizardo os elementos nele contidos. Tampoucasideracdes a respeito da manutencéo séao
tecidas durante as etapas de projeto. Portantotemgial da gestdo dacilities sé podera ser

maximizado quando esta atividade for agregada iciechinda na sua concepcao.
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Figura 6: comparagdo do desempenho da vida Ut#é exdiificios sem e com
melhorias continuas (baseado em ANTONIOLI, 2003).

Weise et al. (2009), na mesma linha do autor ameatcreditam que na fase do planejamento
€ possivel promover alteragfes nos custos futueosxgloragdo por meio de mudancas no
projeto. Apos o projeto executado, alteracfes stersfip possiveis em pequenas proporgdes

ou com grandes gastos adicionais, pois implicanperda de parte dos valores iniciais do

* ALEXANDER, K. Facilities Management, Theory and PracticeLondon: E&FN Spon, 1999.
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investimento e na necessidade de novos investigsieAgsim, segundo 0 mesmo autor, a
gestado ddacilities deve estar envolvida ja na fase de planejamentorajeto, antes que os
custos comecem a incorrer. O comportamento e asbimades de influenciar os custos e a

efetiva ocorréncia destes sao apresentados na figur

Custos micio daconstugio  Témmino da eonstrugiio

i 1
|

= Madida dz construcio

Erralug#a de eustos

= Meadidas dos equi pamentos
i

1

| : s

I Custos influeneigvel
T

1

1

& Medidas de otirnizacin

# Prazo
Plang amenta Constmuc o Exzploracio

Figura 7: comportamento e possibilidades de inflisgros custos ao longo
da vida da edificacdo (AMELUNG1996 apud WEISE et al., 2009)

Fica clara a importancia da implementacdo da gedtdacilities nos estagios iniciais do
projeto e, para isso, é necessario estabeleceloupai@ que essas informacdes néo se percam

no decorrer da construcao ou da vida util da exjfio.

4.2 INFORMACAO NA GESTAO DE FACILITIES

A informacdo na gestdo dacilities pode ser definida como sendo o conjunto dos dados
processados de forma a terem significado para oreeeptor, possuindo valor real ou
percebido relativamente as decisdes atuais ouaRI{IFERREIRA, 2005). Em uma empresa,
segundo Antonioli (2003, p. 161), a eficiéncia goscessos de planejamento estratégico e de
operacdo depende muito mais da qualidade da ing@wnatilizada do que dos proprios
processos empregados para planejar. Pode-seqde@tualmente a informacgao representa o

insumo mais importante para as atividades deseidasino ambiente construido, tanto para a

® AMELUNG, V. E. Baukosten besser einschatdemmobilien Manager. v. 4, p. 14-16, 1996.
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gestao ddacilities, quanto para a propria organizacdo. A gestdo fdeniacdo passa pelas
seguintes etapas (ANTONIOLI, 2003):

a) coleta: recolhimento dos dados necessariospm@af manual ou automatica.
Situacbes como preenchimento de relatorios de riastoou coleta das
temperaturas externas e internas do edificio da &éor hora, pelo sistema de
automacao predial;

b) armazenamento: guarda confiavel das informagidstadas pelo tempo
necessario, podendo acontecer tanto pelo depdsifmapeis escritos em um
arquivo de pastas organizadas, como em um sofistiteanco de dados
relacionais, existente em uma midia magnéticaviigxiigida ou otica;

c) manipulagdo: tratamento das informacglOes colstaslaarmazenadas pelas
pessoas que dela se utilizardo para desempenhartanedas. Isto inclui a
distribuicéo, cépias, acesso, depuracao e descarte.

Muitas vezes, a forma como essa informacdo devegseanciada ainda € uma grande
dificuldade para os administradores. Segundo Scthifli®98), empresas trabalham
desvalorizando a etapa de documentacgéo do prog¢pasitando todos os esforgos na etapa
de execucado no canteiro de obras, fazendo comausaja seguido um modelo organizado.
Essa tendéncia, porém, vem diminuindo a medidaequ#esas compreendem 0S custos que
representa a falta de um sistema de informacaonaiciPara melhor compreensdo desses
sistemas de informacado, os itens a seguir teraofipalidade desenvolver brevemente o

assunto, abordando também sistemas integradosotmatao.

4.2.1 Sistemas de Informacé&o

A informacdo, devido ao seu valor, também devegseenciada como qualquer outro bem
dentro de uma organizagdo. Para tanto, é necessdender o grau de complexidade, assim
como a organizacdo em que essas informacOes saotddas e armazenadas. Todavia,
devido a quantidade crescente de dados geradasneempreendimento, é inviavel pensar

hoje em um sistema né&o informatizado.

Para gestdo déacilities isto pode ser alcancado através do emprego demsist de
informacé&o, que representam a combinacdo de rexchrgsnanos e tecnoldgicos visando ao

uso efetivo e eficiente da informacdo. Assim, adémgia da informacéo (TI) deve ser vista
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como parte dos sistemas de informacdo sendo engaregara dar amparo ndo s6 as
atividades gerenciais, mas também as da organizd€desta utilizacdo que, se bem
empregada, tem o potencial de criar novas manggraesempenhar as atividades, agregando
valor aos processos produtivos (BARRETT995 apud ANTONIOLI, 2003).

Implementacdo de Tl, segundo 0 mesmo autor, naofisgy necessariamente obtencdo de

sistemas de informacdes de qualidade. Dados vohsr®sado orientados representam pouca
utilidade, dificuldade de manipulacdo, de operagicelevado custo. Os sistemas de

informac&o devem ser avaliados segundo critériosudt da informacdo gerada comparada

ao beneficio potencial de seu uso. Uma forma denghb desta efetividade € orientar os

sistemas de informacdo de maneira a auxiliar agdaside decisdes inerentes a gestdo de
facilities, garantindo assim que o sistema sera sensivelamente as funcdes gerenciais mas

também aos elementos da organizacdo afetados pslemgenho deste gerenciamento

(BARRETT’, 1995 apud ANTONIOLI, 2003).

Segundo Halfawy e Froese (2005), devido a natureltamente interdependente e
multidisciplinar dos objetos de AEC, o estilo urgédional do fluxo de informacdes tem
muitas vezes resultado em uma comunicacdo inefiicida troca de informacdes sobre o
projeto, causando, posteriormente, custos, atrasdsicdo da qualidade e durabilidade e
perda dadesignde concepcéo. Informagdes de projetos de AEC rioremte sofrem muitas
perdas quando passadas da fase de projeto pase adaconstrucdo, necessitando muita
comunicacao e atualizacdo. Essa falha de comuwnicdagp@ssada, ao término da construcao,

para a fase de gestaofdeilities, gerando altos custos.

Segundo Alshawi (1992 apud SCHMITT, 1998), os principais problergas contribuem
para perturbar o desenvolvimento dos trabalhosantezo de obras séo os seguintes:

a) mudancas solicitadas pelos clientes;
b) informacdes incompletas no projeto;

c) falta de integragéo entre o projeto e a exegucao

® BARRETT, P .Facilities Management, Towards Best Practice©xford: Blackwell Science ., 1995.
7
Idem

8 ALSHAWI, M. Time and space controlled 3D model for Constructionindustry . Salford (UK): University
of Salford, 1992
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d) deficiéncia de gerenciamento da obra no canteiro

A justificativa para estes problemas, conforme Fetdal. (1994 apud SCHMITT, 1998), é a
abundéancia de informac¢des complexas presenteslastiia da construcdo e a necessidade de
intensificar a integracdo delas mediante o estaipeémto de uma apropriada infraestrutura de

informacéo.

4.2.2 Sistemas Integrados de Informacao

Um sistema de informacé&o, para resolver os proldesitados acima, tem o desafio de criar
uma relacdo entre dados vindos de diferentes pastesxdo um sistema que garanta a
acessibilidade do projeto, da forma mais eficigrissivel. As potencialidades de um sistema
assim, segundo Halfawy e Froese (2005), véo alémarcioioa descrito. Espera-se de sistemas
de informacédo integrados fundamentalmente o ap@onmmodelagem e a gestdo das
informacdes, permitindo o seu intercambio entrparticipantes do projeto, com consisténcia
e integridade dos dados. Este banco de dados garaumunicacédo durante o ciclo de vida
do projeto, a interoperabilidade das ferramentasug®rte e permite 0 acesso instantaneo a

informacdes atualizadas.

Objetos de AEC, segundo Halfawy e Froese (2005)nalnente envolvem estruturas de
informacdo ampla, complexa e dindmica que sao cditmaaas entre os varios processos do
empreendimento, que podem ser o de idealizacaorajetqg o de especificacdes, o de
estimativa de custos, o de programacao, etc. Uifiaagdo tipica € composta de um grande

namero de objetos, com diferentes caracteristgagtarais, funcionais e comportamentais.

Diferentes setores, porém, possuem visbes proadse esses objetos, priorizando o

conjunto de atributos que mais importa para sehalina. Schmitt (1998) destaca que, para
um engenheiro civil, uma construcéo € definidaglementos estruturais, enquanto que para
um arquiteto trata-se de uma colecdo de recintiesen envelope que tem a funcao de filtro

entre o ambiente externo e 0os ocupantes. Sendn,assiemas integrados de informagéo tém
como objetivo diminuir essas diferencas, assimaiodas as diferentes visdes.

°® FORD, S.; AOUAD, G.; BRANDON, P.; BROWN, F.; CHILIT.; COOPER, G.; KIRKHAM, J.; OXMAN,
R.; YOUNG, B. The object oriented modelling of llilg design concept&uilding and Environment, v. 9,
n. 4; p.411-419. October 1994
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A compreensao das necessidades e a organizacaoiwdaditlade é crucial para uma correta
aplicacdo dos conceitos de gestadaadities e da tecnologia BIM. Sendo assim, no proximo
capitulo é feita uma identificacdo das caractedstida Universidade Federal do rio Grande

do Sul (UFRGS) no que toca a gestao e manutencédifileos histéricos.
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5 EDIFICIOS HISTORICOS DA UFRGS

Os edificios historicos da UFRGS datam do fim douke XIX e inicio do século XX,
construidos ainda antes da criacdo da Universidad® € hoje conhecida. Na época, cada
prédio constituia uma escola livre, reunindo-senapeem 1934, para formar a Universidade
de Porto Alegre. Esta instituicdo existiu até o @ad 950, quando criou-se a UFRGS.

A primeira escola consolidada foi a Escola LivreF@ggmacia e Quimica Industrial (1895),
seguida pela Escola de Engenharia (1896) e pelddzate Livre de Medicina (1898). Porém,
os edificios so ficariam prontos até alguns anois taade. Em 1928, com a finalizagdo do
Instituto Parobé, o grupo de Faculdades Livressttirios Técnicos ja estavam instalados em
12 edificacdes, indicadas na figura 8. Hoje, segumdlei Estadual 1.525, de 15 de setembro
de 2000 os prédios séo considerados integrantpatdmonio cultural do Rio Grande do Sul
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2007a).

LEGEMDA,

{:‘D Escola de Engenharia

.‘g b — __T -' @ Chatesu

e I (3) Castelinho
e, T il A
AR ] e ._@-‘ - : @ Osbzarvatdno Astrondmico
B s 7  y irei
o ® — ‘ma_\ : @ Faculdade de Direito
@ : Pew e :’-‘i‘}f*‘?'?.‘\i:" G €) Institure Eletrotéenico
-|.—v'-J ‘-"'-'.‘-Jf.!:’:;' o e @ Instituto Parobé
- g N i T
@ -f'!i‘F ,ﬁf'r"‘ AR Radio da Universidade
= _ | (A (8) Museu Universitario

@} Faculdade de Madicina
@ Instituto de Quimica

“ i Pl @_} Faculdade de Agronomia

Figura 8: localizacéo dos Edificios Historicos daRGS
(baseado em UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE D@IS 2010a)

As construcdes deste periodo séo fiéis aos estitpstetonico denominados Ecletisméue
Noveauy fortes tendéncias da época. Esses estilos sdoeddos pelas linhas curvas,
delicadas, irregulares e assimétricas (UNIVERSIDAEEDERAL DO RIO GRANDE DO

SUL, 2010a). E também importante salientar quecaolegia de concreto armado n&o foi
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introduzida no Brasil até a década de 1910 e quéspo, todas as estruturas sdo compostas
de alvenaria estrutural, o que explica o porqupatedes tdo robustas quanto as encontradas

nesses edificios.

Uma breve descricdo dos prédios histéricos da UFRGS&ta a seguir, com o intuito de
informar, de forma geral, sobre os edificios exigs. Em ordem cronolégica de execuc¢éo
tém-se as seguintes edificacées (UNIVERSIDADE FEBERO RIO GRANDE DO SUL,
2010a):

a) Escola de Engenharia (1895) — conhecida hojedemgenharia Velha, é como
um Palacete Renascentista, de fachadas pouco daspmanas. Na fachada
principal destacam-se os elementos do frontdo: @ dm inauguracdo em
nameros romanos classicos e, no seu cume, uma filgumana. Atualmente
abriga a Diregao, Setores Administrativos e o @eAtadémico da Escola de
Engenharia;

b) Observatério Astrondmico (1906) — Possui fackadaas em elementos
decorativos de inspiracdo animal e vegetal, sendéachada principal
enriquecida pela presenca da escultura de Uramlysa da Astronomia, em
tamanho natural. Destaca-se a cupula giratoriapaomo mais elevado da
edificacdo, construida em ferro e revestida de mad@ossui também, a
pintura mural existente no terceiro pavimento, @spntando Cronos, o Deus
do Tempo;

c) Castelinho (1906) — o Instituto Técnico Profissil da Escola de Engenharia,
posteriormente chamado de Parobé, foi criado ent X@no uma escola
técnico-profissionalizante para filhos de operar@scriancas carentes. E
descrito como tendo ambientes amplos e bem equspadm modernas
maquinas e ferramentas importadas para a época.edggacao foi ocupada
pela Biblioteca Central da Escola de Engenhargosteriormente, pelo Curso
de Engenharia Nuclear. Atualmente, o prédio aboigdliicleo para Inovacao
das Edificac6es (NORIE), do Curso de Pés-Graduagdtregenharia Civil da
Escola de Engenharia;

d) Chéateau (1906) — foi construido para sediar ees de marcenaria,
carpintaria, serralheria do Instituto Técnico Fsifinalizante da Escola de
Engenharia. Nele, destacam-se o torredo, os vadgottes de vidro e as
molduras. Esse predio ja foi ocupado, pelo DepataonComercial, Industrial
e Financeiro da Escola de Engenharia, pela FaculdadArquitetura e pelo
Instituto de Geociéncias. Atualmente, o prédio gabria Secretaria de
Desenvolvimento Tecnoldgico (SEDETEC) e o Departdamele Metalurgia
da Escola de Engenharia;

e) Instituto Eletrotécnico — nesse edificio encawdrse a primeira escola do
Brasil criada para formacdo de engenheiros mecaiaetricistas e técnicos
montadores. Inicialmente, a maioria do seu corpeeie foi constituida por
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professores estrangeiros e oficinas e laboratofiwam equipados com
maquinas e ferramentas importadas dos Estados $Jaida Europa. O prédio
apresenta formas e linhas rigidas, seu acessot&ca@s por um portico de
sélidas pilastras. Suas fachadas incorporaram hdstatlo art-déco e, no
conjunto, sobressaem-se as esculturas femininessespativas da Eletricidade
e da Mecanica,

f) Faculdade de Direito (1910) — em 17 de feverded 900 é criada a Faculdade
Livre de Direito de Porto Alegre, porém, dadas mlgs dificuldades
financeiras, a inauguracdo do prédio se da apemai9d0. Esse prédio é
definido pela regularidade do seu volume em forreapdsma retangular,
dotado de um frontdo classico, ornamentacdo ndsadas, coberturas e
platibandas e cupula central adornada com estatfiguirativa;

g) Faculdade de Agronomia (1913) — em 1898, dewadosolicitacbes de
liderangas locais, foi criado um Curso de Agronoraiexo a Escola de
Engenharia, porém, logo interrompido apos a formalgisua primeira turma,
em 1902. Apenas em 1910, com o auxilio financeg® governos federal e
estadual, teve inicio o Instituto de Agronomia etéviearia. O complexo
arquitetdnico é inspirado em escolas congénerexidoior e incluia a sede do
Instituto, a Estacdo Experimental de Agronomia,ast® de Zootecnia e 0
Patronato Agricola. O nucleo central possui tréginpentos, cada um dos
espacos laterais € constituido por um amplo patento, em forma de arco e
um volume em dois pavimentos;

h) Museu da UFRGS (1910) — a edificacao foi projetpara sediar o Laboratorio
de Resisténcia dos Materiais da Escola de Engenlpemiém, em 1942, com a
criacdo do Instituto Tecnolégico do Rio Grande db&edificacdo passa a ser
ocupada por esse até o final dos anos 60. O eddfmigou também o Curso
em Tecnologia do Couro, primeiro do género na Acaétiatina, sendo, por
essa razdo, conhecido até hoje como Curtumes enfEBand projeto dessa
edificacdo caracteriza-se por uma composicado fogimétrica marcada, na
fachada principal, pelo frontdo em arco adornado ypma pintura que
simboliza o trabalho. Com o passar dos anos, asdagedo entorno tiveram
seus leitos ampliados e hoje, como consequéndeahada lateral situa-se no
alinhamento do passeio publico;

i) Faculdade de Medicina (1919) — é detalhado gune,1914, devido a crise
ocasionada pela | Guerra Mundial, a construgdotérompida até 1919,
guando a Secretaria de Obras do Estado reiniciaratmlhos, tendo ja
alteracdes no projeto original. A edificacdo po$stmas retas e ortogonais até
entdo presentes no seu entorno com um volume teitalar que marca a
esquina. Sua composicao € formal, integrada paneoentos classicos, como
colunas, balaustradas e esculturas decorativas;

7

j) Radio da Universidade (1921) — é citado que édiar, inicialmente seria
destinado a sediar a Secdo de Meteorologia dotutwstiAstrondmico e
Meteorologico da Escola de Engenharia. Apenas er60,1%lepois de
reformado e adaptado, os estudios da Radio da tdideele passam a ser
abrigados por essa edificacdo. O edificio é caratit® por sua assimetria de
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fachadas soObrias, a escada externa, de guarda-vagaadlo, trabalhado em
ferro, juntamente com a cobertura do patamar, testido em ferro e recoberto
com placas de vidro.

K) Instituto de Quimica (1926) — a escola de Quamiomecou em 1887 no
Estado do Rio Grande do Sul, porém, a inauguragaaliicio proprio ocorreu
apenas em 1926. O prédio, em trés pavimentos,eapieesma galeria aberta
protegida por um terraco, configurando um mirarigsa galeria possui
colunas toscanas alternadas entre duplas e simmesulturas femininas que
simbolizam a Quimica. Atualmente, o prédio abrigeies administrativos da
Universidade, salas de aula e a Secretaria donfatid Historico. Apos as
obras de restauracao, sera sede do Centro Cltut#iFrRGS;

l) Instituto Parobé (1928) — o Instituto Técnicoofidsional, criado em 1906,
conhecido hoje como Instituto Parobé, formava reestrcontramestres para as
areas da construgdo mecanica e civil, marcenaitee graficas. O ensino era
gratuito em regime de internato e destinava-se)cipalmente, a criancas
carentes e operarios. Entre 1908 e 1928, o Insfituicionava nos prédios hoje
denominados Chateau e Castelinho e, ainda, emsop#aalhdes. Devido a
expansdo das atividades da Escola, criou-se em, 1®2&dificacdo hoje
existente. A fachada principal € marcada pelo mewim dos seus volumes,
pela abundéancia ornamental que incluem escultu@gelas, revestidas em
cobre.

Na figura 9, detalhes para caracterizar as eddesqistéricas da UFRGS acima descritas.

O gerenciamento dos prédios é feito pela Suped@taria de Infraestrutura (SUINFRA), em
conjunto com a Secretaria do Patriménio Historis@H). Nos préximos itens € feita uma
descricdo de cada um desses orgaos administratigasndo o melhor entendimento de suas

atividades.
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5.1 SUPERINTENDENCIA DE INFRAESTRUTURA

Inicialmente criada como Superintendéncia do Esgésaco (SUPEF), em 1996, com a
divisdo da Pro-Reitoria de Administracdo, foi sitbsla em 2003 pela Pro-Reitoria de
Infraestrutura (PROINFRA). Apenas em 2004, essasquasa ser conhecida como
Superintendéncia de Infraestrutura (SUINFRA), dualaominacéo (informac&o verfl

O objetivo dessa entidade é zelar pela infraesautla Universidade, construindo e
conservando seu patrimbnio. Suas principais agiims sdo descritas a seguir
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2010c¢):

a) assessorar, planejar, projetar e administraasobrservicos de manutencéo do
espaco fisico da Universidade;

b) planejar o uso do espaco fisico e o desenvohtionga infraestrutura em todas
as areas da Universidade;

C) projetar, executar e administrar obras da Usidade;

d) manter o controle e o registro de documentosreafes ao espaco fisico da
Universidade;

e) zelar pelos bens patrimoniais e instalacdesgjera

f) receber, classificar, armazenar, distribuir etoaar os estoques de materiais
adquiridos pela SUINFRA,;

g) manter as redes, centrais e equipamentos derti@le informatica;

f) supervisionar, controlar e fiscalizar reformasadaptacdes em todos o0s
componentes da infraestrutura da Universidade;

g) manter acessos, logradouros, parques e jardibsiversidade;

h) desenvolver atividades de projeto e manutengdaatles de energia elétrica.

A SUINFRA , como mostra a figura 10, é subdividata duas vice-superintendéncias, a de
Obras e a de Manutencao, as quais coordenam &tadég da entidade, em todos os campi
da Universidade (UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDBO SUL, 2010d). Nesse
trabalho, foca-se apenas nos setores que trabdlin@t@mente com os Edificios Historicos da
UFRGS, que sao a Prefeitura Campus Centro, e orfaepento de Projetos e Obras Centro.

10 Entrevista feita dia 20 de abril de 2010 conmg.Elaire Rotta Sebben, atualmente chefe do Deparito
de Projetos e Obras.
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Figura 10: Estrutura da SUINFRA

5.1.1 Prefeitura Universitaria

Existem trés Prefeituras Universitarias, a do Carpentro, a do Campus do Vale e aquela
que abrange os Campi Saude e Olimpico. Cada uraa delesponsavel pela execucédo de

servicos de manutencdo predial e possui autonomialexisées nas respectivas areas de

atuacdo, visando uma maior agilidade no atendimdaso solicitacées (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2010e). Essas atidédaao listadas a seguir:

a) manutencéo hidraulica e elétrica;

b) pintura;

C) carpintaria;

d) vidracaria e persianas;

e) pequenas obras e recuperacoes de alvenaria;

f) manutencado (fiscalizacdo) de elevadores e dédeicas dos restaurantes
universitarios (RU);

g) servicos de conservacao e limpeza.

Todavia, pode-se dizer que o sistema de manutengddJniversidade possui falhas.
Primeiramente, pois todos os incentivos captadgsgsuem uma aplicacdo especifica, ndo

sendo possivel usar qualquer recurso na manutelogaedificios. Outro problema enfrentado
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pela Universidade, referente a edificios histérigbsa falta de méo de obra prépria. Toda
execucao dos servigcos é responsabilidade de erigsjto que impossibilita a Universidade
de treinar esses profissionais a terem um maidnemmento sobre as necessidades dos seus

prédios (informacéo verbd).

5.1.2 Departamento de Projetos e Obras

O departamento de projetos e obras € responsaveks paividades que seguem
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL):

a) identificacdo das necessidades e obtencdo desddds Unidades da
Universidade;

b) definicdo de locais e topografia;

C) estudos preliminares;

e) estimativas de custo;

f) anteprojetos arquitetonicos;

g) memoriais descritivos;

h) projetos estruturais, elétricos, telefénicodrdgsanitarios;

i) orcamentos estimativos;

J) encaminhamentos para aprovagao;

) fiscalizacao de obras.

5.2 SECRETARIA DO PATRIMONIO HISTORICO

A Secretaria do Patrimoénio Histérico (SPH) foi fadd em 1999, com o objetivo de

viabilizar a recuperacdo dos Edificios Histéricas UFRGS. E regida pela sua secretaria

111 Entrevista feita dia 20 de abril de 2010 colEng. Claire Rotta Sebben, atualmente chefe do Bspanto
de Projetos e Obras.
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administrativa, que responde por questdes legdisrecraticas. Sob essa, subdivide-se em
quatro frentes, sendo elas listadas abaixo (info@imaerbdf):

a) Secretaria Executiva — responsavel pela captgdiecursos junto a secretaria
de cultura e doadores. Responde também pela dpadgdos projetos, busca
de parceiros e prestacdes de contas dos projetzpti;&o;

b) Departamento de Educacéo Patrimonial — respehpélo desenvolvimento de
acbes que visam desenvolver a consciéncia da mg@ssde conservar o
patriménio histérico e cultural da UFRGS, através alrsos, mostras e
semindrios, voltados tanto para o publico internapécitacdo de pessoal
envolvido com a administracdo dos espacgos e Suse@Tao) cComo para a
comunidade em geral,

c) Departamento de Projetos — incumbido da proddedmrojetos de revitalizacao
dos edificios histéricos. Também tem a responstHii®é de pesquisar,
documentar e arquivar qualquer tipo de informac@&bofica, referente ao
patrimonio da Universidade;

d) Departamento de Obras — tem como principal forecéiscalizacdo de obras,
dando, além disso, 0 apoio técnico necessario méagem das licitacdes, com
especificacdes técnicas, quantificacbes e orcamerpoia, também, a
Secretaria Executiva nas prestacdes de contagaiesos de captacao.

Ao longo dos anos, devido ao bom contato da SPHargéios voltados a preservacao, entre
eles o Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistiblacional (IPHAN), e a Secretaria da
Cultura do Rio Grande do Sul, o espectro de atuag@eentou. Hoje, a SPH ndo somente
viabiliza a recuperacdo de Edificios Histéricos,sntambém auxilia qualquer setor da
Universidade a entrar em contato ou a conseguipaveom esses 0Orgaos (informacao
verbal?).

5.2.1 Organizacédo e Armazenamento de Dados

A SPH tem uma organizacdo especifica quanto ao jmanarmazenamento de dados, que
podem ser por meio de fotos ou pranchas do profgiesar de ter um espaco no banco de

dados da Reitoria da Universidade, a quantidadema¢erial é tdo grande, que o

12 Entrevista feita dia 27 de abril de 2010 conng.R uiz Francisco Perrone, arquiteto diretor dp&tamento
de Obras da Secretaria do Patrimdnio Histérico BRGS e ex-prefeito do Campus Centro.

'3 Entrevista feita dia 27 de abril de 2010 com o.Hniz Francisco Perrone, arquiteto diretor do Depaento
de Obras da Secretaria do Patrimdnio Histérico BRGS e ex-prefeito do Campus Centro.

Luis Artur Siviero. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS)TD



43

armazenamento passou a ser feito em CDs, paraohé&ecarregar o espaco digital reservado
a eles (informac&o vertil

Durante a producdo de um projeto de restauro, arrgaantidade de espaco para informacéo
normalmente pertence ao acervo fotografico. Issaéepois todas as fotos devem ser
digitalizadas com a melhor resolucédo possivel,asm @da necessidade de fazer algum poster,
ou impressao de grande porte delas. Quanto ashamule projetos, o tamanho digital é de,
em média 1Mb cada item. Sdo produzidas em tornd5@edessas — 180 quando existe

intervencéo estrutural — durante um projeto (infagéo verbaf).

5.2.2 Diretrizes Adotadas para a Gestao do Patrimaém Histérico pela SPH

Para embasar suas acdes, a SPH obedece a noriedizaguidas internacionalmente por
instituicbes e organizacdes nao-governamentaisp c@MYNESCO, composta basicamente
pelas Cartas Patrimoniais e pela legislacdo vigéntermac&o verbaf). Segundo UFRGS

(2007b), as Cartas Patrimoniais, sdo documentogaisfi produto de encontros, com
preocupacao de preservar o desenvolvimento samahémico e cultural das nagdes. Séo

elas:

a) Carta de Veneza (1933) — aborda a conservagstaeiracdo de monumentos e
sitios. Seu objetivo é evitar a deterioragdo desm@msumentos mantendo vivas
as obras de arte e o testemunho historico quecelapreendem. Define a
nogdo de “monumento histérico” como criagdo argditiea isolada,
permanecendo indissociavel de seu entorno e contestorico. Fornece
diretrizes sobre conservacdo, restauracao, esesjaedrecomenda que 0s
trabalhos de restauracdo sejam documentados egudsi apds sua conclusao.

b) Recomendacdes de Paris (1964) — discute solwenservacdo dos bens
culturais ameacados pela execucdo de obras publicpsvadas. Considera a
necessidade de harmonizar a preservacao do patoinguitual com as
transformacdes exigidas pelo desenvolvimento squiditico e econémico das
cidades contemporéneas. As recomendacdes feitasPams tém como
objetivos principais estabelecer critérios, aosdisd-membros da Organizagéo
das Nacbes Unidas (ONU), para a protecdo de seus cadturais quando

1% 1dem

!> Entrevista feita dia 27 de abril de 2010 com o.Hngz Francisco Perrone, arquiteto diretor do Depaento
de Obras da Secretaria do Patrimdnio Histérico BRGS e ex-prefeito do Campus Centro.
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expostos a situacdes de risco perante o empreemmirde obras de pequeno,
médio ou grande porte, publicas ou privadas.

c) Convencao de Paris (1972) — aborda a protec@atriononio mundial, cultural
e natural. Tendo em vista as ameacas de desapantgira destruicdo do
patriménio mundial e o decorrente empobrecimenttui@l das nacdes, a
Organizagdo das Nacgbes Unidas para a Educacéoérmi&ie a Cultura
(UNESCO) recomenda aos Estados-membros identificateger, conservar e
valorizar os bens contidos em seus territériograde transmiti-los as futuras
geracdes. Para isto a Convencao classificou estas bm “patriménio
cultural” e “patrimdnio natural”.

d) Recomendacdes de Nairobi (1976) — aborda a gavda dos conjuntos
histéricos e sua funcdo na vida contemporanea. E&0D reconhece que 0s
conjuntos historicos fazem parte do ambiente anlidos seres humanos e
constituem a memoria do passado. Por serem frutuliara das nacdes, 0s
conjuntos histéricos representam o simbolo de gpeessao cultural ante o
panorama da uniformizacdo e despersonalizacdo miuentam as cidades
contemporaneas.

e) Declaracdo do México (1985) — debate as pditmdturais. A conferéncia
mundial do Icomos apresenta a realidade mundialocom ambiente de
profundas transformacdes no qual a ciéncia e acga@m modificando o
modo de vida do homem. Como uma forma de adaptar-este perfil, a
Declaracdo do México tem o objetivo de fortalecersaciedades atraves da
valorizacdo da diversidade cultural dos povos, sude a democratizacao
cultural com vistas a soberania nacional. O digcarsanca para o campo do
esclarecimento, afirmando-o como forma de propassio capacidade
intelectual ao individuo, a fim de reconhecer ene snos outros povos o
patrimonio comum da humanidade.

f) Carta de Brasilia (1995) — constitui-se um doenta regional do Conesul
sobre autenticidade. Os paises integrantes do Glocréaram este documento
regional com o objetivo de reforcar sua identidawiasados em sua diferente
realidade dos paises de longa tradicdo como nadb€sirta de Brasilia e a
realidade sul-americana afirmam a autenticidadacdsa identidade regional
como patriménio cultural, a medida que se configooano fruto de sua
concepcao original, sendo o auténtico tudo aquile® € verdadeiro e sobre o
gual ndo ha davidas, concluimos que identidade@ daqguilo que nos pertence.

g) Recomendacdes de Paris (2003) — discute agsekda do patrimonio cultural
imaterial. A Convencgao estabelece a definicdo datrifpénio cultural
imaterial” como sendo a forma de identidade e ooidade dos tracos
culturais de determinada comunidade em suas repegdes, praticas,
expressdes, conhecimentos e técnicas. Sugere tambénsejam adotadas
politicas educacionais como meio de transporte paraconhecimento, o
respeito e a protecao destes bens.
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Outras ac¢6es regulamentadoras da SPH estédo conéigaépria legislagdo de onde o edificio
se encontrar. Os documentos aplicados ao caso R&5Eao descritos a seguir:

a) Decreto 3.179, de 21 de setembro de 1999 - rdessmbre as sancodes
aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao amisiente. Através desse
decreto, instituem-se multas para aqueles queudiestr, mutilarem, alterarem
0s aspectos das edificacOes, picharem ou grafitgsesporcionais aos danos
sofridos pelo bem. Tais san¢des podem variar deORS;D0 a R$500.000,00
dependendo da infracdo cometida, levando em cowdoo material e cultural
do bem (BRASIL,1999).

b) Lei 10.098 de 02 de dezembro de 2000 — abomi@esso universal de pessoas
portadoras de necessidades especiais. Conformd E@80) seu Artigo 1°
estabeleceu normas e critérios para promover acesgersal aos portadores
de necessidades especiais em espac¢os publicodjamohirbano, edificios e
meios de transporte. Em seu Artigo 2° conceitussioéidade, barreiras,
elemento de urbanizagéo, mobiliario urbana entte@sBRASIL, 2000).

a) Lei 11.525, de 16 de setembro de 2000 — dedatdegrante do patrimonio
cultural do Estado os prédios histéricos da UFRESSa lei foi criada com a
finalidade de proteger o patriménio cultural da @3RIlocalizados na cidade
de Porto Alegre, nos Campi Centro e do Vale (RIGAGRE DO SUL, 2000).

Dentre os edificios historicos existentes, o Citel foi escolhido devido a seu tamanho
(menor que os demais), devido ao tempo limitada paproducdo do modelo em BIM e
também pela proximidade dele com o curso da Engenavil. No préoximo capitulo sera
demonstrado um histoérico sobre essa edificacaalideglos resultados da modelagem em
BIM.
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6 CASO ESTUDADO: O CASTELINHO

Para que se possa demonstrar a utilizacdo da ¢ggadBIM na gestdo e manutencdo de
edificios historicos, deve-se entender algumastgesseferentes a forma como esse caso foi
estudado. Primeiramente, deve-se salientar a das@acum modelo ja existente o qual
pudesse ser usado como exemplo, dando um car@lerat®rio a esse estudo. Sendo assim,
decisbes tomadas durante a execucao desse trabsiiftaram em dificuldades néao previstas.
Este trabalho, busca, assim, documentar qualquereiunsto, servindo como referéncia a

trabalhos futuros.

Neste capitulo serd exposto como o caso estudddmdotado. A divisdo dele se da,
sucessivamente, pelo historico dessa edificacécepgorqué da escolha do Castelinho para
esse trabalho, suas caracteristicas e o mategxigéente usado como base para o estudo e,

finalmente, a caracterizagdo e modelagem do progtgpativel a tecnologia BIM.

6.1 O CASTELINHO

Localizado na Avenida Osvaldo Aranha, foi inaugorad ano de 1906 — juntamente com o
Chateau — foi construido, para abrigar as atividatie hoje denominado, Instituto Parobé.
Nesses prédios ofereciam-se aulas de cursos posnareparatorio e de artes e oficios, sendo
filhos de operarios e criangas carentes o seuqmiblvo (UNIVERSIDADE FEDERAL DO
RIO GRANDE DO SUL, 2007b)

Consta na mesma fonte que, no Castelinho, ficaeg@ de mecéanica e o gabinete do diretor
do Instituto. Os estudantes ali preparados reaimaservicos para os diversos institutos da
Escola de Engenharia e particulares. A Escola tiavarremuneracdo desses servigcos parte
para sua manutencdo, parte era depositado em uuparp@a e entregue ao estudante na

concluséo do curso. Na figura 11, uma foto do edifiessa época.

Luis Artur Siviero. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS)TD



47

- |

Figura 11: Castelinho - um dos primeiros registobggraficos(UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, 2010a)

O mesmo autor ainda ressalta que em 1928 encomtrs@anesse edificio a Biblioteca da
Escola de Engenharia, o Departamento de Energide&tuda Escola de Engenharia e, apés
um tempo sem utilizacdo, passou a ser utilizado Néicleo Orientado para a Inovacdo das
Edificacdes (NORIE).

Intervencdes foram executadas ao longo da décad,dentre elas, a subdivisdo do pé-
direito em dois pavimentos, a insercdo de umad@jeoncreto, a troca ou restauro de portas e
de esquadrias e a instalagdo de ar-condicionadasEwsodificagdes ndo foram feitas em
conformidade com as cartas de restauracao exisfengssa, provavelmente, € a causa de o
edificio ndo ter sido tombado pelo Instituto dorir&inio Historico e Artistico Nacional
(IPHAN) em 1998. Atualmente, é classificado comtripenio cultural do Estado do Rio

Grande do Sul (informagao verbl

16 Entrevista feita dia 27 de abril de 2010 com o.HBmiz Francisco Perrone, arquiteto diretor do D&paento

de Obras da Secretaria do Patriménio Histérico ERGS e ex-prefeito do Campus Centro.
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6.2 PROJETOS E MATERIAIS DISPONIVEIS

Como ja salientado anteriormente, entre os proggarniézados pela SPH, existe um baseado
em CAD e um de modelagem 3D. Nao ha vinculacace exlers, sendo impossivel utilizar

essas informacdes de forma integrada.

O conjunto de documentos do Castelinho possui aparguivos CAD, e foi quase que
exclusivamente criado ap0ds as reformas dessasagltioias décadas. Sendo assim, todo ele ja

contém as modificacdes feitas nos anos 90, corestaguras de concreto e uma laje extra.

Além das pranchas em CAD, existe uma vasta doca@ntfotografica dos periodos
anteriores a reforma, durante e apés a mesma,andeto desenvolvimento das atividades de

forma satisfatoriamente completa.

O nivel de detalhamento de plantas e cortes, cowstrana figura 12, € altissimo, sendo
impossivel, pelo menos nesse trabalho, alcan¢asana complexidade no modelo. Por outro
lado, no entanto, o projeto inteiro consiste enmaertrinta e trés pranchas, sendo que dessas,
muitas possuem informacdes repetidas, em uma aag#Eu pouco racional, podendo

facilmente confundir os profissionais.

-'_- o
] ] &S

Figura 12: Castelinho - fachada frontal (UNIVERSIDE FEDERAL DO RIO
GRANDE DO SUL, 2010a)

Luis Artur Siviero. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS)TD



49

6.3 CARACTERISTICAS DO MODELO COMPATIVEL A TECNOLO®
BIM

Nesse subitem sdo descritas as caracteristicasodelancompativel a tecnologia BIM, os
programas utilizados para a sua criagcdo foram oitRAwjuitecture® e o Revit
Mechanical/Eletrical/Plumbing®da Autodesk®.

6.3.1 Determinacéo de Objetos

Pelo fato da tecnologia BIM ser inteiramente basead objetos (isso €, passa-se a ndo mais
trabalhar com linhas formando desenhos geométnepmesentativos, e sim prototipagem
virtual de paredes e esquadrias, por exemplo)amldgr diferenca, reside na possibilidade de
atribuir caracteristicas aos objetos. Por exempioa parede deixa de ser um apanhado de
linhas e passa a ter, além de forma, informacdekadas a ela. A figura 13 mostra como as
atribuicdes dessas caracteristicas foram feitasengabalho. Na tabela a direita da figura
encontram-se as camadas criadas em uma paredaaiascqrrespondem ao detalhamento
ilustrado a esquerda. Os numeros circulados em eleomcorrespondem as espessuras
determinadas, que equivalem 30 cm de alvenariay 8ecreboco interno e 2,5 cm de reboco

externo, mais 2,5 mm de tinta em cada lado da pared

A caracterizacao dos objetos pode ser feita enstodmbjetos do modelo, como esquadrias,
lajes e tetos. A validade dessa determinacdo spuaddo ligada a criacdo de listas, como
estimativas de custo e de material. Por computionaticamente qualquer mudanca que
possa ocorrer no modelo, essas estimativas sadizatlas em tempo real, sendo

extremamente Util na determinacéo da viabilidadprdgeto.
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Edit Assembly
w  Family: Basic Wall
i Type: Generic - 350mm

Total thickness: 35,00 Sample Height: | 600,00

Layers
EXTERIOR SPE\
Function | Material ,| Tkkness | Wraps |_A.
L |Finish2[5]  Pamt  f 025 % M =
2 |Finish 1[4 Plasterboard - I [ —
3 |Core Boundary Layers AboveW 0,00
4 |Structre [1]  Masonry -Brickf 30,00 f :
5 [EoreBowndary: L ayers Belowiie 000
6 |Finish1[4]  Plasterboard § 200 §
7 [Fish 251 .. nt.
INTERIOR SIDE
[ Insert ] [ Delete l I Up ] [ Down
Default Wrapping
At Inserts: At Ends: i
| Do not wrap »|  |None v
Modify Vertical Structure (Section Preview
| MMoidif “erge Regions SIWEepE
5 #
a0 View: |Floor Plan: Modify tyr v| [ Preview >3 :] [ OK ] [ Cancel ]

Figura 13: determinacao de caracteristicas dombjet

6.3.2 Modelagem

Uma peculiaridade de modelar com a tecnologia Bl f&ato de que tudo que se cria €
caracterizado, 0 que € uma vantagem, como mostradtem acima. Porém, iSso cria uma
certa necessidade de adaptacdo da parte do usQaaodo trabalhando em uma prancha
baseada em CAD, o usuério tem por objetivo comatraa determinada figura representativa,
sem se preocupar exatamente quais ferramentasodoapra devem ser utilizadas para se
alcancar isso. Em BIM, ao contrario, deve-se teitorauidado precisamente nas ferramentas

utilizadas para se alcancar determinada forma.

Por exemplo, ao se desejar a criagdo de um piae-de saber qual ferramenta especifica
usar. E ndo usar a ferramenta de criagcdo de paeeti@ma geométrica de forma necessaria
que pareca ilustrativamente um pilar, pois quardaritamentos forem feitos, baseados no

modelo, os dados ndo serdo coerentes e o pilariseliiido na contagem de paredes.
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Apesar de parecer bastante 6bvio, quando se aebtitando com uma edificagdo um pouco
maior, a chance de confusao torna-se bastante egr&vitar erros assim € possivel apenas

tendo mais tempo de experiéncia e dominio sobregrama computacional utilizado.

6.3.3 Informacgdes Extraidas

Por ter informacg@es ligadas entre si, a criacapldetas e cortes se da simultaneamente a
criacdo do modelo 3D. As modificacbes feitas emlguea angulo de visualizacdo séo
atualizadas automaticamente em todo projeto. Paenenstracdo desse tema, a figura 14

planta baixa do castelinho com 2 cortes diferentes.

O numero de vistas possiveis a serem criadas iaitim O corte, a planta ou o detalhamento
de qualquer parte da edificacdo pode ser detidarnitemeamente. A preocupacéo, deve ser a
verificacdo do nivel de detalhamento do modelo, geee ser suficientemente alto,

dependendo da necessidade do usuario.

Além da informagéo gréfica, listas de dados podemestraidas do modelo. Entre elas,
levantamentos quantitativos, seja de objetos — cesqoiadrias — ou volume de argamassa,

por exemplo. Na figura 15 estd um exemplo.
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Figura 14: planta e cortes do Castelinho

Os levantamentos presentes na figura 15 sdo apgeaasitativos, pois hdo possuem o valor

unitario de cada peca, que poderia gerar uma distaustos. Todavia, sendo o foco desse
trabalho edificacGes j& construidas, ndo se pracseber o quanto foi gasto. Essas listas tém
valor em obras novas e reformas, aonde o projgiia fazer o levantamento unicamente do

que sera construido.

6.3.4 Adicao Posterior de Informacdes

A adicdo de informacBes ao projeto pode ser feituaquer momento, inclusive apds a
conclusdo da modelagem, abrindo a possibilidadeagtegar informacdes referentes a

alteracbes ou dados obtidos ao longo da vida @iddificacdo. A quantidade de modificacdes
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€ relativa a necessidade do usuario, podendo essariada dentro de objetos, como
esquadrias e paredes, ou em salas, dependendoedaidade.

Wall Material Takeoff

Type Family  |Area Material: Area |Material: Wolurne [Volume
Generic - 350mm Basic Wal|15 m* 15 m? 4.63 m* 540 m*
Generic - 350mm Basic Wal|15 m* Nm? 0,69 m*® 540 m*®
Generic - 350mm Basic Wal|15 m* N 0.08 m® 540 m?
Generic - 350mm Basic Wal|15 m* 15 m? 4.61m* 538 m*
Generic - 350mm Basic Wal|15 m? Hm? 0,69 m*® 538 m*
Generic - 680mm Basic Wal|5 m* 10 m? .21 m* 3,07 m*
Generic - 680mm Basic Wall5 m® 10m? 0.02 m® 3.07 m®
Generic - 680mm Basic Wal|2 m* 2m? 1.16 m* 125 m®
Generic - 680mm Basic Wal[2 m? 4 m? 0,09 m*® 126 m®
Generic - 680mm Basic Wal[2 m? 4 m? 0.01 m# 1,26 m®
Generic - 680mm Basic WallZ m? Zm? 1,16 m® 1.25 m®
Generic - 680mm Basic Wall2 m? 4 m? 0,09 m*® 1,25 m*
Generic - 680mm Basic Wal|2 m* 4 m® 0.01 m® 125 m®
Grand total: 117

[Window Schedule

Family Type Width [Height | Count

data-content-cad-revit-str-2009-Metric Library-Architectural-\Windows-M_Archtop with Trim  |86x66 86 66 10
data-content-cad-revit-str-2009-Metric Library-Architectural-Windows-M_Archtop with Trim  |86x66 2 58 66 2
data-content-cad-revit-str-2009-Metric Library-Architectural-Windows-M_Archtop with Trim  |86x66 3 45 66 4
M_Archtop with Trim 137 x 50cm 137] 60 8
data-content-cad-revit-str-2009-Metric Library-Architectural-Windows-M_Archtop with Trim  [0610 x 0610mm 66 66 20
Imperia_Series-ContemporaryDouble-Hung Impervia_Series-Contemporary_Double-Hung 44] 162 13
7d0b0216cadb65b02f426a02f763de32-interior window with array and welded joinery - It Morie J1 66| 220 26
7d0b0216cadb65b02#426a02f763de32-interior window with array and welded joinery - It Morie J2 45] 220 4
7d0b0216cadbE5b02f426a02{763de32-interior window with array and welded joinery - It Morie J3 137 220 4
7d0b0216cadb65b02f426a02f763de32-interior window with array and welded joinery - It _ Norie J5 38 360 2
PGT SH3000 Type 1 86 220 9
PGT SH3000 Type 4 58| 220) 2

Grand total: 10

=

Figura 15: levantamentos quantitativos

A forma como a informacéao relativa aos cdémodos dsté&linho esta demonstrada na figura
16a, podendo ela ser criadas singularmente ou epogyr Nesse exemplo, dois grupos foram
criados, sendo o primeiro composto pelo nome ea gunadrada das salas e o segundo pela
data da ultima vistoria, 0 seu responsavel e apt@acao, caso haja. Além disso, quando os
itens de vistoria ndo estiverem sendo usados, paslEndesligados separadamente das

informacdes basicas.
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Figura 16: informac6es em salas e informac¢feskgatas

Na figura 16b, sdo demonstradas as informacOesondias a objetos, no caso, uma das
paredes do projeto. A finalidade desses itens @ctdescentar informac6es sobre detalhes
observados, seja na estrutura ou qualquer outeicl$e anotadas em papel, ou em alguma
planilha eletrénica desassociada ao modelo, edsservacdes correm um risco maior de

serem perdidos.

6.3.5 Interoperabilidade entre Programas

Uma das vantagens mais celebradas de se trabaharactecnologia BIM € a possivel
interoperabilidade entre profissionais. Isso éfipsmnais de diferentes areas, envolvidos em
um mesmo projeto podem utilizar o0 mesmo arquivataedo assim incompatibilidade de

informacdo trocada. Para haver essa compatibiligadeita, no entanto, seria necessario que
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todos profissionais envolvidos no processo tivessessso a essa tecnologia, algo pouco
provavel atualmente.

Todavia, havendo essa interoperabilidade entrenalguofissionais-chaves, a dinamica da
execucdo do projeto ja muda consideravelmente. Baemplificar essa afirmacéo, no

protétipo do Castelinho foram adicionados dadositatpnicos e hidraulicos. Na figura 17a,

pode-se visualizar a adi¢cdo dos sanitarios, enquaatfigura 17b, o projeto arquitetbnico

sendo aberto logo apds, ja com as alteracbeszdak.

|| we Mase ]
6m* F @ Antac ||Secre
: 7m? 7
[ e
WC Fem :]TL s lehmg Fixctures ; Water CIusEl—F\ushTank:Puhhcfl
6 5 Dl ? F.Iush\ng Greater than 6.1Lpf
5 m = é T
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o
/ ) /r Circulagao
B ’;_/ 6m®

(@) (b)

Figura 17: adicdo de sanitarios por um programaidegela visualizacao
automética em outro

Como medida para manter a coeréncia do modelo,elexorio de todas as interferéncias
existentes entre projetos pode ser acessado pos timdegrantes, verificando assim, se
alguma inconsisténcia foi causada devido a alguwdifioacéo feita. A vantagem de ter esse
controle eletrénico € a garantia da deteccdo dastad falhas de projeto, de forma rapida e

automatica. A figura 18 mostra o relatério de if@&ncia acusando inconsisténcia entre uma
parede e um cano.
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Interference Report

Group by: | Category 1, Category : |

Message |

& Pipes
= Walls
' Pipes : Pipe Types : Default - Mark 1 : id 227344
Walls : Basic Wall : Generic - 350mm : id 214332
=l Walls.
Pipes : Pipe Types : Default - Mark 1 : id 227344
Vialls : Basic Wall ; Generic - 350mm - id 214324

Created: 18 June 2010 07 29:29
Last Update:

Mote: Refresh updates interferences listed above.
T T

Figura 18: relatorio de interferéncia detectandwoirsisténcia entre projetos
arquitetdnico e hidraulico

Nesse trabalho, porém, néo foi possivel avaliaraa ge interoperabilidade entre programas
de diferentes empresas, obrigando todos profissiara/olvidos no modelo a adquirirem
produtos dessa mesma empresa. A limitacdo queeapsesenta € consideravel, uma vez que
a nao ser que haja uma unica marca no mercadésgookis deverdao aprender a lidar com
varios programas diferentes, ou se limitarem aathaly apenas com uma parcela do mercado

para poder utilizar a tecnologia BIM.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CASO ESTUDADO

Quanto ao estudo sobre a forma como sao feitasstiaqge manutencdo dos edificios
histéricos da UFRGS, ndo necessariamente pregisaea feitas com a implantacdo de uma
nova tecnologia. Apenas estudando os processodcadps nessa atividade, aplicando
formas mais racionais de trabalho usando a mesomoltgia, boa parte dos objetivos

propostos por essa pesquisa poderiam ser alcangzmi@sn, com a introducédo da tecnologia
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BIM, propbe-se uma revolugcéo na forma como hojéidsecom a gestdao e a manutencgao
destes edificios, transformando ndo s6 a relacdeddiwio com seus gestores, mas também

COM Seus usuarios.

Por ser uma tecnologia ainda em desenvolvimerganas limitacdes foram encontradas em
sua aplicacdo. A primeira, e mais critica, foi @mpatibilidade existente entre programas de
diferentes empresas. A interoperabilidade que spdgr na bibliografia mundial, ndo foi

ainda efetivamente alcancada.

Quanto ao nivel de detalhamento, citado anteriormepode-se dizer que, durante a
concepcdo do modelo, esperava-se caracterizaroshgeh niveis que se aproximassem ao
méximo possivel da realidade. Porém, dadas asldifides de adaptacao e aprendizagem dos
programas computacionais, somado ao prazo paragantios resultados, optou-se pela
simplificacdo do projeto arquitetdnico. Passou-sadmitir, entdo, um nivel detalhamento

minimo necessério para as partes envolvidas nageshanutencao dos edificios.

Futuramente, havendo a necessidade ou o interessendolvidos em projetos futuros, o
detalhamento ser altamente apurado. Os niveis galdas, todavia, dependem do tempo

disponivel a essa atividade e do acesso a ferramaukiliares.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesse capitulo € proposta uma comparacdo entrenaldgia atualmente utilizada na
atividade de gestdo e manutencdo com o resultatiioaiom o estudo de BIM. Para melhor
compreensao dessa analise, o capitulo foi divididosubitens, sendo que foram abordadas,
separadamente, a questao da producao dos pragétos gela Universidade, a organizacdo e

armazenamento de dados da SPH e, por fim, a m&@oteias edificacdes.

7.1 PRODUCAO DE PROJETOS DE RESTAURO

Por ser uma entidade federal, a UFRGS possui proeatbs e processos burocraticos que
exigem informacdes especificas quanto a captacdecdesos e sua utilizacdo. A ordem de
criacdo e apresentacdo de dados exigidos pela rdmiade, assim, sdo determinantes na

forma como projetos sdo concebidos e quais infodesmdevem ser informadas.

Como ja citado anteriormente nesse trabalho, oepsacpara a captacdo de recursos comeca
com a criagdo de um pacote de projetos, para qoensgya fazer levantamentos de material e
mao-de-obra, assegurando a viabilidade do projdésse pacote devem constar plantas,
cortes e todo detalhamento necessério para a éedagintervencado. Finalizada a producao
do projeto, ele € mandado ao IPHAN, que deve aprasaintervencfes. Nao havendo
nenhum impedimento, faz-se a planilha orcamen&réaestimativa de custos, seguido do
memorial descritivo, ou caderno de encargos, quetéoo oS critérios de execucao

(informac&o verbal).

O processo descrito é bastante trabalhoso, exastiaquentemente o agravante da existéncia
de retrabalhos exigidos pelo IPHAN. Mudancas pmsts feitas no projeto ja aprovado
evidenciam uma deficiéncia no sistema, ocorridaiddeva tecnologia CAD. Com a
modificacdo grafica, os levantamentos existentesrdeser refeitos. O retrabalho causado por
essas modificacdes torna-se consideravel, contaneaada alteracdo no projeto € refletida

17Entrevista feita dia 27 de abril de 2010 com g.BEmiz Francisco Perrone, arquiteto diretor do &&mento
de Obras da Secretaria do Patrimdnio Histérico BRGS e ex-prefeito do Campus Centro.
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em desenhos contidos em diferentes arquivos, aanmsmtassim a possibilidade de erros ou
inconsisténcias. Para minimizar esse problema,-gevesar uma tecnologia voltada nao

apenas a representacéao grafica, e sim a interoligadle da informacéao.

A tecnologia BIM apresenta essa caracteristica, tporcomo base a parametrizacao de
objetos, isso €, define caracteristicas as partesprdjeto. Portanto, a conexao entre
informacdo e modelo grafico possibilita que modifites feitas em uma vista sejam
atualizadas automaticamente nos desenhos gergdosrado modelo, o que torna o processo
de criagdo de material mais dinamico e seguro. htivenecessidade de mudancas
posteriores, todas as informagdes, como levantaseptantas, cortes e detalhamentos séao
imediatamente atualizadas assim que for modeladodificacdo, possibilitando a verificacado

de orcamentos e quantitativos em tempo real.

7.1.1 Modelagem de Objetos

Antes de analisar a modelagem de objetos no ppotdleve-se destacar que os envolvidos na
producdo do caso estudado ndo passaram por qualgser, ou instrucado formal sobre os
programas computacionais utilizados, devendo sedgrada a velocidade de sua assimilacao
com a tecnologia. Por isso, uma série de dificiddddi encontrada no uso desses programas,
principalmente devido ao vasto nUmero de comandsesiyeis. Para a utilizacdo profissional
dessa tecnologia, é altamente recomendado o treittane a pratica dos usuarios, para que

um melhor aproveitamento das potencialidades digsp@possa ser feito

Referentemente a mesma problematica, detalhes tampes da fachada, como o telhado da
torre, molduras e trabalhos decorativos em arganas® foram representados fielmente
nesse projeto, transferindo-se a omissdo geradamaticamente para cortes, plantas e
detalhamentos especificos. A figura 19a mostrachafda produzida em CAD pela SPH,
enquanto, comparativamente, a figura 19b represemt@sma fachada, porém, muito mais

simplificada.
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Figura 19: comparacéo entre o nivel de detalhandmiwojeto Castelinho da SPH
e do projeto do caso estudado

A solucao para essa situacao, sugerida por Eastiman (2008), € a utilizacdo de desenhos
em CAD para suporte, para a melhor compreensaesipssitos falhos especificos. Porém, o
mau detalhamento do modelo ndo afeta apenas adgeds; pranchas, como também a

geracao de levantamentos e quantitativos. No sulateixo esse assunto sera abordado mais
especificamente.
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7.1.2 Geracao de Listas Descritivas

Como ja abordado no capitulo 6, a quantidade thsldescritivas possiveis de ser criados é
vasta, passando por areas e volumes a orcamentési R precisdo dessas informacdes esta
ligada diretamente ao nivel de detalhamento do @ questéo, isso €, quanto mais fiel a

realidade é o modelo, mais apuradas seréo as iafden dele tiradas.

O nivel de detalhamento do caso estudado, comoadiv acima, aproxima-se da realidade,
porém, em pontos como o teto da torre e pequertathde da fachada ndo estdo precisos.
Outro problema de representagdo se encontra naadesxp, as quais foram tiradas de uma
biblioteca pronta. Apesar de visualmente fieis @idade, tém caracteristicas de material
diferentes das esquadrias reais. Na figura 20 &iymsvisualizar um exemplo de janela

utilizado no modelo do Castelinho, do qual é padsditar dimensdes ou atributos gerais. O
modelo apresentado nessa figura se aproxima bastamealidade visualmente, porém, por
ter caracteristicas diferentes ao modelo real,puiite ser usado como uma fonte precisa de

informacoes.

o Edit Type

1100
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nnnnn

i
Hm|
)
View Range T S—— L R |

stope Box o None
Depth Clipping

sing
Phase Filter Show Al
Phase New Construction

Figura 20: detalhe de esquadria e tabela de pagmteda mesma

Problemas como o acima, segundo Krygiel et al. §2088o0 comuns entre usuarios em fase

de adaptacdo a tecnologia os quais ainda ndo possuea biblioteca propria de
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componentes. O BIM permite a criagdo desses objetoém, o processo de desenvolvimento
é trabalhoso, variando conforme o nivel de detadimiondesejado.

7.2 ORGANIZACAO E ARMAZENAMENTO DE DADOS

Como a grande maioria dos profissionais que trabatm arquivos em CAD, a organizacao
tanto na SPH quanto na SUINFRA, é feita por pasdtaarquivos, ou seja, arquivos de uma
mesma versao sao reunidos em uma mesma pasta rputador. Todavia, como Visto
anteriormente nesse trabalho, projetos possuera €60 e 180 arquivos cada, o que torna a
organizacdo de arquivos computacionais muito mamptexa, se comparado com o que
ocorre em BIM.

Nesse trabalho, usando a tecnologia BIM, um Unigai@o € necessario para conter todas as
informacdes do projeto, sendo o numero de desewduidvel conforme a necessidade do
usuario, uma vez que cortes, detalhamentos ouaglaté qualquer area podem ser criados
instantaneamente dentro do modelo. A figura 21 m@ostm comparativo entre o

armazenamento das duas tecnologias.

Quantidade d? arquivos 1 150 2 180
por projeto
Tamanho por arquivo 30 mb 2 mb
Espacgo ocupado total 30 mb 300 a 360 mb

Figura 21:comparativo entre 0 armazenamento dalegia BIM e CAD

Todavia, como mencionado no subitem acima, o datadnto alcancado no caso estudado foi
menor que o existente em CAD, criando uma dificdddaa utilizacdo desse modelo em
pontos especificos. A solucéo dessa dificuldadeoceaungerida por Eastman et al. (2008), é a
utilizacdo, em um primeiro momento, da tecnologigM Bconjuntamente com arquivos
auxiliares em CAD, ou outra tecnologia. A medida aufase de aprendizagem da tecnologia

e adaptacdo passa, o usuario tende naturalmensoaxclusivo do modelo em BIM.
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Quanto a forma de armazenamento adotada hoje Pel& SUINFRA, pouco mudaria com a

utilizacdo da tecnologia BIM. Apesar de ocupar murtenos espacgo digital que todos os
arquivos em CAD somados, o problema enfrentadolowagéo de dados se da devido ao
acervo de fotos histéricas e técnicas armazenadaaslta resolucdo, sendo o tamanho das

pranchas existentes pouco significativo em com@arac

Analisando, de forma geral, conclui-se que havegghorias na implantacado da tecnologia
BIM guanto a organizacéo dos dados, devido a ptidsite de centralizar todas informacgdes
em um arquivo. Porém, no que diz respeito a fororaccessa informacédo € armazenada,
pouco mudaria com a utilizagcdo de um modelo BIMawez que o espaco digital ocupado
pelas pranchas em CAD néo é um problema.

7.3 GESTAO E MANUTENCAO DOS PREDIOS HISTORICOS DARGS

Terminada a fase de criagdo do protétipo, a faulkéd de fazer modificacbes usando a
tecnologia BIM destaca-se sobre a forma utilizadge,hno sistema CAD. Além disso,
informacfes complementares podem ser adicionaétetjvas a vistorias periddicas, ou
outras informacdes desejadas. Ha também a opcarrdscentar no modelo observacdes

sobre manutengdes executadas, tanto em objeto®marespacos.

Quanto as modificagbes que venham a ser necessariesgo da vida Util da edificagéo,

usando a tecnologia BIM, as alteracfes sédo feitas lnica vez, na vista que melhor convir
ao usuario, sendo esta entdo automaticamente zaikaliem todas vistas existentes no
arquivo. Comparativamente, utilizando o método latmaCAD, as modificacdes devem ser
feitas manualmente em todas as pranchas existeot®s, dito antes, um nimero que varia
entre 150 a 180. Manter esse numero de arquivatizados significa desperdicio de tempo e
mao de obra, desmotivando as pessoas responsaveistar esse conjunto de projetos em
dia.

Outra vantagem sobre o método atual de gestdo dmBop histéricos da UFRGS é a
possibilidade de adicdo de informacdes diretameatsodelo, evitando assim utilizacdo de
papel para o armazenamento da mesma, minimizambssbilidade de perda do material

coletado, racionalizando o processo. A forma comadgdo pode ser armazenada foi
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demonstrada no capitulo 6, aonde dois grupos deniai;6es foram criados para ilustrar essa
possibilidade, porém a quantidade de itens acremen € determinada pelo usuério,

proporcionando assim vistorias de rotina mais dioasn

Apesar da diferenca demonstrada entre os dois ogtadootencialidade da tecnologia BIM
nao esta sendo usada por completo nesse trabaflaoyer que programas especificos sobre
gestdo defacilities poderiam ser usados juntamente com o modelo. nhafpdes como
controle de temperatura, alarmes de incéndio, entir®s, poderiam ser agregadas, usando a
linguagem especifica, compativeis com BIM. Todav@mo dito antes, a Unica

interoperabilidade alcancada nesse trabalho sertesi programas de mesma empresa.
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8 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTAO PARA ESTUDOS
FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo principal a apress#o de vantagens e restricdes ao uso da
tecnologia BIM, comparativamente aos métodos eotegras hoje utilizados na UFRGS para
gestdo e manutencdo de prédios histéricos Paraarmamtar essa proposta, uma
caracterizacdo das verdadeiras possibilidades tgsaiogia foi necessaria, tentando separar
guais as verdadeiras potencialidades desse sistlenlasdes criadas sobre o assunto, dentro
da realidade vivida pela instituicdo. A partir de&®, esse conhecimento foi aplicado na

criacdo de um modelo de um dos edificios historitaobniversidade, o Castelinho.

A opcao pela tecnologia BIM se deu pela possibdédade interoperabilidade entre

profissionais, maior consisténcia de dados e iatggr de modelos gréficos com informacgdes
especificas do edificio em um Unico arquivo. Poréesse estudo ficou claro que essa
tecnologia ainda esta em um estagio de formac&oser@do possivel ainda determinar como
0 mercado reagira nos préximos anos as inovacoésma de interacdo propostas por esse

sistema, uma vez que poucos casos reais existerfocoma manutencéo de edificios.

Além da tecnologia utilizada, os procedimentosteries quanto a gestdo e manutencéo dos
edificios da UFRGS foram estudados tanto em qued&micas, quanto burocraticas, de
forma a melhor compreender as caracteristicas dessdade. Essas informacfes foram
coletadas por meio de uma pesquisa bibliograficariacipalmente, por entrevistas com
profissionais envolvidos no processo. O resultagkse estudo foi a constatacdo da falta de
incentivos para a gestdo e manutencao de edif@imsado a dificuldades técnicas, devido a

falta de méo de obra qualificada e de um sistenw@dtole mais racional.

Para racionalizar a atividade de gestdo e manutengises edificios historicos, foi
necessdria, além da proposicdo de uma nova ted@oldgearacterizagdo do conceito de
gestdo deacilities, que consiste em servigos importantes para aglewda edificacdo a uma

condicao de alto desempenho.

A importancia desta caracterizacao foi o direciogatm das atividades da gestadaislities,

adotadas conforme o tipo de empreendimento quéiciedbriga, e as caracteristicas fisicas
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do mesmo. Sendo o Castelinho (a edificacdo em @pjesim edificio antigo, abrigando
atualmente salas de ensino e escritorios, as neéadss adotadas como prioritarias foram a

manutencéo de fachada e revisdes periddicas ddbmmnamento de salas.

Apenas apos a finalizacdo dessa coleta de inforesagbcerca do tema estudado pode-se
comecar a modelagem do protétipo tridimensional @astelinho em BIM. O
desenvolvimento foi feito sem a busca de qualquesoc ou instrucdo formal sobre os
programas computacionais utilizados, concluindoajddiculdade de adaptacdo ao uso dessa
tecnologia ndo é alta. Os projetos utilizados ctraee para esse trabalho foram adquiridos
com a SPH e com o NORIE.

A modelagem teve partida na parametrizagao e dm@&do dos objetos do projeto, como
espessura, altura e materiais das paredes e a ftama&squadrias e portas existentes. A
importancia dessa etapa € dar coeréncia graficaoaelo de acordo com a realidade e, entéo,
poder servir de base de dados para quantitatioogagnentos criados mais tarde. A precisao
desses levantamentos € diretamente proporcionaivab de detalhamento desses objetos,
iSso €, quanto mais proximo da realidade for odpgmi, melhor serd a qualidade das

informacdes retiradas dele.

Nesse trabalho, houve dificuldade no detalhameatesquadrias, uma vez que a forma delas
no Castelinho é bastante incomum, ndo foi poss&mebntrar representagfes idénticas nas
bibliotecas existentes, apenas semelhantes. Adesafio ser notada visualmente no modelo,
essa imprecisao representa uma discrepancia dos depresentados com os existentes no

edificio real.

Além da dificuldade acima citada, na modelagemaghdda néo foi possivel criar o telhado
da torre e outros pequenos detalhes com precisggseN casos, a imprecisdo gerada ficou
evidente no modelo tridimensional, sendo ela pasgpata as plantas e cortes gerados. Por
serem partes importantes do edificio, sendo imprés@| o realismo em seu detalhamento,

optou-se por utilizar, nesses pontos especificasixdio de pranchas CAD.

Ao final desse trabalho conclui-se que, entre astageens detectadas na utilizacdo da

tecnologia BIM, destacam-se:

a) a racionalizagdo do processo de criacdo de itptavis e orcamentos,
minimizando a quantidade de retrabalho;
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b) a unido de informac¢des em um Unico arquivo;

c) a adicdo de informacdes para manutencdes peaiidi

Porém, a interoperabilidade entre profissionais troosse bastante limitadas, sendo essa
apenas possivel entre programas de mesma empres#ao@o nivel de detalhamento, ele se
mostrou suficiente para a gestdo e manutencaodifdsias, apresentando, porém, problemas

pontuais.

Esse trabalho propde, baseado em Eastman et 8B)(28 adocdo de uma estratégia que
implique na adesdo progressiva dessa tecnologipiab deve ser feita primeiramente em

carater parcial, tendo sua utilizacdo em paralelm © método atual, para que haja uma
adaptacao progressiva dos profissionais envolvi@osiso exclusivo dessa, alcangcando o
maximo de sua capacidade, sera possivel a partinatoento que mais casos de gestédo e
manutencao aplicando a tecnologia BIM sejam arddisagerando, mais informacdes para

estudos futuros.

Duas possiveis pesquisas relacionadas a essedemmageridas abaixo:

a) o estudo de empresas que ja estejam utilizaridonalogia BIM na gestao e
manutencao de edificios — atualmente estudos ezvaiddvBIM abordam, em
sua maioria, apenas as potencialidades que o gse gede vir a trazer para 0s
usuarios, levantando as possiveis vantagens. Opéspiisas estudam casos
de concepcgéao e construgdo de edificacOes, focasdbferencas que a essa
traria as atividades de criacdo do projeto, mudangacanteiro de obra e na
relacdo entre contratantes e contratados. Por tagop apesar do tema gestao
e manutencao ser altamente ligado ao BIM, estudosados reais ndo séo
facilmente encontrados, diminuindo assim o grawelteza nas informacdes
ligando esses assuntos.

b) interoperabilidade entre programas que utilizantecnologia BIM — na
bibliografia encontrada hoje a respeito da interaipédade entre esses
programas, fala-se em interoperabilidade univeastk todos os profissionais
envolvidos em um projeto e de todos 0s programas ugfilizam essa
tecnologia. Todavia, os estudos atém suas pesgaisasarios possiveis em
um futuro proximo. Nesse trabalho, a utilizacdojaota de programas so foi
possivel entre aqueles provindos de uma mesma smphequestdo a ser
estudada, entdo, seria a compreensao de por gter@perabilidade ainda néao
€ possivel de forma integral, analisando o que adefeito para melhorar
iSS0.
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