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RESUMO

MATTEIL P. L. R. BIM e a Informacéao no subsetor de Edificacées da Industria da
Construcao Civil. 2008. 67 f. Trabalho de Diplomacao (Graduag¢ao em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

O uso de ferramentas eletronicas vem sendo intensificado ao longo dos ultimos anos. A éarea
de tecnologia da informagdo vem ganhando cada vez mais relevancia no planejamento
estratégico das empresas, independente do setor de atuagdao. Na industria da construcao civil,
percebe-se um consideravel aumento de interesse sobre o tema a partir de 1999, quando o
assunto passou a vigorar mais freqiientemente em revistas, sites e congressos. Na conducao
deste processo varios agentes foram ganhando destaque, entre eles pesquisadores, associagdes
independentes e, ¢ claro, os fabricantes de softwares. Entre as associagdes que mais se
destacaram, se tem a International Alliance for Interoperability, que desenvolveu uma
plataforma capaz de fornecer interoperabilidade ao processo construtivo. O avango da
tecnologia culminou no desenvolvimento de um programa capaz de alterar os paradigmas
atuais dos processos construtivos ¢ de projeto. Em um cendrio onde a consolidagao das
ferramentas CAD ¢ uma realidade, o surgimento do Building Information Modeling (BIM)
desponta como uma solucdo capaz de prover aos engenheiros e arquitetos uma abordagem
mais completa e dindmica do fluxo de trabalho. O BIM constiui-se em um banco digital de
dados, no qual podem ser inseridos e extraidos todos os tipos de informagdes necessarias a
descricdo do projeto. Para tal, o BIM utiliza-se de uma série de conceitos como o da
interoperabilidade, integridade paramétrica e coordenacdo da informacdo. Este trabalho
estudou os conceitos que esta ferramenta abrange e, a partir dai, analisou-se as possiveis
lacunas que a sua adogdo pode preencher no que se refere a transmissao e intercambialidade
da informagdo no processo construtivo. Como resultados, se verificou a possibilidade de um
sistema BIM resolver problemas ligados a falta de interoperabilidade, falta de integragao e

padronizagdo das informagdes, bem como melhorar a qualidade das representacdes graficas.

Palavras-chave: BIM; CAD; integridade paramétrica; interoperabilidade.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho aborda os aspectos relacionados a Modelagem de Informacgdes de
Construcao. O BIM, sigla para Building Information Modeling, consiste na criagdo e uso de
informagdes coordenadas, consistentes internamente e computadas sobre o projeto e
constru¢ao de uma edificagdo. O estudo visa fazer uma descri¢do apurada desta tecnologia, a
fim de elucidar possiveis solugdes que o BIM pode oferecer a problemas tradicionais ligados

a informac¢ao no setor de edificagdes da industria da construgao civil.

A industria da construgdo civil vem demonstrando ultimamente um crescente interesse por
uma area que até pouco tempo atras era deixada de lado pela grande maioria das empresas que
compOe esta indastria: a area de Tecnologia da Informagdao. A TI, como ¢ comumente
conhecida, consiste no conjunto de recursos dedicados ao armazenamento, processamento e
comunicacdo da informagdo e compreende tecnologias relativas ao planejamento de
informatica, desenvolvimento de sistemas, equipamentos (hardware) e programas (software),
entre outros. De acordo com Nascimento e Santos (2001) a TI pode ser definida da seguinte
forma: “Tecnologia da Informagao (TI) ¢ o termo usado para o conjunto dos conhecimentos
que se aplicam na utiliza¢do da informatica envolvendo-a na estratégia da empresa para obter

2

vantagem competitiva.” O termo aborda as complexas relagdes entre os sistemas de
informagao, o uso e inovag¢ao de hardware, sistemas de automacado, software, servigos e
usuarios (LAURINDO, 1995). A TI e suas aplicagdes abrangem as atividades da sociedade,
na qual a interacdo do cidaddo com o meio ambiente passa a ser intensivamente mediada por
computacdo e comunicagdo das informag¢des (NASCIMENTO; SANTOS, 2001). O
processamento da informagdo ja € uma preocupacao de suma importancia em diversas outras
economias industriais como as areas de finangas, telecomunicagdes, producdo de bens,
planejamento de transportes e servicos. Cabe mencionar também, como exemplo, a

importancia da TI e a relevancia que esta possui quando se trata de empresas ligadas ao setor

da imprensa e comunicagao.

De acordo com Nascimento e Santos (2001), pode-se considerar que antes da década de 80
ndo houve contribui¢des significativas da TI no processo construtivo, com a utilizagdo até

entdo de rotinas administrativas e financeiras com computadores de grande porte em grandes

BIM ¢ a Informacao no subsector de Edificacdes da Industria da Construgdo Civil
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empresas e eventualmente calculo estrutural. Diferentemente da industria da construgdo civil,
outras industrias ja na época usufruiam de algumas vantagens da TI. Ainda de acordo com os
mesmos autores, foi a partir da década de 80 que houve uma contribui¢do no processo de
projeto com a automatizacdo de tarefas especificas, através da utilizacdo da micro
informdtica. Estas automatizagdes permitiam que as atividades ja existentes de projeto
ficassem mais rdpidas e eficientes, além de aumentar o fluxo de informagdes a serem

processadas. Inicialmente, tinha-se apenas ferramentas genéricas como planilhas eletronicas,
sistemas de banco de dados e editores de texto. Posteriormente foram introduzidas ferramentas
especializadas para ajudar na elaboragdo de orgamentos, gerenciamento de projetos € no

desenvolvimento de desenhos, com o advento das ferramentas CAD.

Na industria da construgao, o tema vem sendo objeto de constantes pesquisas no que se refere
ao desenvolvimento de produtos e processos que possam ser aplicados. Para tal, se tem
observado um aumento bastante significativo de investimentos de empresas atuantes na area
de TI, tanto no sentindo de desenvolver novos produtos que possibilitem o aprimoramento do
processo construtivo, bem como canalizando estes investimentos em estratégias de

comercializacdo para estes produtos.

O uso de TI na maioria das empresas vem claramente sendo intensificada nos ultimos anos,
independente do setor na qual ela esteja inserida. Porém, de acordo com Zegarra et al. (1999),
no setor de edificacdes o uso de TI nao se da ainda de forma intensiva. Sendo assim, ¢ correto
afirmar que esta area possui um grande potencial dentro da AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construgio). E o que afirmam Ahmad et al. (1995 apud OLIVEIRA, 2005). De acordo com os
autores, a natureza do processo construtivo, associado a interdependéncia entre os diversos
agentes envolvidos e a necessidade de trabalho em equipe, a flexibilidade e o alto grau de
coordenacdo fazem com que a tecnologia da informagao tenha um enorme potencial dentro da

industria da construgao civil.

E neste contexto que surge uma das ferramentas de TI de maior potencial para revolucionar a
industria da AEC: o Building Information Modeling (BIM). Chamado também de Modelagem
de Informagdes de Constru¢do, o BIM vem despontando na industria da construgdo como uma
nova tecnologia muito promissora, que pretende modificar substancialmente a forma de se
elaborar um projeto de Engenharia, bem como as relacdes e interacdes entre os diversos
participantes da cadeia produtiva do processo construtivo. Assim como o CAD provocou uma

revolucdo nos escritdrios de Engenharia e Arquitetura, o BIM se propde a introduzir novos

Pier Luiz de Resende Mattei. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2008
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conceitos, como o da interoperabilidade, automacdo da construcdo, representacdo dos
elementos construtivos em apenas uma base de dados, entre outros. Com uma tendéncia de se
firmar no mercado nos proximos anos, o BIM se torna um assunto obrigatorio para quem
queira pensar no futuro da construcao civil, uma vez que ele pode preencher lacunas
importantes deixadas pelas ferramentas informaticas existentes voltadas para a Engenharia e

Arquitetura.

O trabalho desenvolvido tem como objeto de pesquisa esta ferramenta, abordando-se os
diversos aspectos e variaveis que compde esta nova tecnologia. Trata-se de um tema
relativamente recente, sendo objeto de pesquisa e de interesse de poucos profissionais
brasileiros ainda, sem mencionar a falta de informacdo de que ja existam neste momento
empresas no Pais que adotam esta tecnologia. Mesmo em paises tradicionalmente
reconhecidos como pioneiros na adog¢ao de tecnologias inovadoras, o BIM encontra-se em
processo de implementagdo, encontrando nos Estados Unidos e alguns paises europeus (como
Inglaterra, Noruega e Portugal) a for¢ca motriz para o desenvolvimento deste processo. Um
dos fatores que dificultam a difusdo do BIM ¢ a falta de informagao existente acerca do tema,
além do fato de que as informacgdes existentes sdo um tanto quanto fragmentadas. Prova disso
¢ que até o presente momento s6 ha registro de um livro que trate do assunto chamado de
BIM Handbook: A guide to Building Information Modeling for Owners, Managers,
Designers, Engineers and Contractors. Até o presente estagio, a grande maioria da
bibliografia se resume a artigos de pesquisadores, sendo a grande maioria deles de origem
estrangeira. Além disso, nota-se um esforco muito grande por parte dos fabricantes de
software no sentindo de prover esclarecimentos sobre o BIM. Na tentativa de divulgar e fazer
com que os profissionais se familiarizem com o BIM, as empresas fabricantes tém procurado
oferecer uma gama consideravel de informagdes acerca do produto seja através de seus sites e

comunidades virtuais seja oferecendo consultoria as empresas interessadas.

Assim, neste trabalho se tem a proposta de fazer uma descricdo geral do processo de
Modelagem de Informagdes de Construgdo, reunindo as informagdes até entdo fragmentadas e
difusas a fim de obter como produto final um trabalho sélido e conciso sobre o tema.
Pretende-se que ao término deste trabalho tenham sido esclarecidas questdes como o que ¢ de
fato um BIM e como ¢ construido, além de problemas relacionados a informacdo na

construcao civil que podem ser solucionados ou amenizados através de sua implementagao.

BIM ¢ a Informacao no subsector de Edificacdes da Industria da Construgdo Civil
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O trabalho estd estruturado em cinco capitulos, sendo o primeiro deles este capitulo

introdutorio. Os demais capitulos que compde este trabalho sdo descritos a seguir.

O segundo capitulo aborda o método de pesquisa utilizado para o desenvolvimento do
trabalho. Apresenta o planejamento e a forma pela qual o trabalho foi estruturado. No terceiro
capitulo ¢ feito um breve histdorico do uso de TI na indistria da constru¢do e posteriormente
aborda o surgimento das ferramentas BIM. O quarto capitulo trata da interoperabilidade e das
ferramentas associadas a este conceito. J& no quinto capitulo, sdo levantados alguns
problemas ligados a informagdo no subsetor de edificagdes, tais como a fragmentacdo da
industria e a intercambialidade da informagdo entre os agentes envolvidos no processo
construtivo. No sexto capitulo, sdo levantados alguns casos onde o sistema BIM foi
implementado e os respectivos resultados. Finalmente, nos ultimos dois capitulos sdo feitas
analises dos resultados obtidos com a pesquisa bibliografica realizada e as consideracdes

finais sobre o trabalho.

Pier Luiz de Resende Mattei. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2008
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2 METODO DE PESQUISA

Este capitulo aborda o método de pesquisa utilizado. Para a elaboracdo deste trabalho foram

definidas as seguintes diretrizes que definem como o trabalho serd desenvolvido:

a) questao de pesquisa;
b) objetivos;

¢) delimitagdes;

d) limitagdes;

e) delineamento.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo a ser respondida consiste na seguinte pergunta: que solu¢des um sistema BIM pode

trazer para problemas existentes na troca de informacdes no subsetor de edificacdes?

2.2 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho consiste na investigagdo de solu¢des que a Modelagem de
Informagdes de Construgdo (BIM) pode oferecer a problemas relacionados a informacao no

subsetor de edificagdes.

Como objetivo secundario tem-se identificar problemas de troca de informagao no subsetor de

edificacdes.

2.3 DELIMITACAO

O estudo leva em conta caracteristicas e peculiaridades do subsetor de edificagdes da industria

da construcao civil brasileira.

BIM ¢ a Informacao no subsector de Edificacdes da Industria da Construgdo Civil
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2.4 LIMITACOES

Os problemas de troca de informacdes identificados serdo os descritos em trabalhos e

pesquisas, ndo sendo feito levantamento de campo por parte do autor.

2.5 DELINEAMENTO

As etapas do trabalho estdo identificadas da seguinte forma:

a) pesquisa bibliografica;

b) descri¢ao do BIM;

¢) levantamento de casos;

d) diagnéstico de problemas na troca de informagdes;
e) analise dos resultados;

f) conclusoes.

Segue abaixo a descri¢ao de cada etapa do delineamento, bem como um desenho esquematico

da pesquisa realizada (figura 1).

Pier Luiz de Resende Mattei. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2008
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PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A\ 4
DESCRICAO DO BIM

A 4

A 4 A

DIAGNOSTICO DE PROBLEMAS NA TROCA DE LEVANTAMENTO DE CASOS
INFORMACOES

v

A 4 A
ANALISE DOS RESULTADOS

A 4

A
CONCLUSOES

A 4

Figura 1: delineamento do trabalho

2.5.1 Pesquisa Bibliografica

E parte essencial para o desenvolvimento de todo o trabalho. Permite ao autor obter as
condi¢des e o embasamento tedrico necessario para o cumprimento de cada etapa. Esta
diretamente ligada a todas as etapas que compde o estudo, constituindo-se no elo que permite

a ligacdo entre cada uma delas.

BIM ¢ a Informacao no subsector de Edificacdes da Industria da Construgdo Civil
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2.5.2 Descricao do BIM

Esta etapa descreve as caracteristicas de um BIM, abordando os diversos conceitos que esta
tecnologia engloba. Sao abordados também aspectos relacionados ao processo de modelagem
em si, elucidando as diferengas existentes com a utilizacdo de um BIM em relacdo a utilizacao

de ferramentas CAD tradicionais.

2.5.3 Levantamento de casos

Nesta parte sdo apresentados casos de aplicacdo de BIM e seus respectivos resultados. Etapa
importante para se chegar na resposta a questao de pesquisa, pois através dos estudos de casos
existentes tornou-se possivel um diagnostico mais acurado acerca das solugdes que o

programa pode oferecer para os problemas pesquisados.

2.5.4 Diagnostico de problemas na troca de informacgoes

Através de levantamentos realizados em pesquisas e trabalhos existentes acerca do tema,
diagnosticou-se os problemas mais usualmente percebidos na troca de informagdes entre os
diversos agentes participantes no processo construtivo. A partir desta etapa, pode-se associar
estas deficiéncias as caracteristicas do BIM, mostrando assim as possiveis solugdes que o

sistema pode ofertar.

2.5.5 Analise dos resultados

A partir do material coletado através de pesquisa bibliografica e dos casos estudados tornou-

se possivel a elaboragdo de uma anélise dos resultados obtidos.

Pier Luiz de Resende Mattei. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2008
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2.5.6 Conclusoes

Neste ponto, através da anélise dos dados e com os conhecimentos obtidos durante o trabalho,

sao feitas as devidas conclusdes acerca do tema pesquisado.

BIM ¢ a Informacao no subsector de Edificacdes da Industria da Construgdo Civil
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3 O SURGIMENTO DO BIM

Este capitulo traz um breve histérico do uso de ferramentas de TI na industria da construgao
civil, mais especificamente abordando a utilizagdo de ferramentas CAD. A partir dai, trata-se

do advento das ferramentas BIM e do surgimento do modelo desenvolvido pela Autodesk.

3.1 BREVE HISTORICO

As ferramentas Computer-Aided Design, ou CAD como sdo conhecidas, sdo fundamentais
ndo apenas no desenvolvimento de um projeto, mas no processo construtivo como um todo. O
seu advento revolucionou toda a industria da constru¢ao civil. Desde entdo, cerca de 20 anos
atras, diversos estudos das aplicacdes de CAD foram realizados. Entretanto, a maioria dessas
aplicagdes ndo foram amplamente adotadas (TSE et al., 2005). A grande questdo ¢ que
ferramentas CAD sao utilizadas principalmente como um meio digital de desenho técnico e
ndo como uma ferramenta de projeto em si. Segundo Tse et al. (2005), o processo através de
uma entity-based CAD se resume a uma simples representacdo de graficos primitivos,
incapazes de prover para a edificacdo um significado adequado. Jacoski (2003b) reforca esta

idéia:

No processo de projeto, o CAD (Computer Aided Design) ja pode ser considerado
uma ferramenta consolidada, embora a composi¢do dos elementos de projeto, ainda
resultam da simples disposi¢cdo de linhas no desenho, que ndo tem significado
algum, o que impede a (re)utilizagdo dos atributos que aqueles tragos representam.

Existe, entretanto, no mercado uma outra linha de CAD, chamada de object-based ou object-
oriented. Este produto constr6i um modelo através de objetos paramétricos como paredes,
portas e janelas. Esta idéia ndo ¢ nenhuma novidade. De acordo com Ibrahim et al. (2004),
CAD sempre significou manipular a geometria através de um computador. Quando a industria
tornou-se determinada a fazer com que os computadores fossem utilizados para desenhos e
tarefas basicas, a geometria tornou-se o problema central a ser resolvido. Tanto a industria
quanto a area académica dedicaram incontaveis horas a pesquisas e ao desenvolvimento de

solucdes para o problema da descricdo geométrica digital. O resultado deste esforgo foi, e

Pier Luiz de Resende Mattei. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2008
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continua sendo, a tecnologia essencial contida nos produtos CAD. A idéia do object-oriented
ndo ¢ nova, sendo de longa data vista como a forma ideal de se representar a construgdo
digitalmente. Entretanto, esta idéia nao tinha se tornado realidade comercialmente devido a
capacidade deficiente dos computadores pessoais. A diferenca essencial entre as duas familias
consiste no fato de que o sistema object-oriented trabalha com o conceito de integridade
paramétrica, na qual a descricdo dos objetos leva em conta as caracteristicas e propriedades
reais dos mesmos. Neste sistema, a representacdo de uma porta, por exemplo, ¢ feita com
todas as caracteristicas do objeto, nao se resumindo a uma cole¢do de linhas como no sistema

entity-based.

Na década de 80, as empresas Nemetschek e a GraphiSoft foram pioneiras ao langarem seus
produtos object-based. Neste mesmo periodo, foram langadas também as primeiras versoes do
Autodesk AutoCAD e do Bentley Microstation, ambos produtos do tipo entity-based. Isso
mostra que os dois conceitos comegaram a ser desenvolvidos em um mesmo periodo (TSE et

al., 2005).

Conforme ainda os mesmos autores, a diferenca no sucesso causado entre as duas linhas de
softwares foi, entretanto, gigantesca. Em 1994, os trés produtos mais vendidos eram todos do
tipo entity-based, sendo o AutoCAD o campedo absoluto. Isso pode ser explicada pelo fato de
que na época havia uma enorme diferenca entre o que era disponivel e o que era requerido em
termos de capacidade de software e hardware. O modelo object-based ¢ por natureza mais
sofisticado e portanto mais exigente em termos de tecnologia que o modelo entity-based. O
crescimento do uso de modelos entity-based foi avassalador, resultando na ampla ado¢ao do
formato DWG. Apesar do sucesso do modelo entity-based, Nemetschek e Graphisoft
continuaram desenvolvendo seus softwares. O avango da tecnologia e os decréscimos nos
custos favoreceram essas empresas. Com isso, percebe-se desde os anos 90 uma expansao no
desenvolvimento dos modelos object-based. Assim, outras empresas passaram a desenvolver
produtos desta linha, incluindo os grandes players dos softwares entity-based Autodesk e
Bentley, que lancaram o Autodesk Architecture Desktop em 1996 e o Bentley Microstation
Triforma em 1998, respectivamente. Crespo e Ruschel (2007) complementam ao afirmarem
que a idéia de CAD orientado ao objeto ndo ¢ nova e que foi nesta década que, devido ao
avango na tecnologia computacional, tornou-se possivel implementar ferramentas de

modelagem Virtual como o BIM.

BIM ¢ a Informacao no subsector de Edificacdes da Industria da Construgdo Civil



24

Em 2002, a Autodesk adquiriu o modelo paramétrico desenvolvido pela Revit Technology
Corporation em 2000 pelo preco de U$ 133 milhdes. O produto era inovador e sua aquisigdo
foi um marco importante para o que viria posteriormente. Logo apos, as outras grandes
empresas do segmento desenvolveram também seus produtos. A Bentley chamou sua nova
linha de Bentley Building Information Modelling. A Nemetschek por sua vez, langou o
AllPlan 2003 e a GraphiSoft colocou no mercado o ArchiCad versdao 9. A partir dai, estes
object-based softwares passaram a ser chamados de Modelo Paramétrico da Construgao

Virtual ou, como sdao mais conhecidos, Building Information Modeling (TSE et al., 2005).

3.2 DESCRICAO DO BIM

3.2.1 Conceito

O Building Information Modeling ¢ um software que trabalha em cinco dimensdes, sendo que
trés delas representam as formas geométricas, uma dimensdo representa o tempo € a outra
dimensao o custo. O BIM proporciona um ambiente integrado onde dados sao armazenados e
mantidos. Cada item ¢ descrito apenas uma vez e sua descricdo leva em conta suas
caracteristicas fisicas reais. Assim, uma porta sera representada realmente por uma porta e nao
simplesmente por uma colecdo de pontos, linhas e curvas que arranjadas representam tal

elemento (AUTODESK, 2008).

O BIM consiste em um sistema inteligente, onde cada aspecto do modelo est4 ligado a todos
os outros aspectos num sé objetivo: refletir a realidade. Uma mudancga que seja em qualquer
caracteristica do projeto, seja ela de carater grafica ou textual, ¢ imediatamente refletida nas
outras caracteristicas. Além do mais, um BIM por ser uma ferramenta da familia object-based
trabalha com o conceito de integridade paramétrica: a geometria pode ser alterada
modificando-se dimensdes ou outros parametros, mas cada objeto sabe da existéncia dos
outros objetos, podendo se ajustar a esta alteragdo. Também estdo incluidos nesta inteligéncia
varios atributos ndo geométricos como resisténcia ao fogo, por exemplo (CYON RESEARCH

CORPORATION, 2003).
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Através de um modelo de informacdo podem ser preparados automaticamente todos os
aspectos relacionados ao projeto, desde o controle do estoque e cronogramas até as
estimativas de custos. Tanto documentos graficos (como desenhos, por exemplo) € nao
graficos (como especificagdes, calendarios e outros dados) e suas eventuais alteracdes sdo
incluidos em um programa sd. Assim cada usuério do programa pode ter a certeza de que a

informagdo que esta vendo ¢ exatamente a mesma que outro participante do projeto vera.

De acordo com Florio (2007), um sistema BIM consiste em um banco digital de dados sobre o
projeto de edificios, gerado a medida que o modelo ¢ produzido. Uma vez criado o modelo,
ele pode ser utilizado em diversas etapas do projeto, inclusive na etapa de construgcdo e
operacdo da edificagdo, disponibilizando dados acerca das estimativas de custo, quantidades
de materiais, cronograma ¢ componentes construtivos. Enfim, todo o ciclo do projeto. A

figura 2 exemplifica esta dinamica de um BIM.

Orcamenta

Projelos

s informacies do banco de dadas sap Projeto hidrawlico
lidas por todos os softwares da obra,

S0 usadas, por exemnplo, para gerar
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| |

A /‘

Banco de dados

Alteraches contraladas
também podem ser feitas

Materal: blocos de concrata

Alara: 19 e i— Lm—
Largura: 14 cm ™ T i oo O e
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Quantidade: 75 unidades = As informagies langadas no projets = os documentos integrados

e arquiteturs s30 $alvas no bans @ base de dadas

de dados central @ ficam acassiveis
a5 demais equipes envolvidas na cbra

Figura 2: dindmica de um BIM (FARIA, 2007)

Conforme o mesmo autor, tradicionalmente os desenhos CAD sdo formados por
representacdes abstratas, entidades isoladas como por exemplo linhas, arcos, circos e

poligonos. Embora estas representagdes sejam significativas, contém poucas informagdes
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uteis para quantificar e classificar elementos construtivos, pois ndo podem ser computados
pelo programa grafico. Até mesmo os softwares 3D utilizados usualmente ndo sdo mais do

que desenhos tridimensionais, servindo apenas para o proposito da visualizagao.

Em um projeto no qual sdo utilizados apenas as ferramentas tradicionais de projeto, cada fase
tem seu proprio modelo, o que dificulta torné-las consistentes e alinhadas entre si, resultando
em falhas que gerardo prejuizos tanto no orgamento quanto no cronograma do projeto (CYON
RESEARCH CORPORATION, 2003). No BIM, por ser um repositério Unico todos os
documentos, cronogramas e outras informagdes relacionadas ao projeto sao consistentes entre
si, tornando possivel a existéncia de uma fonte tnica de dados para representar todo o ciclo de
vida de um projeto, desde a concepcao do projeto e sua criacdo, ate a execugdo, operacao e

disposig¢ao final.

Essa possibilidade de integrar todas as etapas do processo construtivo constitui-se em uma das
principais vantagens da modelagem de informacdo. Crespo e Ruschel (2007) refor¢am esta
idéia ao afirmarem que o beneficio chave do modelo BIM advém da habilidade de partilhar
um modelo digital Gnico e integrado, consistente, capaz de suportar os mais variados aspectos

no ciclo de vida do projeto da construgao.

No BIM, as informagdes sao computdveis. De acordo ainda com os mesmos autores, este tipo

de modelagem ¢ constituido pelos seguintes elementos:

a) banco de dados digitais integrados sobre o projeto de edificios que ¢ gerado ao
mesmo tempo que o modelo € produzido;

b) além da geometria dos elementos que compde o edificio, o BIM armazena seus
atributos, exibindo suas configuracdes em trés dimensdes e, portanto,
transmitindo muito mais informag¢ao do que os modelos CAD tradicionais;

c¢) elementos paramétricos, interconectados e integrados espacialmente, onde ¢
possivel alterar seus componentes e obter atualizagdes instantdneas que
repercutem em todo o projeto;

d) um processo que tende a diminuir conflitos entre elementos construtivos,
facilitar a compreensao da articulagdo entre elementos construtivos do edificio,
facilitar as revisoes e aumentar a produtividade;

e) um modelo digital tridimensional que gerencia o ciclo de vida (lifecycle) do
projeto e construcdo do edificio que incluem os processos de construcao,
instalacdes técnicas e canteiro de obras, tornando a comunicacdo das
informacdes e intengdes projetuais mais claras e precisas.
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Pode-se para melhor compreensdo das caracteristicas associadas a um BIM abordar dois

aspectos relacionados a esta tecnologia:

a) simulagao;

b) colaboragao.

Os itens a seguir abordam separadamente cada uma dessas caracteristicas.

3.2.1.1 Simula¢ao

A simula¢ao em um projeto ¢ um processo iterativo de idealizacdo, desenho e modificagao.
Conforme Florio (2007), uma simulagdo consiste em um ensaio ou experiéncia realizada com
o auxilio de um modelo digital. A simula¢do propicia uma visdo sistémica. De acordo com
Tavares (2001), uma abordagem sistémica permite compreender a totalidade e suas partes
inter-relacionadas e interdependentes que interagem e dessa forma compreender os resultados

e tomar as decisdes apropriadas.

Grande parte dos problemas que um projeto apresenta ¢ cometida nos processo de criagdo do
projeto. Alguns, entretanto, manifestam-se somente durante a fase de execugdo, quando sua
reparagdao ja representa um gasto bem alto. Projetar ¢ uma maneira abstrata de construir.
Quanto mais detalhado for o projeto, mais facil se torna solucionar os problemas para se
terminar a constru¢do. Como projetar € um processo de tentativa e erro, o que se deseja ¢

tentar o maximo o possivel, e fazé-lo enquanto ndo se torne caro.

Um BIM permite uma simula¢do detalhada do processo de construgdo. Seu realismo nos
permite tentar diversas formas de abordagem, dispensando a construgdo de modelos fisicos. O
modelo se comporta de forma quase idéntica a forma da construgdo real, assim os problemas
podem ser resolvidos antes que interfiram no processo construtivo. O realismo ¢ uma
qualidade importante, tornando-se 1til para simulagdes de constru¢do em 4D, por exemplo,

auxiliando assim na tomada de decisOes.

Na verdade, a dindmica natural do modelo torna possivel manter a confiabilidade no processo

construtivo. Desde que o modelo seja mantido atualizado, ele sempre ira refletir a construgao
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em seu estagio atual, conferindo ao processo um alto grau de automatizagdo das informagdes

(CRESPO; RUSCHEL, 2007).

3.2.1.2 Colaboracgao

A colaboragdo torna-se importante na medida que a grande maioria dos projetos de construgao
envolve um grande niimero de pessoas: construtores, consultores, representantes do promotor
da obra, entre outros. Tradicionalmente, cada um € responsavel por uma série de documentos,
os quais devem ser devidamente coordenados. Mudangas feitas por cada um devem ser
devidamente assimiladas pelo restante da equipe. Assim sendo, a Modelagem de Informagao
de Construcdo de forma colaborativa entre os diversos participantes no ciclo de vida do
projeto da constru¢do ¢ de fundamental importincia para a integracdo do processo e

gerenciamento da informacao no processo construtivo (TAVARES, 2001).

De acordo com O'Brien (2000 apud BORDIN, 2005), colaboragdo significa trabalho em
conjunto com o objetivo de gerar um produto que ¢ maior que a soma de suas partes, ou seja,
colaboracdo ¢ o compartilhamento de informagdes e experiéncias que visa o sucesso do
empreendimento. Este conceito pressupde que os colaboradores desenvolvam uma
compreensdo compartilhada que ¢ muito mais profunda do que a que eles poderiam ter
desenvolvido trabalhando isoladamente. A colaboragdo se vale do conhecimento coletivo e,

cada vez mais, estd se tornando um requisito de competitividade.

Conforme Florio (2007), colaboracdo demanda que os profissionais trabalhem juntos mas
livremente, compartilhando o maximo de seu potencial de conhecimentos e experiéncias.
Dentro do conceito de projeto colaborativo, os profissionais envolvidos podem trocar

informagdes sobre seus respectivos projetos de forma mais agil e em prazos menores.

De acordo ainda com o mesmo autor:

O controlador hierarquico ¢ substituido por um facilitador que recebe e transmite
informagdes, cujo papel passa a ser de certificar que as contribuigdes individuais
sejam acatadas, enriquecendo a solu¢do do produto a partir dos conhecimentos e
sugestdes de todos os participantes do processo. No projeto colaborativo as
responsabilidades, riscos e sucessos sdo distribuidos por todos os participantes.
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Para que isso se torne possivel, € necessario que haja um padrdo de comunicagdo aceita e
utilizada por todos. Dessa forma, o BIM ¢ capaz de contribuir significativamente para a
integragdo das informacdes oriundo dos diversos participantes do processo em um Unico
modelo digital 4D, composto por um banco de dados de todos os elementos construtivos e

suas relagdes espaciais.

De acordo com Flério (2007), o BIM e o processo de colaboragdo associados podem resultar

nas seguintes transformagoes:

a) melhorar a visualizagdo dos dados e informacgdes sobre o projeto, assim como
tornar clara as exigéncias do cliente ja nas fases iniciais do projeto, permitindo
compreender e participar ativamente do processo de projeto;

b) contribuir para melhorar a eficiéncia e qualidade da construcao civil, com a
intencdo de reduzir custos e desperdicios de materiais e melhorar o
aproveitamento de mao-de-obra;

¢) aprimorar a coordenacdo dos documentos compartilhados da construgdo a fim
de promover tanto a rapida troca de informacdes, como aumentar a
produtividade e melhorar os prazos de entrega dos projetos destinados a
execucao da obra;

d) gestdo de projetos que incorpore e compartilhe informagdes e distribua
responsabilidades, riscos e recompensas entre os participantes do projeto, ou
seja, trocar o projeto hierarquico por projeto colaborativo de modo que todos
co-participem das decisdes projetuais;

e) incorporagdo e disseminagcdo de informacdes oriundas de fabricantes dos
materiais para quantificar e estimar custos.

3.2.2 Ciclo BIM

No BIM, os objetos digitais sdo codificados para descrever e reproduzir o comportamento real
dos elementos construtivos. Por exemplo, o objeto parede ¢ um objeto que compreende suas
propriedades e age como tal. Ao invés de se representar uma parede de forma bi-dimensional,
com duas linhas paralelas, o objeto parede possui propriedades que descrevem suas dimensodes
geométricas como comprimento, largura e peso, bem como seus materiais, acabamentos,
especificagdes, fabricantes e custo. Todos os elementos podem ser descritos desta forma. Um
objeto pode ter um finito conjunto de parametros que ditam sua forma. A codificacdo deste

objeto deve necessariamente incluir esses parametros, o que exige, por sua vez,
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conhecimentos acerca das caracteristicas envolvidas na criacdo do objeto real. Pardmetros sdo,
geralmente, uma lista com propriedades que o usudrio deve selecionar, ou acatar regras a fim
de manipular ou criar um novo objeto. O objeto ndo sera util sem o conhecimento utilizado
para construi-lo. O problema ¢ que o objeto ¢ tdo bom quanto o conhecimento existente por
tras dele. Objetos devem ter uma estrutura especifica de informagdes tal que seja capaz de
relacionar aos diferentes estdgios do ciclo construtivo. Cada parte da informagao ¢ relevante
em um ou outro estadgio dentro do processo de projeto, cabendo assim ao projetista decidir
quando revelar esta parte de acordo com a decisdo que ele estd pretendo tomar na fase de

projeto que ele estiver trabalhando (IBRAHIM et al., 2004).

O BIM pode ser compreendido como um ciclo onde inicialmente sdo inseridas informagdes
em uma base de dados. Através dela sdo disponibilizadas as informagdes ja moldadas para a
utilizacdo e interoperabilidade entre os diversos usuarios e sistemas. Num primeiro momento,
devem ser colocadas descrigdes das fungdes que o modelo deve seguir em termos de calculos
matematicos, requisitos e pardmetros do sistema. Deve ser introduzida, também, a base de
dados da empresa com o conhecimento gerado em outras edificacdes e as regras,
regulamentagoes e leis de edificagdes vigentes no pais. Os projetos, visualizagdes e modelos
tridimensionais sdo feitos junto a outros programas que sdo utilizados para a formatagdo de
projetos, estruturas e demais programas necessarios para o empreendimento, podendo ser

utilizados por diversos usuérios simultaneamente (MALO, 2007).

Para uma melhor compreensdo de como ¢ criado um BIM pode-se, para tornar mais simples,
dividi-lo em quatro partes. Estas etapas necessitam ser desenvolvidas para que ele seja
efetivamente realizado. A primeira parte ¢ aquela que contém as informagdes mais bésicas
sobre o projeto, como o detalhamento e definicdo das unidades de informagdo a serem
inseridas, referéncias de como a informagao sera organizada e descrita, além de definir como
uma informagao podera ser transferida entre dois usuarios. Para ser util, a informagado deve ser
de facil entendimento para os usudrios e facilmente descrita e disponibilizada entre os
mesmos. Nesta fase inicial de projeto, os objetos no software podem ser genéricos e descrever
sua funcdo e algumas das caracteristicas geométricas gerais que especificam este objeto. E
utilizado apenas para definir espagos, recintos e aberturas enquanto desenvolvem-se os planos
arquitetonicos. J4 em estdgio subseqiientes, especificagdes mais detalhadas podem ser
utilizadas. Uma porta, por exemplo, poderia ser utilizada na fase preliminar para definir o

ponto de entrada, ndo sendo necessarias maiores especificagdes para o objeto em si.
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Caracteristicas como acabamento, cor e material ndo precisam ser consideradas. Preco,
fabricante e tempo de entrega sdo igualmente irrelevantes nesta etapa. Ja a partir da fase de
desenvolvimento do projeto em diante, a descricdo do objeto porta deve ser mais aprofundada,

especificando-se as dimensdes, materiais e vidros (IBRAHIM et al., 2004).

Na segunda etapa, a informacgdo ¢ agregada para que possa ser usada na resolu¢do de
perguntas, obtencdo de andlises de energia, estimativas de custo ou andlise estrutural. As
defini¢des de visualizacdao, os conteudos e os requerimentos para troca de informacgdes do
modelo sdo construidas para servir de suporte as dividas e necessidades do projeto. Nesta
etapa, incluem-se as fases de projeto e de preparacdo de documentos e or¢amentos, sendo
necessarias as especificagdes de precos e todas as demais especificacdes ndo consideradas até
entdo. Aconselha-se também a inclusdo de informagdes como vendedores e disponibilidade
dos materiais. Como exemplo, nesta fase ocorreria a definicdo do projeto estrutural, podendo-

se iniciar a construgdo ¢ instalagdo da edificacdo (IBRAHIM et al., 2004).

Pode-se ainda acrescentar uma terceira etapa a este ciclo, na qual seriam incluidas as
informacdes para serem utilizadas de forma legal ou durante a fase construtiva, para o
beneficio individual ou coletivo no canteiro de obra. No estdgio construtivo, as instrugoes de
instala¢@o sdo requisitadas para a colocag¢do da porta citada na primeira etapa. Em um outro
nivel, a analise e o detalhamento de elementos estruturais podem obedecer a um ciclo similar.
Um elemento estrutural qualquer que seja, pode ser modelado como um objeto genérico na
fase preliminar do processo. Ao longo do tempo, este elemento torna-se melhor descrito e

dimensionado (IBRAHIM et al., 2004).

Durante o ciclo BIM também sdo feitas simulac¢des, pois os objetos do projeto tém suas
caracteristicas e comportamento definidos e o modelo estd todo tridimensional. Desta
maneira, ¢ possivel fazer simulagdes de diversas partes do projeto como climatizacao de
ambientes, acustica e luminosidade. Pode-se ainda simular a expectativa de utilizagdo pelos
futuros usuarios, projetos de incéndio e impactos ambientais que a edificagdo causard, entre
outros. Um dos itens que caracterizam os objetos no modelo € o seu custo. Isto ¢ de grande
interessante, pois a base de dados reune todas as informagdes de custos e faz uma estimativa
do custo da edificacdo para os usuarios. Cronogramas ¢ atividades de logistica podem ser
incluidos no modelo, para serem acopladas as informacdes que servirdo de base para a

construcdo. Neste ciclo, o setor gerencial da empresa tem controle sobre a venda, locacdo e
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utilizagdo. Sabe sobre as necessidades de manutengdo e pode dar garantia aos compradores,
pois tem todas as informagdes disponiveis sobre a edificacdo. Esta base de dados completa
pode ser utilizada a longo prazo para a manuten¢do, demoli¢do ou reconstrucdo da edificacao
em questdo. Através destes aspectos salientados, nota-se que o desenvolvimento de um
modelo de informacgdo para a construgdo ¢ composto por um ciclo de atividades relacionadas
a uma Unica base de dados que fornece uma integracdo entre as informagdes introduzidas,
proporcionando interoperabilidade dos usuarios bem como dos softwares. A figura 3 ilustra o

ciclo BIM.
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Figura 3: ciclo BIM (adaptado de MALO, 2007).
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4 INTEROPERABILIDADE

O capitulo a seguir aborda o conceito de interoperabilidade e as tecnologias a ela associadas.
Trata-se ainda das formas que estas tecnologias se relacionam com o BIM e de que forma esta

associacdo pode ser benéfica na solugdo de falhas relacionadas a TI na construgao.

4.1 CONCEITO DE INTEROPERABILIDADE

Para o correto entendimento do conceito de BIM, deve-se necessariamente realizar uma
abordagem do conceito da interoperabilidade. A interoperabilidade é, sem duvida, uma das
caracteristicas mais importantes do BIM. Pode ser definida como a capacidade de dois ou
mais sistemas trocarem informacdo e utilizarem essa mesma informacdao. No ambito da
tecnologia de informagdo, ela pode ser concebida como a capacidade de multiplos sistemas
trocarem e reutilizarem uma informag¢do sem custo de adaptacdo e preservando seu

significado (JACOSKI, 2003b).

Conforme Amorim et al. (2001):

Isto significa que, ao inserir um objeto em um arquivo CAD (por exemplo, uma
esquadria), seja possivel que outros programas acessem o mesmo conteudo,
extraindo dados que sejam relevantes para seu processamento €, a0 mesmo tempo,
permitindo acrescentar informacdes ao projeto de modo semiautomatico. Isto evita
importagdes e reprocessamento, reduzindo erros e melhorando a performance do
sistema.

Essa troca direta de dados elimina a necessidade de geracao de dados duplicados, introdugao
repetitiva da mesma informacdo e da possibilidade de erros humanos, além de outros
beneficios para seus usuarios. Thorne (2000) reforca as vantagens da interoperabilidade, ao
afirmar que empresas que melhoram sua capacidade de interoperabilidade, melhoram sua
resposta de tempo, reduzem custos e criam novas oportunidades para desenvolvimento de

estratégias.
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A interoperabilidade vem sendo elemento de pesquisa para os diversos setores que utilizam
transferéncia de dados, representando uma preocupacdo para as corporacdes que buscam
resolver o problema de falta de relacionamento entre os softwares que executam diferentes
fungdes. A construcao civil carece de trabalhos neste sentido. Contudo, se tem conhecimento
dos problemas enfrentados na transferéncia de softwares CAD para os aplicativos usados pelo

setor, como de calculo estrutural, orgamento, simuladores ¢ outros (JACOSKI, 2003a).

Ao longo do processo de desenvolvimento do processo construtivo, diversos tipos de
informacao em variados formatos sdo trocados entre os agentes participantes. Assim, torna-se
obrigatorio o desenvolvimento da interoperabilidade para a troca de dados entre os sistemas,
onde cada sistema tem conhecimento de formato e linguagem do qual interage (CRESPO;

RUSCHEL, 2007).

Conforme Jacoski e Lamberts (2002) o conceito de interoperabilidade ndo se aplica apenas a
questdes ligadas a informatica. Ela pode ser divida em trés vertentes: do tipo organizacional
entre empresas ou pessoas, semantica em relacdo a informacao e técnica entre sistemas de
informacdes ou softwares. A base de interoperabilidade ¢ a utilizacdo de um modelo de dados

geral, através do qual funciona todo o sistema, fungao esta desempenhada pelo sistema BIM.

Segundo Crespo e Ruschel (2007), espera-se que o sistema BIM seja um modelo de referéncia
onde outros modelos possam acessa-lo e apontar para a informagao aonde ¢ armazenado ¢ fazer
uso disto. Deseja-se que ndo sejam somente embutidas informagdes nele e sim realizar uma
especialidade do seu proprio modo e passar a informagdo para o proximo fazer uso disto da
mesma forma. Deste modo, a informacdo pode caminhar para o local onde se encontra a sua

finalidade em sua jornada dentro do ciclo de vida do produto da construgao.

4.2 CRIACAO DA IAI E O ADVENTO DO IFC

Conforme Jacoski e Lamberts (2002), na primavera de 1993, algumas das maiores
companhias da industria da constru¢do dos Estados Unidos se reuniram e discutiram maneiras
de implantar tecnologias modernas de informagdo. Este grupo formou entdo a Industry
Alliance for Interoperability (IAI) e em 1995 fez a primeira demonstragdo de
interoperabilidade utilizando um grupo de ferramentas CAD e de simulagcdes no AEC

Systems Show em Atlanta. A partir dai, a Alianga tornou-se uma organizacdo publica, aberta
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a qualquer membro desta industria. Em seguida, em meados de 1996, a Alianca tornou-se
global, alterando seu nome para International Alliance for Interoperability (IAI). Hoje ela
conta com representantes em diversos paises como Australia, China, Franca, Alemanha,
Estados Unidos e Portugal. A TAI ¢ assunto obrigatorio quanto se trata de interoperabilidade
e, por conseguinte, de BIM. Esta Alianca constitui-se em uma organiza¢do sem fins
lucrativos, com a missdo de definir, publicar e promover especificacdes para o chamado IFC

(Industry Foundation Classes).

A TAI tem como objetivo prover uma base universal para melhoria dos processos, a
disponibiliza¢do de informagdes e a troca de experiéncias industriais, englobando todas as
etapas de um IFC. O desenvolvimento do IFC foi inspirado pelo padrdo de transferéncia de
dados STEP (Standard Exchange Of Product Model Data), sucesso em termos de adogdo por
outras industrias. Assim como ocorreu a padroniza¢ao da ISO (International Standards
Organization), de acordo com Jacoski e Lamberts (2002): “[...] o STEP objetivou ser um
formato de arquivo fisico, sem liga¢do a empresas detentoras de mercado, para transferéncia
de arquivos [...]”. STEP nada mais ¢ do que um arquivo de texto com valor de dados, cuja
estrutura de dados segue um modelo de dados conceitual que define a especificagao unificada.
Neste padrdo, os arquivos fisicos possuem os dados associados ao seu contexto, o que

possibilita uma comunicacao efetiva e flexivel entre os sistemas computacionais.

Conforme citam ainda os mesmos autores:

[...] a TAI buscou criar um novo modelo de distribui¢do de dados, que trouxesse a
informagao a respeito das coisas, sendo elas reais (portas, paredes, aberturas, etc) ou
conceitos abstratos (espago, organizacdo, processos, etc), que pudessem ser
representados eletronicamente. Esta especificagdo representa um suporte de dados,
em projetos eletronicos através de modelo orientado a objetos.

Classe significa a especificacdo de cada tipo de objeto real como portas, aberturas e outros.
Assim, o IFC ¢ um modelo representativo de uma colecdo de classes. O IFC ¢ capaz de
representar uma estrutura de dados, com a vantagem de distribuir facilmente esta estrutura
através de aplicativos usados pelos profissionais na industria da constru¢do. Popularmente
conhecido como Information for Construction, O IFC é um modelo informatico que
compreende todos os objetos e conceitos necessarios para um projeto de Arquitetura e de
Engenharia, aberto e que permite de fato a interoperabilidade entre os sistemas que compdem

o processo construtivo. Um objeto pode ser criado em uma determinada aplicacdo pelo
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arquiteto, que pode transferir este objeto para ser utilizado por outro profissional em um
projeto estrutural, permitindo assim uma integra¢do na informagdo desde a concepgdo do

mesmo, até seu uso acessorio (FARIA, 2007).

De acordo com Jacoski (2003b), o IFC constitui-se em um modelo central, com interferéncia
em quatro areas iniciais: arquitetura, servicos da constru¢do, gerenciamento de obras e
ferramentas gerenciais. Os arquivos de formato IFC podem ser transferidos por diversas
formas, seja por via fisica, e-mail, através de redes, ou também por interface de software. O
modelo define objetos, atributos e relacionamentos entre as areas, trazendo a definicdo da
geometria, unidades e utilidades comuns. O modelo de recursos da geometria tem multiplas

representacdes para o objeto:

a) geometria referencial: define o ponto de origem do objeto e a orientagdo no
espaco tridimensional;

b) espago limitante: define o recorte retangular onde o objeto fisico adapta-se
completamente;

c) atributo-direcdo da representacdo geométrica: define a locagdo, orientagdo e
dimensao de elementos construtivos que tenham forma (como paredes, janelas,
portas, etc.);

d) explicita representacdo geométrica: define elementos construtivos que tenham
forma como s6lidos (usam protocolo STEP).

Apesar da promessa de facilitar a troca de informacgdes sobre os projetos, os softwares BIM de
fabricantes diferentes inicialmente ndo se entendiam, pois as linguagens de programagao
eram diferentes, nao sendo portanto programas interoperaveis. Assim, com o advento do IFC
este problema foi resolvido, sendo a linguagem que permite a comunicagdo entre os softwares
de todos os fornecedores de sistemas BIM. Dessa forma, um projeto exportado em formato
IFC pelo programa de uma empresa pode ser aberto por softwares de qualquer outra
desenvolvedora de BIM. Esse modelo aberto tornou possivel a intercomunicagdo. O formato
IFC vem se popularizando. Prova disso € que ja se tornou obrigatério em alguns paises, como

Dinamarca, Noruega, China e, até, nos Estados Unidos (FARIA, 2007).

O IFC constitui-se entdo na base para a introdu¢ao de dados na Modelagem de Informacgdes
da Construcao. Corretamente implementado, ¢ o mecanismo que permite a interoperabilidade
do BIM entre mais de 300 programas. O IFC talvez seja o ingrediente mais importante para o

sucesso do BIM nas empresas, mesmo que os usudrios ndo estejam cientes ainda de como o
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modelo interage com o software. Muitas empresas estdo usando o IFC como o modelo de
dados para a troca de informagdes codificadas, pois ele constitui uma tecnologia de
interoperabilidade que ¢ aberta, de livre acesso e expansivel. Os usuarios do modelo IFC
podem obter muitos programas compativeis com esta base no mercado, os quais serdo uteis
para o desenvolvimento das funcdes e servigos necessarios nos processos industriais.
Atualmente, o uso de IFC ja foi absorvido pelas grandes desenvolvedoras de CAD, como
Autodesk, Bentley, Nemetschek e IEZ, que ja desenvolvem softwares baseados nesta

estrutura de especificagdo (JACOSKI, 2003a, p. 123).

A figura 4 apresenta o resultado da extragdo em IFC de arquivos CAD.

IS0-10303-21;

HERDER;

FILE DESCRIPTION ({'IFC 1.5 Exchange File'}),'2;1"');

FILE NAME{'ADT.dwg','2001-06-27T13:47:43"', ('Anycne"), {"Autodesk'),'"0.9 -
IFC Step Toclbox Versicn 1.5.1)','AutoCAD', 'AutoCAD!);

FILE SCHEMA {{'IFC151")});

ENDSEC:

CATA;

#1=IFCAUDITTRAIL (993646062, 5,0,8,0,%,0, {)};

#2=IFCOWHERHISTORY (0,0, "AecIfcltility", "UNSFECIFIED' ,#1);
#4=IFCEERSON ("Anyone’ , 5,3, & 8, () (1 );
#L6=TFCHOTATIONFACET ('NotationString', §);
#17=IFCCLASSIFICATIONNOTATION (#161)
#18=TFCCLASSIFICATION("WallMaterial' &, #17, 'Brick', &)
#19=IFCCLASSIFICATIONLIST { {#18),1});
#$24=IFCAUDITTRAIL (993646062, 5,0, 48,0,8,0, (1)1;:
#25=IFCOWNERHISTORY (0,0, "AecIfoltility ', "UNSPECIFIED', $24);
#27=IFCAUDITTRAIL (993646062, 2, 0,58, 0,3,0, (1a:
#28=TFCOWNERHISTORY (0,0, 'AecIfcUtility ", "UNSPECIFIED', #27);
#29=IFCRELCOMNTAING (" *&QEKYQ>/C0RXYKA5], ¢, #28, (), .F.,.F., #22; (#26), .PROJECT
CONTAINER.; .T.);

34=IFCAUDITIRAIL{9%93646062, 5,0, 5,0, 3,0, {)1;
#35=IFCOWRERHISTORY {0, 0, "AecIfcUtility ', '"UNSFECIFIED', #34);
#3E=IFCRELCQHTAIHS:'*&:ﬁNYQ}EDORKYH4EQ,5',#35,4},.F,,.F.,#26,4#333..SZTEED
TAINER., .T.);
#43=IFCAUDITTRAIL (993646062, 5, 0,5,0,58,0, {)1;
#44=TFCOWNERHISTORY (0,0, 'RecIfcUtility', 'UNSPECIFIED', #43);
#3=TIFCPROJECTAFPPRECISTEY { {#5));
#5=TFCREGISTEREDAPPLICATION(" ', *AutoCAD" , #4);
#6=IFCPROJECTTEAMBEGISTRY { {#3) )
#7=IFCPERSON { 'Anyone’ , 3, 3, 8,3, (), (1)
#9=IFCPERSONANDORCANIZATION (7,42, (1)
#2=IFCORGCANIZATION ("Autodesk' , {}, (1,8}
.. |o arguive n&o é concluido aqui. Por questdes de espago, fol interrompido nesta linha).

Figura 4: arquivo de extensdo IFC gerado a partir de um projeto (JACOSKI, 2003b)

Outra questdo importante quanto a utilizacdo de arquivos IFC refere-se a simulagdes. Os

programas de simulagdo existentes nao raras vezes sao usados apenas ocasionalmente. Isso se
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deve a alguns fatores, entre os quais convém citar os custos envolvidos com a simulacdo e a
dificuldade de reutilizacdo da informacdo contida no programa. Sem um modelo de dados
comum, os aplicativos da AEC/FM conseguem trocar informagdes diretamente somente

através de interfaces que transformam o dado em um formato para outro (JACOSKI, 2003b).

De acordo com Betts (1999), existe uma diferenca consideravel entre sistemas de integracao
e simplesmente o uso de interfaces. Para que haja integracdo de fato, ¢ necessario que o
sistema se comunique em ambos os sentidos, havendo a transferéncia e o retorno da
informacao. J& os sistemas com interface, como ¢ o caso dos programas simuladores, passam
os dados em um sentido apenas. O IFC age justamente neste sentido, oferecendo um ambiente
de real interoperabilidade no qual diversos aplicativos podem trocar informagdes diretamente,
constituindo-se entdo num verdadeiro sistema de integracdo. A figura 5 representa o BIM
como modelo central e diferentes programas simuladores sendo convertidos em linguagem

IFC e utilizados para constru¢ao do modelo.

! Canvarsdo de
¥ disenho 20 pata
%j RIM
.-"'-f--_-
: Maodelo CALF 3D +
." Gestdo da Mantencdo

Debeccao de
# Colisio

Analise

! "‘, Térica

Figura 5: modelo BIM-IFC e a utilizagdo de programas simuladores (MALO, 2007)

Conforme Bazjanac e Crawley (1997), o uso de arquivos IFC em softwares de simulagdo

possibilitard em um primeiro momento:
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a) interagdo direta e instantanea entre os arquivos;

b) trocar e compartilhar informagdes de interesse ou referéncia comum.

Isso, segundo os mesmos autores, poderd resultar nos seguintes beneficios tangiveis aos

envolvidos:

a) acessos virtuais sem custos aos dados geométricos e demais dados;
b) reducdo no custo de projeto de simulacao;
¢) melhora na participacao de outros requisitos relevantes na simulagao analise;

d) melhor uso dos resultados de simulagao.

Assim, o IFC ¢ capaz de diminuir os custos envolvidos nas simulacdes tornando o uso
corriqueiro destas ferramentas uma realidade. Além disso, todos os participantes envolvidos,
seja na concepcdo ou construcdo do projeto, podem ter acesso direto e imediato as
informagdes do projeto, incluindo os resultados obtidos nas simulagdes. Isso pode gerar um

aumento na qualidade, tanto das simula¢des quanto do processo construtivo como um todo.

Enfim, o modelo de dados IFC consiste nas defini¢des, regras e protocolos que devem ser
seguidos pela base de dados para a descrigdo de todo o ciclo. As definigdes permitem que os
criadores de softwares industriais desenvolvam interfaces IFC para que seus softwares
permitam a disponibilizagdo e troca da mesma informacdo no mesmo formato entre
programas diferentes, sem que ocorra incompatibilidade entre os softwares. Os objetos
descritos pelo modelo IFC compartilham informagdes essenciais para o BIM. Estes objetos
servem de suporte do modelo para o planejamento, desenho, construcdo e outras operagdes do
processo. Portas, janelas entre outros itens introduzidos na base de dados complementam as
informacdes para a estimativa de custos, prazos entre outras (INTERNATIONAL

ALLIANCE FOR INTEROPERABILITY, 2008).

De acordo ainda com a IAl, a primeira versdo do IFC foi langada em 1997, sendo o ultimo
langamento chamado de IFC2x3. O modelo de dados IFC, por fazer o suporte de todo o ciclo,
ndo permite que um Unico programa abranja ou satisfaca todo o modelo. A execugdo de IFC ¢
baseada em uma vista particular ou em uma combinacao das vistas que definem parametros
dos dados para o suporte de processos especificos da industria, de pratica do trabalho de uma

dada organizag¢do ou de casos tipicos de negocios. Assim, o IFC se mostra como sendo o
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unico modelo padrdo com parametros, regras e protocolos para dados capaz de popularizar o

BIM.

Em resumo, o IFC pode ser considerado um modelo que independe de uma aplicacdo mais
exigente e especifica de termos de capacidade de informatica, sendo suportado pelos sistemas
de informatica lideres de mercado. Atualmente, ¢ aceito em todo Mundo como norma para a
industria da Engenharia e Construgdo, permitindo a extensdo e adicdo de novas
funcionalidades de um modo facil e sem alteracio do modelo base. E, enfim, abrangente,

extensivo e estavel.

A figura 6 exemplifica a dinamica da interoperabilidade entre o0 BIM e o IFC, representando
um modelo virtual 3D no qual temos diferentes tipos de projeto executados com BIM e
convertidos para linguagem IFC. Neste exemplo, agrega-se ao modelo estudos de outras
especialidades como viabilidade econdmica, construtibilidade e acessibilidade, servindo assim

de referéncia para a tomada de decisdes.

-~
QB QB bl gk
Aruitetura Instligies E st s Elétrica

" SISTEMA CAD bazeado em BIbd

IFC Modelagem da Informac3o da Construgdo
o de Dados
=
MODELO HOLISTICO VR em 3D
1 C 1 1
Eztudo da Visbilidade Exhudo da Eztudo da
Econdimica ConsiuSbilidade Beeszibilidade

Figura 6: dindmica da Interoperabilidade (CRESPO; RUSCHEL, 2007)

Pier Luiz de Resende Mattei. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2008



41

4.3 TECNOLOGIA XML

A linguagem padronizada XML foi proposta e controlada pelo W3C (World Wide Web
Consortium), mesmo organismo que desenvolveu e mantém o padrao HTML. Inicialmente
elaborada para o processamento de documentos, esta linguagem integra dados de diferentes

origens e passou a ser utilizada por diversas aplicagdes.

Conforme Jacoski e Lamberts (2002), o consorcio W3C iniciou o desenvolvimento do XML
em 1996, sendo que a padronizacdo do mesmo so foi recebida em 1998. Desde esta época
XML ¢ uma tecnologia W3C, de dominio publico, assim como o HTML ja era. Ainda de
acordo com o0s mesmos autores, existem basicamente dois grupos de pesquisadores
envolvidos no desenvolvimento de XML. Um deles ¢ um grupo dos Estados Unidos chamado
de aecXML e o outro ¢ o europeu bcXML. Ambos possuem padrao web, sendo que os
mesmos reconhecem a diversidade e particularidades locais, que existem e abrem
possibilidade de conflito de informagdes quando usada em regides diferentes. A tecnologia
XML esta intimamente ligada a interoperabilidade, e por conseqiiéncia, ligada as solugdes

BIM.

A corrente linguagem da Internet HTML suporta somente a transferéncia de dados
independentes. J& através do uso de XML ¢ possivel trabalhar com bases estruturadas de
informacao, podendo haver uma integragdo entre engenheiros, arquitetos, fornecedores,
contratantes e subcontratados. Entdo o desenvolvimento do padrao web chamado bcXML
pode facilitar a transferéncia de informacao entre a industria da constru¢do européia usando-
se para tal a internet com plataforma comum de acesso. Posteriormente surgiu uma evolugao

do bcXML o qual ¢ chamado de IFCXML (JACOSKI; LAMBERTS, 2002).

Conforme Décio (2000), esta tecnologia tem como objetivo fundamental a descricdo de
informagdes, sendo extremamente importante para o armazenamento, recuperacdo e
transmissdo das mesmas, permitindo-se colocar em um mesmo lugar dados e suas respectivas
descricdes. A informagdo pode ser restaurada através de dados de diversas origens,
combinados e customizados e enviados para outro ambiente de processamento. A diferenca

entre IFC e XML ¢ principalmente sobre o volume de informacdo manuseada.

Jacoski (2003b) reforca a idéia da utilizacdo de tecnologias semelhantes a esta:
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Com o surgimento das linguagens de texto, como o XML (Extended Markup
Language), foi propiciado um novo direcionamento de esforcos no sentido de
publicacdo e divulgacdo da informagdo através da web. Observou-se assim uma
possibilidade de compartilhar dados entre agentes participantes do processo de
projeto.

De acordo com Ibrahim et al. (2004), em muitas praticas de projeto, elementos arquitetonicos
como janelas e portas sdo usualmente selecionados de acordo com catalogos de fornecedores
e vendedores, de onde extrai-se todas especificagdes com a devida confiabilidade necessaria.
Arquitetos e projetistas dependem de um modelo pré-definido para a criagdo do objeto dentro
do sistema CAD. Os catalogos contém justamente as informacdes necessarias para que se
possa descrever, especificar, precificar e instalar um determinado elemento. Mais
recentemente, fazendo uso da internet diversos fabricantes criaram seus catidlogos on-line. As
fontes através da internet constituem a base do conhecimento acerca dos elementos sendo
projetados para determinado uso. Entretanto, esses catalogos nao estdo atualmente formatados
em um padrdo tal que permita o acesso a estas informag¢des com um método padronizado.
Esta deficiéncia faz com que a informagdo disponivel fique estética, cabendo ao projetista ou
engenheiro localizar e fazer uso destes dados conforme desejado. Com o surgimento da
linguagem semantica web esta relagdo tende a amadurecer. Com as vantagens da utilizacao da
Extensible Markup Language (XML) como um padrdo de estruturacdo de dados, extrair as
informagdes através dos sites na internet de fabricantes e comerciantes se tornard muito mais

facil e automatico.

Os autores salientam que se os objetos pudessem extrair as informagdes necessarias de um
catalogo virtual, escrito em XML, e, conseqiientemente, trocar os parametros, entdo todo o
conhecimento proveniente do fabricante poderia ser transferido ao objeto, visto que esse
objeto que ¢ codificado para lidar com esse tipo de informacgdo. A tecnologia XML descreve a
estrutura e o significado de um documento, ndo descrevendo a formatagao dos elementos. O
documento contém os tags (citados anteriormente) que descrevem seu contetido € nao sua
aparéncia. Ao contrario, HTML inclui formatos genéricos, estruturais e semanticos que
descrevem principalmente como representar um documento em web browser. Ao invés de
tags genéricos, XML utiliza-se de tags cheios de significados, técnica que possui diversas
vantagens como permitir que os dados sejam lidos por pessoas e tornar mais facil para
sistemas automatizados localizar uma informagao especifica em um documento. Os modelos
BIM-CAD e as novas tecnologias como a XML associadas a internet podem mudar a forma

pela qual os negocios sao conduzidos. Pode haver uma grande mudanga nos modelos atuais

Pier Luiz de Resende Mattei. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2008



43

diante do surgimento de outras ferramentas capazes de for¢ar caminhos diferentes quanto se

trata da entrega da informacao, bem como da padronizagdo e automatizacdo da mesma.
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S LEVANTAMENTO DE CASOS

Os casos de aplicagdo da Modelagem de Informagdes para a Construgdo podem ser
encontrados na constru¢do de hospitais, aeroportos, fabricas, edificios de escritorios e
habitagdo, centros comerciais, centro de eventos e estagdes ferroviarias. Este capitulo
apresenta alguns casos nos quais essa ferramenta foi utilizada e os respectivos resultados

obtidos. Optou-se por dividir os exemplos de acordo com o Pais onde estes ocorreram.

5.1 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Os exemplos de utilizagao de BIM mais conhecidos sdo os seguintes:

a) Guarda Costeira;
b) GSA — General Services Administration;
¢) Freedom Tower;

d) Letterman Digital Arts Center.

A Guarda Costeira americana optou por desenvolver modelagem de todos seus edificios e
instalagdes existentes. O objetivo ¢ deixar toda sua estrutura em um programa unico, capaz de
facilitar a manuten¢do da estrutura existente e facilitar a construcdo de futuras novas
instalacdes. J4 a General Services Administration (GSA), instituicdo responsavel pelo
gerenciamento de todos os novos projetos dos edificios governamentais americanos, estipulou
como obrigatorio o uso de BIM-IFC desde 2007. Esta medida visa economizar cerca de 16

bilhdes de ddlares, frutos do desperdicio da construgio civil americana (MALO, 2007).

A Freedom Tower sera um edificio com mais de 530 metros de altura e sera construido no
terreno onde ficavam situadas as torres gémeas do World Trade Center, em Nova York. A
SOM (Skidmore, Owings and Merril), empresa responsavel pelos projetos de arquitetura,
estrutura e instalagdes prediais da nova torre, decidiu desenvolvé-los de forma integrada sob a

plataforma BIM. Os construtores também utilizardo o banco de dados, importando os
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quantitativos para compor a planilha de custos. Entretanto, paralelamente, o orgamento
também serd feito pelos métodos tradicionais - as informagdes geradas do BIM servirdo

apenas para checagem dos dados (FARIA, 2007).

O Letterman Digital Arts Center, localizado em Sao Francisco, engloba a construgdao de
quatro edificios, um teatro e uma garagem com quatro pisos subterrdneos, com capacidade
total para 1500 veiculos. Neste caso, a recorréncia ao formato BIM se deu numa fase final de
projeto, pois grande parte ja havia sido concebida inicialmente em 2D. Nesta fase final de
projeto, se pretendia criar um modelo mais préximo do real e que fosse util para fases
posteriores do projeto e da obra. O primeiro passo foi a criagdo de um modelo estrutural 3D,
ao qual se adicionaram os componentes de arquitetura. Posteriormente, foram acrescentados
os elementos mecanicos, elétricos e hidraulicos. Este modelo Unico foi criado com a
colaboragdo de todos os intervenientes, através da criacao de uma ligacao em rede entre eles e
da implementacdo de um processo de atualizacdo do modelo e prote¢do das informagdes.
Através deste método, a facilidade de comunicagdo foi incrementada significativamente. O
modelo de informagdo 3D possibilitou que alguns erros fossem detectados. Entre alguns
destes erros, se destacam os gerados devido a desenhos 2D desatualizados, frutos das falhas
na comunica¢do entre as diferentes especialidades dos intervenientes. O modelo 3D
acompanhou ainda a constru¢cdo do projeto, mostrando-se bastante eficaz na deteccdo de
incoeréncias geradas ainda na fase de projeto. Contudo, nem todos os erros foram detectados,
sendo a principal razdo para isso o fato de que o modelo BIM nao ter sido adotado desde as

fases iniciais de projeto (FARIA, 2007).

5.2 PORTUGAL

Neste Pais, o tnico caso de utilizagdo de BIM do qual se obteve informagdo foi o da empresa
Mota-Engil Engenharia. A empresa, maior construtora de Portugal, adquiriu diversas licengas
de softwares BIM na tentativa de passar as informagdes de 2D para 3D. Em virtude de
intervirem somente no meio do processo, a Mota-Engil ndo conseguiu, até o presente
momento, obter sucesso na introdu¢do do BIM. A empresa acredita que ¢ na fase de
concepgdo e projeto que estes modelos tém que ser concebidos, sendo que sua utilizagdo s6
sera possivel caso a utilizagdo do BIM seja imposta aos outros intervenientes a jusante do

processo. Nao fugindo a sua cota de responsabilidade referente ao insucesso, a empresa
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admite que outros fatores interferiram para que a tentativa de passar informagao 2D para 3D
fracasse, entre eles a falta de tempo, a insuficiéncia de informacdes e a falta de treinamento

(MALO, 2007).

5.3 NORUEGA

Através de pesquisa bibliografica, se obteve conhecimento dos seguintes exemplos de

utilizacao de BIM na Noruega:

a) Oslo Gardermoen Airport (edificio principal do aeroporto);
b) Akershus University Hospital (hospital);

c¢) Hitos (universidade);

d) Hommelvik School (escola);

e) Congress Center Folkets Hus (centro de congresso);

f) Byggsok (loteamento);

g) Munkerud House (edificio);

h) Tromso University College (universidade).

Situada proxima ao Circulo Polar Artico, a construgio da Faculdade de Engenharia e
Economia e da Faculdade de Educagdo da Universidade de Tromsg, foi o primeiro projeto que
integrou com o BIM todas as etapas do empreendimento. Constitui-se num teste para avaliar o
desempenho da plataforma desenvolvida pela IAI para garantir a interoperabilidade de todos
os softwares BIM disponiveis no mercado. Comparando-se com as construcdes tradicionais,
percebeu-se que a quantidade de informagdes no anteprojeto era muito maior quando se

utilizava a nova tecnologia (FARIA, 2007).
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5.4 INGLATERRA

Neste Pais, foram levantados os seguintes casos:

a) Terminal 5 do Aeroporto de Heathrow;
b) Heathrow Express;
c) Basingstoke Festival Palace;

d) KLM Endeavour House.

O Basingstoke Festival Palace consiste em um centro comercial. Or¢ado em 110 milhdes de
Libras Esterlinas, esta obra teve uma redugdo destes custos de cerca de 9% gracas a detecgao
de colisdes durante a fase de projeto através da utilizagdo do sistema BIM. A estagdo
ferroviaria Heathrow Express também teve seu custo reduzido em algo em torno de 15% do
valor inicial. O BIM neste caso também facilitou na reducdo do prazo da obra, antecipando

em 3 semanas o término dos trabalhos (MALO, 2007).

5.5 BRASIL

Embora ainda muito incipiente no cendrio brasileiro, o sistema BIM j& vem encontrando
alguns adeptos na construgdo civil brasileira. As experiéncias encontradas at¢é o momento

foram estas:

a) Contier Arquitetura;
b) MHA Engenharia;

¢) SPBR Arquitetura.

A empresa paulista Contier migrou para a nova tecnologia no ano de 2007, quando da
realizagdo do projeto de um terminal de Onibus da Prefeitura de Sdo Paulo. Na ocasido, a
altura de um dos pavimentos precisou ser reduzida quando duas escadas rolantes ja haviam
sido adquiridas pela obra. Como nao era possivel reduzir as dimensdes do equipamento, todos
0s projetos arquitetonicos precisaram ser alterados e revisados. Em virtude de serem mais de

300 arquivos, se fez uso da tecnologia BIM. Para tal, a empresa afirma que fez investimentos
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pesado na atualizagdo de seu parque de informatica, a fim de prover a capacidade requisitada
pelo programa. Um dos problemas enfrentados pela empresa em seus primeiros trabalhos foi a
modelagem em 3D. Segundo relato do arquiteto responsavel, a modelagem em 3D consome
muito processamento do equipamento. Em muitas vezes ao longo do projeto, a empresa optou
por anexar plantas e cortes 2D nos locais em que ocorriam elementos muito pequenos como

macanetas ou parafusos (FARIA, 2007).

Segundo o mesmo autor, outra experiéncia da Contier foi desenvolvimento do projeto do
Yenagoa International Conference Centre, na Nigéria. O anteprojeto tinha que ser
desenvolvido no prazo de quatro semanas apenas e gracas ao BIM e com apenas duas pessoas
se conseguiu elaborar 0 mesmo em vinte dias. Conforme a empresa, uma das maiores
dificuldades iniciais na adocao da tecnologia foi o tempo de aprendizagem. O processo foi
demorado, durando cerca de um ano, com investimentos realizados para aquisi¢ao do sistema

de algo em torno de 17 mil reais.

Outra empresa brasileira, a MHA, empresa que desenvolve projetos de instalagdes prediais,
adquiriu no inicio de 2007 o software BIM especifico para sua area de atuagdo. De acordo
com a geréncia de informatica da empresa, até¢ agora, nenhum projeto foi desenvolvido por
inteiro com a nova tecnologia. Os primeiros trabalhos devem ser iniciados apenas no inicio de

2009, depois do curso de capacitacdo técnica dos seus 25 projetistas (FARIA, 2007).

Ainda de acordo com o mesmo autor, outro caso de aplicacdo de BIM ¢ do escritorio de
arquitetura SPBR de Sao Paulo, que, apds vencer o concurso para o projeto da nova biblioteca
da PUC-RJ, resolveu implantar o sistema BIM. A empresa afirma que optou por adotar a nova
tecnologia em virtude da folga existente no cronograma do projeto. A empresa informa ainda
que até o momento ndo teve problemas de adaptagdo ao software. Atualmente no anteprojeto
de Arquitetura, as obras devem ter inicio no ano de 2009 e durar trés anos. No entanto, a
SPBR fard um voo solo: ndo serd possivel integrar os projetos com outras areas, porque a

empresa ¢ a Unica a usar a tecnologia no empreendimento.
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6 AINFORMACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo aborda os problemas ligados a informacao na industria da construgado civil. Com
o auxilio de levantamentos realizados em pesquisas e trabalhos existentes sobre o tema,
diagnosticou-se os problemas mais freqiientemente percebidos no que se refere a troca e a
intercambialidade da informagdo entre os diversos agentes intervenientes no processo

construtivo.

6.1 AFRAGMENTACAO DA CADEIA PRODUTIVA

A industria da construcdo civil € conhecida pelo seu alto grau de fragmentagdo. De acordo
com Zegarra et al. (1999), fragmentagao na industria significa dizer que nenhuma empresa
inserida nela exerce forga suficiente para influenciar o mercado, sendo composta
normalmente por numerosas empresas de pequeno e médio portes. Conseqiiéncia disso ¢ a
existéncia de muitos concorrentes com baixo poder de barganha, tornando a rentabilidade das
empresas dessa industria marginal. Esta fragmentag¢do, continua o autor, se alastra para o
interior das organizacdes: “Numa empresa construtora, por exemplo, pode-se perceber a
existéncia de uma grande desarticulacdo interna. Seus diferentes departamentos, ou areas,
normalmente atuam de formas independentes umas das outras.” Em virtude disso, os fluxos
de informagdes ¢ dados muitas vezes tuteis para diferentes departamentos acontecem de forma
pouco eficiente e a transferéncia e o intercambio ¢ muito pobre, justamente pela falta de

integragdo entre os departamentos internos.

A fragmentagdo ocorre também entre os diversos participantes e agentes da cadeia produtiva.
Aouad et al. (2000) defendem esta idéia, apontando como principais fatores que interferem
para a integragdo de tecnologias na industria da constru¢do a fragmentacdo da cadeia
produtiva, além da falta de padronizagdo para troca de informagdes entre sistemas e baixa
qualidade do gerenciamento nas industrias, empresas e projetos. O construbusiness, como ¢
também conhecida a cadeia produtiva da industria da construcdo, ¢ composta por diversas
empresas de diferentes ramos, como por exemplo fornecedoras de materiais, mao-de-obra,
servigos, projetos. Cada ramo engloba empresas com estruturas distintas, mas com o objetivo
comum de entregar algum produto ou servico que seja necessario para o processo de

constru¢ao como um todo (JACOSKI; LAMBERTS, 2002).
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Jacoski e Lamberts (2002) reforcam esta idéia, apontando que a cadeia produtiva da
construcdo apresenta sérias dificuldades de agregacdo da informacdo de todo o setor, em
virtude da dispersao dos dados e a heterogeneidade dos agentes participantes. Conforme ainda
os autores, este problema nao ¢ detectado somente em relacdo a cadeia produtiva, sendo um
reflexo do que ocorre internamente dentro de cada empresa: “O fluxo de informagdes entre
departamentos, entre projetos, e setores, acontece de forma dispersa e muitas vezes sem

controle”.

Na industria da construgdo civil, cada empreendimento possui caracteristicas proprias, o que
lhe confere um grau de unicidade. Também ha uma grande quantidade de dados gerados
durante o seu ciclo de vida e, como citado anteriormente, ha um consideravel nimero de
participantes envolvidos no seu processo de desenvolvimento. Este ambiente fragmentado

torna dificil que os varios intervenientes compartilhem informacdes (ZEGARRA et al., 1999).

Conforme Ulrich e Sacomano (1999), a estrutura convencional da constru¢do civil, na qual
predomina a divisdo do trabalho e a falta de interacdo entre os agentes envolvidos, torna o
desenvolvimento de um trabalho em conjunto uma tarefa bastante complexa de ser realizada.
Segundo Austin (1994 apud BORDIN, 2005), ¢ fundamental que para a fim de garantir o
correto € harmonioso progresso do processo construtivo, haja uma gestdo adequada e uma
abordagem sistémica de todo o processo de projeto. Pode-se citar as seguintes caracteristicas

que dificultam o processo construtivo:

a) o envolvimento de um grande numero de pessoas que tomam decisoes;

b) a comunicagao e transferéncia de informacdes entre os diversos profissionais,
freqlientemente informais e ndo documentada.

Quanto ao nimero de pessoas envolvidas no processo, pode-se dizer que, devido a crescente
complexidade dos empreendimentos, esta quantidade ¢ cada vez maior. Além disso, temos
profissionais cada vez mais especializados. Uma equipe de projeto, por exemplo, ¢ composta
por intervenientes das mais diferentes especialidades: arquitetura, sistemas estruturais,
instalagoes elétricas, entre outros. Cada um destes intervenientes, de diferentes formacoes,
possui distintas maneiras de abordar o trabalho. Para o cumprimento das varias fases de
desenvolvimento do projeto, os membros da equipe interagem, ou pelo menos deveriam
interagir intensamente, o que permite concluir que o relacionamento entre os intervenientes

tem grande importancia sobre o processo (BORDIN, 2005).
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Todavia, em funcdo de suas diferentes formagdes, a linguagem utilizada pelos diferentes
intervenientes também ¢ diferenciada. Esta segmentagdo constitui-se em um dos fatores que
ocasiona problemas de comunicagao e de compreensdo dos requisitos de projeto por parte dos
diferentes projetistas. Cabe salientar, também, outro fator importante, que consiste no fato de
que os projetistas pertencem a organizagdes distintas, trabalham separadamente e, na maior
parte dos casos, fisicamente distantes. Estes fatores incrementam a fragmentag¢do entre os
agentes envolvidos, fato que pode ocasionar o aumento da possibilidade de ocorrerem
incompatibilidades entre os projetos das diferentes especialidades (TZORTZOPOULOS,
1999).

A interdependéncia entre os agentes participantes e a caracteristica multidisciplinar do
processo construtivo fazem com que as relagdes existentes se desenvolvam de forma muito
complexa (ZEGARRA et al., 1999). De acordo com Oliveira (2005): “[...] a estruturagdo
convencional da construgdo civil, na qual prevalece a divisao do trabalho e a falta de interacao
entre os agentes envolvidos, faz com que a possibilidade de desenvolver um trabalho em
conjunto seja um tanto dificil de ser alcancado.” Ja em 1993, Fruet ¢ Formoso afirmavam que
a difusdao da informacao ¢ um dos itens que precisavam ser melhorados nas empresas, dado
que a falta de integracdo, e mesmo de comunicagdo, entre os envolvidos em determinado
projeto, era umas das principais causas de seu insucesso. Ainda, de acordo com Oliveira
(2005), “A falta de padroes e procedimentos para a circulacdo das informagdes pode ser
considerada como uma das razdes de projetos deficientes, mesmo quando estes sdo

desenvolvidos por profissionais de alta capacidade técnica”.

6.2 A INTERCAMBIALIDADE DA INFORMACAO

A industria da constru¢do civil, em especial o subsetor de edificagdes, ¢ extremamente
dependente de dados e informagdes numa grande diversidade de formatos, abrangendo
desenhos detalhados, fotos, orcamentos diversos, andlises de custos e especificagdes. Uma
quantidade bastante grande de informagdes ¢ produzida e trocada durante o ciclo de vida de
um projeto, mesmo sendo este de porte pequeno. Se for trazida esta realidade para projetos
mais complexos, cada vez mais comuns na rotina dos profissionais atuantes nesta industria, a

quantidade de informagdes intercambiadas aumenta exponencialmente.
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De acordo com Dawood et al. (2002, p.558), dois ter¢os dos problemas na constru¢do civil
sdo causados pela coordenagdo inadequada e comunicacdo ineficiente. Tudo o que acontece
durante o desenvolvimento de um empreendimento, desde a sua concepgdo até a sua

finalizagdo e entrega do produto final, esta baseado em informagdes.

E fundamental que as informagdes tenham consisténcia, conteudo, velocidade e,
conseqiientemente, qualidade para que se alcance o éxito do empreendimento (SANTOS,
1999, p.52). Assim, a informagao esta sendo vista como o principal combustivel do processo,
ja que a principal atividade em qualquer empreendimento ¢ avaliar € processar informagoes e,

entdo, comunicar a todos os envolvidos.

De acordo com Costa e Abrantes (1996, p. 829-830), uma importante parte do nivel de
qualidade obtido numa edifica¢do ¢ derivada das decisdes realizadas durante o processo de
projeto. Romano et al. (2001) salientam que muitos problemas relacionados com a falta de
qualidade em edificagdes tém como causa principal a falta de qualidade no processo de
projeto. De acordo com os autores, a pratica de projeto da maior parte das empresas
construtoras e incorporadoras brasileiras ¢ desenvolvida de forma nao planejada, segmentada
e seqiiencial e com evidente caréncia de interagao e comunicagdo entre os diversos agentes
envolvidos. Desta forma, segundo os mesmos autores, para se alcancar um gerenciamento
eficaz de um empreendimento se deve considerar que uma parte essencial da qualidade total
da edificacdo serd decidida na etapa de projeto. Além disso, deve-se assegurar que os
membros da equipe estejam cientes que os diferentes aspectos influenciados por suas decisdes

irdo contribuir decisivamente sobre o resultado final.

Deng et al. (p. 239, 2001), afirmam que o sucesso de um projeto de construcio ¢ diretamente
dependente da comunicagdo entre os participantes do processo. Conforme Oliveira (2005):
“[...] isso sugere que o processo de comunicagdo entre os profissionais de projeto deve ser
bastante integrado, de modo a se obter uma melhor compatibilizagdo entre os projetos
especificos”. Assim, torna-se possivel também a obtengdo de um melhor resultado no

aproveitamento das diversas solugdes propostas pela equipe de projeto.

No processo de gestao de projetos ¢ importante que todos os colaboradores tenham acesso as
informacdes a respeito de solicitagdo de alteragdo, aprovagdo, status do projeto, etapas de
trabalho, processo de elaboragdo de projetos indicando o fluxo das atividades e responsaveis,

cronogramas, escopo, prazos, custos, qualidade, recursos humanos, metas e riscos
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(QUINTAOQ, 2003). Gus (1996) salienta que o processo de projeto depende de uma intensa e
continua troca de informagdes entre os diversos intervenientes que desenvolvem,
simultaneamente, suas opcdes e decisdes de projeto e, portanto, o gerenciamento das

interfaces estabelecidas exige um grande cuidado com o fluxo de informagdes.

Conforme Schmitt (1998), umas das razdes mais importantes da comunica¢do ¢ para a
transmissdo das informagdes de projeto para todas as pessoas envolvidas, tornando inevitavel
a integracao das informacdes. A autora destaca ainda que uma melhor comunicagdo e
integragdo na constru¢do revertem em potencial para reduzir custos, diminuir atrasos nos
projetos e aumentar a qualidade do produto. Segundo Jacques e Formoso (2000), a eficacia
desta comunica¢do depende de atividades como definicdo, organizacdo e transmissdo da
informacao, as quais ocorrem em geral de maneira fragmentada e informal ao longo das

diversas fases do processo.

A falta de padronizagdo da informagdo tem sido um dos maiores problemas ligados a
transmissdo da mesma. Conforme Stouffs e Drishnamurti (2000 apud JACOSKI, 2003a), a
padronizagdo se torna um processo dificil devido a necessidade de ser aceito por toda a
industria em todas as suas diferentes composi¢des. Comumente a natureza fragmentada da
industria da construgdo ¢ citada como uma das causas primdrias do fracasso nas tentativas de

conseguir uma padronizacao para dados de projetos.

Ao diagnosticar-se o atual estagio da construcdo civil, ¢ possivel levantar-se alguns possiveis
beneficios que a padronizagao da informacdo ¢ capaz gerar. Jacoski e Lamberts (2002)

identificam alguns destes beneficios:

a) reducdo de tempo e custo através da eliminagdo de retrabalho durante as fases
de projeto e construgdo. Dados similares podem ser elaborados uma vez s6 e
acessados em muitas etapas por quem fizer a utilizacdo em diferentes
aplicacdes no projeto. Isto reduz, também, a possibilidade de conflito de
informagdes entre diferentes usuarios;

b) melhoria na integragdo e comunicagdo interna, proporcionando acréscimo de
produtividade;

¢) maior eficiéncia e rapidez na elaboragdo de projetos;

d) trabalho eficiente de projetos desenvolvidos por equipes virtuais permitindo
simplifica¢do na comunicagao;
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e) reducdo no custo de desenvolvimento de softwares, com os programadores
usando o padrdo definido;

f) qualidade no processo de decisdo, e aprimoramento do aprendizado
organizacional através da reutilizagdo do conhecimento;

g) grande potencial para automacao de tarefas;

h) grande flexibilidade operacional e considerdvel aumento de facilidades para
associacgao de tarefas.

Conforme Ingirige (2000 apud JACOSKI; LAMBERTS, 2002), em pesquisa realizada com
seis empresas no Reino Unido, foram identificados os seguintes beneficios oriundos da

adog¢do da padronizagdo da informacao:

a) reducdo do tempo de discussoes;
b) simplificacao da implementagdo de projeto;
¢) facilidade do fluxo de informagao entre parceiros fornecedores;

d) melhoria na qualidade da produgdo da informacao disponivel para a equipe de
trabalho;

e) reducao de esforgos;
f) aumento na velocidade de distribuicao dos dados;

g) possibilidade de utilizagdo de unica plataforma para transferéncia de
informacao na industria da construcdo.

Embora muitos projetos sejam desenvolvidos por profissionais de alta capacidade, a falta de
padrdes e procedimentos para a circulacdo das informagdes acaba por comprometer muitas
vezes o sucesso dos mesmos. Esta falta de padronizacdo ¢ apontada como uma das principais
razdes de projetos deficientes. Os fluxos de informagdes estdo diretamente relacionados a
tomada de decisdo e esta ¢ prejudicada quando a comunicagdo entre os projetistas ¢ pobre. O
fato de nao haver um efetivo intercambio de informagdes entre os projetistas pode gerar

incompatibilidades e indefini¢des de projeto (COSTA; ABRANTES, 1996).

Outro problema comumente encontrado no processo de projeto que acaba por se refletir no
restante do processo ¢ a falta de clareza na comunicacdo. Uma diretriz bésica para a melhoria
do processo de projeto seria garantir uma efetiva comunicagdo entre os profissionais

envolvidos (ULRICH; SACOMANO, 1999). As vérias especializacdes da construcdo civil
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que fazem parte da equipe de projeto precisam que a comunicagdo seja eficiente durante o
processo, porque um especialista depende da informacdo do outro para conduzir sua andlise

(TANG et al., 2001).

No processo de projeto, a tomada de decisdo esta implicita em todas as tarefas, fazendo da
informag¢@o o seu principal insumo. Por isso o fluxo de informagdes, ou a comunicagdo, ¢
rapido e estd em constante mudanca. O fluxo de dados e informacdes no subsetor de
edificacdes se da de maneira muito pobre, gerando como conseqiiéncia duplicidade e perda de
informacao, ndo se consolidando um sistema eficiente de informagdes capaz de prover o
embasamento necessario para a tomada de decisdoes. Em seu contexto de integracdo do todo,
destaca-se a necessidade de uma comunica¢do mais intensa em todo o processo produtivo,
pois as solucdes previstas nos projetos parciais devem atingir um grau de precisao satisfatorio
na execu¢dao da obra. A informacdo, contudo, s6 faz sentido quando aplicada de maneira
integrada no processo de execucdo do objeto, uma vez que a qualidade da informacgdo ¢

medida pela utilidade que possui no desempenho de uma tarefa (JACQUES, 2000).

Outro problema que freqlientemente ocorre fruto da falta de clareza na transmissdo da

informacao, ¢ a questao do retrabalho. De acordo com Oliveira (2005):

Problemas de retrabalho podem ocorrer devido a informagdes conflitantes ou ndo
recebidas no momento adequado pelas partes envolvidas. A causa principal para isto
¢ a lacuna no fluxo de informacdes entre as diferentes partes envolvidas num
projeto. Freqiientemente arquitetos, clientes ou demais participantes do processo
fazem alteragdes no projeto € ndo comunicam os demais envolvidos a tempo destes
efetuarem as devidas alteragdes, resultando em retrabalhos que poderiam muito bem
ser evitados se houvesse clareza na comunica¢do da informagao.

Bordin (2005) reforca esta idéia, ao afirmar que, devido ao fato de o fluxo de informagdes
nao ser explicitado, ¢ gerada dificuldade no planejamento do processo, ocasionando diversas
perdas como, por exemplo, retrabalho no projeto e, muitas vezes, durante a execucao da obra.
De acordo com Aouad et al. (1995), a coordenagdo entre os diversos projetos esta diretamente
vinculada a integragdo entre os profissionais participantes do processo e¢ ao fluxo de

informacdes continuo e organizado entre todos os envolvidos no empreendimento.

Muito embora isso seja de grande importancia para os custos, qualidade e desenvolvimento do
empreendimento, os projetos de edificagdes brasileiras sdo, geralmente, desenvolvidos por

escritdrios que nao pertencem ao organograma da empresa construtora, ou seja, sa0 empresas
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subcontratadas para prestarem servigos a construtora. Assim sendo, muitas vezes, o projeto €
contratado de acordo com o custo do servi¢o, ndo sendo levada em consideracdo questdes
como a qualidade e a integracdo entre os diversos projetos, e entre projetos € o sistema de
producao da empresa. Na verdade, o projeto ¢ considerado ainda por muitas empresas como
um custo, quando, na verdade, devia ser compreendido como um investimento cujos retornos
se dardo na maior eficiéncia de sua producdo e na melhor qualidade dos produtos gerados

(BORDIN, 2005).

De acordo com Tzortzopoulos (1999), um dos problemas associados a comunicagdo ¢ a
integracdo da informacdo ao longo do processo ¢ que, muitas vezes, as informagdes
necessarias ao desenvolvimento das atividades ndo sdo disponibilizadas no momento
adequado. Segundo ainda a autora, isto ocorre devido ao fato de que ao longo do
desenvolvimento dos trabalhos ndo se verifica a existéncia de uma defini¢ao clara de quais
sdo as informagdes de entrada necessdrias a cada interveniente para a execu¢do das suas
tarefas no projeto. Ramos (2002) acrescenta que quanto mais cedo a equipe de trabalho se
integrar, maiores serdo as chances de aumentar a qualidade do projeto. Para Bordin (2005), a
integragdo das informacgdes de projeto deve ocorrer ja na fase mais importante, que ¢ a de a

concepcao preliminar e progressivamente nas fases posteriores.

Jacoski e Lamberts (2002) relevam que a integracdo da informagdo na constru¢do como

estratégia, pode se configurar como um mecanismo essencial para:

a) diminuigdo de erros;
b) aumento do trabalho em equipe;
¢) ganho de eficiéncia e rapidez;

d) melhoria da qualidade e produtividade.

Outro problema que surge ligado a informagdo na construgdo ¢ a falta de interoperabilidade.
Segundo Thorne (2000), interoperabilidade consiste na habilidade para comunicar dados
através de diferentes atividades produtivas. Esta habilidade vem se tornando essencial para a
produtividade e competitividade de muitas industrias devido a eficiéncia requerida pelos
projetos e a producdo, onde o processo conta com uma representagado digital do produto e com

a participacao de diferentes agentes.
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A interoperabilidade, continua o autor, vem sendo um elemento de discussdo, representando
uma preocupagdo para as corporagdes que buscam resolver o problema de falta de
relacionamento entre os registros, ou softwares, que executam diferentes fun¢des. Por
exemplo, no uso de CAD (Computer Aided Design), célculo estrutural, de orcamento, existem
casos de incompatibilidade na transferéncia eletronica de arquivos. A falta de
interoperabilidade na construgdo, se constitui em uma das grandes responsaveis pela perda da
informacao, pois ao migrar-se de um software para outro (CAD para orgamento, por
exemplo), pode ocorrer perda de informagdes. Conforme Jacoski (2003a), diversos softwares
sdo utilizados em projetos e no gerenciamento da constru¢cdo, com analises e operacdes
manuseadas individualmente, sem poder ter seus dados distribuidos aos agentes participantes
do projeto. Esta falta de interoperabilidade, prossegue o autor, resulta em repeti¢ao, confusao,
erros e atrasos, sendo esta um dos motivos para que o tempo de projeto e seus custos sejam

muitas vezes Superiores aos necessarios.

Conforme Rego (2001), a representacdo grafica ¢ a base para todo o processo projetual,
constituindo-se como documentagao do objeto projetado. A interface grafica, continua a
autora, se constitui em um dos principais elementos de uma ferramenta computacional, visto
ser o meio de interacdo intuitivo entre o usudrio e os recursos disponiveis na mesma. Segundo
Sperling (2002), no processo convencional, tanto no uso do CAD bidimensional ou no uso do
papel vegetal, ¢ criada uma série de desenhos técnicos, sem conexdes explicitas entre si, cuja
leitura em conjunto permite a compreensdo da totalidade da informagdo do projeto. O
conjunto de desenhos pode, subseqiientemente, dar origem a uma maquete virtual: um modelo
tridimensional que permite melhor visualizagdo das informagdes, mas que pouco influencia o

processo de projeto em si e a qualidade final do produto.

De acordo ainda com o mesmo autor, mesmo no sistema CAD geométrico tridimensional, os
desenhos tém pouca ou nenhuma correspondéncia automatica, exigindo ao projetista maior
tempo para alteragdes e atualizagdes do projeto. Geralmente os desenhos sdo completamente
independentes entre si, mesmo se referindo & mesma informagao. O projeto arquitetonico em
CAD 2D somado ao distanciamento normalmente existente entre os processos de projeto e de
producao fazem perdurar a fragmentacao e a falta de dominio do processo, sendo comuns
acertos realizados em obra, fruto de interpretagdes erroneas geradas pela falta de informacao

suficiente neste tipo convencional de representagao.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sao primeiramente relacionados os problemas levantados anteriormente. Em
seguida, para cada problema verifica-se a possibilidade deste ser resolvido ou ter seus efeitos

amenizados através da utilizagdo da Modelagem de Informacgdes para Construgao.

7.1 PROBLEMAS DIAGNOSTICADOS

Através da revisdo bibliografica realizada, foi possivel levantar alguns dos principais
problemas ligados & informagdo na industria da construg¢do civil, um dos objetivos deste

trabalho. O quadro 1 apresenta estas deficiéncias.

Diagndstico de problemas ligados a informacio na construcio civil

1 - Fragmentagdo da cadeia produtiva

2 - Comunicag¢do ineficiente

3 - Falta de integracdo das informagdes

4 - Padronizacao insuficiente das informagoes
5 - Falta de interoperabilidade

6 - Representacdes graficas deficientes
Quadro 1: diagnéstico dos problemas levantados

A seguir, discuti-se o sistema BIM como solugdo a estes problemas diagnosticados.

7.2 SISTEMA BIM COMO SOLUCAO

Conforme visto anteriormente, a industria da construgao civil ¢ marcada pelo seu alto nivel de
fragmentacdo. Resolver a questdo da fragmentacdo consiste em algo bastante complexo,
justamente pelo fato de ser uma caracteristica propria da induastria. Diante da heterogeneidade
da cadeia, composta por desde pequenas lojas de materiais de construgcdo até grandes

empresas construtoras com atuacdo em diversos paises, o poder de alcance das solugdes
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propostas pelo sistema BIM parecem ser limitadas. Ao tragar um paralelo com a industria
automobilistica, se constata que esta também possui um grau de fragmentagdo, sendo
composta por grandes empresas e outras pequenas empresas de terceirizagdo. E bem verdade
que esta industria se beneficia do fato ter todos seus fornecedores situados geograficamente
juntos, constituindo verdadeiros complexos industriais. J4 a inddstria da constru¢ao civil, mais
especificamente o subsetor de edificacdes, possui uma organizacdo bastante diferente,
dependendo muitas vezes de servicos ou produtos de outras regides. Entretanto, a industria
automobilistica consegue atuar de forma bastante integrada, ndo sendo através da utilizagdo
de um software unico a fonte desta unicidade. O BIM representa apenas uma forma de
modelagem dos processos e produtos da constru¢do, ndo se encontrando apenas na utilizacao

deste sistema a resposta para esta questao.

O uso de BIM, associado a outras tecnologias abordadas como IFC e XML, ¢ capaz de
propiciar total interoperabilidade, possibilitando a distribui¢do de dados automaticamente,
sem levar em considerag@o o tipo de software ou onde os dados foram gerados. O BIM age
como um modelo central, onde diversos outros aplicativos podem acessa-lo, armazenando ou
fazendo uso das informagdes ali contidas. Este sistema pode solucionar a falta de
interoperabilidade entre os diferentes sistemas existentes. A utilizagdo de BIM-IFC eliminaria

a perda de informac¢ao quando ocorrer migragcdo de um software para outro.

O advento das tecnologias IFC e XML, por serem extensdes publicas e abertas para
implementagdo e uso, tornou possivel que softwares BIM de diferentes fabricantes fossem
interoperaveis. Estas tecnologias permitem a definicdo de um elemento de construgdo
(projeto), transferivel entre aplicativos que operem com estes tipos de extensdo. A adogdo de
uma linguagem unica pode solucionar o problema da incompatibilidade na transferéncia
eletronica de arquivos. Por estes serem padrdes neutros, ¢ possivel até que se tornem
futuramente um padrao da industria da AEC, facilitando a interoperabilidade entre os sistemas

€ usuarios.

A representagdo grafica convencional ¢ geralmente marcada pela falta de informagdes
suficientes para a correta leitura do projeto, gerando interpretacdes erroneas por parte dos
executores da obra. A falta de automatizacao durante a execugdo do projeto, faz com que a
aten¢do do projetista fique mais voltada para a realizagdo de desenhos técnicos do que para

solucdes projetuais propriamente ditas.
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Em um sistema BIM, sdo utilizados elementos na geracdo da planta que posteriormente serao
visualizados tridimensionalmente. A cada visualizagdo que o projetista necessita, a
informacao ¢ apenas reorganizada e apresentada de uma nova maneira, ao invés de ser
recriada. Além disso, modificagdes realizadas em uma determinada vista geram atualizagdes
automaticas nas outras. Essa facilidade faz com que o projetista possa voltar sua atencao
muito mais para questdes projetuais do que técnicas. A visualizagdo tridimensional do modelo
associado as informagdes permitem verificar as inadequacdes e incompatibilidades
instantaneamente, auxiliando nos processos de decisdo de maneira intuitiva, em todas as
etapas do projeto, aumentando a qualidade do projeto e diminuindo a probabilidade da

ocorréncia de erros no momento de execu¢ao da obra.

Através da utilizacdo de BIM, abre-se a possibilidade de parametrizagdo como recurso de
interacao durante o desenvolvimento do projeto, permitindo simulagdes dimensionais que se
refletem em diversos aspectos da proposta e auxiliam a tomada de decisdo. Do ponto de vista
da percep¢do do espago proposto, as ferramentas BIM apresentam possibilidades mais
adequadas que as técnicas tradicionais de representagdo, fundamentalmente pelos recursos de
visualiza¢des simultaneas diversas. Essa melhor percepcao do espago proporciona, por
conseqiiéncia, uma melhor interacdo do cliente durante a fase de projeto e contribui também

para a execucdo de uma proposta mais satisfatoria.

A possibilidade de associar ao modelo informagdes nao graficas e atributos fisicos, de forma a
permitir a realizacdo de simulagdes construtivas, faz com que o processo passe a ter presente
aspectos e varidveis que antes eram dificeis de mensurar e analisar, mas que sdo essenciais na
resolugdo adequada do processo de projeto. O BIM permite, assim, uma representacdo grafica
mais acurada. A possibilidade de se explorar sob multiplos enfoques e de forma mais
aprofundada os aspectos e variaveis do projeto, permite dizer que esta ¢ uma das principais

contribuicdes desta ferramenta para o aumento da qualidade do projeto.

O subsetor de edificagdes faz uso intensivo de informagdes, j4 que um projeto produz
inimeros documentos, sendo boa parte representada graficamente, o que lhes adiciona mais
informacao ainda. A participagdo de muitos intervenientes no processo implica varias
interfaces entre projetos e decisdes e exige um elevado e bem organizado intercAmbio de

informacdes.
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A ado¢ao de um sistema BIM-IFC ¢ capaz de fazer com que a circulagdo de informagdes
internas a empresa se dé de maneira mais rdpida, possibilitando a realizacdo de trabalhos
integrados com projetos, quantitativos e orcamentos. O uso de BIM como instrumento de
integragdo da informagao pode propiciar a melhoria do fluxo de dados e informagao entre os
participantes, com redu¢do de erros, melhoria da coordenacdo, integridade dos dados,

melhorando assim a qualidade dos projetos.

O fato de todos os agentes envolvidos trabalharem sobre uma base tnica de dados propiciada
pelo uso do BIM, aumenta a integragdao entre os mesmos. A comunicagdo fica mais clara e
eficiente entre todos os agentes intervenientes. Nao ha mais falta de clareza nas informagdes,
nem dispersdo da mesma, pois toda ela encontra-se em um tUnico lugar. A informalidade na
transmissdo da informacao tende a diminuir, diante da possibilidade de se verificar as
eventuais alteragdes realizadas por qualquer interveniente imediatamente apods a execucao da
mesma. Um dos maiores beneficios da Modelagem de Informagdes de Construcdo consiste
em permitir uma visdo sist€émica do processo, possibilitando que qualquer faceta do trabalho
seja vista e analisada em relagdo ao todo. Desta forma, todas as atividades envolvidas podem
ser mais facilmente controladas e relatadas enquanto uma estratégia coerente pode ser

mantida através de todo o processo.

A existéncia de um modelo facilita a implementacdo de melhorias em funcdo da possibilidade
de andlise e planejamento, pois possibilita que todos os intervenientes tenham uma visao
global do processo. Os papéis e responsabilidades de cada participante ficam definidos de
forma clara e sist€émica, o que tende a facilitar o intercambio de informagdes entre os mesmos,
uma vez que sdo estabelecidas formalmente as informagdes relativas ao desenvolvimento de
cada atividade, bem como os responsaveis por estas e as informag¢des que devem advir das
mesmas. Torna-se possivel, também, reduzir o tempo de desenvolvimento dos projetos, a
partir da definigdo clara das atividades e de suas relacdes de precedéncia, possibilitando a

criagdo de vantagem competitiva.

Entretanto, para que um sistema BIM possa efetivamente solucionar os problemas
conseqiientes da falta de padronizacdo e integragdo da informacdo ao longo da cadeia
produtiva, o sistema deveria ser adotado por todos os agentes intervenientes. Para tal, seriam
necessarios investimentos ndo apenas na aquisi¢cao do software, mas bem como na ampliacao

da capacidade de informdtica das empresas. Nao obstante, para a utilizagdo do BIM pela
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cadeia como um todo, seria fundamental o investimento em treinamento dos profissionais
intervenientes. Conforme experiéncia da empresa brasileira Contier Arquitetura, os custos
com implementacdo e o tempo despendido sdo elevados, sendo necessarios consideraveis
recursos financeiros para a implementacao do sistema além de diversas horas de treinamento e
esfor¢co para que haja compreensao total do processo. Dessa forma, e diante da configuracao
do setor, a penetragdo do BIM na construgao civil brasileira deve ser um processo lento, sendo

conduzido pelos grandes escritorios e pelas grandes construtoras.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os beneficios que a Tecnologia da Informacao vem oferecendo para o subsetor de edificacdes
da industria da construcao civil tem facilitado a automagao dos processos. Com a evolugao
tecnoldgica, a vantagem competitiva das empresas pode estar principalmente na capacidade
de administrar a informagdo. A obtencao, utilizacdo e manuseio de bancos de dados como sao
os sistemas BIM serdo de fundamental importancia para determinar esta vantagem
competitiva. O uso de BIM como instrumento de integracdo ¢ capaz de gerar esforgos para
propiciar a melhoria do fluxo de dados e informagdes entre os participantes, com reducdo de
erros, melhoria de coordenagdo, integridade dos dados e, por conseguinte, melhorando

também a qualidade dos projetos.

Muitas informagdes de projeto sdo eventualmente perdidas. Algumas sdo geradas em
contradi¢do com outras ou sdo desnecessariamente duplicadas. Softwares sdo utilizados em
projetos, com andlises e operagdes manuseadas individualmente, sem que haja a devida
distribuicao dos dados aos agentes participantes do projeto. Isso resulta em omissao,

repeticdo, erros, atrasos e conseqiiente falta de eficiéncia e qualidade.

O problema da falta de interoperabilidade de dados de projetos gerado por CAD tem origem
em sua concepcao. Devido ao aspecto historico da induastria de CAD, muitos produtos foram
desenvolvidos sobre plataformas proprietarias, usando linguagens e codigos que nao se
relacionam entre si. A solugdo para este problema pode estar na utilizagdo do BIM, que
independente da empresa desenvolvedora, ¢ capaz de utilizar arquivos com formatos neutros,
como [FC e XML. Um BIM, mais do que facilitar a criagdo de imagens de melhor qualidade
que os sistemas CAD convencionais, viabiliza a criagdo de modelos, atribuindo as imagens
um conjunto de caracteristicas e propriedades dos objetos reais, aonde € possivel simular todo
e qualquer tipo de intervencdo e assim analisar os resultados sem a necessidade de manipular
os sistemas reais. Assim, o potencial de uso de um BIM ¢ grande e promissor para o subsetor
de edificacdes da industria da construgdo civil, que, com a rapida evolucdo da TI e seu

possivel barateamento, deve aos poucos chegar a um ntimero maior de empresas.
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