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RESUMO

A Modelagem de Informacdes para a Construcdo (Building Information Modeling —
BIM) é considerada um novo paradigma na construcdo de grandes e complexas
edificacBes. Embora essa técnica ja seja uma realidade em grandes obras no mundo,
essa tecnologia € bastante incipiente no Brasil e ainda ndo foi implementada ou testada
em seu sistema aeroportuario. As limitagdes na implementacdo do BIM se devem, em
grande parte, a falta de conhecimento de projeto no Brasil destas novas tecnologias. O
presente estudo teve como objetivo desenvolver, implementar e avaliar um modelo com
tecnologia BIM aplicado ao projeto de terminais de passageiros aeroportudrios no
Brasil, tendo como estudo de caso o terminal de passageiros (satélite sul) do Aeroporto
Internacional de Brasilia - DF. Para a construcdo do modelo, primeiramente foram
avaliados os aspectos de infra-estrutura e gestdo pertinentes a implementacdo de um
modelo com o sistema BIM na Infraero. Foram utilizados dados obtidos junto a
empresa, por meio de consulta a documentos institucionais. Foi realizada uma analise
comparativa entre o modelo BIM e o modelo tradicional utilizado pela Infraero, a partir
da identificacdo dos passos de trabalho necesséarios para desenvolvimento do projeto, e
possivel necessidade de re-trabalho envolvido em cada método. Além disso, 0 modelo
BIM foi avaliado em termos de sua aplicabilidade, desafios, vantagens e o custo-
beneficio para a sua implementacdo na empresa. Esperamos poder contribuir na
utilizacdo do BIM para gestdo de infra-estrutura de terminais de passageiros
aeroportuarios no Brasil, de forma a otimizar o planejamento e a construcdo de
estruturas complexas e, com isso, colaborar para a atualizacdo do segmento

aeroportuario no Brasil, representados pela Infraero.



ABSTRACT

Building Information Modeling — BIM is a new paradigm in the construction of large
and complex buildings. Although that technique is already a reality abroad, that
technology is quite incipient in Brazil and hasn’t yet been implemented or tested in its
airport system. The difficulties in the implementation of BIM are due, largely, to the
lack of knowledge in Brazil of these new technologies. The present study had as
objective to develop, implement and evaluate a BIM model of airport terminals of
passengers in Brazil, having as case study the passengers' south satellite of the
International Airport of Brasilia - DF. For the construction of the model, firstly was
appraised the infrastructure and management aspects in the implementation of BIM
system at Infraero. Data used were obtained from Infraero, through consultation to
institutional documents. A comparative analysis was carried out between the BIM
model and the conventional model used by Infraero, starting from the identification of
necessary work steps and possible re-work needed in each method. Besides, the BIM
model was evaluated in terms of its applicability, challenges, advantages and cost-
benefit for its implementation in Infraero. We hoped to contribute to the use of BIM for
the development of airports in Brazil, to optimize the planning and the construction of
complex structures and to collaborate for the updating of this field in Brazil, represented
by Infraero.
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1 INTRODUCAO

O tema desta pesquisa é sobre a gestdo no processo de projeto em terminais de passageiros
aeroportudrios. Envolve os aspectos da tecnologia no processo de projeto, com intuito de
investigar as boas praticas de projeto em edificios de fungdes complexas. Enfoca as questdes
de interoperabilidade em obras e servigos de engenharia e da gestdo da informacdo durante o
processo de projetacdo, em comparacgdo ao sistema tradicional de projetacdo (descentralizado,

sistemas CAD tradicionais).

O estudo de caso propde a modelagem de uma parte do projeto do Terminal de Passageiros do
Aeroporto Internacional de Brasilia (SBBR), mais especificamente o Terminal Satélite Sul, de
autoria do arquiteto Sérgio Roberto Parada, no software “ArchiCad, da Graphisoft”. O
processo de modelagem devera ser documentado para efeito de comparacdo com o método
tradicional de projeto. O modelo final devera ser comparado quanto aos aspectos referentes a
coordenacdo e compatibilizacdo de projetos, interoperabilidade de dados, gestdo de
informagdo e documentagdo, bem como quanto aos fatores tempo e retrabalho, sob os

aspectos de erros envolvidos no processo e redundancia de informacgoes

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A crescente demanda por processos mais racionais e de melhor desempenho na industria da
construcdo é amplamente observada pelos estudos cientificos da area. Observa-se também a
complexidade cada vez maior dos sistemas construtivos e das exigéncias de desempenho no
seu funcionamento, visando a economia de recursos e a reducdo do impacto ambiental gerado
por eles. Os arquitetos e engenheiros encontram ai um enorme desafio, mas ao mesmo tempo
um terreno fértil de pesquisa e de busca de solugbes que possam utilizar-se da tecnologia
disponivel atualmente em sistemas de computacdo para atender a este ambiente em constante

evolucao.

O volume de informagdes necessario para a geracdo de produtos dentro deste contexto
aumenta rapidamente e sdo demandados novos sistemas ou novas abordagens para o
processamento dessas informagdes (Hakkinen, 2007). A abordagem por objetos paramétricos
nos CADs é agora denominada BIM — acrénimo do termo em inglés “Building Information
Modeling” (TSE et al., 2005).
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Os sistemas baseados na tecnologia da Modelagem de Informacg6es para a Construgdo ou
“Building Information Modeling” — BIM, por sua vez, sdo considerados uma nova evolucéo
dos sistemas CAD tradicionais, pois gerenciam a informacéo no ciclo de vida completo de um
empreendimento de construcdo, por meio de um banco de informacdes inerentes a um projeto,

integrado a modelagem em trés dimensées (Crespo & Ruschel, 2007, p. 1).

Nos sistemas CAD em duas dimensdes e em parte dos CAD em trés dimensdes (modeladores
de superficie e de solidos genéricos), a geometria € baseada em coordenadas para o
desenvolvimento de entidades gréaficas, formando elementos de representacdo de formas
geométricas genéricas, passiveis de multiplas interpretacfes. A alteracdo de um projeto
desenvolvido nestes sistemas implica em diversas modificacBes “manuais” das formas que
representam o0s objetos construtivos. Os sistemas BIM sdo constituidos de modelos
paramétricos dos elementos construtivos de uma edificagio. Como o0s elementos sdo
paramétricos, isto €, capazes de receber parametros, torna-se possivel altera-los e obter
atualizacdes instantdneas em todo o projeto por meio de alteragbes dinamicas no modelo
gréfico, que se propagam a todas as pranchas de desenho associadas, bem como nas tabelas de

orcamento e especificacdes (Crespo & Ruschel, 2007, p. 2).

Sendo o CAD BIM, em esséncia, um sistema de gestdo de informacdes, 0 seu uso pode se
tornar em muito pouco tempo uma forma viavel para projetistas se inserirem ou se manterem
no mercado, frente a esses novos paradigmas. As vantagens no emprego do BIM séo:

1- melhor coordenacdo dos elementos construtivos e suas interferéncias;

2- aumento da produtividade; redugéo das horas de trabalho;

3- maior facilidade na obtencéo da documentacéo de projeto;

4- controle centralizado do contetdo e das versdes dos documentos do projeto.

Estudos do “National Institute of Science and Technology” (NIST) dos Estados Unidos da
América (EUA) indicam 30% de perdas médias no curso do processo tradicional de projeto:
1- isso significa custos de U$15 bilhdes/ano nos EUA,;
2- prazos mais curtos significam maior rentabilidade nos empreendimentos;
3- 0s beneficios sdo maiores para proprietarios, construtores e projetistas, nesta ordem; e
4- os fatores tempo e retrabalho, estdo diretamente ligados a falta de coordenacdo e de
compatibilizacdo de projetos na construcdo civil, bem como da falta de
interoperabilidade entre o0s sistemas computacionais utilizados em arquitetura,

engenharia e na construgéo.
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O BIM permite o fornecimento dos seguintes beneficios aos envolvidos, com oportunidades
para que a tecnologia agregue valor:

[EEN
1

gestdo de risco: o BIM pode fornecer maior visibilidade de projetos e permitir que 0s

proprietarios gerenciem o risco por meio de um processo colaborativo e inclusivo;

2- gestdo de materiais: 0 desenvolvimento das quantidades de propostas e sua verificacao
em um processo BIM permitem mais eficiéncia no uso de materiais, alem de abrir
oportunidades para a utilizacdo de mais materiais ecolégicos e consumo eficiente de
energia;

3- 0 BIM pode alinhar o cronograma e as quantidades de materiais para também obter
uma melhor andlise de fluxo de caixa;

4- marketing e construcdo de marca: o BIM fornece uma representacdo visual de uma
instalacéo e estimula a analise e discusséo colaborativa dos envolvidos e do publico;

5- gestdo de portfolio: para proprietarios de varias instalacbes ou proprietarios no nivel
empresarial, o BIM permite a reutilizacdo e a determinacdo de modelos para
padronizar o design e a construcdo, reduzindo, assim, a utilizacdo e os gastos com
materiais, além das aplicacdes de tecnologia em um mesmo portfélio; e;

6- otimizacdo do desempenho do imével: o BIM permite a gestdo integrada de

instalagdes para que a utilizacdo de energia, o planejamento de espacos, e a saude e

conforto dos ocupantes possam ser monitorados e aprimorados.

1.2 PROBLEMATICA

Dada a complexidade envolvida no planejamento e construcdo de um aeroporto, a realizacéo
dessas tarefas depende da integracdo de diversas areas correlatas, representadas por
profissionais como engenheiros mecéanicos, arquitetos, engenheiros civis, engenheiros
aeronauticos e ambientais. Por essa razdo, é fundamental a utilizacdo de tecnologias
compativeis, que permitam agilidade, integracdo dos sistemas e de dados nas diferentes etapas
desde o planejamento a construcdo, durante todo o ciclo de vida da edificacdo. Sistemas
computacionais inteligentes para a pratica integrada, desde a fase de concepcdo até a
execucdo e manutencdo de um projeto de arquitetura representam um grande diferencial no
ambiente organizacional e de negdcios atualmente. Em outros paises do mundo, como China,
Inglaterra, Estados Unidos, Alemanha, entre outros, as aplicacBes do tipo “BIM” ja séo
realidade em grandes obras de diferentes areas, inclusive na aeroportuéria como, por exemplo,

no “Terminal Five” do Aeroporto de “Heathrow” na Inglaterra.
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Entretanto, no Brasil essa tecnologia é bastante incipiente e ainda ndo foi implementada ou
testada no sistema aeroportudrio. A realizacdo de estudos dessa natureza é imprescindivel,
dada a grande velocidade com gue mudancas, tanto tecnolégicas como de mercado acontecem
no setor da aviacdo civil. Um bom exemplo é a constante evolucdo das aeronaves e dos
sistemas de aeronavegabilidade, demandando adapta¢cdes em infraestrutura aeroportuéria.
Variacdes de mercado podem afetar o modelo do negécio, podendo influir nas necessidades
impostas ao subsistema de infra-estrutura na administracdo aeroportuéria. Tais variacdes sdo
uma constante no setor, além de fatores como a exigéncia de execucdo de projetos e de obras
em tempos muito curtos, eficiéncia operacional na geréncia das atividades aeronauticas,
comerciais e de seguranga envolvidas no processo do transporte de passageiros e de carga
aérea. As barreiras na implementacdo de um sistema de gestdo de informacao de projeto e de
obra se devem, em grande parte, a falta de conhecimento de projeto no Brasil destas novas
tecnologias, aliado ao fato de que sua implementacdo exige a revisao de muitas das préticas
profissionais vigentes. Somente a pesquisa em novas ferramentas, e métodos computacionais

podera amparar e viabilizar tais mudancas.

LimitacOes da industria da construcdo, tais como custos de projetos e sistemas de controle de
obra, gestdo de contratos e documentacdo riscos envolvidos no processo e a dire¢do que se
toma no sentido de integracdo e automacao dos processos de projeto, justificam a necessidade
do desenvolvimento de técnicas para gerenciar a representacédo e a circulacao da informacéo,
baseado em métodos de classificacdo, contida nos documentos de projetos. Sdo elas: uso
intenso de mao-de-obra desqualificada; falta de politica de recursos humanos; baixa
produtividade; auséncia de integracdo entre as varias etapas que compdem O pProcesso
construtivo; caréncia acentuada de controle de qualidade dos materiais, componentes e

servicos; e alto indice de desperdicios: materiais, horas trabalhadas. (Meira, 1998, p. 4).

O projeto e construcdo e/ou readequacao de um terminal de passageiros aeroportuario envolve
inimeras variaveis que devem ser geridas de forma a harmonizar o processo como um todo.
Aspectos como eficiéncia energética e ambiental, racionalidade construtiva, tempo e
retrabalho, bem como o emprego massivo de tecnologia exigido atualmente, criaram um
grande desafio na gestdo da informacéo contida e gerada ao longo deste processo. O problema
levantado é: qual seria a melhor pratica no emprego da tecnologia disponivel atualmente para
gestdo da informacdo no projeto de um Terminal de Passageiros Aeroportuario no Brasil.
Tomou-se como estudo de caso o Terminal Satélite Sul do Aeroporto Internacional de Brasilia
Presidente Juscelino Kubitschek — SBBR.
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Atualmente, existe um paradigma tecnolégico que se expressa ndo somente por sabermos
utilizar, de forma mais adequada e eficiente, cada tecnologia especifica, mas sobretudo por
ndo sabermos resolver os problemas inerentes a cada uma delas.

N&o se tem realizado todo o potencial dos métodos de projetacdo, chamados nesta pesquisa de
metodos tradicionais (que se utilizam de ferramentas CAD 2D), e muito menos acham-se
resolvidos os problemas de compatibilidade, gestdo de informacdo e interoperabilidade
envolvidos no processo. Isto ocorre porque o0s sistemas computacionais, até pouco tempo,
eram utilizados como simples ferramentas, apenas automatizando um processo de projeto que
ja era praticado pelo arquiteto grego Vitruvius, hd pelo menos dois mil anos. Tais métodos
tradicionais compreendem inumeras limitacGes, tanto na forma de representacdo de que se
utilizam, quanto pela incapacidade de assumir pardmetros que possam expressar determinada

condig&o, requisito ou restri¢cdo vindos do mundo real.

Os sistemas BIM vém contribuir de forma positiva para maior integracdo das atividades
projetuais de arquitetura e construcdo das empresas. Por meio da possibilidade de um
intercdmbio e integracdo dos atores do processo de projeto por meio da utilizacdo de
ferramentas BIM, detalhes, procedimentos e solugdes conjuntas. Alguns aspectos importantes
do BIM séo: avaliacdo do projeto ao longo da sua elaboracéo e execucdo da obra, uma vez
que é uma atividade dindmica; maior rapidez na elaboracdo e entrega; reducdo de falhas e
interferéncias nos projetos por meio da sobreposicdo de projetos; maior precisao,
exemplificado na marcacdo de pontos de instalagdes (referente ao projeto de produgéo de
alvenaria); e padronizacdo apresentacdo e detalhes: formacdo de um modelo virtual de

edificacdo especifico para cada tipo de projeto; apud (Corréa, 2006, p. 55 e 56).

Estas questdes sdo pertinentes ao planejamento aeroportuario, definindo-se como problema
primordial a incipiéncia no gerenciamento de informagOes de projetos e de obras de
engenharia na Infraero. 1sso se traduz em processos longos e de dificil documentacéo, além de
oferecer poucos subsidios para a tomada de decisdes. Essas questes representam o cerne da
problematica desta pesquisa, e deverdo nortear a investigagdo da viabilidade do BIM no

processo de projetacdo e readequacdo de terminais de passageiros aeroportuarios.

Durante muitos anos a Infraero apresentou uma estrutura pouco organizada. Até os anos 80, 0
processo era encabecado pela engenharia. N&o existia a importancia em receita de obras e de
areas como a comercial, que hoje prové grande parte da receita da empresa.
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Depois da criagcdo das regionais, a empresa progrediu em sua estrutura. Cada area esta
buscando uma maior fundamentacdo na realizacdo de seus processos. A engenharia, neste
novo contexto, age em fungédo da requisicdo e da definicdo de condicionantes do cliente. A
area de engenharia recebe as informacbes que seriam as melhores para determinado
empreendimento especifico, e gera solugdes funcionais que devem ser corroboradas pelas
diversas areas, gerando um Termo de Referéncia para contratacdo de uma empresa projetista

que fara o desenvolvimento dos projetos basico e executivo.

No momento da contratagdo da empresa projetista, gera-se uma Ordem de Servico. No
momento do recebimento, o projeto é submetido ao cliente (interno) para verificacdo do
atendimento aos requisitos fornecidos anteriormente. Antes que 0s requisitos sejam passados
para a area de engenharia, estes sdo formatados pela area de planejamento para adequacao ao
Plano Diretor da empresa. Analisadas questdes referentes aos custos e beneficios, em cada
etapa do projeto, submete-se esta analise ao cliente (interno) para que se posicione em relacao

as suas necessidades e expectativas de atendimento aos condicionantes e requisitos propostos.

A expectativa desta pesquisa surge da possibilidade de melhora nos processos de engenharia
da Infraero por meio da utilizacdo do BIM para criagcdo de um ambiente colaborativo cujas
informacdes sdo centralizadas em um dnico arquivo tridimensional e digital. 1sso permitira o
usufruto de alguns de seus beneficios e aplicacdes, tais como: organizacdo da informacéo e
acesso, por meio de ferramentas de buscas para atendimento as demandas de cada etapa do
processo de planejamento e execucdo de uma edificacdo; identificacdo dos materiais a serem
adquiridos em cada etapa de obra, e na quantidade precisa, por meio de um sistema de
controle automatizado da especificacdo de projetos; analise de dados, identificando areas de
problemas e potencial causa de perda de produtividade, acréscimo de custos, e desvios de
qualidade; e geracdo de conhecimento por meio da customizacdo de uma biblioteca de
entidades funcionais de projeto, que poderédo ser aplicados em futuras atividades e projetos;
(Caldas & Soibelman, 2006, p. 15).

A simulacdo computacional se presta para antecipar condig¢des futuras, de forma a podermos
analisar, ainda nos estagios iniciais de projeto, as implicagdes das decisbes fixadas no
processo de projeto. Como poderemos propiciar uma gestdo de informacdo e de
documentacdo eficientes para atender a coordenacdo e compatibilizacdo de projetos de
terminais de passageiros aeroportuarios? Quais ferramentas computacionais (softwares) se

prestam a isto? O BIM se encaixa neste perfil?
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Como elas devem ser utilizadas na gestdo do modelo de informag@es do edificio (BIM)? De
que forma a utilizacdo de sistemas computacionais inteligentes (como o BIM) pode atender
aos crescentes requisitos impostos a Industria da Arquitetura e Construcdo (AEC) no tocante a
velocidade de mudancgas, como no caso dos terminais de passageiros em aeroportos,
respeitando-se 0s aspectos concernentes a sustentabilidade destas edificagfes? Ou ainda, a
utilizacdo das atuais ferramentas computacionais para gestdo da informacéo do edificio (BIM)
justificariam sua implementacdo em um eventual projeto para construcdo e/ou readequacéo de

um terminal de passageiros, em termos de ganhos de produtividade, retrabalho e tempo?

1.3 HIPOTESE

A hipétese deste trabalho é que a utilizacdo do “BIM” facilitard substancialmente a
elaboracdo e gestdo de um projeto aeroportudrio. Também identificard aspectos que possam

contribuir para uma préatica arquitetonica eficiente nessa area especifica.

14 OBJETIVO
14.1 Objetivo Geral

O objetivo primario desta pesquisa € estabelecer um modelo de planejamento e de construcao
para aeroportos no Brasil, estabelecendo um modelo de gestdo que compatibilize os atuais
processos da Infraero com as necessidades especificas deste processo. Praticamente néo
existem estudos neste sentido e que possam determinar o impacto que sua implementacéo
causaria, bem como os beneficios a serem colhidos. Nesse sentido, o presente estudo tem
como objetivo desenvolver, implementar e avaliar um modelo com tecnologia BIM aplicado a

infraestrutura aeroportuaria.

O escopo desta pesquisa € a investigacdo sobre como melhor planejar e projetar aeroportos
com a utilizacdo das tecnologias computacionais disponiveis atualmente por meio de um
estudo de caso do Projeto do Terminal de Passageiros “Satélite Sul” do Aeroporto

Internacional de Brasilia — DF.

Dessa maneira, pretende-se investigar de que forma os sistemas computacionais podem
otimizar o planejamento e a construcdo de estruturas desse nivel de complexidade e, com isso,

contribuir para a atualizagdo do segmento aeroportuario no Brasil, representado pela Infraero.
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14.2 Objetivos Especificos

Avaliar os aspectos de infraestrutura e gestdo do Terminal de Passageiros “Satélite Sul” do
Aeroporto Internacional de Brasilia, pertinentes a implementacdo de um modelo com o
sistema BIM. Construgéo e simulagdo de um modelo com o sistema BIM para o Terminal de
Passageiros “Satélite Sul” do Aeroporto Internacional de Brasilia. Avaliar o modelo com o
sistema BIM, em funcdo das principais limitacfes e vantagens do modelo a realidade da
Infraero, e por meio de uma analise comparativa com o método de projetacdo tradicional,

adotado pela Infraero.

1.5 JUSTIFICATIVA

Busca-se maior qualidade na elaboracdo dos edificios atuais do que nas construcdes feitas no
passado. No mundo inteiro existe uma cultura emergente de pratica integrada. No entanto, no
Brasil o emprego das ferramentas que possibilitam uma pratica integrada de projeto e de obra

¢ ainda muito reduzido.

Existem muitas lacunas no conhecimento de tecnologias emergentes para a inddstria da
arquitetura e construcdo no Brasil, representadas pela dificuldade em interoperabilidade de
dados, da melhor forma de se integrar 0 mundo digital e o fisico e ainda pela pesquisa na
melhor forma de utilizacdo das tecnologias disponiveis atualmente. Tais lacunas precisam ser
pesquisadas, no sentido de se adequar as tecnologias tradicionais ao contexto dos novos
recursos computacionais, como o BIM, por exemplo, inseridas dentro dos processos
especificos de cada caso. Tendo em vista a necessidade do setor de planejamento
aeroportuario no Brasil ndo sofrer defasagem com relacdo as tecnologias e tendéncias atuais
em gestdo da informacdo de projeto e de obra aplicadas em grandes projetos, é essencial que
sejam realizados estudos que visam implementar, testar e difundir a tecnologia de BIM no

Brasil.

O atendimento aos requisitos operacionais, estruturais, comerciais e formais é apenas uma das
muitas atribui¢cbes de um moderno Terminal de Passageiros. A gestdo da documentacdo e a
necessidade de compatibilizacdo entre as diversas areas de projeto e sua coordenacdo com a

etapa de obra sdo realmente um grande desafio atualmente.
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O atual sistema de administragdo e de provimento da infraestrutura aeroportuéria brasileira
carece de um modelo de gestdo que ndo s6 documente e sistematize as informacgdes do
processo, mas que possa inferir neste banco de dados para a tomada de decisfes estratégicas

para a Infraero, empresa que administra 67 aeroportos brasileiros.

Acredita-se que um sistema computacional BIM seja ferramenta adequada para a projetacéo
de terminais de passageiros aeroportudrios, mesmo considerando 0s aspectos negativos de sua
implementacdo, que exige treinamento e a mudanca de alguns processos encontrados no

sistema tradicional (descentralizado).

Pretendeu-se investigar quais seriam as maiores vantagens e desvantagens em sua utilizacéo,
bem como em quais fatores estariam expressos 0s maiores ganhos, como nas variaveis:
tempo, retrabalho e produtividade. Isso permitiu tracar um panorama da utilizacdo desta
ferramenta na gestdo e coordenacdo de projetos em terminais de passageiros aeroportuarios.
Entende-se que grande parte das respostas para a realizacdo de uma tarefa que envolve
inimeras areas diferentes resida na integracdo dos processos, de forma a ser possivel gerir a
informacdo desde a sua fase de incubacdo (Projeto Basico) até a fase de execucdo (Projeto

Executivo).

Isso pode ser feito por meio de um modelo Unico de informacgdes que, além de uma
modelagem tridimensional, traz consigo informac6es sobre 0s insumos e servicos vinculados
a um cronograma fisico-financeiro. O proposito ndo € apenas quantificar os beneficios de sua
utilizacdo, mas apontar possiveis caminhos ou melhores praticas ao seu emprego, e que
possibilitem sua adocdo no planejamento e na construcdo de Terminais de Passageiros

Aeroportudrios no Brasil.

Um modelo BIM fornece ao gestor a capacidade de modelar a informagéo enquanto mantendo
a documentacdo permanentemente atualizada. Ele também elimina a duplicidade de
informacdo e auxilia a integracdo multiplataforma, para diferentes softwares. A utilizacdo de
um sistema BIM, submetido a diferentes avaliagfes em softwares de simulagdo, pode
contribuir para o desenvolvimento do processo de projeto de Terminais de Passageiros
Aeroportuarios no Brasil. Um sistema de gestdo de informacdes pode se tornar em muito
pouco tempo uma forma vidvel para projetistas se inserirem ou se manterem no mercado,

frente a esses novos paradigmas.
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1.5.1 Dificuldades

A maior dificuldade existente no emprego do BIM reside na revisdo e na adog¢do de novas
metodologias de trabalho, alterando as préaticas didrias de uma empresa. Por isto, este estudo
investiga os beneficios da utilizacdo de um sistema BIM para o projeto e a construcdo de
Terminais de Passageiros Aeroportudrios, bem como as possiveis lacunas neste processo e 0s
fatores criticos de sucesso em sua implementacdo. A cadeia produtiva da construcdo civil, por
caracterizar-se como uma industria fragmentada onde ndo existem empresas que possam
influenciar significativamente o mercado, apresenta também sérias dificuldades de agregacdo
da informacdo de todo o setor, devido a dispersdo dos dados e a heterogeneidade dos agentes
participantes (Jacoski e Lambert). Esse problema nédo é apenas detectado em relacdo a cadeia
produtiva, mas € um reflexo do que ocorre internamente dentro de cada empresa. O fluxo de
informacdes entre departamentos, projetos e setores em geral, acontece de forma dispersa e

muitas vezes sem controle.

1.5.2 Desafios do processo de projeto que utiliza 0 BIM

Desafios de Colaboragio: 0 BIM oferece novos métodos para colaboragdo, refletidos no
processo de projeto e de tomada de decisdes. Determinar os métodos que permitam
compartilhar adequadamente as informacdes do modelo pela equipe de projeto € algo valioso.
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 21 a 23).

Mudangas legais para Propriedade de Documenta¢io e Producio: preocupacdes legais
representam grandes desafios quanto as responsabilidades envolvidas. A medida que os
proprietarios aprendam mais sobre as vantagens do BIM, eles exigirdo um modelo do edificio
para apoiar as operac¢Oes do edificio, sua manutencdo e renovacgdes subseqientes. (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 21 a 23).

Mudangas em praticas e na utiliza¢do da Informacéo: Integrando projeto e construgéo,
empresas serdo capazes de coordenar todas as fases do projeto. A mudanga mais significante
que companhias enfrentam quando implementam a tecnologia BIM ¢é utilizar o modelo do
edificio de forma colaborativa, e lidar com as responsabilidades envolvidas. O desafio
imposto exige andlises e avaliacGes das préaticas atuais e dos processos envolvidos no projeto
de arquitetura e no planejamento e construgcdo de edificagdes. (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2008, p. 21 a 23).
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Importancia

Segundo Caldas e Soibelman (2002), devido as limitacGes da IndUstria da Construcdo e a
direcdo que se toma no sentido de integracdo e automacédo dos Processos de Projeto, justifica-
se a necessidade do desenvolvimento de técnicas para gerenciar a circulacdo da informacéo,

baseada na automacéo dos métodos para classificagcdo dos documentos de projetos.

Alguns beneficios e aplicacdes no sentido desta metodologia sio apresentados:

1- organizagdo da informacdo e acesso, por meio de ferramentas de buscas;

2- identificacdo dos materiais a serem adquiridos, bem como, com um sistema de
controle, automatizacdo do acesso por meio da especificacdo de projetos;

3- andlise de dados, identificando areas de problemas e potencial causa de perda de
produtividade, acréscimo de custos e desvios de qualidade; e

4- geracdo de conhecimento extraido de tarefas, que pode ser aplicado em futuras

atividades e projetos.

153 Beneficios do processo de projeto que utiliza o BIM

Beneficios de “pré-construcio” para proprietarios: antes que os proprietarios contratem
um arquiteto, é necessario determinar qual serd o tamanho do edificio, seu nivel de qualidade,
definir um programa de necessidades dentro de um determinado custo e tempo. Se estas
perguntas puderem ser formatadas com precisdo, 0s proprietarios saberdo que suas metas sao

exequiveis. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).

Desempenho do edificio e qualidade: desenvolver um modelo esquematico antes de gerar
um modelo detalhado do edificio permite uma avaliagdo mais cuidadosa do esquema proposto
para determinar se satisfaz as exigéncias funcionais e sustentaveis do edificio. (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).

Beneficios de projeto: 0 modelo 3D € construido diretamente no software de BIM em lugar
de ser gerado de mdltiplo vistas em 2D. Pode ser usado para visualizar o projeto em qualquer
fase do processo de projetacdo e a expectativa é de que seja consistente em todas as fases.
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).
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Correcdes automaticas quando sao feitas mudangas no projeto: 0s objetos séo controlados
por regras paramétricas que asseguram que o modelo 3D sera construtivel (exequivel). Isto
reduz a necessidade do usuario para administrar mudancas de projeto. (Eastman, Teicholz,
Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).

Desenhos 2D precisos e consistentes em qualquer fase do projeto: 0 BIM proporciona
desenhos precisos e consistentes para 0s objetos do projeto porque eles resultam diretamente
dos modelos 3D - ndo sdo executados como desenhos. Isto reduz significativamente a quantia
de tempo e a quantidade de erros associada as tarefas de desenhos do edificio para todas as
disciplinas de projeto. Quando uma mudanca de projeto € efetuada, sdo gerados desenhos
completamente consistentes que refletem essas modificacBes. (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2008, p. 16 a 21).

Contribuicio antecipada das disciplinas de projeto: a tecnologia BIM facilita o trabalho
simultaneo das varias disciplinas de projeto. Isto encurta o tempo de projetacdo e reduz
significativamente os erros de projeto e eventuais omissdes. Também antecipa a visualizacdo
de problemas de projeto e apresenta oportunidades para um projeto ser melhorado
continuamente. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).

Checagem das inteng¢des de projeto: 0 BIM prové visualizagdes 3D das areas do edificio e
quantitativos de materiais, permitindo estimativas precoces de custo com maior precisdo. Para
edificios técnicos (laboratorios, hospitais, aeroportos, etc.), a intencdo de projeto esta
frequentemente definida de forma quantitativa, e isto permite usar um modelo de edificio para
conferir estas exigéncias. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).

Estimativas durante a fase de projeto: em qualquer fase do projeto, a tecnologia BIM é
capaz de extrair quantitativos e relatorios dos espagos construidos que podem ser usados para
estimativas de custo. Nas anteriores ao projeto, estimativas de custo sdo baseadas no custo
unitario por metro quadrado. Com o andamento do projeto, quantidades mais detalhadas sdo
disponibilizadas e podem ser utilizadas para estimativas de custo mais precisas e detalhadas.
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).

Melhor Eficiéncia de Energia e Sustentabilidade: a unido do modelo do edificio a
ferramentas de analise de energia permite avaliacdo energética do edificio ainda nas fases
iniciais de projeto. Isto ndo € possivel com as ferramentas 2D tradicionais. Uma analise de
energia executada apos o término do processo de projeto reduz as oportunidades para que
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modificacbes sejam implementadas de forma a melhorar o desempenho energético do
edificio. A capacidade de trabalhar conjuntamente o0 modelo de edificio com varios tipos de
ferramentas de andlise prové muitas oportunidades para melhorar a qualidade de edificio.
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21)

Sincroniza¢ao entre o Projeto e o Planejamento da Construgao: planejar a construgdo de
um edificio com o BIM requer a modelagem de objetos 3D em um projeto, de forma que seja
possivel simular o processo concepcdo e de construcdo do edificio, além de ser possivel
visualizar qualquer ponto de vista do edificio. Esta simulacdo gréfica fornece grande clareza
em como o edificio serd construido revelando fontes de problemas potenciais e oportunidades
para possiveis melhorias (local, pessoas e equipamentos, conflitos espaciais, problemas de
seguranca, etc.). Este tipo de analise ndo esta disponivel nos documentos em papel. (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).

Descobrindo antecipadamente os erros de projeto e eventuais omissdes: 0 modelo 3D
virtual do edificio automatiza o processo de documentacdo e a geracdo dos desenhos, vistas,
perspectivas e desenhos em 2D. Torna-se possivel identificar os conflitos antes que a obra se
inicie. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).

Sincronizagio entre projeto e construcio:
O modelo do edificio completo prové guantidades precisas para todos 0s materiais e objetos
do projeto que podem ser usadas para fins de quantitativos e de especificacdes. (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 16 a 21).

Viabilidade

Na implementacdo de um sistema BIM em um ambiente de trabalho, sera possivel perceber
mudancas no fluxo de informacdo e das tarefas de trabalho do processo de projeto. Talvez a
diferenca mais imediata seja que o sistema tradicional usa muitos arquivos separados para
documentar um edificio, a0 passo que o BIM possui um arquivo Unico integrado

tridimensional de informag&o do edificio.

No método tradicional, os arquivos separados sdo criados individualmente e ndo existe
nenhuma conexdo inteligente entre eles. Cada desenho representa um pedaco separado de
trabalho e precisa ser administrado e atualizado ao longo do processo de projeto.
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Por ser um processo de dificil controle, a possibilidade de existirem dados sem coordenacéo, a
possibilidade de ocorrerem erros é muito alta. A correcdo manual de desenhos e informacdes
de projeto € um processo tedioso propenso a erros que requer supervisdo de projeto e muito
trabalho. O BIM fornece uma aproximacao diferente para o problema: em lugar de muitos
arquivos, trabalha-se com um arquivo Unico. Toda a informacdo € consolidada e transmitida
em rede a todos os usudrios do sistema, e toda a documentacao resultante é armazenada em

um unico banco de dados, garantindo um modelo consistente.

O BIM caracteriza-se pela habilidade de trabalhar em um ambiente de arquivo Unico onde o
projeto e a documentacgdo do edificio acontecem em um modelo holistico. Esta pode ser uma
desvantagem se ndo for encarada de forma séria e cautelosa. Usuarios que optarem por fazer
alteracdes sem pensar em como tais mudancas afetardo o modelo, podem causar problemas
ndo intencionais. As mudangas no modelo afetardo o modelo inteiro e o trabalho de outras
pessoas da equipe de projeto. Aqui esté a raiz do trabalho colaborativo do BIM. A utilizagdo
do BIM assume novos processos e tarefas de projeto que nunca estiverem presentes no

método tradicional.

O BIM administra o fluxo de informag&o ao longo do ciclo de vida de um edificio, simulando
todos os aspectos do edificio antes de ser construido. Construir informacdo enquanto se
modela constitui uma nova aproximagdo ao processo de projeto, de andlise, e de
documentacao de edificios que tiram proveito da tecnologia computacional disponivel nos
sistemas BIM. A indlstria de AEC (arquitetura, engenharia e construcao) esta a beira de uma
mudanca de tecnologia e o impacto resultante da utilizacdo dos sistemas BIM é algo
revolucionario. Ndo podemos mais construir sem considerar o edificio como um todo, parte

de uma rede maior de fluxos interconectados.

1.6 METODOLOGIA

O presente estudo visa a investigacdo de quais seriam os beneficios em utilizar o BIM no
sistema de projetacdo ou readequacao de terminais de passageiros aeroportuarios na Infraero,
empresa que administra 67 dos principais aeroportos brasileiros. A fim de se atingir aos
objetivos propostos, a coleta de informacdes foi realizada junto a empresa, por meio de
consulta a documentos institucionais. Foram utilizados dados fornecidos pela Area de

Engenharia da Infraero — SEDE, em Brasilia- DF.
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Acredita-se que um caminho promissor seria a utilizacdo de uma ferramenta do tipo “BIM”,
capaz de gerenciar o processo de projeto de arquitetura, gerindo a informacéo e documentagéo
ao mesmo tempo em que permite a simulacdo antecipada de diversos requisitos referentes ao
projeto, por meio de um modelo Unico tridimensional. Por meio de diagndstico, pdde-se
identificar o momento atual em que a empresa se encontra, por meio de um levantamento dos
seus processos internos de projetacao e de coordenagdo/compatibilizacdo de projetos em obras

e servicos de engenharia.

Para a verificacdo desta hipotese, efetuamos uma analise entre as principais diferencas dos
métodos de projetacdo tradicionais usados em um terminal de passageiros, em comparacao
com aqueles que se utilizam do sistema BIM. O método de estudo incluiu a projetacdo do
referido aeroporto por meio do software “ArchiCad”, da “Graphisoft”, resultando em um
modelo tridimensional paramétrico, que foi comparado com o método tradicional de
projetacdo utilizado pela Infraero. Por meio da identificagcdo de onde estariam expressos 0s
maiores ganhos, bem como as maiores dificuldades de implementacdo, torna-se possivel
enxergar as vocacdes e as barreiras do BIM, para o projeto de terminais de passageiros

aeroportuarios.

O presente estudo propde-se a documentar e delinear o processo de projetacdo na ferramenta
“BIM”, ao longo da modelagem do estudo de caso. Isso ajuda a identificar as etapas
primordiais e a estrutura conceitual que representa o processo, pois por meio da defini¢do das
projecBes e tendéncias futuras em casos semelhantes, ocorridos em outros paises torna-se
possivel proposicdo de melhorias para a gestdo de informacdo em projetos de terminais de
passageiros para a Infraero Sede. Fizemos um diagnostico do planejamento e da coordenacéo
de projetos de terminais de passageiros aeroportudrios realizados pela Infraero — Sede, em

Brasilia, DF, para identificar aspectos positivos e negativos envolvidos no processo.

Os fatores que foram analisados siao:

- tempo, importante na execugédo de projetos e de obras, e intimamente ligado ao custo;

- retrabalho, fator indesejavel, pois envolve desorganizacéo e/ou servigos inadequados no

processo produtivo.
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Essas duas variaveis sdo fatores contribuintes para a eficiéncia, significando a execucdo de
determinada tarefa em menor tempo e a um custo mais baixo, a fim de avaliar a eficiéncia da
ferramenta BIM no gerenciamento destas variaveis em comparacao ao metodo tradicional de

projetacao.

Levando-se em consideracdo as variaveis tempo e re-trabalho, identificamos os aspectos do
projeto que sdo objeto de mudanca e beneficios devido a utilizacdo do sistema BIM. Tempo:
por meio da projetacdo do “Satélite Sul” do Aeroporto de Brasilia, efetuamos a comparacéo
do nimero de passos em cada método de projetacdo, o tradicional (CAD) e o que se utiliza do

sistema BIM.

Os dados foram comparados para que se tornasse possivel a definicdo de em quais fases do
processo estariam alocadas as diferencas mais visiveis. Por exemplo, se na tarefa de desenho,
modelagem, ou ainda na colocagédo de cotas e textos. Retrabalho: por meio da simulagdo de
modificacdo no projeto do Satélite Sul analisamos 0s passos necessarios para a tarefa de re-
trabalho, e os resultados foram comparados de forma a indicar em quais etapas estariam as

diferencas mais perceptiveis.

Ao longo da pesquisa, serdo levantadas as seguintes questdes:

1- quais sdo as principais diferencas que estdo sendo investigadas entre o método de
projetacdo tradicional de um TPS e o0 método que utiliza o sistema “BIM”?

2- quais sdo as principais dificuldades na implementacdo de um sistema do tipo BIM na
Infraero, e por qué?

3- quais os fatores que justificariam sua implementacao, e por qué?

As questBes periféricas deste estudo concernem as dificuldades de implementacdo de um
sistema BIM em uma empresa construtora e administradora de aeroportos, como a Infraero,
por exemplo. Os aspectos relacionados as boas praticas integradoras de processos de projeto e
de obra serdo também investigados para identificacdo de possiveis gargalos ou pontos criticos
de sucesso no processo como um todo. Portanto, uma das grandes questfes desta pesquisa €
como o BIM pode ajudar na troca de informacao e integracdo entre 0s agentes intervenientes

nos processos de projetacao de terminais de passageiros desenvolvidos pela Infraero.
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1.6.1 Objeto de Estudo

Terminal Sat¢lite Sul

Figura 1: representacao Grafica dos Terminais Satélite Sul e Norte do Aeroporto
Internacional de Brasilia — Juscelino Kubitschek.

Fonte: Infraero, obtido por meio do endereco: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=471620.

O estudo limita-se ao Projeto do Terminal de Passageiros Satélite Sul do Aeroporto

Internacional de Brasilia (Figura 1.1).

Foi escolhido o Aeroporto Internacional de Brasilia como estudo de caso, devido ao fato de

seu projeto ter sido feito de acordo com as normas e praticas atuais da Infraero.

O recorte ocorreu ao analisarmos apenas 0s requisitos e 0s processos de obras e servicos de
engenharia, em que se contemplam os projetos e a compatibilizacdo dos mesmos para que a

obra possa ser executada.
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Etapas necessarias para verificacao da Hipotese:

1- modelagem do TPS - “Satélite Sul” do Aeroporto de Brasilia no BIM -
“ArchiCad”;

2- representagdo do TPS no “AutoCad” e detalhamento de todos 0s passos

necessarios para isso;

3- comparacdo do nimero de passos necessarios para cada etapa de projeto, como o
desenho ou modelagem do edificio, a colocacdo de cotas e de textos, a criacdo de
pranchas de trabalho, e a geracdo de vistas, cortes e fachadas do projeto (1 e 2), os
fluxos de cada processo de projeto, bem como a forma como a modelagem e as
alteracBGes sdo possiveis em cada método, de forma a expressarem as variaveis

tempo e re-trabalho de ambos os métodos (BIM e o tradicional);

4- determinacdo da existéncia ou ndo de fases definidas em cada processo de projeto;

5- generalizacdo de tendéncias decorrentes das varidveis 1 e 2, revisao e anélise;

6- recomendacdes a respeito da aplicacdo de sistemas BIM para planejamento e

construcdo de Terminais de Passageiros Aeroportuarios no Brasil.

1.6.2  Método de Investigacio

A verificacdo da hipotese foi realizada por meio de uma analise entre as principais diferencas
entre os métodos de projetacdo tradicionais, amplamente utilizados pela Infraero em Projetos
de Terminais de Passageiros, em comparacdo com aqueles que se utilizam do sistema BIM

como ambiente de trabalho.

Esta comparacdo serviu para identificar quais sdo os obstaculos a implementacdo de um
sistema inteligente de gestdo de projetos e de obras na empresa. Os procedimentos desta
pesquisa foram estreitamente documentados para que no futuro possam ser replicados. A
abordagem escolhida para investigar o tema foi a comparacdo entre 0 método de projetacédo
tradicional, empregado pela Infraero no projeto do Satélite Sul do Aeroporto Internacional de
Brasilia - SBBR, e 0 método que se utiliza da ferramenta BIM.
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1.7 ORGANIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa esta organizada em dois aspectos distintos:

1- estudo de caso do terminal de passageiros do aeroporto de Brasilia;

2- investigacdo sobre as boas praticas para o0 Projeto de Terminais de Passageiros
Aeroportuarios (TPS) com auxilio da tecnologia computacional disponivel

atualmente.

As questoes especificas do presente estudo sio:

Quais sdo as principais diferencas entre 0 método de projetacédo tradicional de um terminal de
passageiros aeroportuarios (TPS) e o método que utiliza o sistema BIM?
Quais sdo as principais dificuldades em sua implementacdo na Infraero, e por qué?

Quais os fatores que justificariam sua implementacao, e por qué?

1.7.1 METODO DE PESQUISA

Uma pesquisa metodoldgica correta deve desenvolver uma sistematica ou método para coleta
de informacdes a fim de oferecer confianca nos dados de pesquisa (Singleton e Straits, 2005).
Isto € importante porque uma pesquisa metodolégica ndo confiavel pode gerar distorgdes e
parcialidades na anélise que desencaminhariam os resultados finais, retirando a legitimidade

da pesquisa realizada.

Os métodos de pesquisa que foram utilizados nesta pesquisa serdo: modelagem BIM do
Terminal de Passageiros do SBBR; e analise comparativa de dados entre os dois modelos;

1.7.2 Método Para Estudo de Caso

Um estudo de caso é um valioso método de pesquisa que pode, mediante a representacdo de
eventos atuais, ilustrar os conceitos teoricos. Esse método € indicado para investigacdo de
eventos contemporaneos, quando os comportamentos relevantes ndo podem ser manipulados
(Yin, 1994), como € o caso desta pesquisa. A pesquisa do estudo de caso deve ser avaliada a
partir de testes largamente utilizados para determinar a qualidade de um estudo de caso.
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1.7.3 Modelagem do Estudo de Caso

A presente pesquisa devera obedecer as seguintes etapas quanto ao objeto do estudo de caso:

1- modelagem de uma parte do Aeroporto Internacional de Brasilia, em conformacéo
com o projeto da Infraero, em um sistema BIM (CAD4D);

2- andlise para definicdo do método de projetacdo utilizado e de desempenho das
variaveis escolhidas (tempo, re-trabalho e produtividade);

3- modelagem de uma nova proposta para o aeroporto escolhido no sistema BIM; e

4- comparacdo entre os resultados entre os modelos do aeroporto existente e o
modificado.

1.8 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Este trabalho é composto de cinco capitulos. A introducgdo reproduz as bases de elaboracéo do
trabalho além de uma visdo simplificada dos problemas que afetam o Processo de Projeto,
especialmente o de Terminais de Passageiros Aeroportuarios.

O segundo capitulo apresenta os fundamentos tedricos utilizados para a elaboracdo dos
conceitos abordados nesta pesquisa, revelando a origem do conhecimento que estd sendo
disseminado por intermédio desta monografia.

O terceiro capitulo trata sobre o desenvolvimento da pesquisa, detalhando o método de
investigacao, as etapas de pesquisa, o estudo comparativo entre os dois processos de projeto
estudados e a defini¢do dos critérios de comparagéo e de pesquisa.

O quarto capitulo expde a analise dos resultados do estudo comparativo entre o processo de
projeto que utiliza o ArchiCAD e o que utiliza 0 AutoCAD, por meio da analise qualitativa e
quantitativa dos resultados, aléem da analise realizada pela simulacéo de re-trabalho da sala de
embarque remoto do “Satélite Norte” do Aeroporto de Brasilia.

O quinto capitulo generaliza as tendéncias refletidas na analise do estudo de caso, apontando
para caminhos na resolucéo dos problemas envolvidos nestas variaveis.

Finalmente, conclui-se o trabalho com o reconhecimento predominante das dificuldades que o
setor enfrenta , tendo como alternativa viavel a adocdo de sistemas computacionais
inteligentes, como o BIM, para gerenciar 0 processo de projeto em terminais de passageiros
aeroportuarios, bem como subsidiar a tomada de decisdo e a gestdo da documentacédo ao longo

desse processo.
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2- FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1- CONCEITOS BASICOS

“Building Information Modeling” — BIM

O registro mais antigo do conceito que nés conhecemos hoje como BIM foi publicado em
“Building Description System” no extinto “AlA Journal” de autoria de Charles M. "Chuck"

Eastman, entdo na Universidade de Carnegie-Mellon, 1975: “...definicdo interativa de
elementos... derivacdo de planos, isométricas ou perspectivas da mesma descricdo de
elementos... Qualquer mudanga no arranjo s6 sera feita uma vez para todos os desenhos

futuros a serem atualizados.

Todos o0s desenhos derivados do mesmo arranjo de elementos seriam automaticamente
atualizados de forma consistente... analises quantitativas pode ser feitas diretamente no
modelo... Estimativas de custos e de materiais podem ser geradas facilmente... provendo um
Unico banco de dados integrado para analises visuais e quantitativas... verificacdo de codigo
de edificio automatizada em prefeituras ou no escritorio do arquiteto. Contratantes de grandes
projetos podem achar esta representacdo vantajosa para cronogramas e quantitativos de
materiais.” (Eastman 1975).

BIM estd comecando a mudar o0 modo como nos conhecemos os edificios, 0 modo que eles
funcionam, e os modos pelos quais eles sdo construidos. O termo "BIM" descreve uma
atividade intencional e constante (a modelagem de informac6es do edificio), em lugar de um

objeto (modelo de informaces do edificio).

O BIM ndo é uma coisa ou um tipo de software, mas uma atividade que envolve mudangas de
processo nos processos de projetacdo e de construcdo. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2008, p. vii).

2.2 DEFINICOES DE BIM
Podemos definir BIM como uma tecnologia de modelagem tridimensional associada aos

diversos processos de concepcdo, andlise, documentacdo e comunicacdo referentes ao

edificio.
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Modelos BIM sdo caracterizados por:

componentes Construtivos, que sdo representados digitalmente e de forma

inteligente (objetos) que “sabem” o que eles sdo, ou seja, estdo associados a dados,

atribuicdes e regras parametricas inseridas no modelo gréfico;

- componentes que incluem dados que descrevem como eles se comportam, sendo
utilizados para analises de processos de trabalho, por exemplo, especificacbes de
materiais, analises energéticas da edificacao, etc.

- dados consistentes e ndo-redundantes, de tal forma que eventuais mudangas
estejam representadas em todas as vistas do componente; e

- coordenacao de dados, tal forma que sejam representadas todas as vistas de um

modelo de modo coordenado. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 12 a

16).

No sistema BIM existe uma base de dados vinculados, o que implica que cada vez que um
usuario faz uma mudanca, ocorre a atualizacdo da base de dados e seus respectivos
documentos, de forma que todo o projeto se atualiza, sem que haja informacao repetida, ou
perda de informag¢Bes como no método tradicional.

A colaboracdo entre os membros das equipes de projeto passa a girar em torno de um modelo
mestre baseado nas informac6es necessarias para o planejamento e construcao de um edificio.
Em sistemas CAD- BIM, os componentes do edificio sdo objetos digitais codificados que
descrevem e representam os componentes do edificio da vida real. Por exemplo, um objeto
parede € um objeto com propriedades de paredes e age como uma. Isto quer dizer que este
objeto € representado por dimensées como comprimento, largura e altura como também
possui seus atributos parametrizaveis como materiais, finalidade, especificacGes, fabricante e
preco. E permite componentes como janelas e portas. Um objeto pode ter um jogo finito de
parametros que dita sua forma. A codificacdo do objeto inclui estes pardmetros, e isto
previamente requer conhecimento dos parametros envolvidos dentro da criagéo do objeto real.
Em sistemas CAD - BIM, os componentes do edificio sdo objetos digitais codificados que
descrevem e representam 0s componentes do edificio da vida real.

Por exemplo, um objeto parede é um objeto com propriedades de paredes e age como uma.
Isto quer dizer que este objeto é representado por dimensdes como comprimento, largura e
altura como também possui seus atributos parametrizaveis como materiais, finalidade,
especificacOes, fabricante, e preco. E permite componentes como janelas e portas. (Crespo &
Ruschel, 2007, p. 2).
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A base de um sistema BIM é o banco de dados que, além de exibir a geometria dos elementos
construtivos em trés dimensfes, armazena seus atributos e, portanto, transmite mais
informacdo do que sistemas tradicionais do tipo CAD. Um sistema BIM representa objetos
construtivos especificos ao invés de entidades geométricas genéricas.

"Esse sistema de projeto estimula a experimentagdo, diminui conflitos entre elementos
construtivos, facilita revisdes e aumenta a produtividade” (Florio, 2007, p. 4 A 11). “O BIM ¢
mais que a modelagem de um produto, uma vez que procura englobar todos 0s aspectos
relativos a edificacdo: produtos, processos, documentos, etc. A implementacdo de um sistema
BIM resulta em alteracdo do método de trabalho convencional, uma vez que estabelece um
novo fluxo de trabalho e de gerenciamento da informacéo, podendo proporcionar, por meio

dos recursos disponiveis: (Ferreira, 2007); apud (Coelho & Novaes, 2008, p. 3):

1- vantagem desde a concepcdo, pois requer definicdo das propriedades e hierarquias
diversas entre 0s objetos modelados. Isto permite ajustar automaticamente quaisquer
mudancas em funcdo dos parametros pré-definidos. O inter-relacionamento entre 0s
objetos permite que a modificacdo da altura de uma laje, por exemplo, acarrete ajustes
automaticos na altura das paredes que estdo conectadas a mesma.

2- aumento de produtividade, devido a visualizacdo antecipada e a capacidade de andlise
de dados aprimorada, podendo-se simular diversos partidos de projeto em comparagédo
aos requisitos de custo, técnicos, ambientais e do contexto em que o empreendimento
se insere. (Florio, 2007, p. 4 a 6).

3- melhoria da qualidade nas apresentacfes gréficas, integrando a documentacdo de
projeto com apresentagdes multimidia, “renderizagdes”, animacgfes graficas, etc.
(Florio, 2007, p. 12).

A adocdo de sistemas BIM no mercado da construcéo civil serd gradual e em um primeiro
momento coexistira com os desenhos gerados por softwares CAD em 2 dimens6es e modelos
em 3 dimensdes, Modelagem de Informacdes para Construcdo (BIM) e ambientes

colaborativos para gestdo de projetos na construcao civil.

Por serem indispensaveis para orientacdo das equipes que executardo in loco os projetos, 0S
modelos 2D continuam existindo no BIM. A diferenca é que, como todos 0s outros
documentos, esses arquivos eletrénicos estdo permanentemente vinculados ao banco de dados
da obra. (COELHO & Novaes, 2008, p. 3).
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Qualquer alteracdo realizada no modelo tridimensional é automaticamente atualizada em
todos os arquivos bidimensionais e vice-versa, dispensando revisdes mais detalhadas. A

vantagem é mais visivel em projetos complexos, com centenas de plantas e cortes.

As ferramentas “BIM”, constituidas de softwares de alta capacidade para o processamento de
imagens e graficos, combinam gerenciamento da construcdo e modelagem virtual do
empreendimento a ser realizado, tornando possivel a gestdo coordenada entre projetistas e
gerentes de construcdo lado a lado com o arquiteto, o engenheiro de estruturas e outros
técnicos. (Coelho & Novaes, 2008, p. 6). O BIM apdia as tomadas de decisdo e facilita testes
de solugdes alternativas, alteracdes e atualizagdes em um modelo mestre. A partir deste é
possivel extrair as informacGes necessarias nos varios momentos do projeto nas varias formas
relevantes: desenho técnico, modelo digital, tabelas de medicGes, mapas de vaos, etc. (Crespo
& Ruschel, 2007, p. 4). E fundamental, para a obtencdo da qualidade, que o empreendedor
valorize a fase de projeto. Na defesa desse ponto de vista, pode-se citar as consideracdes feitas
pelo grupo do “Construction Industry Institute” - CIl acerca da importancia das fases iniciais
do empreendimento. Afinal, nestas primeiras fases, as decisdes tomadas oferecem a maior

capacidade de influenciar o custo final. Esta influéncia € ilustrada pela figura 2.1:

ALTHA 4

L

\ ESTUDO DE VIABILIDADE

\ PROJETO

| CONTRATACADO

EXECUCAO

CAPACIDADE DE INFLUENCIAR
OS5 CUSTOS DO EMFREENDIMENTO

Uso E _
MANUTEMNGAD

BAIXA

[
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Figura 2: capacidade de influenciar o custo final de um empreendimento ao longo de suas
fases. Fonte: (Vale, 2006, p. 123).
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Outros autores (HAMMARLUND & JOSEPHSON, 1992) também defendem a idéia de que
as decisdes tomadas nas fases iniciais do empreendimento sdo importantes, atribuindo-lhes a
principal participacdo na reducdo dos custos de falhas do edificio, como pode ser visto na

figura 2.2.

A importancia atribuida pelos autores as fases iniciais do empreendimento, do estudo de
viabilidade a conclusao do projeto, em que, apesar do baixo dispéndio de recursos, concentra-
se boa parte das chances de reducdo da incidéncia de falhas e dos respectivos custos, denota
uma das grandes vantagens do processo de projeto que utiliza o BIM, pois permite uma
melhor integracdo dos dados e conseqiientemente uma melhor analise e tomada de decisdo ao

longo do processo de concepgéo..

100%

POSSIBILIDADE
—» DE INTERFERENCIA

(

\\ J

CUSTO ACUMULADO
DE PRODUCAQ

d ™ |l
% Ll o) Ll |

-
il
¥

ESTUDO| CONCEPGAD A
DE Via=| DO PHDJ%TG \ gl il CONSTRUGAO TEMPO
BILIDADE \
M ) * Decisdo do
Decisao do Cliente para
Cliente para construir
estudar
viabilidade

Figura 3: 0 avan¢o do empreendimento em relacio a chance de reduzir o custo de falhas.

Fonte: (Hammarlund & Josephson, 1992, p. 32), apud (Vale, 2006, p. 124).

Softwares com a tecnologia de BIM

Diversos sistemas BIM estdo atualmente no mercado, oferecendo plataformas comumente

chamadas de Modelo de Informagdes do Edificio.
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Os mais conhecidos sdo o Revit e 0 AutoCAD-ADT, da Autodesk, o Bentley Architecture, o

ArchiCad, da Graphisoft, o Digital Project, da Gehry Technologies, o Tekla Structures, da

Tekla Corp. e o DProfiler, da Beck Technologies. A seguir apresentamos as principais

caracteristicas de cada um:

1-

Revit- é considerado o lider de mercado e talvez a melhor ferramenta atualmente para
uso do BIM no processo de projeto arquitetdénico. Seus pontos fortes sdo a facilidade
de aprendizado e interface amigavel ao usuario, possui uma grande variedade de
bibliotecas disponiveis, inclusive por terceiros. Possui atualizacdo automaética de
documentacao e suporta operagdes simultaneas de mais de um utilizador. Os pontos
fracos sdo a forma com que se utiliza da memoria do computador, com perdas
significativas de desempenho para grandes projetos. Ele também ndo oferece suporte
para superficies curvas complexas; (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 57 a
64).

AutoCAD ADT- modelador anterior ao Revit, permite a transicdo dos desenhos 2D
para 3D. Possui uma série de objetos que, apesar de ndo serem totalmente
paramétricos, possuem uma série de funcionalidades que incluem comportamentos
especificos de cada um destes objetos. Seus pontos fortes sdo a facilidade de utilizacéo
para usudrios que ja se utilizam do AutoCAD comum. Sua limitacdo fundamental é
que ele realmente ndo é um modelador paramétrico, que tem por caracteristica aceitar

regras e atributos do usuério; (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 57 a 64).

Bentley Arch.- O sistema BIM da Bentley para arquitetura foi introduzido em 2004,
sendo uma evolugdo do programa Triforma. Possui médulos que se integram ao de
arquitetura, como: Bentley Structural, Building, Mechanical systems Electrical
Systems, Facilities, Power Civil (para planejamento do sitio) and Generative
Components. S&o aplicativos baseados em arquivos, salvando as alteragdes de forma
que se utilizam pouco da memdria do computador. Como ponto forte, a ferramenta
BIM da Bentley oferece uma ampla gama de aplicativos que abrangem, de forma
genérica, todo o escopo da area da Arquitetura e Construcdo. Constitui-se numa
ferramenta indicada para grandes empreendimentos. Seus pontos fracos sdo: a
dificuldade de utilizacdo dos variados aplicativos, tornando dificil seu aprendizado; e
limitacdo no ndmero de biblioteca de objetos, se comparado com produtos similares.
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 57 a 64).
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ArchiCad- A mais antiga ferramenta BIM do mercado hoje em dia. A Graphisoft
comecou a comercializar o ArchiCad no inicio dos anos 80, e atualmente é o Unico
aplicativo BIM disponivel para o Apple Macintosh. Recentemente, este software foi
adquirido pela Nemetschek, uma empresa alema popular de CAD. O ArchiCad suporta
diversas interfaces diretas com outros softwares, como o Maxon, para modelagem de
superficies curvas, ArchiFM, que gerencia infra-estrutura, possuindo integracdo com o
SketchUp. Possui uma interface intuitiva, que facilita o aprendizado, sendo
relativamente simples sua utilizagdo. Possui grande diversidade de bibliotecas de
objetos. Seus pontos negativos sdo algumas limitacdes em sua capacidade paramétrica,
que néo oferece suporte para algumas operagdes booleanas, ou seja, adi¢do, subtracéo
e interseccdo de solidos. Por ser um aplicativo baseado no uso da memoria do
computador, oferece restricdes no escalonamento de grandes projetos. Aconselha-se a
dividir grandes projetos em mddulos por questdes de desempenho; (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 57 a 64).

Digital Project- Desenvolvido pela Gehry Technologies, representa uma customizagao
para edificios do CATIA Dassault, a mais utilizada plataforma de modelagem
paramétrica do mundo nas industrias aeroespacial e automotiva. A estrutura légica do
CATIA divide-se em modulos, chamados de Workbenches. A customizacéo feita pela
Gehry Technologies trouxe uma série de novas funcionalidades a base CATIA de
gerenciamento de infraestrutura e projeto. O Digital Project oferece poderosa
capacidade de modelagem paramétrica, sendo este um dos seus pontos mais fortes.
Possui também a capacidade de modelagem direta de grandes complexos de
informacgdo do edificio. Seu ponto fraco é a dificuldade de aprendizado em sua
utilizacdo, além de possuir uma biblioteca de objetos bastante limitada. Ainda é uma
ferramenta em desenvolvimento, que aos poucos devera conquistar espaco no mercado
e gerando o desenvolvimento de novas bibliotecas de objetos por terceiros; (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 57 a 64).

Tekla Structures- Desenvolvido pela Tekla Corp; companhia finlandesa fundada em
1966, com escritorios espalhados por todo 0 mundo. Possui divisdes de Edificios e
Construcdo e Infraestrutura e Energia. Para atender & demanda dos fabricantes de
concreto pré-fabricado, representados pela Precast Concrete Software Consortium, a
funcionalidade do software foi estendida para suportar interfaces de fabricacao digital

para estruturas de concreto e fachadas de edificagfes. Seu ponto forte é principalmente
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sua grande versatilidade em modelar estruturas que incorporam todo tipo de materiais
e detalhamentos das estruturas. Como fator negativo, como toda ferramenta complexa,
exige tempo e treinamento para que O usuario possa se utilizar de todas as

funcionalidades do programa; (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 57 a 64).

7- DProfiler- desenvolvido pela Beck Technologies, localizada em Dallas, Texas. Baseia-
se em plataforma de modelagem paramétrica adquirida da Parametric Technologies
Corporation (PTC), em meados dos anos 90. O DProfiler suporta definicdes muito
rapidas de determinados tipos de edificios, gerenciando aspectos de custo e de tempo
envolvidos no empreendimento. Foi introduzido no mercado como uma ferramenta
para estudos preliminares em edificacdes, anteriores ao desenvolvimento dos projetos.
A habilidade em gerar diferentes solucfes ou partidos de projeto é Unica entre todos os
softwares citados nesta andlise. Seus pontos negativos devem-se ao fato do DProfiler
ndo ser uma ferramenta de uso genérico para utilizacdo do BIM, mas apenas para
estudos iniciais, ndo suportando o gerenciamento do BIM ao longo das fases de
projeto e de obra; (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008, p. 57 a 64).

2.3 MODELAGEM PARAMETRICA DE OBJETOS

A capacidade de modelagem paramétrica de objetos € um dos maiores beneficios que a
industria da construcdo obtém ao deixar de manipular diferentes bases de dados gerenciadas
de forma artesanal. Os atuais modelos digitais BIM gerenciam a informacdo e permitem o
intercdmbio com outros aplicativos. A habilidade de extrair informagdo e propriedades
geométricas de um modelo do edificio, que € utilizada em processo de analise e de
planejamento da construcdo e da fabricacdo, causara impactos em toda a industria da AEC.
Isto permite a eliminacdo de erros de projeto referentes a sobreposicdo espacial de alguma
parte ou conjunto do edificio. Gehry defende a idéia de que o computador, ao contrario do que
acreditam alguns, pode aproximar o arquiteto tanto do processo de construgdo quanto dos

clientes, além de ajudar a “manter o impeto e a variedade formal”. (Steele, 2001, p. 144).

A Gehry Technologies (GT) esta entre os ganhadores do prestigiado “Building Information
Model Award”, ofertado pelo Instituto Americano de Arquitetos (AlA) em Tecnologia
Arquitetbnica para a Pratica do Conhecimento (TAP). O projeto premiado é uma torre

comercial de escritorios de 70 andares em Hong Kong.
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A concepcdo dos projetos pela Gehry Technologies comeca a partir da digitalizacdo dos
conceitos do projeto criando modelos paramétricos para isto.

Estes modelos podem ser re-configurados e modificados em varias fases do projeto. Os
modelos paramétricos sdo eficientes na sua estrutura de dados por serem o resultado de uma
abordagem sistematica. O modelo é geralmente construido pelo arquiteto, enquanto o
coordenador estabelece um esqueleto genérico, a partir do qual o engenheiro estrutural ira

dimensionar e projetar o seu sistema estrutural.

Em arquitetura, as ferramentas BIM possuem uma biblioteca pré-definida de familias de
objetos, que podem ser customizadas e expandidas. Essas bibliotecas sdo constituidas de
objetos paramétricos que contém as informac6es especificas daquele elemento construtivo.
Possuem diversos tipos de janelas, portas, elementos estruturais, moveis, loucas sanitarias,

cada um contendo caracteristicas pré-definidas e prontas para serem utilizadas pelo usuario.

Os fabricantes deverdo conceber, projetar e construir um modelo digital dos seus produtos e
integrar o sistema. Todas as pessoas diferentes que participam do projeto podem extrair
informacdes a partir do modelo mestre e contribuir com informacdes de volta para 0 modelo.
“Portanto, 0 modelo é quase como uma coisa viva que continua crescendo por meio do

projeto durante todo o ciclo de vida”. (Ceccato, 2001, p. 3a5).

Por outro lado, essa biblioteca de familias incorporadas nas ferramentas BIM representa as
praticas atualmente padronizadas pela industria. O sistema BIM facilita a elaboragdo e
execucdo de projetos de alta complexidade, satisfazendo uma necessidade de implementacdo
de melhores técnicas de planejamento. Projetos complexos exigem um processo colaborativo
envolvendo muitos profissionais e requerem novos procedimentos de gerenciamento de

informagdes.

A tecnologia “BIM” permite um fluxo de trabalho integrado, criado com base em informac6es
coordenadas e confidveis sobre um empreendimento, desde a fase de projeto até sua
construcdo, passando pelas etapas operacionais. (Bhatt, 2008, p. 1). Apds a retracdo da porcao
do mercado ocupada pelos “CAD’s” geométricos, surgirdo softwares dedicados a diferentes
etapas do processo construtivo. O “CAD BIM” voltado para arquitetura serd usado como
referéncia para as demais aplicacdes: estruturas, planejamento da construcdo, avaliacdo de

custos, anélise do ciclo de vida, etc. (Cervantes & Scheer, 2004, p. 4 e 5).
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Vérias organizacbes tém tomado iniciativas para desenvolver tecnologia de dados,
“workflows” de processo de negdcio genérico e padrdes de contelldo. Uma das tarefas mais
importantes para o0 Comité Nacional BIM Standard (NBIMS) é coordenar estes esforcos e
harmonizar este trabalho entre todas as organizacdes com interesses semelhantes.

Muitas organizagdes profissionais estdo endossando o NBIMS ativamente como também
provendo pericias de assunto e recursos de desenvolvimento importantes.

Além disso, a maioria dos fabricantes de BIM anunciou o apoio por padrdes de BIM e tem

participado ativamente no comité.

Algumas de suas metas s@o: orientar 0 escopo e o planejamento de produtos para 0 processo
de projeto do ao invés de concentra-los em uma base de conhecimento fixa; e recomendar que
0 contratante assuma e estimule os participantes a oferecerem proposi¢coes de valor para todas
as fases do ciclo de vida do edificio. Uma meta priméaria é maximizar valor por todos os
participantes de processo envolvido no ciclo de vida do edificio. O Comité apdia a visdo que o
ciclo de vida do edificio ndo é um processo estritamente linear, mas um processo
principalmente ciclico (ver fig. 2.3) com avaliacdo e acumulacdo de conhecimento. A melhor
representacdo do ciclo de vida do edificio € uma hélice de processo empresarial com um
nacleo de conhecimento central e nds externos que representam os provedores de processo e
0S consumidores externos.

Entre estes trés elementos ocorrem trocas de informagdes. Disponivel em:
www.whbdg.org/bim/nibs_bim.php, (The Whole Building Design Guide, acessado em
12/05/2009).

Information
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Iinformation
Exchanges

Vendor

S

overtime

Project Team

Figura 4: ciclo helicoidal do edificio. Fonte: (www.wbdg.org/bim/nibs_bim.php).
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Muitos pesquisadores em face da definicdo de tipos de sistemas “CAD” enfatizam 0 aspecto
do modelo do produto e adequagéo de custos, enquanto a arquitetura do sistema néo recebe a
devida atencdo. No entanto, a partir do uso mais corrente da colaboracdo em processos de
projetos, torna-se fundamental discutir uma nova arquitetura para sistemas colaborativos de
CAD. Segundo (Rosenman & Wang, 2002), as arquiteturas de sistemas computacionais de

projetacdo estdo atualmente distribuidas da seguinte forma:

1- modo integrado: Os projetistas trabalnam em um mesmo projeto, usando um
mecanismo central de gerenciamento. Os usuarios operam do seu local de trabalho

remotamente o projeto que esta sendo desenvolvido conjuntamente;

2- modo distribuido integrado: Neste sistema os projetistas tém um ambiente fixo com

uma central Unica funcionando em seguranca e estabilidade; e
3- modo descontinuo: N& ha um sistema com modulo de controle central, mas
simplesmente um grupo atuando com mecanismos de gerenciamento. Exige entdo mais

acentuadamente a interoperabilidade para uso das diferentes ferramentas.

A figura 5 mostra 0 modelo completo com a implementacao dos projetos complementares.

Hodelo Completo BIM clprojetos
complementares
HYALC
Elementos -
arquitetinicos
Fomecedores
H
[ HEP
Hobiliario .&
Estruturas \
Construg do ¢
Fabricagio
~ Concepglio do projeto R Dezenvolvimento do projeto _| . Construgio 5
B I Fobricagda i

Figura 5: modelo integrado BIM. Fonte: IBRAHIM e KRAWCZYK, 2004)
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A figura acima ilustra a abrangéncia do sistema BIM, que incorpora os projetos de arquitetura
e complementares, como de estruturas, mobiliario (layout), sistema automatizado de ar
condicionado, que possui ferramentas de dimensionamento de sistemas que atualizam
automaticamente os parametros de tamanho e configuracdo de elementos de condutos e tubos,
sem exigir o intercambio de arquivos ou com aplicativos complementares, como o sistema
eletromecéanico MEP (mechanical, electrical and plumbing), automatizado, fornecendo a

modelagem tridimensional das instalacGes.

A adocdo de sistemas BIM aponta para a necessidade de reviséo do processo de projeto e sua
gestdo na construcdo civil. O atual processo de projeto € um método descentralizado, onde
existem varios arquivos e documentos que sdo gerados e mantidos pelos usuarios (arquitetos e
engenheiros). Diversos softwares sdo empregados, como o “Autocad” e 0s arquivos sdo
exportados de um software para outro de forma que a informagdo de projeto possa ser
trocada entre os projetistas. Esse método induz a duplicidade de informacBes e acarreta

inimeros erros devido ao re-trabalho envolvido quando alguma mudanca ocorre no projeto.

Ao gerenciar tais projetos complementares o BIM permite que varidveis importantes de cada
uma das areas sejam confrontadas, ajudando no processo decisorio, e finalmente facilitando o
preparo e envio de documentacdo para fabricacdo e construcdo. No sistema BIM é necessario
o envolvimento dos profissionais durante as fases de orcamento e concepcao de projetos, de
planejamento e de construcdo para a elaboracdo de um modelo consistente do edificio. (Tse &
Wong, 2005, p. 59).

Existem pelo menos trés possiveis caminhos para a melhor integracdo na implementagdo do
BIM: implantar modulos adicionais dos projetos complementares ao projeto arquitetdnico na
mesma plataforma; Exportacdo do modulo arquitetbnico como arquivo de dados em um
padréo aberto, o qual pode ser importado pelos colaboradores do projeto e utilizado em suas
aplicacdes especificas; e desenvolver aplicacOes especificas de Application Programming
Interface — (API) que depende da permissdo dada pelo representante BIM e da acessibilidade

das propriedades dos objetos; apud (Crespo & Ruschel, 2007, p. 3).

A aplicacdo do BIM no projeto colaborativo pode contribuir tanto para aprimorar 0 processo
de obtencdo das quantificacbes dos elementos desenhados a partir do modelo digital 4D,

como para o levantamento de custos e prazos para a execuc¢éo; (Florio, 2007, p. 3 a 6).
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O “BIM” utiliza uma linguagem visual amigavel — o modelo tridimensional — o que permite
uma comunicagao mais eficaz entre arquitetos, engenheiros, consultores, (entre outros), destes
com contratantes e subcontratantes e o cliente. O recurso de modelos virtuais tridimensionais
aproxima o leigo do arquiteto, permitindo que as solucdes apresentadas sejam eficazmente

discutidas.

Elimina-se assim a maior parte dos erros de desenhos tradicionais, como: incompatibilidade
entre as varias representacdes do mesmo projeto; cruzamento ineficaz entre o projeto de
arquitetura e os projetos complementares; e outros problemas tipicos da producdo de desenhos
bidimensionais pelo método classico.

A figura a seguir ilustra o impacto visivel e ndo-visivel dos processos ineficientes em uma

organizagao:

Retrabalho

Perdas com Refug

Visivel
Custos de Inspecao
Custos de Garantia
Desgaste da Custo financeirN
Imagem da Empresa do estoque excedente
Nao Visivel

Perda de oportunidades Maior quantidade de
de Vendas adicionais bens danificados

Custos adicionais devido a Maior risco de perdas com
maior capacidade de obsolescéncia de estoque
processamento

Custo de movimentaciao

Horas extras de Producdo adicional de produtos

Fonte: Juran, J.M., and Frank M. Gryna, Quality Planning and Analysis, (McGraw-Hill, Inc.,1993). Reprinted with permission of McGraw-Hill, Inc.

Figura 6: ineficiéncia dentro de uma organizacio, capacitacio em mapeamento de
processos. Fonte: (Klug Solutions 2008, apud McGraw Hill Inc.)

O grafico acima mostra que as perdas existentes numa organizacdo sdo muito maiores do que
aquelas que podemos visualizar. Qualquer processo de trabalho mal estruturado acarretara
aspectos visiveis de perda, como re-trabalho, baixa produtividade, somando fatores que levam

a uma baixa eficiéncia da empresa em geral.
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Existe uma parte que ndo é visivel, que abrange desde o desgaste da imagem da empresa até
0S custos com a gestdo incorreta dos recursos e de pessoal, permitindo que pequenos
processos mal estruturados afetem uma esfera muito maior da organizacdo. A grande barreira
para a adogdo do BIM parece ser a dificuldade na costura de relagcdes pro-ativas entre 0s
diversos agentes envolvidos no processo de projeto, como engenheiros e arquitetos,
contratantes e sub-contratantes e proprietarios. A abordagem empresarial por meio das
dimensoes referentes a cultura organizacional, estratégia de negdcios e tecnologia, permite
direcionar a geréncia da empresa para a producdo, utilizando informacdes como padrao para a
tomada de decisGes pro-ativas.

No decorrer das ultimas décadas, tem-se observado um acirramento na concorréncia na
maioria dos mercados, 0 que passou a pressionar as empresas a buscarem maior nivel de
competitividade para serem bem sucedidas no alcance daqueles objetivos. Mesmo que a
infraestrutura necesséria para a criagdo de tal ambiente seja ainda de dificil implementacédo
para os padrfes e demandas existentes no pais, a tendéncia é de que a batalha pela qualidade e
pela agilidade e eficiéncia, somados a competicéo internacional, acabe por incentivar o uso do
“BIM”, (Lyrio Filho & Amorim, 2008, p. 5a 7).

A seqguir, define-se as trés geracOes de adogédo do BIM, nomeando-as de BIM 1,0, 2.0 e 3.0.
(Tobin, 2008, p.1). Para o autor, o BIM 1.0 é caracterizado pela substituicdo do
desenvolvimento de projetos em CAD bidimensionais por modelos 3D parametrizados.
Entretanto, o desenvolvimento do modelo é um processo individualizado, restrito aos
projetistas, sem o envolvimento e colaboracdo de profissionais de outras areas. No entanto o
BIM 2.0 expande o modelo a outros profissionais, além dos envolvidos no desenvolvimento
dos projetos de arquitetura, estrutura e instalac6es prediais; apud (Coelho & Novaes, 2008, p.
4). O conceito de modelagem 4D (modelagem que permite o percurso pelo interior da
edificacdo projetada) entrou em discussao no final da década de 1990. Com a introducdo dos
fatores tempo e custo no projeto BIM, os construtores puderam gerenciar e simular as etapas
da construcdo, assim como analisar melhor a construtibilidade antes da execucéo e antecipar
decisbes em relacdo ao tempo, aspectos formais, entre outras, aumentando as possibilidades
de escolha. (Koo & Fischer, 2000, p. 251).

A principal vantagem da modelagem 5D (modelagem + tempo + custos) para 0s construtores
é 0 aumento da precisdo durante a construgdo, com menos desperdicio de tempo, de materiais
e de re-trabalho. E possivel controlar tanto as atividades criticas que se sobrepdem durante a

execucdo, como um melhor entendimento e controle visual do projeto final.



47

Esse tipo de modelagem pode ser utilizado para varias necessidades de visualizagdo, algumas
invisiveis, tais como a simulacdo dos esforcos estruturais (analise por elementos finitos -
FEA, do movimento de ar dentro de um ambiente CFD), ou visualizar a acustica e
distribuicdo do som. Assim, a modelagem destinada a simulacéo de comportamentos e analise
visual dos dados técnicos tem sido usada para realgar o entendimento da complexidade da
tarefa projetual. Nesta fase, modelos associando informagdes, tais como o tempo (4D), dados
financeiros (5D) e andlise de eficiéncia energética, dentre outros (nD), sdo associados ao

sistema.

A maioria dos sistemas BIM atuais ndo incluiu simuladores ambientais integrados em sua
plataforma, mas isto pode ser feito exportando-se 0 modelo para um software de analise
ambiental. Neste novo método de projetacdo é necessaria a cooperacdo entre 0s projetistas,
consultores, empreendedores e construtores, com as devidas preocupagdes quanto a
interoperabilidade dos dados, tendo em vista permitir o intercambio das informagdes entre 0s

diversos participantes.

3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A hipdtese desta monografia é que a utilizacdo do sistema BIM trara vantagens e podera
servir como um instrumento eficiente de auxilio ao processo de projeto de terminais de
passageiros aeroportudrios (TPS), de forma a justificar sua implementacdo num ambiente
corporativo como a Infraero se comparada ao processo de projeto atualmente utilizado pela

referida empresa.

Para a comprovacdo da hipdtese comparou-se 0 processo de projeto atua, realizado no
AutoCAD pela Themag Engenharia para a Infraero, e re-projetado pelo autor, com o processo

que se utiliza do sistema BIM.

O processo de projetacdo atualmente utilizado pela Infraero (AutoCAD) consistiu em partir de
um projeto arquitetdnico pre-existente, sequido do desenho, como forma de documentacéo
deste projeto, reproduzindo a metodologia de desenho a mdo no desenho digital; (Penttila
apud Nardelli, 2006), os desenhos no computador seguiam as mesmas trajetorias dos feitos a
mao, e, em que a plotagem, como produto final, era a evolucdo das copias. Nesta etapa, 0

CAD e visto como uma prancheta eletronica.
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O processo de projeto em uma ferramenta CAD do tipo genérica, como o AutoCAD,
caracteriza-se pela incipiéncia e pouca qualidade de dados disponiveis na documentacao
especifica de projeto (em seus arquivos), justamente por ndo ser passivel de parametrizacdo
(aceitar parametros ou informacgdes — dados — incorporados aos elementos construtivos e
acessorios de projeto), o que leva a necessidade de criacdo de novos arquivos em diferentes
softwares, como a utilizacdo de um processador de texto (como o “Microsoft Word”, por
exemplo) para criacdo de um memorial descritivo, ou de um programa como, por exemplo, o
“Microsoft Excel”, para gerenciamento de tabelas e graficos dos quantitativos de materiais e

gerenciamento do or¢camento de obra.

Talvez o fator mais importante nesse processo seja a dificuldade de gestdo dessa informacéo,
(fragmentada entre diversos arquivos) numa eventual coordenacdo entre projetos
complementares e na propria etapa de execucdo (obra), onde os detalhamentos e as
informacdes especificas e precisas passam a ser muito importantes, inclusive no que se refere

aos fatores indesejaveis, como inconsisténcia de dados e duplicidade de informacao.

Outro aspecto esta na dificuldade de adaptacdo do projeto gerado em relacdo a eventuais
modificagOes, uma vez que todo o re-trabalho, com a utilizagdo do AutoCAD, pode apenas ser
realizado de forma manual, estando, portanto, sujeito a erros e inconsisténcias nos dados,

além de possiveis informacdes duplicadas.

Na segunda etapa trabalhou-se o processo de projetagédo por meio do uso da tecnologia BIM
com a utilizagdo do programa Archicad, da Graphisoft. Partiu-se da abordagem descrita por
Vicent (2004, p.), que divide o processo projetual numa sequéncia investigativa sobre os
aspectos formais, funcionais e construtivos do edificio. Esta analise foi possivel por meio da
modelagem tridimensional do edificio virtual, uma vez que permite uma visdo holistica do
edificio e seus componentes. No processo utilizando a tecnologia BIM, ocorre uma inversao:
ao invés de uma série de desenhos bidimensionais, o projetista “constréi” virtualmente um
modelo da edificacdo, utilizando objetos que simulam em forma e comportamento 0s

elementos construtivos a serem empregados na construcao.

Os modelos virtuais na tecnologia BIM podem ser entendidos como bases de dados onde sdo
armazenados tanto os dados geométricos, como o0s textuais de cada elemento construtivo
utilizado no projeto A combinacdo desses dados permite a extracdo automatica de

documentos como plantas, cortes, perspectivas ou quantitativos.
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A atencdo do projetista €, portanto, destinada primordialmente as solucGes projetuais, € ndo
aos desenhos técnicos, que sdo em boa parte gerados automaticamente pelo computador
(BIRX, 2006). Neste tipo de processo (ArchiCAD), muitas das defini¢cbes avancadas de
projeto costumam ser feitas ainda na etapa de estudo preliminar. No estudo de caso desta
pesquisa, poucas alteracbes foram feitas nessa etapa do trabalho, apenas foram checadas
algumas informacg6es, como a configuragdo do terreno e adaptacdo do terreno a topografia. A
automatizacao desse software para uso em arquitetura criou uma facilidade grande para o
desenvolvimento do desenho técnico (colocacdo de cotas, desenho das curvas de nivel,

desenho de pilares, vigas, fundacGes, proje¢des, simbolos de cortes, fachadas etc..).

O processo de projeto que utiliza o BIM caracteriza-se por grande quantidade de informacéo
disponivel e configuravel ainda nos estagios iniciais. Por exemplo, quando do inicio da
concepgdo, na fase de estudo preliminar, j& se trabalha com informagfes precisas sobre as
caracteristicas e composicao de cada elemento construtivo. ou seja, os parametros especificos

de cada elemento construtivo.

No caso desta pesquisa, esta precocidade na sistematizacdo de informacdes facilitou o
desenvolvimento do projeto, ao se ter uma maior clareza das interferéncias entre os diversos
elementos construtivos e do préprio método construtivo e estrutural. Tais facilidades na
configuracdo de parametros dos objetos construtivos permitem o estudo de diversas solucdes
formais e estéticas que podem ser simuladas na concepc¢do do projeto. Nesta pesquisa, como a
concepgdo do projeto ja se encontrava realizada, tais solugBes foram testadas apenas para a
melhor defini¢do da apresentacdo do modelo tridimensional do Aeroporto de Brasilia.

3.1 Método de Investigacéo

O método de investigacdo para verificacdo da hipotese nesta monografia consiste na
comparagdo entre o processo tradicional de projetacdo (AutoCAD) e o que se utiliza do BIM
(ArchiCAD) para realizagdo do Projeto Basico do Terminal Satélite Sul do Aeroporto
Internacional de Brasilia — SBBR. Nesta comparacao utilizaremos a simulagdo da utilizacéo
de uma ferramenta inteligente de gestdo da informacdo da construcdo (BIM) em um projeto
realizado pela Infraero. A comparacdo mostrou-se valiosa ndo s6 para demonstracdo dos
beneficios e qualidades do BIM, mas também para apontar dificuldades e entraves de

implementacdo num ambiente organizacional como o da Infraero.
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O salto qualitativo em planejamento e gestdo de projetos s6 é possivel por meio da revisdo do
processo de projeto tradicionalmente utilizado até os dias de hoje. Tal mudanca vai além da
pratica arquitetonica em si, abrangendo questdes de responsabilidade e competéncias em cada
fase de projeto, contratos e modelos de negocios mais flexiveis, capacidade de trabalhar de
forma colaborativa e compartilhada, treinamento e capacitacdo das equipes de projeto, entre
outros. Para que isto seja possivel, é imperiosa a criagdo de um ambiente colaborativo dentro
da organizacao ou empresa, que expresse e permita o fluxo de trabalho e de responsabilidades
compartilhadas que viabilizam a tomada conjunta de decis@es levando em consideracdo cada
nucleo de conhecimento especifico representado pelas diversas &reas da organizacdo. A
substituicdo de um processo linear (método tradicional de projeto) para um processo radial ou
esférico (colaborativo) aponta para a necessidade de criacdo de nucleos de trabalho que
precisam ser amparados por interfaces entre as diversas areas afins de modo a viabilizar a
troca de informacao necessaria para a correta formatacdo do edificio virtual no BIM. Como
fizemos um recorte de analise apenas para as variaveis: produtividade e re-trabalho,
realizamos uma contagem de passos de cada método por tarefas logicas envolvidas no
processo de projetacdo. Isso permite a identificacdo de etapas definidas em cada método, além
de possibilitar uma andlise sobre o caminho da informacdo no processo de projeto.
Identificamos as vantagens e desvantagens de cada método e fizemos uma comparagédo entre
eles, concluindo com as consideragdes finais. Por fim, procedemos as consideracdes e
recomendacdes finais sobre a utilizacdo do BIM no projeto de terminais de passageiros

aeroportuarios (TPS).

3.1.1 Etapas de Pesquisa

1- Modelo BIM (ArchiCAD): Modelagem e Documentacdo - Contagem de Passos (por
tarefas); Anotacdo e sistematizacdo dos dados; Informacdes geradas; Organograma
de Processo: Quantitativo (Passos/Tempo) e Qualitativo (Informacdes disponiveis);
2- Analise das Vantagens e Desvantagens do Modelo BIM;

3- Modelo Tradicional (AutoCAD): Modelagem e Documentacdo - Contagem de
Passos (por tarefas); Anotacdo e sistematizacdo dos dados; Informacbes geradas;
Organograma de Processo: Quantitativo (Passos/Tempo) e Qualitativo (Informacdes
disponiveis);

4- Anélise das Vantagens e Desvantagens do Modelo Tradicional,

5- Comparacéo de Resultados (Tabelas); e

6- ConsideracOes Finais.
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3.1.2 [Estudo Comparativo:

Modelo BIM (ArchiCAD): Modelagem e Documentacdo - Contagem de Passos (por tarefas);
Anotacdo e sistematizacdo dos dados; Informacdes geradas; Organograma de Processo:
Quantitativo (Passos/Tempo) e Qualitativo (Informacdes disponiveis): foram colhidos na
Infraero todos os dados relativos ao projeto do Satélite Sul do Aeroporto Internacional de
Brasilia, inclusive em relacdo as normas e praticas da empresa, representadas pelas praticas
SEAP de projeto e pelo MAGES, manual de critérios e condicionantes da referida empresa.
Optou-se por iniciar a pesquisa pela modelagem no BIM, a fim de se obter um ndmero maior
de varidveis e elementos de comparagdo entre um e outro método. Como o autor ja tinha um
conhecimento prévio do projeto realizado pela Infraero, iniciou a modelagem pelo BIM para
que desde os estagios iniciais de pesquisa fosse possivel inferir comparagdes e levantar
diferencas entre os dois processos de projeto (basicamente, 2D fragmentado em diversos
arquivos e 3D com arquivo Unico) decorrentes da utilizacdo das ferramentas AutoCAD e
ArchiCAD. Este processo gerou uma série de dados que foram sistematizados e condensados
no que chamamaos de “informacdes geradas”, além de um organograma do processo e tabelas

quantitativas em relacdo ao numero de “passos por tempo” decorrido.

1- Analise das Vantagens e Desvantagens do Modelo BIM: com base na modelagem
realizada e na sistematizacdo e analise dos dados obtidos, realizou-se um levantamento
das vantagens e desvantagens do método que se utiliza do sistema BIM. Isto é de
grande valia, porque sera objeto de comparacdo com as vantagens e desvantagens do
método que se utiliza do AutoCAD.

2- Modelo Tradicional (AutoCAD): modelagem e Documentacdo - Contagem de
Passos (por tarefas); Anotacdo e sistematizacdo dos dados; InformacGes geradas;
Organograma de Processo: Quantitativo (Passos/Tempo) e Qualitativo (Informacdes
disponiveis): Partindo-se da observacgdo e do estudo das peculiaridades do projeto do
Terminal Satélite Sul do SBBR, e complementando o entendimento deste projeto com
uma visita técnica realizada nas dependéncias do referido aeroporto, procurou-se
reproduzir fielmente 0 método de projetacdo (2D) do referido projeto, realizado pela
Themag Engenharia S/A a pedido da Infraero. Os dados gerados neste processo de
projetacdo foram sistematizados numa contagem de passos por tarefas, em relacdo ao
tempo decorrido para sua execucdo. As informacOes geradas serdo objeto de

comparacdo com o metodo que se utiliza do BIM para realizacdo deste mesmo projeto.
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Foi tracado um organograma do processo de projeto representado pela utilizagéo do
AutoCAD, além de uma tabela qualitativas (passos/tempo).

3- Analise das Vantagens e Desvantagens do Modelo Tradicional: com base na

5.

6-

modelagem realizada e na sistematizacdo e andlise dos dados obtidos, realizou-se um
levantamento das vantagens e desvantagens do método que se utiliza do AutoCAD
Isto € importante, porque sera objeto de comparagdo com as vantagens e desvantagens

do método que se utiliza do ArchiCAD.

Simula¢do de re-trabalho (sala embarque remoto): foi feita uma simulacdo de
readequacao da infra-estrutura existente, em acordo com um estudo similar realizado
pela Infraero que prevé a ampliacdo da Sala de Embarque Remoto do Satélite Norte.
Tal estudo serviu para um levantamento detalhado em relagéo ao tempo despendido
para realizacdo de uma série de tarefas envolvidas na modelagem ou desenho do
projeto de reforma em questdo. Por ser um objeto de dimensdo reduzida e de maior
simplicidade dentro do grande e complexo projeto que € o Aeroporto de Brasilia, atua
como um recorte para que tal analise seja possivel, permitindo ainda uma maior
clareza na definicdo das diferencas entre as duas ferramentas de projeto e das
potencialidades de cada uma delas. Serd apresentada no final desta monografia uma
tabela comparativa entre as duas ferramentas, além de uma tabela que expressa a
contagem dos passos e do tempo necessarios para realizacdo do referido projeto no
ArchiCAD e no AutoCAD.

Comparacio de Resultados (Tabelas): foram geradas tabelas de contagem de passos
por tarefas, em relacdo ao tempo decorrido para consecucdo destas tarefas. Tais
tabelas serviram para um estudo comparativo entre os dois processos de projeto,
indicando ndo s6 o desempenho individual de cada ferramenta especifica, como para a

definicdo de fases definidas em cada processo em questao.

Conclusao e Consideracoes Finais: aqui sdo apresentadas as conclusdes desta
pesquisa, com base na andlise e comparac¢do dos dados relativos aos dois processos de
projeto estudados, além de consideracdes finais acerca da utilizacdo do BIM no
projeto de Terminais de Passageiros Aeroportuarios, bem como possiveis lacunas que

poderao servir de objeto de estudo em futuras pesquisas na area.
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3.1.3 Definicao do Método de Investigacao (Passo a Passo)

O método de investigacdo escolhido nesta pesquisa € um método comparativo entre duas
ferramentas que expressam dois diferentes processos de projeto, o atual, que se utiliza de
ferramentas CAD genéricas, e normalmente realizado apenas bidimensionalmente, em

diversos arquivos e o que utiliza o BIM, tridimensional, em um Unico arquivo.

Optou-se por um método comparativo, em primeiro lugar devido a incipiéncia na pesquisa e
no conhecimento de novas ferramentas computacionais, como o BIM, no Brasil, e em
segundo lugar por acreditarmos que por meio deste método foi possivel levantar informacGes
e colher dados relevantes, ndo apenas concernentes as diferencas e qualidades de uma e outra
ferramenta estudada, mas ainda em relacdo aos maiores beneficios e entraves que a
implementacdo de um sistema inteligente para gestao de informacéo do processo de projeto de
arquitetura traria num ambiente organizacional como o da Infraero, por exemplo. O que é
mais relevante na abordagem BIM ndo se reduz ao jargao de “faz-se 0 modelo e depois ele faz
os cortes e fachadas automaticamente”. De fato, solugdes como o ArchiCAD e outros
sistemas BIM sdo completamente diferentes das solugdes convencionais de desenho assistido
por computador, que se aproximam mais de uma extensdo digital da prancheta e, nesse

sentido ndo passam de auxiliares de desenho.

As solugdes BIM, por outro lado, sdo muito mais do que isso: apoiam 0 processo de
concepcao, informam o processo de tomada de decisdo, acompanham o fluxo de trabalho,
desde as fases iniciais de concepcdo ao projeto de execucdo, gerindo a informag&o do modelo
do edificio de forma inteligente. Claro que a adocdo de ferramentas deste tipo pressupde a
alteracdo ou adaptacdo de habitos de trabalho, a sistematizacdo de procedimentos e a criagdo
de convencdes e “standards”, pelo menos ao nivel da equipe de projeto: é ébvio que se
gueremos explorar as possibilidades de permitir que a maquina produza 0s objetos
comunicativos necessarios a partir da informacdo que adicionamos ao modelo, temos que ter

uma abordagem regrada e sistematizada dos processos de projeto e de representacao.

Mas a implementagéo sucessiva deste tipo de solugdes parece-me uma inevitabilidade: entre a
aceleragdo continua em que estamos envolvidos e a complexidade crescente dos processos
construtivos, ndo me parece que seja normal que os arquitetos continuem agarrados a
ferramentas que ndo acrescentam nada a gestdo da informacdo do projeto e sejam apenas

auxiliares de desenho.
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3.1.4 Definicao dos Critérios de Comparacio

Para definicdo dos critérios a serem comparados, dividiu-se em cinco blocos distintos o0s

parametros relevantes de comparagéo nesta pesquisa:

1-

Interface: a interface de trabalho é o ambiente onde o usuario (arquiteto ou
projetista) pode se comunicar com o programa, entrar e manipular dados, e onde
estdo disponiveis os comandos e ferramentas. A interface grafica de um sistema
computacional é o dispositivo que serve de agente de comunicacdo entre duas
entidades comunicantes, que se exprimem por meio de uma linguagem especifica.
Além de assegurar a conexao fisica por meio dos dispositivos de entrada (periféricos
do hardware), deve permitir a traducdo da linguagem de forma facilitada. No
contexto da interface grafica, as metéaforas graficas buscam sistematicamente
facilitar o trabalho de seus usuarios, aproximando a virtualidade da realidade. E na
interface gréfica dos sistemas interativos computacionais em que ocorre 0 processo
de interacdo do usuario com o aplicativo. Interacdo é o processo de troca de
informacdes entre o usuario e o aplicativo por meio de solicitacbes do programa,
acOes e atitudes do usuario, que vai sendo conduzido com o proposito de atingir suas
metas de projeto. Portanto, € na interface do sistema que podem ocorrer os principais
problemas de interacdo usuario-sistema, podendo levar, muitas vezes, ao abandono
da utilizacdo desses aplicativos por demora, erros, desgaste cognitivo, irritabilidade,

perda de eficiéncia e eficacia.

Funcionamento (workflow): neste mddulo encontram-se as tarefas de desenho,
precisdo e modelagem tridimensional, além da avaliacdo de suportar informacéo de
projeto (parametrizacdo) ao longo do processo. O uso de computadores na gestdo
predial e na realizacdo de tarefas nas edificacBes € cada vez maior, cabendo ao
Arquiteto ser parte integrante do processo de insercdo destas tecnologias inovadoras,
tanto no projeto como na construcdo dos edificios inteligentes, assim denominados
pelas suas caracteristicas peculiares. Os objetos paramétricos sdo as pecas
fundamentais nas ferramentas BIM. Eles associam a descricdo dos elementos
construtivos a comportamentos que definem, dentre outras possibilidades, 0 modo
como o objeto deve ser representado graficamente em cada forma de visualizacdo do
projeto (planta, elevacdo, corte, perspectiva). A ferramenta deve, portanto, gerar

comportamentos para 0s objetos paramétricos de modo a automatizar a
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representacdo das paredes de alvenaria em quaisquer vistas selecionadas pelo
usuario. Essa capacidade tornaria possivel a extracdo automatica de plantas de
fiadas, cortes e elevagdes das paredes incluindo a indicacdo dos blocos, e
perspectivas que auxiliem na compreensdo da montagem dos elementos. As
vantagens oferecidas no apoio ao projeto podem ser comprovadas em muitas de
suas etapas, indo desde uma melhor documentacédo e apresentacdo do produto, com
melhoria da qualidade dos desenhos, diminuicdo de tempo e custos e aumento de
produtividade geral, até um melhor gerenciamento do projeto. Por outro lado, os
sistemas CAD somente podem ter seu potencial totalmente aproveitado, inclusive
justificando-se técnica e economicamente, se estiverem integrados ao processo
produtivo como um todo. Em uma estrutura integrada, o CAD proporciona, além dos
ganhos intrinsecos ao projeto do produto, aumento da eficiéncia das funcdes

relacionadas ao planejamento, fabricacdo e qualidade.

Gerenciamento da Informagdo: as informagdes geradas na concepgéo,
desenvolvimento e documentacdo de um projeto de arquitetura perfazem um desafio
de gestdo, ndo apenas no tocante aos erros que podem estar envolvidos no processo
de projeto, mas ainda no que diz respeito aos aspectos de interoperabilidade entre
areas complementares ao projeto de arquitetura e aos aspectos envolvidos na analise
de solucdes projetuais que possam embasar 0 processo decisério. No padrdo BIM, ha
parametros para controlar a representacao do objeto paramétrico nos quatro tipos de
visualizagéo: plantas, cortes, elevacOes e perspectivas. I1sso garante que 0 objeto
desempenhe o comportamento adequado para cada situagdo. Por exemplo, as
paredes interceptadas pelo plano de corte da vista sdo hachuradas, enquanto as
demais ndo. Quando visualizados em elevacdo, 0s objetos representam
automaticamente todos os blocos da parede. Todas as vistas, incluindo a perspectiva,
sdo geradas automaticamente. O nivel de informacgdo exibido é controlado por
parametros que interpretam as configuracdes globais da janela de edicdo do
ArchiCAD. Desse modo, selecionar uma escala de representacdo para a vista
selecionada provoca a atualizacdo automatica de todos os objetos visualizados. Por
meio da modificacdo da “altura do plano de corte” da planta, os objetos sdo
atualizados automaticamente, mostrando a configuracdo cortada pela nova altura.
Essa funcionalidade foi essencial para agilizar a geracdo da documentacgéo (plantas,
cortes e fachadas). Durante as fases iniciais do desenvolvimento do projeto, ha um

grande numero de indeterminaces com relagdo aos espagos, sistemas construtivos e
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materiais do edificio. Nessas fases, 0s objetos paramétricos devem se comportar de
maneira abstrata e genérica, permitindo um manuseio 4agil e sucessivas
modificacfes. Conforme prossegue o desenvolvimento, os objetos paramétricos
devem ser capazes de armazenar informacfes mais detalhadas, e se comportar de
modo mais especifico.

Produto Final: duas etapas distinguem-se na producéo de um projeto arquitetonico:
A concepcdo propriamente dita, que vai dos esbogcos de uma idéia inicial as
formatacdes finais da forma e da funcdo propostas; documentacdo técnica e
comunicagdo do projeto ao cliente e ao canteiro de obra. Para a documentagéo
técnica de um projeto sdo geradas as plantas, cortes e fachadas, além de todos os
quantitativos e qualitativos referentes ao projeto, expressos na forma de memoriais
descritivos, relatorios de quantitativos de pecas, legendas e detalhes de projeto. Esta
documentacdo servird para efeitos legais e construtivos, bem como para levar a cabo
orcamentos e projetos licitatérios. Ja a comunicagdo do projeto envolve a geracéo de
imagens estaticas, (renderizacfes de diversas vistas e perspectivas da edificacdo) e
dindmicas (animacdes e ambientes VRML). O entendimento por parte do cliente das
solucdes propostas pelo arquiteto apOia-se nestes recursos gerados a partir do
modelo 3D, por meio da configuracdo de luzes e texturas foto-realisticas (materiais)
ao projeto. Quantitativos: 0s objetos criados pela ferramenta devem incluir
informacdes a respeito do consumo dos componentes utilizados, para permitir a

quantificacdo automatica dos materiais com base na sua extensdo ou volume.

Tempo: foi feito nesta pesquisa um levantamento do tempo requerido para
consecucdo do projeto do Aeroporto internacional de Brasilia — SBBR. Este
levantamento mediu o tempo de duas formas: tempo global, representado pela
execucdo completa de projetacdo do SBBR; e tempo parcial de re-trabalho para
readequacdo de infra-estrutura da sala do embarque remoto do Satélite Norte do
referido aeroporto. O tempo global refere-se, portanto, a execucdo da modelagem
e/ou desenho de arquitetura de todo o aeroporto SBBR. Esta contagem serviu para
identificacdo de fases definidas em cada processo de projeto e ainda como indicativo
de desempenho de cada ferramenta (AutoCAD e ArchiCAD) em relagdo ao tempo
total de execucdo do projeto. O tempo parcial, por sua vez, representa o tempo de
cada uma das tarefas, isoladamente, necessarias para a readequacdo da infra-
estrutura do Terminal Satélite Norte, com a ampliacdo da sala de embarque remoto

do referido terminal de passageiros.
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INFORMACAO DE PLATAFORMA:

Para execucdo das tarefas foi utilizado um notebook Sony Vaio VGN-ARG630E com
processador Intel Pentium Dual Core T7250 2.00 GHz. HD 360GB, 4Gb de memodria RAM,

monitor de plasma com 17’ com placa de video NVIDIA GeForce 8400GT e sistema

operacional Windows Vista Ultimate 32bits.

3.2.1

Requisitos Minimos dos Aplicativos Utilizados:

Aplicativo: AutoCAD 2008

Sistema Operacional:

Microsoft® Windows® XP Professional ou Home Edition (SP2 ou mais recente);
CPU:

Processador Intel® Pentium® 4 ou AMD Athlon® Dual-core, 1.6 GHz ou superior
com tecnologia SSEZ2;

RAM:

2 GB de RAM;

DISCO RIGIDO:

1 GB de espaco livre em disco para a instalago;

MONITOR:

monitor 1024 x 768 VGA com True Color;

PLACA DE VIDEO: PC: é recomendada Placa Gréfica compativel Open GL e

DirectX 9 com 256 MB ou mais de memoria video autbnoma para explorar totalmente as

capacidades de aceleracdo de hardware PC.

Aplicativo: ArchiCAD 12
SISTEMA OPERACIONAL:
Windows XP Professional e x64 Edition
Windows Vista Ultimate, Business e Enterprise Edition
Macintosh®: OS X 10.4 ou 10.5
CPU:
Intel® Pentium 4 ou superior
Macintosh® PowerPC G5 series
Macintosh® com qualquer processador Intel
Processador Multi-core é recomendado para explorar as capacidades de desempenho
do ArchiCAD 12
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RAM:

1 GB RAM necessarios

2 GB ou mais é recomendado para modelos complexos

A maxima quantidade de memoria que o ArchiCAD pode utilizar é 4GB.
DISCO RIGIDO:

A instalacdo completa necessita de um minimo de 1 GB de espago em disco.
2 GB adicionais sdo requeridos para trabalhar com projetos complexos e

visualizacao 3D.

MONITOR:

E necessaria resolugio 1024*768

E recomendada resolug&o 1280*1024 ou maior

PLACA VIDEO:

PC: E recomendada Placa Grafica compativel Open GL e DirectX 9 com 256 MB ou
mais de memoria video autdbnoma para explorar totalmente as capacidades de
aceleracdo de hardware

PC:

3.3 Critérios de Pesquisa

Para definicdo das variaveis que compdem os critérios essenciais de analise nesta monografia
foi necessaria a sistematizacdo dos beneficios oferecidos pelos aplicativos BIM, de forma a se
tracar um panorama mais completo do processo de projeto envolvendo esta metodologia, além

de precisar onde estariam os maiores beneficios ao se adotar sua utilizag&o.

3.3.1 Beneficios do BIM aplicados ao processo de projeto e de construcgio (edificagdo).
Fonte: Eastman et all (p. 16 a 21).

Beneficios de pré-construcio: beneficios envolvidos na fase projetual.
Concepcao: determinacdo precisa dos aspectos funcionais e formais da edificacdo
(através de gquantitativos e qualitativos), relacionando aspectos referentes ao nivel de
qualidade e o atendimento aos requisitos de projeto, dentro de um panorama de
tempo e de custos globais;

Faseabilidade: capacidade de organizar e simular diferentes fases de implementacéo

de projeto, ou ainda de simular diferentes propostas (partidos) de projeto;



59

Analise: 0 aplicativo (no caso desta monografia, o ArchiCAD) é capaz de fornecer
ao arquiteto ou projetista com informacdes relativas ao partido proposto de forma a
avaliar se a proposta atende aos requisitos, principalmente os requisitos relacionados
aos fatores tempo e custo, aumentando a seguranca do empreendedor ou proprietario
no aceite do projeto;

Performance e qualidade: a modelagem detalhada em trés dimensdes, contendo
informacdes especificas relativas ao sistema construtivo proposto e de todos 0s seus
componentes propicia a avaliacdo detalhada do esquema proposto no projeto face

aos requerimentos funcionais, formais e de ordem sustentavel da edificagao.

3.3.2 Beneficios de projeto.
Visualizacdo antecipada e precisa: 0 modelo 3D gerado pelos “softwares” BIM é

elaborado de forma mais rapida e direta do que o modelo gerado pelo atual processo
de projeto empregado atualmente (CAD), baseado em multiplas vistas e arquivos
2D, o que possibilita antecipacdo da visualizagdo das propostas e intengdes de
projeto, para posterior avaliagdo frente aos requisitos e condicionantes do
empreendimento;

Correcoes automaticas de projeto quando alteragdes sdao realizadas ao projeto:
as regras e informacGes paramétricas associadas ao modelo e seus objetos permitem
corre¢Bes automaticas em caso de ocorrerem modificacfes ao projeto;

Geracao automatica de desenhos 2D em qualquer estagio do projeto: capacidade
de extracdo automatica de documentacdo 2D a partir do modelo 3D, reduzindo o
tempo e 0 numero de erros associados ao projeto. Qualquer modificacdo realizada no
modelo virtual implica em alteragdo automédtica de toda a documentacédo
bidimensional;

Colaboracio antecipada de multiplas disciplinas de projeto: o BIM facilita a
colaboracdo entre as diversas areas complementares a um mesmo projeto. A
colaboragdo em uma Unica base de dados tridimensional permite consisténcia de
informacgdo e economia de tempo e de recursos, além de propiciar um ambiente
favoravel para os processos de analise e de atendimento aos requisitos e
condicionantes de projeto;

Checagem de intencdes de projeto: as informacdes disponibilizadas pelo BIM por
meio de listagens, a instantaneidade com que a documentacdo se atualiza e a
capacidade de visualizagdo antecipada, fazem do BIM uma excelente ferramenta

para checagem das intencGes de projeto e de seus requerimentos;
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Extragdo estimada de custos do projeto: a qualquer estagio ou fase do projeto é
possivel, com a utilizacdo do BIM, extrair listagens quantitativas e qualitativas
precisas dos elementos construtivos, que podem ser utilizados para realizacdo de
estimativas de custos;

Eficiéncia energética e sustentabilidade da edificacio: ao se realizar a conexédo do
modelo 3D com aplicativos de analise de conforto térmico e ambiental, torna-se
possivel a avaliacdo dos aspectos energeéticos relacionados com a edificacdo. A
grande vantagem envolvida neste processo € que as modificacdes feitas ao modelo
sdo automaticamente incorporadas & documentacdo, que permanece consistente em

todas as fases de projeto.

Beneficios de Construcao e Fabricacio.
Sincronizagio entre projeto e obra: consiste na conexao entre o modelo 3D e a

planilha de construcao, possibilitando a simulacdo do processo construtivo;
Deteccdo de erros associados ao projeto (conflitos) anteriormente a etapa
construtiva: devido ao modelo 3D ser a origem dos desenhos gerados em 2D, néo
existe inconsisténcia de informacdo entre eles. Além disso, € possivel a comparagéo
entre diversos sistemas e sub-sistemas da edificacdo para que seja possivel a
identificacdo de potenciais conflitos entre as partes componentes da edificacao;
Utiliza¢do do modelo para fabricacio de pecas e elementos construtivos: é
possivel a transferéncia do modelo 3D para uma ferramenta de fabricacdo BIM, fato
que permite o detalhamento ao nivel de fabricagdo (“Shop Model”) industrial dos
elementos construtivos. Esta € uma pratica corrente atualmente, empregada no
processo de fabricacdo de pecas e perfis em ago e de componentes pré-fabricados;
Implementacio e racionalizacio da construcido (L”Lean Construction”): 0
“Lean Construction” € obtido quando é realizada a perfeita coordenacdo entre o
empreendedor (“owner”) e o0s sub-contratados (prestadores de servigos e
fornecedores de insumos e materiais a obra), assegurando que a exata quantidade de
materiais e de méo-de-obra especializada esteja disponivel no tempo certo, no local
de construcdo (sitio). Como os aplicativos BIM promovem um nivel grande de
detalhamento e precisdo do modelo 3D, isto viabiliza a formacdo de uma base de
dados consistente para determinacdo da demanda exata de insumos e de mao-de-
obra em cada etapa da construcéo.
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3.34 Beneficios de Pés-Construcao.
Facilidade de gestao e/ou operacdo da edificacdo: 0 modelo 3D funciona como

fonte de informacdo (gréafica e de especificacBes) para todos os sistemas e sub-
sistemas da edificacdo. Esta informacdo pode ser utilizada para checagem do correto
funcionamento destes sistemas;

Integracio de sistemas de operacdo: um modelo 3D que foi devidamente
contemplado com todas as modificagdes (ainda que minimas) provenientes da etapa
de construcdo funciona como um perfeito “as-built”, preciso e detalhado, que prové
informacdes atualizadas do edificio de forma a se tornar o ponto de partida para se

operar e gerir 0s sistemas presentes na edificacao;

Os critérios adotados para pesquisa nesta monografia nortearam-se por trés grupos de
variaveis que consideramos de maior relevancia para o processo de andlise: atributos;
comportamentos e capacidade conectiva dos elementos construtivos de projeto; habilidades e
capacidades de pré-construcdo, de projeto e de pds-construcdo. Estes campos encontram-se

divididos para que a sistematizacdo das variaveis relativas a cada um fosse possivel.

3.4 Andlise daformacdo de critérios de pesquisa:

A formacdo dos critérios desta pesquisa norteou-se pelas habilidades que um sistema CAD-
BIM (como o ArchiCAD) apresenta e que um sistema CAD genérico (como o AutoCAD)
ndo. Estas habilidades representam capacidades paramétricas de gestdo de informacdo dos
elementos construtivos, seus atributos e comportamentos, bem como a automatizacdo da
documentacdo bidimensional associada ao modelo virtual tridimensional. A capacidade em
trazer aos estagios iniciais do processo conceptivo a colaboracdo efetiva das diversas areas
complementares perfaz um grande diferencial do BIM em relacdo ao processo de projeto
tradicional (CAD generico). Os impactos que isto significa ao processo conceptivo, em
relacdo a tomada de decisdo e a proposicdo de solucGes que venham a responder de forma
eficiente aos requerimentos e condicionantes de projeto sdo considerados inovadores, uma vez
que torna-se possivel testar e validar diferentes propostas e solucdes e de fato incorporar
melhorias em termos de qualidade, eficiéncia e desempenho da edificacdo.. Outro aspecto que
merece destaque € a habilidade dos sistemas BIM para formacdo de um ambiente seguro de
gestdo de informacdo de projeto e de obra, de forma a contribuir nos processos de
coordenacdo e compatibilizacdo de projeto e de obra. Portanto, existem grandes diferencas

entre os dois processos de projeto representados pelo AutoCAD e pelo ArchiCAD.



4- ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Processo de projeto que utiliza o BIM
4.1.1 Contagem de Passos:

Preparacdo e customizacdo do ambiente de trabalho.
— Configuracao do ambiente ArchiCAD
— Configuracdo da interface ArchiCAD

— Definicdo do Workflow de Documentacao

Geo-Referenciamento do projeto:
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Utilizacdo do programa “Google Earth” para localizacao e determinacéo do local exato do
sitio de projeto. O ArchiCAD possui uma ferramenta especificamente desenvolvida para
esta tarefa, automatizando o processo de insercdo do terreno ndo sé de forma geo-
referenciada, mas contando ainda com toda a topografia presente na malha criada com a
imagem de satélite; Insercdo no ArchiCAD dessa imagem por meio de comando
especifico para este fim. Neste momento, é necesséria a realizacdo de ajustes na propria
janela 3D do programa, rotacionando ou movendo a malha com a imagem de satélite, para
que se ajuste perfeitamente nas coordenadas de referéncia do projeto. Criacdo de um
“layer” de trabalho especifico para colocacdo da malha de terreno (com a imagem de

satélite).

Criacdo e pré-definicdo de “layers” de projeto.

Criacdo de diversas “layers” de trabalho, que devem corresponder ao processo de projeto
adotado, suas fases de concepcdo e de implementacao, etapas de construcéo e separacao
das entidades ou objetos construtivos em agrupamentos por tipo ou fungdo. Todas estas
propriedades sdo determinadas pelos “layers”, que auxiliam o arquiteto ou projetista a
organizar e racionalizar seu ambiente de trabalho e os diversos, para ndo dizer milhares de
componentes que devem ser inseridos e/ou modelados num projeto complexo como o de

um aeroporto.

Desenho e/ou colocagéo dos elementos construtivos (utilizagdo de elementos construtivos
nativos e de objetos GDL).

- Construcao de coberturas

- Construcdo de terrenos

- Construcao de pilares

- Construcao de paredes interiores

- Construcao do modelo: cortes, fachadas
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- Adicionar portas / janelas
- Adicionar objetos

- Colocar escadas

- Criar zonas

- Ajustar escalas (se necessario)

(Re) Parametrizacdo dos elementos construtivos.
Aqui ocorre o eventual ajuste dos parametros dos objetos criados ou inseridos no projeto,

de forma que possam se configurar da melhor forma possivel em relacdo ao universo e
contextos do projeto de arquitetura. Muitas vezes, em decorréncia de alguma tomada de
deciséo de projeto, seja em relacdo ao sistema construtivo adotado, ou a alguma defini¢do
de peca ou de material, torna-se necessario que outros objetos e materiais harmonizem-se
com esta mudanca, podendo ter seus parametros modificados para que assumam uma nova
configuracdo mais adequada e racional para o empreendimento em que ela encontra-se

inserida.

Documentacédo de projeto (automatica para cortes, vistas e fachadas), estando aqui incluidas
as animagc0es, estudos solares e cenas “VRML (Virtual Reality Modeling Language)”. O
“VRML” permite descrever, por meio de elementos geométricos, ambientes tridimensionais
onde 0 usuario possa navegar e interagir.

- Zonas — extracdo de informacao

— Listagens integradas, areas, componentes.
— Mapas interativos

— Mapa de vaos

— Listagem de Paredes e Objetos

— Documentacéo 2D

— Cotagem

— Detalhes

— Documentagdo 3D

— Documento 3D, cotagem 3D

— Imagens renderizadas

- Representacdo do modelo: cortes, fachadas
— Guardar vistas

— Combinac6es de Vegetais

— Visualizacéo parcial da estrutura
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Anadlise da relacdo forma / fungéo da edificacao.
Nesta etapa procede-se a uma avaliagdo, frente aos requisitos e condicionantes de projeto,

dos aspectos formais e funcionais da edificacdo, testando e simulando determinada
situacdo especifica, e inferindo sobre possiveis melhorias e/ou modificacdes que possam

eventualmente ser incorporadas ao projeto.

Comunicacéo do projeto.
— Elaboracéo da prancha “tipo”;

— Criagédo de um “template”;

— O livro de layouts;

— Colocar vistas guardadas;

— Montagem de folhas de impresséo;

— Publicacgéo (“Input” e/ou “output” de diferentes formatos, DWG/PDF).

4.1.2 Contagem (BIM): Projeto do SBBR completo

Nesta monografia considera-se um passo como a execucdo de um comando ou ferramenta.
Quando o comando é acionado considera-se a contagem de um passo. A entrada de
parametros no comando €é considerada outro passo. A finalizacdo do comando é considerada

um terceiro passo.

Na utilizacdo do BIM pode-se dizer que apesar da possibilidade em se separar as tarefas por
blocos de trabalho e de se quantificar um volume de tempo gasto para cada um desses blocos,
a grande vantagem é que a qualquer momento pode-se voltar e alterar alguma etapa ou
informacao previamente configurada; fica aqui estabelecida, portanto, a natureza holistica do

processo, que acontece simultaneo a analise que perdura por todo o processo de projeto.

Podemos separar as atividades de configuracéo inicial do ambiente de trabalho, modelagem,
documentacdo, andlise, e por fim de apresentacdo do projeto. Esses cinco blocos principais
acontecem com certa ordem e cadéncia, porém a grande vantagem neste modelo de processo
de projeto é que a todo momento € possivel a realizagdo de “loopings” de andlise, de
modificacOes e de retomadas de decisdo sem prejuizo do fluxo de trabalho, da documentacédo
gerada e na comunicacdo destas mudancas a todos 0s parceiros e agentes intervenientes no

projeto.
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Com isso, pode-se verdadeiramente trazer o processo de concepgao para praticamente todo o
ciclo de projeto, e num sentido inverso, trazer aos estagios iniciais a simulagdo e processo de

analise de varios aspectos e dimensdes do edificio como um todo.

Esta dualidade entre se proceder a uma analise com base em algo que se tem em mente
(concebido) e alterar esse mesmo elemento em seu estadgio de concepcdo inicial para
novamente ser simulado e testado em seu desempenho constitui-se na alavanca de melhoria
continua que pode ser implementada em um processo de projeto de arquitetura. O grande
valor do BIM reside na capacidade que um arquiteto ou projetista, por meio de sua utilizacao,
teriam de acdo e reacdo de informacdo dentro de um projeto, em sua capacidade de
manipulacdo de informacéo para construcdo de forma que, ao longo do processo de projeto, a
concepcao de uma ideia vai sendo lapidada até que as metas e requisitos e condicionantes
tenham sido cumpridos e atingidos.

A separacio destes cinco blocos por tempo acontece da seguinte forma:

1- preparacdo do ambiente de trabalho: inclui a configuracdo das unidades e variaveis
do ambiente de trabalho de projeto, o georeferenciamento da localidade de
implementacdo e da configuracdo de “layers” e atributos diversos. O tempo gasto
para essas tarefas foi de 04 horas;

2- modelagem de todos os elementos construtivos e acessérios (como vegetacdo,
mobiliario, pessoas, veiculos, etc.) da edificacdo, perfazendo um tempo aproximado
de 240 horas;

3- documentacdo de projeto, em torno de 60 horas;

4- analise e discussdo do projeto: aproximadamente 06 horas;

5- apresentacdo e comunicacdo do projeto, gastando em torno de 100 horas de trabalho,

aqui incluidas as animagdes e renderizagdes.

O tempo total aproximado gasto neste projeto com a utilizacdo da ferramenta BIM foi de 410
horas de trabalho, ou aproximadamente 17 dias de trabalho realizado por uma Unica pessoa. A
analise deste processo nos mostra que a maior parte do tempo despendido foi na etapa de

modelagem de informacdes de projeto.
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A parte de configuracgéo inicial deve ser realizada com muita atencdo por parte do arquiteto ou
projetista, uma vez que estabelece as bases do ambiente de trabalho, onde sdo configuradas as
fases de projeto (basico, ante-projeto, executivo), as unidades métricas, os “layers” e grid’s
que variam de projeto para projeto e ajudam ao arquiteto na abordagem de projeto e esta
arraigada na propria forma como o processo de projeto se estrutura. A etapa de
documentacdo, apesar de automatizada, envolve a sele¢do da informagéo de projeto, na
colocacédo de textos e cotas (que também podem ser automatizados), a definicdo de vistas e
cameras que representam diversos pontos de vista selecionados pelo arquiteto para melhor

demonstrar o projeto e suas particularidades.

4.1.3 Fases Definidas BIM
A figura abaixo ilustra as tarefas genéricas de um projeto de arquitetura num aplicativo BIM.

Nota-se que a maior parte do tempo, o arquiteto encontra-se envolvido com tarefas de
concepcao e de analise, sendo que a documentacao vai se atualizando a cada mudanca nas

variaveis de projeto, gerando consisténcia de dados no processo de projeto.
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Figura 7: fases definidas BIM. Fonte: documentag¢do nativa do aplicativo ArchiCAD.
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As fases definidas pela utilizacdo do BIM caracterizam-se pela énfase nos processos de
concepgdo e de andlise de projeto frente aos requisitos e condicionantes a que o projeto deve
atender. Desta forma, ocorre a complementacdo a idéia original, das informacdes oriundas dos
processos de simulacdo e de andlise de condicbes favoraveis e desfavoraveis, na busca de
propostas e de solu¢des de melhoria para o projeto. Esta capacidade de anélise e de sintese de
informacg&o propicia um ambiente favoravel para o ambiente da engenharia simultanea, que

congrega informacdes de diferentes areas na concepgéo e na execucdo de uma edificacgéo.

As fases definidas do processo de projeto que utiliza BIM constituem-se pelas atividades de
modelagem, amparadas por um processo de analise e de geracdo de documentacdo que,
exatamente por ser automatizado, permite que se modifique o modelo Gnico 3D para que este
possa refletir o resultado das andlises e tomadas de decisdo no desenvolvimento do projeto.
Essa situacdo praticamente elimina qualquer separacdo entre 0s processos de concepgao e de
documentacdo, constituindo-se numa novidade para 0 processo de projeto atual. Tal
simultaneidade permite um novo patamar de analise e de incorporacdo da mesma a idéia da
concepcao do projeto. A discussdo da formatacdo e das solucdes propostas com todos 0s
integrantes da equipe de projeto e a possibilidade de cada um inferir e modificar o modelo 3D,
gue sofre continuo processo de analise e discussdao pelos demais projetistas e agentes
intervenientes, gera uma maior qualidade do produto final, apresenta maior aproveitamento
dos recursos e do conhecimento das diversas areas de projeto, e maior rapidez no processo de
projetacdo como um todo, o que tem representado um grande diferencial competitivo de

mercado.

A indlstria da arquitetura, engenharia e construcdo (AEC) segue a anos sofrendo com a
fragmentacdo e pelo desperdicio inerentes as suas atividades, € no momento depara-se com
uma incrivel possibilidade de mudanca e de melhoria, mas que passa por uma também
incrivel defasagem de conhecimento e tecnoldgica, inclusive representadas por dificuldades
em se estabelecerem padrdes interoperaveis e normas aceitas e difundidas pelo setor. O BIM
representa a possibilidade de se criar um ambiente de convergéncia do saber para o
planejamento e construgdo de edificagcdes, onde a pratica profissional acontece integrada ao
desenvolvimento e gestdo de novos conhecimentos e de solugdes técnicas, formais e
funcionais, de compartilhamento de informacéo e de dados e de representacdo desse processo

colaborativo nos ambitos juridico e organizacional.
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O processo de projeto que utiliza BIM constitui-se basicamente da virtualizagéo da edificagéo.
Aliado a esse processo esta o processo de trabalho, o0 modelo de negdcios e a estrutura
organizacional que constituem-se no ambiente ou contexto do projeto. O que acontece é que
existe uma interdependéncia entre os dois processos, de forma que quanto maior for a
cooperacao e a configuracdo organizacional, melhor seré a contribuicdo do software enquanto
ferramenta para que na unido dessas duas atividades possa nascer e florescer o BIM,
enquanto processo humano de gestdo do conhecimento para planejamento e construcdo de

edificaces.

A grande diferenca em termos de fases definidas de processo de projeto arquitetbnico
acontece na questdo dos fluxos de informacdo que ndo s@o mais lineares, ou seja, que 0
processo de concepcao ndo precisa mais necessariamente estar atrelado a uma linha do tempo,
mas pode ocorrer em todas as fases do processo. Da mesma forma, o processo decisorio pode
se antecipar e se implementar com o passar das fases, por meio da simulacdo de novas
propostas e solucbes de projeto. Os processos de trabalho tornam-se diluidos na massa de
composicdo gque ndo sé precisa como sofre transformacBes (mutacdes) para adequacdo aos

requisitos e condicionantes de projeto.

Portanto a ocorréncia do processo de analise e o enriquecimento do processo decisorio
constituem-se em importantes fatores de promocéo da qualidade, sustentabilidade e eficiéncia
no planejamento e na constru¢do de uma edificacdo. O ganho humano e em termos de
conhecimento ndo pode ser precisado neste momento, mas as transformacdes nas praticas e
nos modelos de negdcios, bem como das edificagdes de uma forma geral irdo com certeza
trazer profundas transformacbes na sociedade e na forma comoa arquitetura é pensada,
projetada e experimentada. A incidéncia de transformacdes nas fases do processo de projeto
acarreta repercussdes bem maiores do que simplesmente sobre a forma como realizamos o
projeto, mas também na estrutura das organizacdes e no modelo de negdcios que juntos

perfazem o ambiente em que se desenvolve a AEC.

4.1.4 Informacdes Geradas (BIM)

O processo de projeto teve inicio por meio de visita técnica ao Aeroporto Internacional de
Brasilia - SBBR para que fosse possivel um bom entendimento do projeto e de suas nuances.
Foram tiradas fotos no local e foi realizado um levantamento dos aspectos técnicos,

estruturais e funcionais da edificacéo.
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Em seguida, foram sistematizados os requisitos que nortearam a definicdo do projeto do
terminal de Passageiros Satélite Sul do referido aeroporto e iniciou-se a montagem do organo-
fluxograma (esquema basico de distribuicdo dos espacos e fluxos internos) utilizando as
funcBes bidimensionais do ArchiCAD12. Nesta etapa foram observadas as questdes de
funcionalidade dos espacos internos. Uma vez definida a planta, o estudo partiu para a analise
do projeto em 3D, por meio da modelagem de todas as partes da edificacdo, distribuidas em
vegetais (“layers”) de acordo com o piso (nivel) em que se encontravam, além da separacéo
por agrupamento funcional de objetos, por exemplo, o vegetal “Pilares_térreo”, ou

“Vigas_primeiro_piso”.

Procedeu-se entdo a uma analise dos espacos por meio da distribuicdo de mobiliarios urbano e
da propria edificacdo, acessorios ao projeto. O projeto foi entdo considerado finalizado e
deveria ser submetido a aprovacdo de um eventual cliente, sendo que uma vez aprovado,
iniciar-se-ia 0 anteprojeto. O arquiteto deveria ser o responsavel pelo projeto arquitetonico e
0S projetistas parceiros em elaborar os projetos complementares. Em seguida deveria ser
elaborado o projeto executivo e depois o projeto legal. Em todas essas etapas o ArchiCAD
fornece um ambiente inteligente de gestdo de informacdo de projeto e de documentacédo
automatizada, o que possibilita 0 acompanhamento e a gestdo do fluxo de informacdo em

todas as fases do processo de projeto arquitetonico.

Para a elaboracdo do projeto executivo, o0 arquiteto ou projetista utilizaria os objetos
paramétricos para compor as paredes, portas, janelas e todos 0s outros componentes
construtivos. Ao projetar desta maneira, tanto o0 modelo 3D, como as vistas e os cortes, Sao
gerados automaticamente, facilitando o trabalho do projetista. A partir do modelo 3D sdo
retiradas diversas informacdes do projeto, como quantitativo de materiais, tipo de
componentes, dimensdes, volumes de material, resumo de esquadrias contendo material,
quantidade, tipo de abertura e dimensfes. Para apresentacdo do projeto ao eventual cliente
pode ser feita a renderizacdo no software Atlantis, da Abvent que possibilita a geracdo de
diversas imagens foto-realisticas. A informacdo gerada pelo sistema BIM permanece ativa e
pode ser utilizada durante todo o ciclo de vida da edificacdo, sendo esta uma das grandes
vantagens do sistema, que funciona uma estrutura central de informacdo da edificacéo,
servindo como uma base de dados de consulta para servicos de manutencao predial e para

eventuais readequacdes ou ampliacBes do espaco construido.
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As informacgOes geradas pelo BIM estdo sempre a disposi¢do, porque permanecem ativas no
banco central de informacgdo (modelo virtual), de forma que a qualquer momento podemos
requisitar relatorios, planilhas, detalhes de desenho e de fabricacdo de pecas estruturais, que
estardo sempre atualizados em relacdo a eventuais modificacbes feitas no projeto. A
documentacdo acompanha (de forma simultdnea) os processos de concepcdo e analise de
projeto, de forma que basicamente, o foco do arquiteto ou projetista volta-se para estas
atividades de criacdo e de validagdo destas propostas. Talvez o maior diferencial, sem
falarmos no ganho em termos de tempo e recursos, sejam 0s ganhos no processo de analise
que tamanho volume de informagéo sistematizada de projeto de edificagédo pode trazer na
capacidade ndo s6 na capacidade de visualizacdo tridimensional, mas na simulacdo de
diversas alternativas e solucdes conceituais de projeto que permitam ao arquiteto ou projetista
uma profunda capacidade de analise e sintese dos condicionantes e requisitos projetuais em
uma proposta de concepcdo solida e criativa em termos de solucdes. P6de-se notar na
projetacdo do TPS com o BIM uma maior fluidez no processo de projeto e um maior dominio
das variaveis e da informacdo de uma forma geral, de forma a propiciar uma maior clareza na
formatacdo da idéia conceptiva e no atendimento dos requisitos e condicionantes do projeto.
Outro fator importante foi a facilidade com que as alteracGes de projeto incorporam-se na

documentacdo, possibilitando maior liberdade de criagédo ao arquiteto.

Organograma de Processo (BIM) - Quantitativo (Passos/Tempo)

Configuracdo do ambiente de trabalho ' 4

240
Modelagem de informacdo da edificacdo = 60

Documentacgao de projeto ' p

60
Analise e discussao da relagdo forma x 100
funcdo da edificacdo

410

m 30,180 130180 230 280 330 380 430 480

* Tempo total equivalente a aproximadamente 17
dias (se o trabalho fosse realizado de forma
ininterrupta)

Figura 8: contagem de passos por tarefas — BIM
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Observagao: Nesta monografia considera-se um passo como a execu¢do de um comando ou

ferramenta. Quando o comando € acionado, considera-se a contagem de um passo.

A entrada de parametros no comando é considerada outro passo. A finalizacdo do comando €é
considerada um terceiro passo.

Pode-se notar que a maior parte do tempo foi despendida na modelagem e configuracdo de
parametros, porém, esta atividade perfaz o cerne do processo produtivo neste aplicativo e esta
associada a geracao de documentacdo. O fluxo de trabalho funciona com o foco voltado para
0 objeto em um processo que congrega informac&o e que estimula a capacidade de analise do
arquiteto ou projetista.

A analise de desempenho do BIM, obtida por meio da contagem dos passos por tarefas

(em horas — projeto global), demonstra que:

1- Configuracio do Ambiente de Trabalho: ocorre de forma mais ou menos
previsivel, uma vez que o processo € semelhante ao de outros aplicativos CAD.
Porém, no BIM este processo é mais complexo, uma vez que nesta etapa ocorre a
configuracdo dos niveis de trabalho, onde posteriormente serdo inseridos os pisos da
edificacdo.

2- Modelagem de informagdo da edificacido: esta é a etapa mais complexa e
trabalhosa do processo de projeto no BIM, uma vez que se constitui no cerne do
processo de desenvolvimento do projeto. N&o basta simplesmente desenhar ou
modelar os objetos e elementos constituintes da edificacdo, mas é preciso configurar
0s parametros de cada objeto para que fiquem em consonancia com as caracteristicas
que se deseja imprimir a eles e com os demais elementos e objetos que fazem parte

do projeto.

3- Documentacio de projeto: a etapa de documentacdo de projeto ocorre de forma
automatica em termos da incorporacdo da informacdo contida nos parametros dos
objetos que compdem a edificacdo. Porém, nesta etapa devem ser realizada a
cotagem e a colocacao dos textos e demais informacoes referentes ao projeto, o que

acontece de forma manual, na maior parte do tempo.
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4- Analise e discussao da relacdo forma x funcao da edificacdo: esta etapa
caracteriza-se pela reflexdo sobre a relagédo entre a forma da edificacdo e sua fungéo
(que deve estar em consonancia com o0s parametros realizados no projeto),
possibilitando ao arquiteto avaliar se os parametros que foram configurados até o
momento atendem aos requisitos e condicionantes de projeto, e se esteticamente as

solugdes propostas atendem aos objetivos e ao partido arquitetonico.

5- Readequacio do projeto (parametros): nesta etapa ocorre a readequacdo dos
parametros e do modelo virtual como um todo, em funcdo de alguma alteragédo
oriunda do processo de andlise. Esta tarefa faz com que todos os elementos de
projeto estejam atualizados e em sintonia com o processo decisorio de projeto,

espelhando as alteracdes realizadas.

6- Apresentacio e comunicacio de projeto: 0 ArchiCAD mostrou-se bastante
eficiente nas atividades de apresentacdo e de comunicacdo do projeto, onde foram
geradas diversas imagens renderizadas e animacgfes para possibilitar o perfeito

entendimento do projeto.

4.1.5 Analise Qualitativa:
Analise das Vantagens e Desvantagens do Modelo BIM

As vantagens do uso da modelagem no BIM vdo muito alem da criagdo de maquetes
eletrnicas e a implementacdo de maior agilidade no processo de producdo de documentacdes
de projeto. Assim como nas industrias automobilistica e aeroespacial, a visualizacdo
tridimensional do modelo permite verificar as inadequagGes e incompatibilidades
instantaneamente, auxiliando nos processos de decisdo de maneira intuitiva, em todas as
etapas do projeto. Esta habilidade constitui-se em um importante diferencial no mundo
corporativo da AEC atualmente. A capacidade de visualizacdo e de simulacdo do BIM
propicia uma maior profundidade nos processos de analise e de simulacdo de propostas e de
solugdes de projeto, amparando o processo decisorio ao longo do projeto. Outro ponto
importante é a consolidacdo das informacdes que constituem o projeto. Uma vez que se utiliza
de uma base de dados unificada para todo o conteudo de informag&o, as modificagdes em um
determinado documento (por exemplo, uma planta baixa do projeto arquitetdnico), propagam-
se para os demais documentos envolvidos automaticamente, garantindo assim a agilidade nas

atualizacdes, modificacdes e confiabilidade no acesso as informacdes.
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A maior vantagem apresentada pelos sistemas BIM ¢é oferecer possibilidades de mudanga ndo
sO no processo de projeto de arquitetura, mas possuindo também implicacdes em todo um
ambiente colaborativo de trabalho que geralmente encontra-se inserido em um modelo de
negocios e de mercado, e em uma dada estrutura organizacional. Se grande parte do processo
de projeto acontece, no BIM de forma automatica e o volume e a disponibilidade de dados
favorece aos processos de andlise e de tomada de decisdes, é de se esperar que estas
capacidades amplifiguem a capacidade projetual do arquiteto, seu repertdrio criativo e as

praticas empregadas no processo de projeto arquitetdnico.

Tais caminhos de mudanca constituem-se em uma grande oportunidade ndo s de reviséo das
atuais préaticas de projeto e de obra, mas da propria estrutura das organizacGes, dos modelos
de hierarquia e responsabilidade adotados, que possuem repercussdes contratuais e juridicas, e
0 mais importante, que todo esse contexto acontece em um ambiente de melhoria continua de
concepcao e de construcdo de edificacbes de maior qualidade final (ambiental, estrutural,
estética e funcional), em prazos menores e a custos mais baixos. Uma detalhada representacéo
tridimensional é essencial a qualquer sistema CAD BIM (Lee et al., 2006). Porém em projetos
arquiteténicos, a visualizacdo ndo é um fim em si mesma — ela faz parte de um processo
conjunto de modificagdes e verificagOes sucessivas, que leva ao produto final (Bouchlaghem
et al., 2005).

Portanto, é essencial que o software de projeto ofereca recursos que favorecam a
representacdo e a visualizagdo bem como permitam a modificacdo dos elementos de forma
direta e intuitiva. As implicagbes do uso dos recursos tridimensionais em um CAD BIM vao
muito além da confeccdo de perspectivas ou maquetes eletronicas. A geracdo de elementos
tridimensionais pretende auxiliar a antever o resultado espacial das escolhas de projeto, e
eliminar as possiveis interferéncias entre os elementos construtivos e erros antes do inicio da
construcdo. Esse processo de andlise prévia, baseada em modelos ou prot6tipos virtuais, ja é
pratica comum nas industrias manufatureira, metal-mecénica e aeroespacial, sendo conhecido

como modelagem do produto (Huang et al., 2007).

Nos CAD’s BIM, a modelagem do produto inclui o conceito de “modelo virtual”: um
conjunto de objetos parametricos representando a edificacdo em ambiente virtual. Desse
conjunto de objetos sdo extraidas automaticamente as representacdes, documentacdes,

relatérios quantitativos, especificagdes dos materiais, analises fisicas, etc.
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Isso é possivel porque os CAD’s BIM estruturam o modelo como bases de dados contendo as
informacdes de cada objeto paramétrico, e a partir do acesso centralizado a elas realizam-se
processamentos complexos e a geracdo de documentacdes estruturadas automaticamente. A
centralizacdo da informacdo permite que as atualizacBes sejam facilmente registradas, e
modificagcfes em uma parte do projeto (p. ex. em um corte) propagam automaticamente
atualizagdes em outras (p. ex. nas elevacdes). O nivel de informacdo apresentado pode ser
controlado, de acordo com a etapa do processo de projeto: de mais dirigido a composicéo e
configuracdo dos espa¢os no inicio do processo, a detalhamentos construtivos ou analises de

desempenho ao final.

Os objetos paramétricos podem também ser referéncias diretas a produtos desenvolvidos por
fabricantes, como janelas, pecas pré-fabricadas e acessorios. Estes objetos e suas atualizacdes
podem ser obtidos diretamente via internet e futuramente ajustarem automaticamente o seu
comportamento aos aspectos do projeto. Por exemplo, objetos representando pecas estruturais,
que se configuram automaticamente de acordo com o0s vaos e tipos de apoios definidos
(lbrahim et al., 2004).

A crescente demanda por processos mais racionais e de melhor desempenho na industria da
construcdo é amplamente observada pelos estudos cientificos da area. Observa-se também a
complexidade cada vez maior dos sistemas construtivos e das exigéncias de desempenho no
seu funcionamento, visando a economia de recursos e a reducdo do impacto ambiental gerado
por eles. O volume de informagdes necessario para a geragdo de produtos dentro deste
contexto aumenta rapidamente, e sdo demandados novos sistemas ou novas abordagens para o

processamento dessas informacdes (Hakkinen, 2007).

Sendo o CAD BIM, em esséncia, um sistema de gestdo de informacdes, 0 seu uso pode se
tornar em muito pouco tempo uma forma vidvel para projetistas se inserirem ou se manterem
no mercado, frente a esses novos paradigmas. Embora ainda sejam poucos os estudos
guantificando as vantagens obtidas pelo uso dos CADs BIM, as pesquisas na area de
tecnologia de informagdo concordam em relagdo a sua influéncia positiva sobre o
desempenho do processo de projeto e a respeito da irreversibilidade da transicdo do CAD
geométrico para o BIM.

Entretanto, ndo somente a ferramenta utilizada na geracdo das documentacdes projetuais deve
ser modificada: o proprio processo de projeto deve sofrer alteracdes, dado as novas

possibilidades oferecidas pela tecnologia.
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As desvantagens do BIM, por outro lado, ndo sao poucas:

1

0 BIM requer mudancas de ordem estrutural, ndo s6 nos processos empresariais e de
projeto, mas que passam pelo modelo de negocios que envolve a divisdo de
responsabilidades e de patrimonio intelectual, tarefas, hierarquias organizacionais,
ou seja, em praticamente todos os processos geradores e resultantes envolvidos no

planejamento e na construcao de uma edificacao;

as mudancas necessarias para a implementacdo de um sistema BIM representam
recursos tanto financeiros, humanos quanto materiais, acarretados pelas
transformacdes na estrutura organizacional da empresas, na pratica profissional, no
modelo de negdcios, enfim em todo o ambiente em que 0 projeto encontra-se

inserido;

0 BIM se caracteriza como um ambiente Unico e centralizado de informacdes de
projeto e de obra. E fundamental que os profissionais envolvidos e participantes do
projeto tenham um bom conhecimento ndo s6 da sua area profissional especifica,
mas de todo o setor da construcdo onde o projeto acontece, uma vez que qualquer

alteracdo que se faca no modelo repercute no projeto de toda a equipe.

0 BIM necessita consideravel investimento em recursos humanos e treinamento de
equipes de trabalho, indo, porém, além da simples capacitagdo em uma nova
ferramenta ou sistema computacional, mas atingindo questdes culturais que foram

sedimentadas por meio da atual pratica profissional;

devido a falta de conhecimento e a incipiéncia na utilizacdo de novas ferramentas
computacionais de projeto no Brasil, a utilizacdo do BIM no pais acontece de forma
isolada e pontilhada pelo mercado, o que acarreta dificuldades por se trabalhar fora
do padrdo atual que ainda € o do CAD tradicional, e em de fato se estabelecer um
ambiente BIM ndo sO internamente na empresa, mas com todos os parceiros de
projeto representados pelas areas complementares de estruturas e instalagdes que

deveriam também estar inseridos no ambiente BIM;

na utilizacdo de qualquer sistema computacional para projeto, pode se considerar a

propria ferramenta como indutora e passivel de influenciar o processo criativo.
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Apesar de estudos nesta area ainda ndo terem sido realizados, dada a maior
participacdo do BIM no processo de projetacdo, imagina-se que o fator de indugéo
da ferramenta no processo de concepcdo da idéia ou solucdo de projeto possa,
também, ser maior, principalmente no que se refere as bibliotecas de elementos
construtivos nativa, que representa uma limitagdo no repertorio projetual a

disposicao do arquiteto ou projetista.

Conclusao da analise qualitativa do processo que utiliza o BIM

O BIM representa, sem sombra de duavida, um grande avango nas questdes relacionadas a
gestdo de informacdo no processo de projeto e nas implicagdes em termos de desempenho,

eficiéncia e de capacidade de anélise envolvidas em sua utilizagéo.

A grande questdo € que as mudancas representadas pela implementacdo destas praticas em
uma empresa Ou Organizacdo requerem que 0S processos relacionados ao projeto de
arquitetura, sua relagdo com os projetos de outras areas complementares, as responsabilidades
envolvidas e repartidas pelos profissionais envolvidos e até mesmo a propria estrutura destas
empresas e organizagdes devem ser revistas e repensadas, sob pena de o BIM simplesmente

ndo acontecer, e todos os seus beneficios serem perdidos.

A razdo se deve ao fato de que o BIM constitui-se pela afinacdo de todas estas partes, como
numa maquina ou num motor, em que cada parte ou peca desempenha um papel fundamental
para o funcionamento do todo, ao mesmo tempo, a falta de algum componente representa a
perda de funcionamento do conjunto.

Portanto, ndo é possivel se proceder a uma implementagdo simplista dos conceitos e
capacidades do BIM sem estabelecer em todos os niveis e processos envolvidos em
determinado empreendimento a compatibilizacdo harmonica entre estas partes e a criagdo de
interfaces que possibilitem que funcionem de forma colaborativa, para que, ao somatorio de

todo este processo, o BIM possa finalmente acontecer.

O aplicativo demonstrou grande eficiéncia para realizacdo do projeto do Aeroporto de
Brasilia. As etapas de modelagem e de documentacdo acontecem de forma integrada. O
ArchiCAD possui diversas ferramentas nativas que permitem a modelagem de praticamente
todos os elementos construtivos principais de uma edificacao.
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Todos os objetos ou elementos do aplicativo sdo paramétricos e, portanto, devem ser
configurados para que assumam as caracteristicas desejadas de projeto. A grande
caracteristica dos aplicativos BIM, é que permitem esta integracdo entre o modelo

tridimensional e virtual com a informacéo ou dados, de forma a espelharem um ao outro.

Isto faz com que se possa contemplar e compreender o universo de projeto sob diversas faces
e angulos, seja o de visualizagdo 3D, ou a quantificacdo e qualificacdo dos elementos
constituintes do modelo, o fato é que o processo é totalmente integrado e ndo linear,
oferecendo diversas maneiras de se realizar a concepcao e analise de uma edificacdo, devido a
flexibilidade com que a documentacdo pode ser atualizada nos processos de mudanca, € a
capacidade de realizar simulacbes de condicdes favoraveis e/ou desfavoraveis ao
empreendimento, que expressem diferentes propostas e solugdes que integrem um processo de

continua melhoria incorporada ao processo de projeto de arquitetura.

4.2 Processo de projeto atual que utiliza o AutoCAD

4.2.1 Contagem de Passos AutoCAD - (por tarefas)

Preparacio e customiza¢io do ambiente de trabalho:

— Configuracao do ambiente AutoCAD;
— Configuracdo da interface AutoCAD;
— Configuracao do “workflow” de documentacéo;

Criacao e pré-definicio de “layers” de projeto:

Criacdo de diversas “layers” de trabalho, que devem corresponder ao processo de projeto
adotado, suas fases de concepc¢éo e de implementacédo, etapas de construcdo e separacao das

entidades ou objetos construtivos em agrupamentos por tipo ou funcao.

Todas estas propriedades sdo determinadas pelos “layers”, que auxiliam o arquiteto ou
projetista a organizar e racionalizar seu ambiente de trabalho e os diversos, para nao dizer
milhares de componentes que devem ser inseridos e/ou modelados num projeto complexo

como o de um aeroporto.
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Desenho dos elementos construtivos (requer agrupamento por blocos):
Consiste no desenho geométrico e agrupamento por blocos e por “layers” destes desenhos.
- Construgdo de terrenos

- Construcao de pilares

- Construcéo de vigas

- Construcdo de paredes interiores

- Construcao de coberturas

- Construcao do modelo: cortes, fachadas

- Adicionar portas / janelas

- Adicionar objetos

- Colocar escadas

- Ajustar a escala

Colocacao dos elementos construtivos nos “layers” correspondentes:

No AutoCAD, os elementos construtivos criados devem ser relocados para “layers” de
trabalho especificos, sob pena de, com a inser¢do de mais elementos no desenho, tornar-se
impraticavel e visualizagdo, edicdo e manipulagdo do projeto como um todo. A correta
separacao dos elementos de projeto por “layers” permite que se faca a gestdo de informacéo,
bem como que se “isole” determinados elementos ou categorias de elementos. Nesta etapa
ocorre, portanto, a definicdo por “layer” de cada um dos elementos construtivos do projeto.
Isto se torna de grande utilidade, quando da realizacdo do desenho, podendo-se trabalhar o
projeto por partes, ligando-se ou desligando-se os “layers” desejados. A ordenacdo do
ambiente de projeto por “layers” racionaliza o0 processo de projeto e permite que o arquiteto

possa trabalhar com um volume complexo de informacdes.

Criacao de pranchas com escalas (“viewports”) no ambiente “Paper Space”:

Nesta etapa aconteceu a configuracdo do ambiente de apresentacdo e aprovacao legal de
projeto, com a cria¢do de pranchas que podem vir de um “template” da empresa ou escritorio,
e que contém o carimbo e legendas porventura neles adotados. Dentro destas pranchas sdo
criadas “viewports” que representam as vistas que mostram 0 projeto que se encontra
desenhado no ambiente “model space” do aplicativo, e podem ser visualizadas em diferentes
escalas. Diferentes “viewports” sdo, portanto, criados, e mostram as plantas, cortes, fachadas

e detalhamentos e perspectivas do projeto de arquitetura.
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A “viewport” funciona como uma camera, que assume determinado ponto de vista, e passa a
mostrar o que foi desenhado no ambiente “model space”. Se o desenho do projeto for alterado
no “model space”, automaticamente o desenho serd modificado no “paper space”. Porém, as
cotas e demais parametros de um projeto CAD ndo estdo sujeitos a qualquer tipo de
automatizagcdo e integracdo, o que gera dificuldade de consisténcia e qualidade na
manipulagéo de dados.

Colocacao de cotas e de texto referentes ao projeto:

Apesar da pratica corrente em muitos dos escritérios e empresas de arquitetura no Brasil,
todas as cotas e textos do projeto devem ser colocados no ambiente “paper space” do
aplicativo. A estrutura do aplicativo foi desenvolvida para que se trabalhe dessa forma, cujo
unico inconveniente € a necessidade de ajuste manual na escala de cada “viewport” e a

configuracdo de cotas correspondentes as diversas escalas empregadas no projeto.

Documentacio de projeto, como, por exemplo, memorial descritivo, legendas e anexos
(manual para cortes, vistas e fachadas):

- Layers — extracdo de informacao;

— Listagens integradas, areas, componentes. (manualmente);

— Dados Interativos (manualmente);

— Mapa de Véos;

— Listagem de Paredes e Objetos;

— Documentacao 2D;

— Cotagem da edificacéo;

— Detalhamento (manual);

- Representacéo do modelo: cortes, fachadas.

Analise da relacao forma / funcio da edificacao:

Nesta etapa procedeu-se a uma avaliagcdo, frente aos requisitos e condicionantes de projeto,
dos aspectos formais e funcionais da edificacdo, testando e simulando determinada situacédo
especifica, e inferindo sobre possiveis melhorias e/ou modificacbes que pudessem
eventualmente ser incorporadas ao projeto. E importante ressaltar que o método de projetacéo
atual, que se utiliza do CAD genérico (nesta pesquisa 0 AutoCAD 2008), precisa repetir esses
passos tantas vezes quantos forem as pranchas de projeto. (So treze pranchas no projeto).
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Esta rotina acontece entdo para a formagdo de uma planta baixa, repetindo-se para outra
planta de algum outro pavimento, para os cortes, fachadas, ou seja, 0 processo de projeto de
uma ferramenta como esta fica representado pelo somatorio das repeticbes de uma rotina
semelhante. O mais importante a ser observado neste ponto € que qualquer alteracdo que
aconteca na documentacao acarreta enorme quantidade de re-trabalho e de compatibilizagéo
da informac&o no projeto.

Tal limitacdo acarreta inconsisténcias nos processo de projeto e dificultam a coordenacgéo e
compatibilizacdo de projetos, bem como a realizacdo de eventuais alteracbes na
documentacdo de projeto. Portanto, o processo de analise fica também comprometido, em
decorréncia da qualidade da informacao disponivel e da possibilidade de se existir informacéo

errdnea incorporada na informacédo e na documentacéo de projeto.

4.2.2 Contagem do Tempo (AutoCAD)

Em termos de tempo, a contagem pode ser dividida em blocos de tarefas, da seguinte forma:

1- Bloco A - representado pela preparacdo do ambiente de trabalho (inclusive “layers”)

e modelagem (ou desenho) dos elementos construtivos;

2- Bloco B - Criagdo das pranchas de apresentacdo (“Paper Space”) e colocacdo de

cotas e de texto;

3- Bloco C - Documentagdo (memorial descritivo, legendas e anexos) e analise entre a
forma e a funcéo da edificagéo.

Portanto, temos trés blocos de tempo que generalizando podemos dizer que possuem 0 mesmo
tamanho se considerada a quantidade de tarefas. Os dados referentes & execucdo das plantas
do TPS — SBBR foram de aproximadamente 72 horas para cada prancha, o que corresponderia
a aproximadamente um prazo de 24 horas para cada bloco de tempo e um prazo total de 936
horas de projeto ou 39 dias para execucdo, sendo todo o trabalho realizado por apenas uma

pessoa.
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Fases Definidas (AutoCAD)

Detalhamento de materiais, componentes

Sintese da Forma )
e processos construtivos

Programa  —»{ Estudo Preliminar

Ante-Projeto ﬁ

Projeto Executivo [P Construgdo

Figura 9: identificacdo das etapas onde as ferramentas CAD tém fun¢oes diferenciadas, no
ciclo de projeto. Fonte: autoria prépria.

A sintese da forma € a atividade onde o arquiteto ou projetista deve partir de um conjunto de
requisitos do programa de necessidades e condicionantes e propor uma configuracdo espacial
gque ndo sO atenda a esses requisitos, mas que também seja vidvel dos pontos de vista
estrutural, econémico e ambiental. Aqui estd o cerne da atividade profissional e criativa do
arquiteto no processo de projeto. As caracteristicas que se esperam de uma ferramenta CAD
para esta etapa s@o a facilidade na manipulacdo de objetos, criacdo e visualizacdo virtual. A
etapa seguinte consiste basicamente em se agregar a configuracéo inicial toda a informacédo de
projeto e detalhamento necessario para que este possa ser executado e/ou licitado. Nesta
etapa, espera-se que as ferramentas CAD apdiem o desenvolvimento do projeto tanto no que
se refere a incorporagdo de novas informacBes e geometria ao modelo, quanto na
comunicacdo e compartilhamento do projeto, da informacdo e dos dados gerados para que
profissionais de diversas areas possam realizar os projetos complementares.

O aspecto mais importante a se ressaltar neste método de projeto € que uma vez que se
ultrapasse a fase de sintese, ndo existe volta para que uma nova solucdo ou proposta sejam
incorporadas ao projeto, uma vez que o desenvolvimento do projeto e o enorme volume de
documentacao gerado neste processo constituem-se em uma barreira devido a enorme tarefa
de re-trabalho envolvida nesta situacdo. Resta ainda a andlise de pequenas alteracbes de
projeto, que passam pelo incdmodo Gbvio de terem que ser atualizadas individualmente em
cada umas das pranchas ou arquivos do projeto, o que pode ser uma fonte de erros e de

omissoes.
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4.2.3 Informacoes Geradas (AutoCAD 2008)

O processo de modelagem (desenho) do Aeroporto Internacional de Brasilia — SBBR no
AutoCAD tem inicio com o levantamento de dados junto a INFRAERO, mais
especificamente em seu setor de engenharia para que se faca o levantamento de todas as
informagdes referentes ao projeto do Terminal de Passageiros Satélite Sul do referido
aeroporto, bem como do Manual de Critérios e Condicionantes (MAGES) adotado pela
empresa e das praticas profissionais que devem ser observadas na atividade de projeto
(SEAP). De posse destas informacdes foi feita uma analise do projeto, espelhada por uma
visita técnica realizada em todas as dependéncias do SBBR, sistemas de pistas e patios,
terminais de passageiros e de cargas, e torre de controle, podendo ser observados requisitos

técnicos e operacionais das areas de seguranca, engenharia, operacional e comercial.

Visitas semelhantes foram realizadas pelo autor aos aeroportos do Galedo, no Rio de Janeiro e
de Guarulhos e Viracopos, em S&o Paulo. Tais visitas sdo elementos valiosos na formacéao de
uma visdo amplificada do setor aeronautico brasileiro, principalmente naquilo o que se refere
a infraestrutura aeroportuaria. A correta compreensao do sistema como um todo e do inter-
relacionamento entre suas diversas partes constituintes permite que se tenha nocdo da
dimensdo e da importancia da atividade de planejamento e de provimento de instalagdes
aeronauticas. O proximo passo foi a re-projetacdo feita pela Themag Engenharia S/A para a

Infraero.

Como este processo foi feito sob andlise, foi possivel inferir algumas informagdes, como fases
definidas e a contagem de passos (por tarefas) que permite uma analise do ponto de vista da
produtividade deste método de projeto (CAD). Estas informacdes puderam ser comparadas
com os dados obtidos de um estudo semelhante feito com o modelo de processo de projeto
que se utiliza do BIM, de forma a possibilitar o estabelecimento de diferencas entre os dois
modelos, além de apontar as vantagens e desvantagens de cada um isoladamente.

O modelo CAD tradicional parece ser um ambiente de transicdo (inclusive tecnologicamente)
para 0 ambiente BIM, com certeza uma evolucdo do primeiro, mas com uma série de
peculiaridades e diferencas que ndo tornam a analise de beneficios e potencialidades de cada
um algo simplorio de ser feito, mas que depende da observacdo de uma série de fatores e

consequéncias da utilizacdo de cada método especifico.



83

As implicacGes e expectativas, analise de beneficios e entraves, aplicacBes e potencialidades
representam um dos objetos de estudo nesta pesquisa. As informacgdes que sdo geradas por um
sistema CAD genérico, como o AutoCAD, sdo simplesmente aquelas referentes aos desenhos
geométricos, que normalmente encontram-se separados em diversos arquivos digitais. Tais
informacdes devem ser sistematizadas e coordenadas de forma manual para que ndo ocorra
inconsisténcia de informagdo ou de dados ou duplicidade de informagdo. Um grande
problema neste método € que a informacdo que ndo pode ser parametrizada no aplicativo fica
a deriva, quando muito impressa em um memorial descritivo ou em anexos, sendo que 0 mais
comum € esta informacdo permanecer na cabeca dos projetistas, perfazendo um capital
intelectual que deveria estar incorporado na informacdo de projeto, e sobretudo, deveria estar
contemplado no dominio intelectual da empresa ou organizacdo para o qual o arquiteto
trabalha. As informac6es geradas em um projeto CAD necessitam de atualizacdo manual, no
caso de ocorrer uma eventual alteracdo ou acréscimo ao projeto original. Nota-se aqui que o
desenvolvimento da idéia conceptiva e a habilidade de se promoverem mudancgas que levem a
processos de melhorias no projeto ficam, sendo comprometidas, com certeza a reboque do
desenvolvimento de documentacdo técnica que, inclusive, deveria servir de amparo a tomada
de decisbes no processo de projeto. A utilizacdo do AutoCAD em projetos de funcdes
complexas, como aeroportos, em razdo do exposto acima, fica comprometida entre outros
fatores, em decorréncia das limitagcbes em relagdo a gestdo da informacédo, que ndo pode ser
parametrizada, que ndo ocorre de forma automatica e esta propensa ao acumulo de erros no
andamento do processo de projeto de arquitetura.

Processo (AutoCAD)

Quantitativo (Passos/Tempo) em horas:

Total 936

E

Documentagio | DRI 312
.

Criagdo e configuragdo da prancha (Paper Space) 312

Configuragie do ambiente de trabalho e modelagem 312
dos elementos contrutivos

0 30 60 90 120150180210 240270300 330

* - tempo total de aproximadamente de 39 dias

Figura 10: contagem de passos por tarefas — CAD
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Observagao: Nesta monografia considera-se um passo como a execu¢do de um comando ou
ferramenta. Quando o comando € acionado considera-se a contagem de um passo. A entrada
de parametros no comando € considerada outro passo. A finalizacdo do comando é
considerada um terceiro passo. O fluxo de trabalho no AutoCAd acontece de forma
linearmente trabalhosa, onde o processo de entrada de informacéo € lento e vai se acumulando
como numa pilha. E comum que, se o arquiteto permanece afastado por um tempo
consideravelmente longo do processo de projeto, tenha dificuldade em entender a informacéo
contida neste processo e entender onde estdo os dados que fazem conexdo com o que ja esta
sendo modelado ou desenhado. Pode-se observar que as trés etapas possuem,
aproximadamente, 0 mesmo tempo de execucdo, 0 que demonstra que o aplicativo funciona
de forma linear, servindo, realmente, apenas para automatizacao do processo de desenho, ou
em outras palavras, como uma simples prancheta eletronica. Isto representa um papel
secundario que a tecnologia desempenha no processo de projeto assistido por computador, e
limita a utilizacdo do aplicativo no mundo corporativo e de negdcio cada vez mais exigente
em relacdo as solugdes projetuais e aos ganhos e economias em tempo e em recursos que o
projeto pode proporciona, e que as empresas atuais ndo estdo dispostas a perder.

A analise de desempenho do AutoCAD, obtida por meio da contagem dos passos por
tarefas (em horas — projeto global), demonstra que:

1- configuracio do ambiente de trabalho e modelagem dos elementos construtivos:
nesta etapa ocorre a configuracdo inicial do ambiente de trabalho, como unidades
métricas, limites (em coordenadas) da area de trabalho, etc. Em seguida ocorre o
desenho dos elementos construtivos da edificacdo, separados por “layers” para que
seja possivel a organizacdo destas informacBes. Cada agrupamento funcional
(composto apenas por linhas e superficies que representam o0 objeto) como por
exemplo um pilar, uma parede, um mobiliario, ou veiculo, devem ser transformados
em blocos para que fique mais facil manipula-los. O fluxo de trabalho nesta etapa é
algo ciclico, pois a tarefa é repetitiva a cada novo elemento desenhado ou modelado.

2- criacao e configuracio das pranchas (paper space): uma vez que a etapa de
modelagem foi concluida, iniciou-se a etapa de criacdo e de configuracdo das
pranchas de trabalho que devem conter a informacédo legal em sua folha de rosto
(carimbo) e todas as plantas, cortes, fachadas e demais detalhamentos de projeto
exigidos quando de uma eventual aprovacao dos projetos junto ao 6rgdo competente.
No AutoCAD esta tarefa foi bastante trabalhosa, uma vez que cada vista teve que ser
configurada de forma individual, e depois ter sua escala ajustada para que o projeto
pudesse mostrar a informacdo em diferentes escalas e diferentes vistas e segdes. A
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configuracdo do ambiente “paper space” perfaz o material que terd saida para
impressdo. Nele serdo inseridas as cotas, os textos e demais informacgdes de projeto
na etapa seguinte, de documentacao.

documentagio: nesta etapa sao realizadas as tarefas de documentacao técnica como
insercdo de cotas, informacdo de niveis, legendas de materiais e acabamentos,
esquadrias e area dos ambientes. O processo é bastante moroso e sujeito a erros, uma
vez que a coordenacdo deve ser feita com atengdo pelo arquiteto, dos dados que
estdo sendo incorporados ao desenho, porque de outra forma ha grande chance de
existir inconsisténcia entre o desenho e a informacdo escrita (ou digitada), o que néo
acontece no método que se utiliza do BIM. Tais inconsisténcias, se levadas a frente
na linha de tempo, irdo representar dificuldades em todas as etapas posteriores, como
orcamentacdo, compra de materiais e na prépria execucdo da obra. A incapacidade
do AutoCAD em propiciar alguma ferramenta de controle, parametrizacédo e de
automatizacao de informacdo condenam o aplicativo ao passado, se comparado com

0s novos CAD’s inteligentes, como o ArchiCAD.

4.2.4 Analise Qualitativa:

Analise das Vantagens e Desvantagens do Processo Atual (que utiliza 0 AutoCAD)

Vantagens dos Sistemas CAD:

10-

11-

facilidade de criacdo e alteracdo de desenhos;

melhoria na qualidade gréfica;

facilidade no arquivamento, recuperacéo e transporte dos desenhos;
reaproveitamento das informacoes;

reducdo de tempo na execuc¢do de projeto e desenho;

reducdo de tempo em revisdes e modificacdes do desenho;

alta precisao;

melhoria na qualidade do projeto e desenho;

melhoria no fluxo de informacdes;

utilizacdo de bibliotecas-padrdo, para repeticdo de elementos comuns a Varios
desenhos; e

padronizacdo dos desenhos;
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A evolucio dos Sistemas CAD da modelagem 2D para 3D permitiu:

1- obtencéo das projecdes do modelo a partir do modelo 3D;

2- visualizacdo do modelo de diversos pontos de vista;

3- variagéo na representacdo do desenho;

4- renderizacdo: imagens foto-realisticas, animacdo (integracdo com outros programas:
Blender3D, form-Z, entre outros); e

5- modelagem Virtual: integracdo dos Sistemas CAD/CAM/CAE (projeto / producéo /

funcionamento).

Niveis de Detalhamento do Projeto <» Fases do Projeto

Dependendo da necessidade e da fase do projeto, este pode apresentar diferentes niveis de
detalhamento. Por exemplo: um poste pode ser modelado como sendo uma linha, uma casca

cilindrica (oca com determinada espessura) ou um cilindro macico.

1- modelos de Representacgédo: 2D ou 3D;

2- estruturas de Representagéo 3D;

3- modelos de aresta ou estrutura de arame (wire frame);
4- modelagem de Superficie (area);

5- modelagem Solida (volume);

6- modelos de Apresentacao;

7- linhas Escondidas (“Hide™);

8- sombreamento (“Shade™); e

9- efeitos de luz, brilho, fotorealismo (“Render”).

Desvantagens dos Sistemas CAD

Os CAD’s tradicionais (geométricos), também chamados de “pranchetas eletrénicas”, um
termo que remete & modernizacdo: a substituicdo dos desenhos a tinta hanquim por arquivos
digitais e impressos em grandes formatos (plotters).

Entretanto, a analogia também revela o aspecto mais fragil da tecnologia CAD, que apesar de
eliminar tarefas repetitivas e complicadas e facilitar a correcdo dos desenhos, o suporte que

eles oferecem ao processo de projeto vai pouco além de uma prancheta melhorada.
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Nascimento e Santos (2006), estudando a aplicacdo de tecnologias de informagdo nas
empresas da industria da construgdo, afirmam que o uso dos CAD’s tradicionais
(geométricos) pelos escritérios de projeto pode ser considerado como uma simples
substituicdo de uma ferramenta por sua equivalente mais nova, sem que haja reformulacéo do
processo de producdo. De fato, o suporte da informagdo passa do papel para a tela do
computador, mas o processo de geracdo desta informacéo praticamente ndo se altera.

Limitacoes do Projeto 2D

Os processos de desenvolvimento de produto que dependem de CAD 2D como principal
ferramenta de projeto tém limitacdes criticas que prolongam desnecessariamente o ciclo de
projeto, comprometem a qualidade do produto e aumentam os custos de engenharia e de
fabricagdo. Estas limitacGes podem ser atribuidas a natureza das informagdes de desenho 2D e
das ferramentas de CAD 2D.

Algumas das limitacdes verificadas:

-dificuldade de analisar problemas de ajuste e toleréancia em 2D;

-0 projeto em 2D complica o processo de verificacéo;

-desenhos 2D demandam prototipos fisicos;

-criacdo ineficiente de desenhos com sistemas CAD 2D;

-lentid&o nas modificacdes de desenhos 2D;

-dificuldade de utilizar informacdes de desenhos 2D diretamente nos processos subseqientes;
-perdas de tempo nas analises de engenharia;

-ciclos de manufatura prolongados; e

-retrabalho para publicacdes e documentacéo.

Grande parte da incapacidade dos CAD’s tradicionais em proporcionar uma melhora
consideravel no desempenho do processo de projeto reside nos conceitos que orientaram o seu
desenvolvimento.

A seguir enumeramos algumas desvantagens desse sistema:

1- tempo perdido devido a falhas em hardwares e softwares;
2- tempo de espera em fila (plotagens, equipamentos);
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3- custo de aquisicdo de equipamentos e treinamento;

4- problemas de satde (fadiga 6tica, postura, etc);

5- incapacidade paramétrica, restringindo-se a gerar uma composi¢do grafica que
apenas representa o edificio;

6- inexisténcia de integracédo entre os diversos arquivos gerados em termos de gestéo de
informacdo e de dados; 0 que acarreta dificuldades de troca de informacGes, além da
possibilidade de eventuais omissfes ou inconsisténcia na base de dados; e

7- inexisténcia de um mecanismo na ferramenta de gestdo das informacdes que
gerencie e faca automaticamente as alteracdes e atualizagOes destas informagdes em
todas as plantas, cortes, fachadas ou quaisquer outros documentos oriundos deste

processo.

Conclusao da analise qualitativa do processo atual que utiliza 0 AutoCAD:

A dificuldade em gerar documentacdes reside no fato de os elementos construtivos serem
representados nos CAD’s 3D como soélidos geométricos indistintos, ficando a cargo do
usudrio interpreta-los. Além disso, os softwares ndo fornecem meios ou dificultam muito a
organizacao das informacdes na forma que o setor estd familiarizado: assim como nos CAD’s
geomeétricos, € necessario que o usuario estabeleca grupos de elementos cuja visualizagdo
possa ser ativada ou desativada, de acordo com o tipo de documento que se deseja obter.
Gerar uma representacdo que pareca familiar, como a da figura 2d em um CAD 3D € uma
atividade que demanda muito tempo, e também pode gerar erros e dependéncias por
convencdes que sdo préprias do usuario, ou da empresa, dificultando o acesso dos demais
agentes envolvidos no processo de projeto. Essas dificuldades inviabilizam ou restringem
muito a utilizacdo do CAD 3D no desenvolvimento de projetos arquiteténicos. A utilizacao
passa a ocorrer com mais énfase na geragdo de representacOes tridimensionais que
comuniquem mais facilmente a idéia ao cliente, e ndo durante a fase de concepcdo, onde
poderia auxiliar no processo de analise e decisdo. Assim como na analogia da “prancheta
eletrbnica”, o termo “maquete eletrdnica” faz parecer tratar-se de uma modernizacao do
processo de projeto. Porém, o uso do CAD 3D apenas para possibilitar a troca da maquete
convencional pela sua versdo eletronica praticamente ndo modifica 0 modo tradicional de
producéo dos projetos, resultando em pouca melhora da qualidade da informacao gerada e do

desempenho do processo como um todo.
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4.3 Comparacdao dos resultados:

Comparativo da contagem de passos por

tarefas entre BIM e CAD (em horas)
100
Apresentacao 312
| 70 = BIM
Documentagao 312
mCAD
240
Modelagem 312
0 100 200 300 400

Figura 11: comparativo CAD x BIM

A anilise de desempenho do BIM em relacio ao AutoCAD, obtida por meio da

contagem dos passos por tarefas (em horas — projeto global), demonstra que:

1-

modelagem: a comparacgdo entre os dois aplicativos demonstra que os tempos de
modelagem (desenho) ndo sdo muito discrepantes, com uma pequena vantagem do
ArchiCAD. Porém, esta vantagem multiplica-se exponencialmente, ao levarmos em
conta que a modelagem do BIM incorpora todos os parametros necessarios para a
edificacdo (além de uma série de capacidades de automacdo dos processos de
projeto, como a geracdo automatica plantas, cortes e fachadas, deteccao de conflitos,
etc.), o que representa um enorme valor agregado, se compararmos a utilizagdo de
um tempo parecido, em horas.

documentagio: na etapa de documentacao, a desvantagem do AutoCAD é evidente,
uma vez que neste aplicativo este processo ocorre de forma manual. Ainda que nédo
levassemos em conta o fator tempo, este processo, se realizado pelo AutoCAD, fica
comprometido em relacdo ao que se utiliza do BIM, uma vez que esté sujeito a erros
e a inconsisténcia de informacdo que prejudica o projeto como um todo. Esta
dificuldade em gerir a informacdo representa um grande atraso do AutoCAD em
relagdo ao ArchiCAD. O AutoCAD basicamente automatiza o processo de desenho
feito tradicionalmente a mao-livre, de forma que os ganhos em termos de
coordenacdo entre projetos complementares e em gestdo de informacdo dos
processos de projeto é insignificante face aos novos aplicativos disponiveis

atualmente, como o ArchiCAD.
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3- apresentaciio: a capacidade de apresentacdo do AutoCAD € realmente muito
pequena, prestando-se apenas para realizacdo da documentacao legal (de aprovagéo
de projeto), deixando muito a desejar no tocante a apresentacdo de projeto a um
eventual cliente e a comunicacdo do projeto ao canteiro de obras. O aplicativo é
capaz de realizar imagens renderizadas e animagdes, porém com qualidade gréafica
limitada. O ArchiCAD realiza a tarefa de apresentacdo de forma exemplar,
possibilitando a incorporacdo nas pranchas das imagens renderizadas, possuindo
recursos como a possibilidade de se cotar diretamente nas perspectivas, ou de
visualizagédo apenas de estrutura parcial da edificagdo, de forma que este aplicativo
representa uma ferramenta muito eficiente para a apresentacdo de projeto e
comunicagdo do projeto ao canteiro de obras, afim de racionalizar as etapas de
construcdo. Tais capacidades sdo ainda de grande valia na coordenacédo de projetos,
uma vez que permitem realizar andlises mais claras da edificacdo e de suas partes,

favorecendo a busca por solugdes e melhorias.

4.3.1 Analise Qualitativa

Produtividade

No sistema CAD tradicional (AutoCAD 2008) houve ganhos de produtividade em relacdo ao
processo manual sobre prancheta, pois é possivel, além da maior velocidade no processo de
desenho do projeto, maior padronizacdo e qualidade das informagdes graficas. No entanto,
com o sistema CAD-BIM (ArchiCAD 12), com recursos de modelagem tridimensional, é
possivel a visualizacdo automatica de plantas, cortes, elevacdes, além do modelo 3D, assim

como a insercao de auto-textos em carimbos.

Visualizacao da informacao

O sistema CAD tradicional costuma ser utilizado tanto para desenhos bidimensionais quanto
tridimensionais. No entanto, esses desenhos tém pouca ou nenhuma correspondéncia
automatica, exigindo do projetista maior tempo para alteracdes e atualizacdes do projeto. De
fato, na utilizacdo de “viewports” no AutoCAD por parte do projetista, os desenhos séo
completamente independentes entre si, apesar de se referirem a mesma informacédo (corte,
planta e perspectiva). No sistema CAD-BIM utilizado no segundo modelo de processo de
projeto, na geragdo da planta sdo utilizados elementos que posteriormente sdo visualizados
tridimensionalmente. A cada visualizacdo que o0 projetista necessita, a informacao é apenas

reorganizada e apresentada de uma nova maneira, ao invés de ser recriada.
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Gerenciamento da informacao do projeto

No sistema CAD geométrico, o projetista representa as informagdes por meio de desenhos
técnicos com pouca ou nenhuma conexdo entre si. Desta maneira, para uma leitura da
totalidade da informacdo do projeto, é necessario um gerenciamento manual desses diversos
desenhos, que podem estar em arquivos separados ou em locais diferentes da mesma prancha
de desenho. Isso requer constantes transposi¢cdes das informagdes de um local para outro, 0
que demanda tempo, pode comprometer a qualidade da informacéo e dificultar o controle de
atualizacdes e versdes. No sistema CAD-BIM ¢é possivel criar um modelo que centraliza as
informagdes, que é gravado em um arquivo Unico. A centralizagdo também permite que um

mesmo elemento dé origem a diversas vistas.

Interoperabilidade de sistemas

O uso do sistema CAD tradicional no primeiro processo de projeto estudado garante que as
informacdes geradas sejam facilmente transferidas entre o projetista e 0s parceiros de projeto.
Uma vez que grande parte das empresas do setor utiliza 0 mesmo sistema CAD. Por esse
motivo, atualmente esse tio de sistema (CAD) representa o padrdo da inddstria no Brasil. No
segundo modelo de processo de projeto (BIM) apesar do formato padrdo dos arquivos ndo ser
o0 utilizado pela maioria dos escritérios (DWG/DXF), ndo existem problemas de integridade
das informagdes nos processos de importagdo e exportacdo entre o formato nativo do sistema

CAD-BIM (nesse caso, PLN) e o formato utilizado pelas empresas parceiras.

4.3.2 Conclusao de analise comparativa

O confronto entre os relatos dos processos de projeto nos dois casos aponta para as vantagens
da utilizacdo do sistema CAD-BIM em relagdo ao sistema CAD tradicional. Certas
peculiaridades no uso do sistema CAD tradicional ndo podem ser consideradas desvantagens.
Por exemplo, a velocidade com a qual o projetista efetua as varias transposicGes de
informagdes, necessarias para a geracdo da documentacao, representa um indicativo de alta
produtividade. Se por um lado a produtividade cai com o uso de um sistema CAD-BIM, pois
se perde muito tempo configurando parametros dos objetos, por outro este € um trabalho de
repercussao de longo prazo que ja se constitui na informacdo que sera utilizada para toda a
documentacao de projeto (modelo Unico tridimensional), de forma que no final das contas, 0
modelo de processo de projeto que se utiliza do BIM permite uma produtividade, anélise e

precisdo muito superiores.
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A persisténcia no uso do sistema CAD tradicional pela maior parte das empresas atuais, no
Brasil, pode ser resultado da falta de informacgéo néo a respeito da potencialidade dos sistemas
CAD-BIM, mas sim de que a sua implantacdo, em geral, demanda modificagdes no proprio
processo de projeto. Apesar das distingdes entre os dois sistemas CAD analisados percebeu-se
que em ambos 0s casos 0 correto gerenciamento da informagdo contribui de forma
significativa para a qualidade tanto da documentacdo projetual quanto da qualidade final da
edificacdo. A diferenca esta na forma e na facilidade como esta coordenacdo pode ser

realizada em cada um dos processos de projeto analisados.

Enquanto num CAD tradicional a informacdo pode ser compartimentada em arquivos
diferentes, a representacéo tridimensional de um edificio s6 faz sentido se todos os elementos
gue a constituem estiverem presentes no mesmo arquivo, ocupando as posicdes relativas as
que ocupardo no edificio construido. Apesar de ser uma vantagem em relacdo ao CAD
tradicional, a presenca de todos 0s elementos geométricos em um mesmo local ndo garante a
estruturacdo e a possibilidade de extracdo de informagdes, principalmente na forma de
documentacao projetual. A crescente demanda por processos mais racionais e de melhor
desempenho na industria da construcdo é amplamente observada pelos estudos cientificos da
area. Observa-se também a complexidade cada vez maior dos sistemas construtivos e das
exigéncias de desempenho no seu funcionamento, visando a economia de recursos e a reducao
do impacto ambiental gerado por eles. O volume de informacdes necessario para a geracao de
produtos dentro deste contexto aumenta rapidamente, e sdo demandados novos sistemas ou

novas abordagens para o processamento dessas informacg6es (Hékkinen, 2007).

4.3.3 Analise dos resultados dos critérios.
A andlise da definicdo dos critérios relevantes desta pesquisa demonstraram a grande

vantagem em termos de habilidades e de ferramentas disponiveis do aplicativo ArchiCAD.
Seu grande diferencial em relagdo ao AutoCAD é sua capacidade de manipular e gerir
informacdo de projeto, unindo a modelagem iconica da edificagdo com seus pardmetros
construtivos. Isto permite o acompanhamento durante todo o ciclo de vida da edificacdo, das
informacdes geradas pelos diversos projetos (arquitetura, engenharia, instalagbes etc.),
atividade que se inicia no planejamento e concepcao (projeto), passa pela etapa executiva
(obra) e perdura por toda a vida atil da edificacdo, em atividades de manutencdo ou de re-
adequacdo de infraestrutura. Para efeito de andlise, dividimos os critérios de pesquisa entre as
caracteristicas dos elementos construtivos e as fases pre-construgdo, projeto, construcéo e

fabricacdo de pecas e/ou de elementos construtivos e pos-construcao.
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Esta divisdo permite inferir ndo s6 sobre os componentes do modelo virtual, mas ainda sobre
os aspectos referentes ao proprio processo de projeto de arquitetura dos aplicativos.
Obviamente, tal comparacdo norteia-se pelas habilidades que os sistemas BIM possuem além
das capacidades nativas e um sistema CAD, como o AutoCAD. A correta gestdo da
informacdo de um aplicativo BIM permite a realizacdo de arquitetura simultanea, onde a
analise pela busca de solucdes acontece de forma simultdnea a concepgdo e ampara 0
processo decisorio, como forma de “input” de informacdo e de dados provenientes do

processo de analise.

Esta gestdo carece de um ambiente organizacional que permita a partilha da informagéo e que
o trabalho aconteca de forma colaborativa. O BIM representa 0 somatorio do conhecimento e
a participacdo ativa dos membros da equipe de projeto para que se proceda aos processos de
anélise e de proposicéo de solucBes que devem ser incorporadas ao projeto. As atividades e
acOes do grupo de pessoas que participam da equipe de projeto fazem possivel que acontega o
que chamamos de BIM, exatamente o processo de gestdo, e manipulacdo da informacéo para

a virtualizacdo da edificacéo.

4.4 Analise dos dados

As fases definidas do processo de projeto que utiliza BIM constituem-se pelas atividades de
modelagem, amparadas por um processo de andlise e de geracdo de documentacdo que,
exatamente por ser automatizado, permite que se modifique o modelo Unico tridimensional
para que este possa refletir o resultado das analises e tomadas de decisdo no desenvolvimento
do projeto. Esta situacdo praticamente elimina qualquer separacdo entre 0s processos de
concepcao e de documentacdo, constituindo-se numa novidade para 0 processo de projeto
atual. Esta simultaneidade permite um novo patamar de andlise e de incorporacdo da mesma a

idéia da concepcdo do projeto.

A grande diferenca em termos de fases definidas de processo de projeto arquitetbnico
acontece em relacdo aos fluxos de informacéo que nao sdo mais lineares, nos quais 0 processo
de concepcdo ndo precisa estar atrelado a uma linha do tempo, mas pode ocorrer
paralelamente em todas as fases do processo. Da mesma forma o processo decisério pode ser
antecipado e implementado por meio da simulacdo de novas propostas e solugdes de projeto.
Os processos de trabalho tornam-se diluidos na massa de composicdo que nao sO precisa

como sofre transformacdes para adequagéo aos requisitos e condicionantes de projeto.
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Portanto a ocorréncia do processo de analise e o enriquecimento do processo decisorio
constituem-se em importantes fatores de promocdo da qualidade, sustentabilidade e eficiéncia
no planejamento e na construcdo de uma edificacdo. O ganho em termos de conhecimento ndo
¢ preciso neste momento, mas as transformacdes nas praticas e nos modelos de negécios, bem
como das edificacdes de uma forma geral irdo com certeza trazer profundas transformagoes

para a sociedade e na forma como pensamos, projetamos e experimentamos arquitetura.

A incidéncia de transformacGes durante o processo de projeto acarreta repercussdes bem
maiores do que simplesmente sobre a forma como realizamos o projeto, mas também na
estrutura das organizacdes e no modelo de negdcios que juntos perfazem o ambiente em que

se desenvolve a AEC.

4.4.1 Construcao do modelo.

A elaboragédo de um projeto assistido por computador reflete determinado processo de projeto
encontra-se oculto nas praticas e nas diferentes maneiras de se realizar tarefas concernentes a
modelagem ou elaboracdo das caracteristicas fisicas do edificio e seus parametros, presentes
nos mais diversos elementos construtivos, bem como na forma de utilizagdo de ferramentas
computacionais (diferentes aplicativos) para gestdo dos processos de projetacao.

O desenvolvimento desta pesquisa, por meio da elaboracdo do projeto do TPS Brasilia,

divide-se em dois momentos distintos:

1- Projetacdo do TPS Brasilia em sua integra (todo o terminal).

2- Simulacéo de re-trabalho da Sala de Embarque Remoto do “Satélite Norte”.

O projeto do TPS Brasilia foi amparado por visitas técnicas realizadas as dependéncias do
Aeroporto de Brasilia, possibilitando ao autor suficiente compreensdo da relacdo entre 0s
fluxos presentes entre os sistemas de pistas e patios e o terminal de passageiros, e dentro
deste, onde ocorrem 0s processos de embarque e desembarque de passageiros. Por meio da
projetacdo do terminal em sua integra foi possivel estabelecer as relagdes entre os edificios
satélites e o corpo central do TPS. Num segundo momento elaboramos uma simulacéo de re-
trabalho para possibilitar uma comparacdo mais precisa dos processos de projeto que utilizam
0 BIM e o AutoCAD.
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Esta comparacdo € a principal fonte de anélise desta monografia. A definicdo de diferentes
fases em cada processo de projeto e a participagdo do arquiteto na gestdo da informagéo ao
longo destes processos sdo fatores essenciais para a pesquisa de novos caminhos que
incorporem tecnologia no processo de projeto de arquitetura e desvendem novas formas de
projetar e de lidar com a informag&o presente neste processo. O BIM possibilita que diversos
profissionais de areas complementares trabalhem de forma cooperativa em um modelo
tridimensional Unico, que abriga toda a informacéo referente ao projeto detalhadamente, para

cada elemento construtivo.

Esta possibilidade nova traz uma nova fronteira ao processo de projeto de arquitetura, uma
vez que as atividades de analise podem ocorrer de forma antecipada (em relagdo ao processo
de projeto atual), tornando possivel um melhor embasamento na tomada de decisdo, que segue
amparada por informacao precisa e de qualidade superior a informacdo disponivel para que o

arquiteto proceda ao processo conceptivo no processo de projeto atual (AutoCAD).

Esta vantagem perfaz um grande diferencial se levarmos em conta que estes esfor¢os iniciais
de analise representam uma maior seguranca do empreendedor no atingimento de metas em
relacdo ao custo final da edificacdo, as suas qualidades em termos de eficiéncia energética e
ambiental (edificio sustentavel) e no atendimento aos requisitos e condicionantes de projeto.
Portanto, acreditamos que um novo processo de projeto esta por emergir do processo
colaborativo de trabalho entre os profissionais envolvidos na concepcdo e construcao de uma

edificacdo envolvendo a utilizagcdo de um sistema do tipo BIM como ambiente de trabalho.

Modelagem do TPS Brasilia em sua integra.

Projeto BIM por meio da construcdo de um modelo tridimensional virtual. Configuracdo dos
parametros dos elementos construtivos presentes no modelo. Projeto AutoCAD por meio da
construcdo das plantas, cortes e fachadas em diferentes arquivos bidimensionais.

Comparaciao entre os dois processos de projeto.
.Processo de projeto BIM por meio da constru¢do de um modelo tridimensional virtual.
Configuracdo dos parametros dos elementos construtivos presentes no modelo:
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Contagemdos passos por taferas (em horas)

Configuragdo do Ambiente de trabalho |
Modelagem de informagdo para construgdo 240
Documentago de projeto _

Andlise e discussio de projetos

Documentagdo de projeto

Apresentagio e comunicagio do projeto |1 100
Total

410

30 80 130 180 230 280 330 380 430 480

* Tempo total equivalente a aproximadamente 17 dias
Figura 12: Contagem de tempo BIM

A realizacdo da tarefas no aplicativo denota grande eficiéncia, uma vez que 0 processo
acontece de forma integrada entre as atividades de modelagem, parametrizacdo de informagéo
e de documentacdo. O tempo (410 hs.) é bastante reduzido se comparado com o tempo
apresentado pelo processo de projeto atual, e compativel com o numero de tarefas realizadas e

a complexidade das mesmas.

O ArchiCAD mostrou-se uma excelente ferramenta e um ambiente de trabalho promissor para
a realizacdo de projetos de arquitetura de funcbes complexas, como o de terminais de
passageiros aeroportuarios. O modelo Unico de informagdo, compartilhado por todos os
participantes de uma equipe de projeto, possibilita que o acréscimo de informacdo ndo
aconteca de forma linear, o que gera um novo fluxo de trabalho e a possibilidade de um novo
processo de projeto de arquitetura. A relatividade da informacdo de projeto, uma vez que esta
informacao é passivel de mudancas a qualquer momento, torna o projeto uma entidade em
mudanca, no caminho da melhoria continua, se o processo for bem administrado. A grande
novidade para os profissionais da rea esta nas novas formas de participacdo no trabalho em
equipe, o0 que gera necessidade de revisdo das estruturas organizacionais e do proprio modelo

de negocios.
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No limiar destas questdes estd a quebra de varios paradigmas que vdo desde o modelo de
negocios até a natureza e qualidade das edifica¢fes, em continua transformacéo, espelhando
as proéprias rotinas da sociedade em que estdo inseridas. Este panorama que se apresenta traz
consigo intmeras oportunidades em pesquisa na aplicacdo de tecnologia ao processo de

projeto de arquitetura.

Ao arquiteto cabe um papel de lideranca neste processo, uma vez que a as atividades de
concepcao e formatacdo da idéia e da proposta de projeto prescindem da contribuicdo e da
participacdo de diversos atores e diversas areas de conhecimento, que devem ser coordenadas
pelo arquiteto, no desenvolvimento e na gestdo do modelo de informacdes do edificio. O
ArchiCAD representa um novo patamar em projetos de arquitetura e traz consigo amplas
possibilidades de desenvolvimento de processos de projeto que, a nosso ver, trardo
significativas contribuicdes ao processo de criagdo (conceptivo) e ao processo decisério

(tomada de decis0es).

Processo de projeto AutoCAD por meio da construcdo das plantas, cortes e fachadas em

diferentes arquivos bidimensionais:

Tot NN 36

Documentagéo [
Criagdo e configuragdo da prancha (Paper Space) AR o
Configurado do ambiente de trabalho e modelagem a1

dos elementos contrutivos

0 30 60 80 120150 180210240 270300 330

* - tempo total de aproximadamente de 39 dias

Figura 13: Contagem de tempo AutoCAD.
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A avaliagdo do AutoCAD enquanto ambiente de trabalho vidvel para o projeto de
infraestrutura aeroportuaria é a de que o programa representa uma era ultrapassada na
evolugdo do processo de projeto assistido por computador, na transicdo do desenho feito a
méo livre, para o0 CAD, ou prancheta eletrénica. O AutoCAD nédo é o melhor aplicativo, e
nem mesmo adequado para o projeto de edificagdes de fungdes complexas, como 0s terminais
de passageiros aeroportuarios. As principais razfes sdo a falta de capacidade paramétrica,
(apenas representa edificio por meio de linhas, planos e pontos), a falta de um ambiente
integrado de gestdo de informacéo de projeto, o que impossibilita a engenharia e a arquitetura

simultaneas e o trabalho colaborativo entre diversos profissionais.

O emprego do AutoCAD, pelo exposto acima, constitui-se em uma limitacdo aos processos de
projeto de arquitetura, uma vez que as restricbes impostas pela incapacidade do aplicativo em
absorver informacdo referente aos aspectos e elementos construtivos da edificagdo causam
impactos diretos nas atividades de coordenacdo e gestdo de informacdo de projeto. Seu
ambiente de trabalho é propenso a duplicidade de informacdo, inconsisténcia de dados e

geracdo de erros de digitacdo ou de anotacéo.

4.4.2 Comparacio entre os dois processos de projeto:

Comparativo da contagem de passos por

tarefas entre BIM e CAD (em horas)
100
Apresentacao 312
_ 7 = BIM
Documentacgao
312 mCAD
240
Modelagem 312
0 100 200 300 400

Figura 14: Comparacgéo de contagem de tempo (BIM e CAD).
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A andlise de desempenho do BIM em relacdo ao AutoCAD, obtida por meio da contagem dos
passos por tarefas (em horas — projeto global), demonstra que os tempos de modelagem
(desenho) ndo sdo muito discrepantes, com uma pequena vantagem do ArchiCAD. Porém,
esta vantagem multiplica-se exponencialmente, ao levarmos em conta que a modelagem do
BIM incorpora todos os parametros necessarios para a edificacdo (além de uma série de
capacidades de automacdo dos processos de projeto, como a geracdo automatica plantas,
cortes e fachadas, deteccao de conflitos, etc.), o que representa um enorme valor agregado, se

compararmos a utilizacdo de um tempo parecido, em horas.

Na etapa de documentacdo, a desvantagem do AutoCAD € evidente, uma vez que neste
aplicativo este processo ocorre de forma manual. Ainda que nao levassemos em conta o fator
tempo, este processo, se realizado pelo AutoCAD, fica comprometido em relacdo ao que se
utiliza do BIM, uma vez que esta sujeito a erros e a inconsisténcia de informacgdo que

prejudica o projeto como um todo.

Esta dificuldade em gerir a informacéo representa um grande atraso do AutoCAD em relacao
ao ArchiCAD. O AutoCAD basicamente automatiza o processo de desenho feito
tradicionalmente a mé&o-livre, de forma que os ganhos em termos de coordenacdo entre
projetos complementares e em gestdo de informacdo dos processos de projeto € insignificante

face aos novos aplicativos disponiveis atualmente, como o ArchiCAD.

A capacidade de apresentacdo do AutoCAD é realmente muito pequena, prestando-se apenas
para realizacdo da documentacéo legal (de aprovacao de projeto), deixando muito a desejar no
tocante a apresentacdo de projeto a um eventual cliente e a comunicacdo do projeto ao

canteiro de obras.

O aplicativo é capaz de realizar imagens renderizadas e animagdes, porém com qualidade
gréfica limitada. O ArchiCAD realiza a tarefa de apresentacdo de forma exemplar,
possibilitando a incorporacdo nas pranchas das imagens renderizadas, possuindo recursos
como a possibilidade de se cotar diretamente nas perspectivas, ou de visualizagcdo apenas de
estrutura parcial da edificacdo, de forma que este aplicativo representa uma ferramenta muito
eficiente para a apresentacdo de projeto e comunicacdo do projeto ao canteiro de obras, afim

de racionalizar as etapas de construcéo.
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Tais capacidades sdo ainda de grande valia na coordenagdo de projetos, uma vez que
permitem realizar analises mais claras da edificacdo e de suas partes, favorecendo a busca por
solucdes e melhorias. No sistema CAD tradicional (AutoCAD 2008) houve ganhos de
produtividade em relacdo ao processo manual sobre prancheta, pois é possivel, além da maior
velocidade no processo de desenho do projeto, maior padronizagdo e qualidade das
informag0es graficas.

No entanto, com o sistema CAD-BIM (ArchiCAD 12), com recursos de modelagem
tridimensional, é possivel a visualizagdo automética de plantas, cortes, elevagdes, além do
modelo 3D, assim como a inser¢do de auto-textos em carimbos. O sistema CAD tradicional
costuma ser utilizado tanto para desenhos bidimensionais quanto tridimensionais. No entanto,
esses desenhos tém pouca ou nenhuma correspondéncia automatica, exigindo do projetista
maior tempo para alteracdes e atualizagdes do projeto. De fato, na utilizacdo de “viewports”
no AutoCAD por parte do projetista, os desenhos sdo completamente independentes entre si,

apesar de se referirem a mesma informacéo (corte, planta e perspectiva).

No sistema CAD-BIM utilizado no segundo modelo de processo de projeto, na geracdo da
planta séo utilizados elementos que posteriormente sdo visualizados tridimensionalmente. A
cada visualizacdo que o projetista necessita, a informacao é apenas reorganizada e apresentada
de uma nova maneira, ao invés de ser recriada. Além disso, modificacOes realizadas em uma
determinada vista geram atualiza¢cdes automaticas nas outras. No sistema CAD geométrico, 0
projetista representa as informagGes por meio de desenhos técnicos com pouca ou nenhuma
conexao entre si. Desta maneira, para uma leitura da totalidade da informacéo do projeto, é
necessario um gerenciamento manual desses diversos desenhos, que podem estar em arquivos

separados ou em locais diferentes da mesma prancha de desenho.

Isso requer constantes transposi¢Oes das informag6es de um local para outro, o que demanda
tempo, pode comprometer a qualidade da informacéo e dificultar o controle de atualizagdes e
versdes. No sistema CAD-BIM é possivel criar um modelo que centraliza as informacdes, que
é gravado em um arquivo unico. A centralizagcdo também permite que um mesmo elemento dé
origem a diversas vistas. Por exemplo: um segmento de parede pode ser apresentado em
planta, corte e perspectiva, de maneira automatica. 1sso garante que, independente da
visualizacdo, a integridade e modificacdes da informacéo passe a ser gerenciada pelo software

e ndo pelo usuario.
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4.4.3 Conclusao de analise comparativa (Modelagem integral do TPS Brasilia):

O confronto entre os relatos dos processos de projeto nos dois casos aponta para as vantagens
da utilizacdo do sistema CAD-BIM em relacdo ao sistema CAD tradicional. Determinadas

peculiaridades no uso do sistema CAD tradicional ndo podem ser consideradas desvantagens.

Por exemplo, a velocidade com a qual o projetista efetua as varias transposicGes de
informacdes necessarias para a geracdo da documentacdo, representa um indicativo de alta
produtividade. Se por um lado a produtividade cai com o uso de um sistema CAD-BIM, pois
se perde muito tempo configurando parametros dos objetos, por outro este € um trabalho de
repercussao de longo prazo que ja se constitui na informacdo que sera utilizada para toda a
documentacdo de projeto (modelo Unico 3D), de forma que no final das contas, o0 modelo de
processo de projeto que se utiliza do BIM permite uma produtividade, analise e precisdo
muito superiores. A persisténcia no uso do sistema CAD tradicional pela maior parte das
empresas atuais, no Brasil, pode ser resultado da falta de informacdo ndo a respeito da
potencialidade dos sistemas CAD-BIM, mas sim de que a sua implantacdo, em geral,

demanda modificacdes no proprio processo de projeto.

Apesar das diferengas entre os dois sistemas CAD analisados percebeu-se que em ambos os
casos a importancia do gerenciamento da informacéo para a qualidade tanto da documentacéo
projetual quanto da qualidade da edificacdo concluida. Enquanto num CAD tradicional a
informacdo pode ser compartimentada em arquivos diferentes, a representagéo tridimensional
de um edificio s6 faz sentido se todos os elementos que a constituem estiverem presentes no
mesmo arquivo, ocupando as posicdes relativas as que ocupardo no edificio construido.
Apesar de ser uma vantagem em relacdo ao CAD tradicional, a presenca de todos os
elementos geométricos em um mesmo local ndo garante a estruturacdo e a possibilidade de
extracdo de informacdes, principalmente na forma de documentacao projetual.

Embora ainda sejam poucos os estudos quantificando as vantagens obtidas pelo uso dos
CAD’s BIM, as pesquisas na area de tecnologia de informacdo concordam em relacdo a sua
influéncia positiva sobre o desempenho do processo de projeto e a respeito da
irreversibilidade da transicdo do CAD geométrico para o BIM. Entretanto, ndo somente a
ferramenta utilizada na geracdo das documentacfes projetuais deve ser modificada, mas o
proprio processo de projeto deve sofrer alteracBes, dadas as novas possibilidades oferecidas

pela tecnologia.
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4.4.4 Simulacao de retrabalho (sala de embarque remoto do “Satélite Norte”):

Simulacéo de retrabalho da sala de embarque remoto do “Satélite Norte” do TPS Brasilia.
Projeto BIM por meio da construcdo de um modelo tridimensional virtual. Configuracdo dos
parametros dos elementos construtivos presentes no modelo.

Projeto AutoCAD por meio da construgcdo das plantas, cortes e fachadas em diferentes
arquivos bidimensionais.

4.4.5 Comparacio entre os dois processos de projeto.

Projeto BIM por meio da construgdo de um modelo tridimensional virtual. Configuracdo dos
parametros dos elementos construtivos presentes no modelo:

A contagem de tempo e nimero de passos para readequacdo da sala de embarque remoto no
BIM mostra que o aplicativo atinge significativo desempenho na eficiéncia de elaboracao das
tarefas de projeto. O tempo demandado foi de aproximadamente 85 minutos, de forma que a
grande caracteristica deste processo reside na integracdo das atividades de concepgédo e de

documentacao automatizada do modelo tridimensional virtual.

A parametrizacdo das informagdes referentes aos elementos construtivos da edificagéo
possibilita que o arquiteto tenha pleno dominio das variaveis envolvidas por meio da geracao
automatica de listas de matérias e de caracteristicas dos elementos construtivos. Os passos
necessarios para realizacdo das tarefas de projetacdo (850) sdo condizentes com a
complexidade das tarefas envolvidas, sendo que em sua grande maioria sdo gastos com

atividades de criacdo e parametrizagdo dos elementos construtivos.

Projeto AutoCAD por meio da construcio das plantas, cortes e fachadas em diferentes

arquivos bidimensionais.

O processo de projeto que envolve o AutoCAD reflete a automatizacdo das tarefas de
projetacdo sem, porém, possibilitar a incorporacdo da informacéo de projeto a base de dados
do aplicativo. Com isto, torna-se necessaria a coordenacdo entre varios arquivos que
compdem a documentacdo de projetos de arquitetura e complementares. A existéncia destes
inimeros arquivos dificulta a compatibilizacdo dos mesmos, bem como a gestdo do processo

de projeto como um todo.



103

O tempo (850 minutos) demandado no processo de projeto que utiliza o AutoCAD foi
significativamente superior ao do tempo apresentado pelo processo BIM, sendo que grande
parte deste tempo foi utilizado no desenho dos elementos construtivos, que segue 0s métodos
tradicionais de desenho a mao-livre, porém assistido por aplicativo computacional. A
contagem do nimero de passo (2043) revelou um gasto excessivo de comandos por parte do

arquiteto se o0 compararmos com o que utiliza o BIM

Comparacao entre 0s dois processos de projeto (em minutos e passos):

0] 1000 2000 3000

Tempo Global para modelagem da Sala

de Embarque Remoto (em minutos) B AutoCAD

B ArchiCAD

2043
Total de passos

Figura 15: Comparacdo equitativa sala embarque remoto de passos e tempo (BIM e CAD).

As ferramentas de CAD convencionais apenas imitam a forma tradicional de desenho. S&o
utilizadas linhas (e seus subtipos), hachuras e blocos estaticos - que na verdade representam
um conjunto de linhas agrupadas. Cada elemento € independente ndo possuindo qualquer

conexdo inteligente entre si.

Desenha-se (e se pensa o projeto) de forma bidimensional, da mesma forma que se faz a
séculos. As ferramentas BIM, por sua vez, trazem um paradigma completamente distinto.
Nelas o usuario pensa tridimensionalmente, afinal arquitetura é tridimensional. Os elementos

de trabalho sdo entidades complexas que sabem suas finalidades e interagem entre si.
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O BIM permite um processo analitico, que esta associado a facilidade dos softwares que
utilizam a tecnologia BIM em dialogarem com o usuario, de forma rapida, e facilitando a
materializacdo do pensamento abstrato em formas arquitetonicas. E, com a possibilidade de
percorrer o edificio e testar seus varios sistemas. Essa mudanca passa pela forma como os
objetos estdo representados no computador, seja de maneira bidimensional, tridimensional ou
simultaneamente bi e tridimensional. Verificamos também que a tecnologia BIM — “Building
Information Modeling”, indo muito além da possibilidade de representacdo dos objetos,
permite o desenvolvimento de modelos que simulam com riqueza de detalhes os elementos
que compdem uma edificagdo, permitindo que deles se extraiam, inclusive, informacdes
relativas ao seu desempenho.

A introducdo de alteracbes no projeto original foi possivel gracas a agilidade do uso da
ferramenta gréfica, permitindo ndo sé representar o modelo proposto, conforme as precisdes
tradicionais de desenho (plantas, cortes e fachadas), mas, também, conceber alteracdes e

ampliacdes no projeto, de forma mais rapida e simultanea.

Vinculou-se assim, 0 processo de projeto ao desenho assistido por computador. Por meio
desta tecnologia, observam-se duas vantagens primordiais: A primeira é a elaboracdo dos
projetos em tridimensional, incrementando sutileza espacial a visualizagdo geométrica dos
edificios. A grande novidade, porém, reside na atribuicdo de informagdes aos elementos do
desenho. Mais: essas informac@es, muito além do que simples legendas, seguem referenciadas
aquele elemento durante todas as fases do projeto - até o material chegar na fase de execucéo
(construgéo). Com o uso do BIM qualquer ajuste feito nessa informagéo, nesse atributo do
elemento, é imediatamente processado, repercutindo de maneira instantanea ao longo de todo

0 projeto.

No método de projetacdo tradicional, basicamente o que se observa é que a informagao segue
um caminho linear e hierarquizado, mais ou menos como uma pilha de dados que véo se
somando até que por fim o processo (ou projeto) esteja encerrado. Obviamente torna-se facil

imaginar a dificuldade em se revolver a pilha em busca de informacéo ou de novas solucgdes.

Fazendo um paradigma, quando a alguns anos atrés, ouviamos uma fita cassete no toca fitas,
ndo podiamos escolher aleatoriamente qualquer uma das musicas que desejassemos ouvir,
fato que sé se tornou possivel com os aparelhos de CD e DVD, justamente por armazenarem a
informagcdo de forma radial, oferecendo acesso a qualquer bloco de informacéo,
independentemente dos demais.
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Isso é mais ou menos o que acontece com o BIM, que ao permitir a manipulacdo de dados de
forma automatica, e ao possibilitar a parametrizacdo e o estabelecimento de regras entre o0s
diversos objetos ou elementos construtivos do projeto, permite que se possa estabelecer um
caminho que em primeiro lugar conta com o dominio intelectual de todos os participantes, que
dividem e compartilham as informagbes na busca de solugbes de projeto e no
desenvolvimento do mesmo. Em segundo lugar, tal atitude permite que se estabeleca um fluxo

de informacéo radial que nos leva a um processo de continuas melhorias ao longo do tempo.

O software ou ferramenta computacional, seja ele o ArchiCAD, o Revit ou qualquer outro,
por si s6 ndo, ndo representa 0 que podemos chamar como BIM. Somente a partir de um
ambiente colaborativo, onde todas as estruturas e mecanismos do processo contemplem e
viabilizem esse ambiente colaborativo o BIM podera se expressar em sua forca maior, de
forma a levar o modelo ou formato de uma organizacdo a um patamar de inteligéncia
organizacional que permita a rotacdo do conhecimento orientada pelas metas de cada projeto,

em grupos de trabalho compartilhados.

E preciso sair de um modelo rigido de hierarquia que se encontra moldado para um modelo
unico de trabalho, dividido em blocos de responsabilidades e informag6es para um ambiente
em que os beneficios da unido do conhecimento e do trabalho individual de cada membro da
equipe acontecam em um modelo Unico e holistico que permite que toda informacdo ali
depositada possa ser avaliada e comparada com as demais soluces de projeto dos outros
participantes de forma a possibilitar uma ampla anélise dos beneficios e impactos de cada
proposta. Isto nos leva a um caminho espiral de gestdo do conhecimento, aonde o modelo vai
sendo testado e discutido em relacdo aos parametros e requisitos a que deve atender, sofrendo
0 que poderiamos chamar de processos de mutacdo de forma e funcdo até sua configuracédo

final.

Esta € uma nova abordagem que une as diversas areas complementares da AEC em torno néao
sO desse arquivo ou modelo Unico de informacdo, mas numa nova forma de trabalhar que
deve ser pensada dentro de cada organizacdo para que se descubram estruturas hierarquicas,
modelos contratuais, divisdo de responsabilidade, organizacdo das equipes e nucleos de
trabalho e, sobretudo, no ato continuo de se buscar integracdo e melhoria dos processos e do

inter-relacionamento humano.
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A natureza do projeto de infra-estrutura aeroportuaria, mais especificamente a arquitetura de
terminais de passageiros, dada sua complexidade e velocidade de mudanga, tanto dos
requisitos quanto da prépria tecnologia em aviacdo que evolui continuamente. Isto gera uma
profunda necessidade de que se estabeleca um processo de dominio da informacédo de projeto
e de melhorias continuas que possam ser incorporadas para que a infra-estrutura aeroportuaria

acompanhe o ritmo de evolucéo e de mudangas cada vez maior.

Parece 6bvia e imperiosa a necessidade de mudancas no setor da AEC, que se constitui como
uma cadeia fragmentada de processos, insumos, servi¢os e atividades, que, portanto,

fragmenta também a informacé&o.

A aplicacdo de um sistema inteligente no planejamento e na construcdo de passageiros parece,
ndo s6 adequada, como necessaria para que possamos unir as diversas especialidades e areas
complementares de projeto numa cadeia logica de informacdo que permita analise e
manipulacdo de dados inteligentes (paramétricos e que admitam regras) e associados entre si

na melhor configuragdo possivel proposta pelo grupo.

O BIM, se bem implantado e gerenciado, nada mais é do que o espelhamento e antecipacgdo de
uma realidade futura de forma virtual, que parte do principio de que todos os membros
participam e compartilham do processo de inclusdo, analise e modificacdo de dados
(informacdo) simultaneamente. Tal atitude ndo acontece sem uma profunda revisdo cultural e
comportamental dentro das organizagdes, que possuem uma cultura de hierarquia e de
responsabilidade estabelecido numa estrutura que engessa e comprime a informagdo em um

caminho na maior parte das vezes, linear.

A grande questdo a ser analisada aqui € que num caminho linear, devemos seguir o fluxo
sempre em frente, tornando-se dificil contemplar aquilo o que ficou para tras. Se fizermos
uma leitura dessa situacdo pensando nas fases de um projeto de arquitetura, vamos de
encontro a condicdo imperativa de que a formatacdo da idéia (concepcdo do projeto) e a
tomada de deciséo ficam comprometidas com o fluxo de informagdo que acontece de forma
linear, caracterizando-se por importantes decisbes que devem ser tomadas (no método
tradicional CAD) nos estégios iniciais quando ainda ndo existe informacdo de qualidade e
desenvolvimento de projeto amadurecido das diversas areas complementares que permitam

embasar esse processo decisorio.
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Nos estagios finais de projeto, quando finalmente o desenvolvimento da cada projeto
complementar e o “input” de conhecimento de cada uma dessas areas estiver disponivel na
base de dados de projeto, normalmente é tarde demais para incorporar uma eventual solugéo
gue possa se originar da analise e compreensao das informag6es geradas pelo projeto. Esta é a
grande limitagdo do método de projeto tradicional na concepgdo da idéia e no processo
decisorio que passa pela busca de solucbes e pelo conhecimento e dominio intelectual da
equipe. Os softwares do tipo BIM atuais sdo excelentes ferramentas que se utilizam de

tecnologias de ponta e comecam a promover grandes mudancas na AEC.

Porém, a maior contribuicdo que eles trazem é realmente a possibilidade de mudanca nos
processos de projeto e na forma como as pessoas se relacionam e trabalham. Na forma como
dividem responsabilidades, tarefas e informacoes.

Na forma como as pessoas podem se organizar no enfrentamento de problemas e na busca de
solucBes criativas, eficazes e sustentaveis, que aproveitem da melhor forma possivel 0s
recursos, de uma forma esteticamente bela e que agrida o0 minimo possivel a natureza. Esse é
e sempre sera o desafio da arquitetura e do ser humano. A conclusédo desta pesquisa é a de que
o BIM é uma ferramenta valiosa nestes desafios enfrentados que ajuda a promover um

processo de mudanca na industria da AEC.

O BIM contribui em diversos pontos-chave do processo de projeto e talvez uma de suas
melhores qualidades seja a de possibilitar uma analise antecipada das grandes questfes
decisorias de projeto, levando em consideracdo a participacdo ativa de cada uma das areas e
dos membros de uma equipe de projeto ou organizagéo.

A contribuicdo mais importante a meu ver reside na mudanca cultural e de partilha de tarefas
e informacéo que o ambiente BIM exige, de forma a estabelecer uma nova forma de trabalho
e de fluxos de informacgéo no projeto de um empreendimento qualquer. Sendo o projeto um
processo multidisciplinar, a centralizacdo da informacgéo e a existéncia de interfaces (inter-
operaveis) permitem que o trabalho cooperativo possa acontecer com a participacdo ativa de

cada um dos agentes intervenientes.

O somatorio das informacdes ndo s6 permite uma melhor tomada de decisdo ao longo do

processo de projeto, como constituem o capital intelectual da empresa ou organizacao.
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Portanto no momento atual reside uma oportunidade muito importante, que levou milhares de
anos para acontecer, que é exatamente o inicio de um processo de mudanga nos processos de
projetacdo atuais, que subsistiram a introducdo do CAD enquanto prancheta eletrénica, mas
gue com a introducdo das novas ferramentas inteligentes de gestdo de informacao para projeto
e obra parece balancar, a ponto de estar a um passo de desmoronar, dando lugar ndo sé a um
novo modelo de processo de projeto, mas a um novo paradigma do mercado como um todo,
desde o modelo de negdcio, da qualidade e natureza das edificacBes, dos modelos contratuais
e da realidade que nos cerca que sofre uma atividade de continua transformacéo. Ao arquiteto
cabe o papel de lideranca nesse processo, sendo o profissional que estard a frente da
formatacdo das idéias e da busca de solucBes e de inovagdes tecnoldgicas e de processos de

trabalho mais racionais, eficientes e colaborativos, em busca de um mundo cada vez melhor.

5- Simulacéao de re-trabalho (Sala de Embarque Remoto Satélite Norte):

Devido as grandes dimensGes do Terminal de Passageiros do Aeroporto de Brasilia,
escolhemos como recorte de estudo a Sala de Embarque Remoto do Satélite Norte. Tal
escolha deveu-se a necessidade de um objeto menor para fins de analise, e para tanto foram
colhidos dados junto a Infraero de possiveis ampliaces e/ou readequacdes previstas para o
atual terminal, sendo escolhido o estudo de ampliagdo do remoto, pois representa uma solugéo
(ainda que paliativa) para um dos grandes gargalos atuais do aeroporto de Brasilia, que é a
demanda de passageiros insuflada pela condicdo estrategicamente geografica da cidade,
convertendo-se em “hub” da aviacdo civil nacional. A seguir descreveremos com mais
detalhes a atual situagdo do SBBR, e os fatores que levaram a ampliagdo do remoto, como por
exemplo a média histérica do movimento de passageiros e alguns aspectos operacionais:
tentando melhorar o conforto e aumentar a capacidade do atual terminal foi elaborado pela
Diretoria de Engenharia uma proposta que priorizava as relocacdes de atividades, como por
exemploa parte de alimentacdo da atual sala de embarque remoto ser transferida para outro
local, além de readequacdo da area de raio-x e bagagem de mao, por meio de ampliacdes, e
de concessbes a 6rgdos publicos visando aumentar a capacidade de processamento de
passageiros (salas de embarque (ver figura abaixo), desembarque, posi¢cdes de “check-in” e

meio-fio de embarque e desembarque) evitando ao maximo ampliagdes.
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Figura 16: Passageiros na Sala de Embarque Remoto Satélite Norte Fonte: INFRAERO.

Essa proposta tem como objetivo melhorar as condi¢Ges de atendimento aos passageiros e

proporcionar um ganho de capacidade:

- Ampliar a atual sala de embarque remoto em 306m2;

- Remanejamento de alguns 6érgdos publicos (alojamento da PF);

- Eliminacédo de concessdes comerciais locadas no 2° pavimento possibilitando os

remanejamentos necessarios para a reforma;

- Utilizagdo das areas das salas VIP (como saguéo para espera de passageiros);

- Permitir desafogar o aeroporto nos horarios de maior movimentacao;

- Ampliacdo da &rea de raio-x na chegada ao Satélite Norte.
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A seguir destacamos a area da Sala de Embarque Remoto do Satélite Norte — SBBR:

Al

Figura 17: Detalhe da localizagdao da Sala de Embarque Remoto do Satélite Norte — SBBR.

O estudo de viabilidade foi executado analisando-se as capacidades dos diversos

processadores de embarque e de desembarque.

Os componentes com menor capacidade sdo os do embarque, sendo que esta caracteristica €
coerente com o perfil de um aeroporto de conexdes (aeroporto - hub), aonde parte dos
passageiros do desembarque é desviada para novo processamento de embarque, ndo ocupando
areas de restituicdo de bagagem etc. O projeto da intervencdo desenvolvido pelo escritério do
arquiteto Sérgio Parada foi realizado por meio de um processo de dispensa de licitacdo: O
contrato foi firmado em 15/10/2002, no valor de R$ 29.500 (valor do projeto). O escopo de
readequacdo da sala de embarque remoto do Satélite Norte, consistia em ampliacdo de &rea,
retirando algumas areas operacionais, e instalando elevadores para atender aos critérios de

acessibilidade.
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Tal projeto encontra-se concluido, porém a reforma encontra-se em fase de espera, em funcao

de recentes mudangas internas na Infraero.

Atualmente o Satélite Norte encontra-se sobrecarregado em relagdo ao movimento de
passageiros, uma vez que sua configuragcdo atual representa apenas a primeira etapa de sua
implementagdo, que prevé a construgdo de um segundo pavimento para fins comerciais
(alimentacdo e lojas). Devido ao incremento da movimentacdo de passageiros nos ultimos

anos, surgiu ainda a necessidade de ampliacdo da Sala de Embarque Remoto.

O embarque remoto se da quando ja ndo existem posicGes (“slots”) disponiveis para que uma
aeronave se posicione junto a uma ponte de embarque, junto a edificacdo do terminal, mas
existem posicdes remotas no patio de aeronaves que permitem que a operacdo seja feita por

meio de dnibus que levam os passageiros da sala de embarque remoto até as aeronaves.

Esta situacdo se torna cada vez mais comum e presente nos aeroportos brasileiros, o que
denota uma defasagem da infra-estrutura aeroportuéria em relacéo as operacoes de transporte
aéreo civil no pais, além de representar maiores riscos de seguranca para 0s passageiros, uma
vez que sdo expostos ndo s6 a poluicdo sonora e ambiental, fatores climaticos como chuva,
ventos e sol, (no patio de aeronaves), mas a condi¢cdes em que sofrem ameacas em relacdo a
sua integridade fisica, pois caminham dos 6nibus as aeronaves em meio as operacdes que se
desenvolvem no patio de aeronaves, que incluem atividades de reabastecimento de aeronaves,

acionamento de motores e “push-back”, movimentacdo em ré da aeronave pelo patio.

Tais fatores justificam os investimentos em novas instalacfes de terminais de passageiros no
aeroporto de Brasilia, pois a solucdo de embargue remoto funciona mais como um paliativo
do que como uma solucéo definitiva que contemple os aspectos de segurancga e operacionais,

se levarmos em consideragdo as garantias e direitos dos usuarios (passageiros).

A seguir, mostraremos a atual configuracdo do Satélite Norte do Aeroporto de Brasilia:
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Figura 19: vista externa do Satélite Norte do SBBR. Fonte: Infraero.

Figura 20: vista externa da passarela de ligacdao entre o TPS e o Satélite Norte do SBBR.
Fonte: Infraero.
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Figura 21: vista interna da area de raio-x de bagagem de mao do Satélite Norte do SBBR.
Fonte: Infraero.

As figuras abaixo mostram como ficardo os pavimentos; térreo e primeiro andar, de acordo

com a proposta de readequacao:

Pavimento Térreo Primeiro Pavimento

Figura 22: detalhes da Sala de Embarque Remoto.

As figuras acima mostram detalhes da ampliacdo da Sala de Embarque Remoto, sendo que a
primeira mostra 0 pavimento térreo e a segunda o primeiro piso da edificacdo. O escopo é
uma intervencdo na sala de embarque remoto do satélite norte, com ampliacdo de é&rea,
retirando algumas &reas operacionais, e com instalacdo de elevador para atender aos critérios
de acessibilidade. Tal ampliacdo se deu porque atualmente o Terminal de Passageiros do
Aeroporto de Brasilia apresenta areas operacionais com indices de ocupacao diferenciados,
por exemplo, existe espaco disponivel nos sistemas patio e pista, mas ndo existem posicdes
fisicas disponiveis na area do terminal de passageiros para as aeronaves estacionarem junto a

edificacdo gerando um desequilibrio na operacéao.
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Para equacionar esse problema sera necessaria a ampliacdo dos componentes operacionais
(principalmente acessos viarios ao aeroporto e sistema terminal de passageiros, tanto em
termos de posicdes fisicas, como novas areas para pontes de embarque, como remotas) de
maneira sisttmica. A ampliacdo da area de embarque remoto do Satélite Norte representa uma
melhoria para o aeroporto de Brasilia, uma vez que possibilitara a equalizacdo das operagoes
ligadas ao transporte de passageiros, de forma a suportar a demanda prevista por mais algum
tempo sem a necessidade de investimentos de maior vulto financeiro. Abaixo, encontra-se

representada a capacidade instalada / demanda prevista para 0 SBBR, no ano de 2013:

TPS

Patio

SBBR 2013

Pista

0% 50% 100% 150% 200%

Figura 23: capacidade instalada por demanda do SBBR. Fonte: INFRAERO.

A grande razdo para que novas readequacOes estejam sendo propostas para 0 aeroporto de
Brasilia se deve principalmente a localizacdo estratégica da cidade, que tem atraido cada vez
mais as companhias aéreas a optarem por fazer deste aeroporto um hub de suas operacdes,
como mostra o exemplo recente da Varig, que inaugura nova malha de véos, utilizando o
SBBR como centro de distribuicdo de passageiros, realizando transbordos das regides sul e
sudeste para as regifes norte e nordeste. Tal situacdo tende a se repetir em relagcdo as malhas
aereas de outras companhias aéreas, como a Azul, por exemplo, como j& vem ocorrendo em
relacdo a GOL e a TAM.
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O movimento histérico do Aeroporto Internacional de Brasilia demonstra o crescimento
ocorrido entre 1996 e 2002, ano em que ocorreu grave crise no setor de aviacao civil, fato que
perdurou até o final de 2003, quando o crescimento foi retomado. Ap0s esse ano, apresenta-se
continuo crescimento de aproximadamente 7% ao ano. Abaixo apresentamos o movimento

historico da rede do SBBR, na década compreendida entre 1996 e 2006:

Movimento historico da rede — SBBR:

120 - Crescimento de 38,3%
3 100 bl 2001 a 2006
[ 73,89 96,12
o 80 64,02 7493 12 T o
g 0. Previsao de
N crescimento em
2 2007: cercade 7%
£ 20 .
E g7 1,4 -52 16,1 16,2 &3 (110 mi de
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Figura 24: movimento historico da rede — SBBR; Fonte: INFRAERO.

Atualmente o Satélite Norte apresenta apenas dois pisos, o térreo e o primeiro pavimento,
sendo que neste estdo concentradas atividades operacionais (como circulacdo e embarque) e
comerciais (lanchonetes). A proposta de readequacao prevé a ampliacdo da area de raio-x de
bagagem, logo a chegada ao satélite, na transicdo entre este e a passarela de ligagdo com o
prédio central do TPS, além da area de espera para 0 embarque remoto, a relocacao das areas
comerciais para um futuro segundo pavimento, além do reposicionamento de algumas

atividades governamentais, como as da Policia Federal.
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Este rearranjo trara uma divisdo de fun¢Ges mais clara a edificacdo, além de incrementar o
nimero de passageiros que o satélite podera abrigar, de forma ndo sé a aumentar a vida util
desta edificagdo, como a resolver a curto prazo os problemas relacionados com uma demanda
em franco crescimento, como apresenta atualmente, e em sua média histérica a partir de 2003,
0 Aeroporto Internacional de Brasilia. Abaixo apresentamos a configuracdo final proposta
para o Satélite Norte do SBBR, em relagdo as atividades e respectivas areas previstas para

cada pavimento:

|° Pavimento

Pavimento térreo 28 B S G
ATIVIDADE | AREA
_ | aTIviDADE AREA _
EMBARQUE REMOTO | 366.91 ATIVIDADE AREA
COMERCIAL 11.47 SALA DE EMBARQUE 97275
CIAS AEREAS | 1:::; ggmi:::g; gz-gg . COMERCIAL 493.82
SANITARIOS . -
CIRCULAGAD | 41930 CIRCULAGAO CONECTOR | 665.06 SAHITARIOS 200.00
[0 insTaLAgOES e CIRCULAGAD 153120 | CIRCULAGAO | 869,53
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Figura 25: dreas previstas para o Terminal Satélite Norte — SBBR; Fonte: INFRAERO.

A figura acima deixa claro qual a participacdo de cada funcao desenvolvida no Satélite Norte
em relacdo a area por ela ocupada. Podemos perceber que as areas de circulacdo e de
embarque apresentam areas de dimensdes significativas, em relacdo a rea total da edificacéo.
Podemos ainda notar que foram deslocadas para o segundo piso as atividades néo diretamente
relacionadas com a operagdo de embarque de passageiros, 0 que trard uma maior organizagao
e setorizacdo das atividades do satélite, além de desafogar o movimento nos horarios de maior

movimentacdo, em relacdo as areas de circula¢do e embarque.

A escolha da sala de embarque remoto como objeto de re-trabalho nesta monografia deveu-se
ao fato deste estudo ter sido aventado e realizado o seu projeto de viabilidade por parte da
Infraero, o que traz maior realidade e ligagdo com o ambiente corporativo existente no Brasil.
Em dltima analise, ndo é relevante para a presente pesquisa exatamente qual devera ser a
configuracdo exata das ampliacGes a serem realizadas no terminal de passageiros do aeroporto
de Brasilia, mas sim as diferencas entre 0 processo de projeto atual e 0 novo processo, que se
utiliza do BIM.
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O foco desta pesquisa e o interesse de analise do autor direcionam para a aplicacdo das novas

potencialidades oferecidas para o projeto e a construcao de terminais de passageiros no Brasil,

de forma ndo sé a acompanhar as constantes mudancas que tais edificacdes apresentam, mas

trazer maior valor agregado a qualidade e eficiéncia das edificacdes, em termos sustentaveis e

ambientais, bem como maior poder e maior profundidade de andlise, 0 que seguramente

contribui para o processo de concepcao do edificio. Por Gltimo, os aspectos de coordenagdo e

compatibilizacédo (gestdo) de projeto e obra.

4.4.1 ArchiCAD (avaliacao dos resultados):

1-

Interface: a interface do ArchiCAD divide-se por funcGes logicas esperadas em um
processo de projeto. O mapa de projeto contém as diversas vistas de projeto, que
além das perspectivas personalizadas, contem as vistas das plantas, cortes, fachadas
e demais detalhamentos do projeto. O Livro de Layouts funciona como uma colec¢éo
de desenhos onde sdo criadas as pranchas de apresentacdo. A navegagdo entre as
diversas vistas do projeto se da por meio de janelas, que podem ser abertas de forma
simultanea e possuem consisténcia de informacao entre elas. O conceito vigente no
ArchiCAD é de que ndo existem diversos tipos de trabalho, mas um so trabalho
integrado de forma holistica num modelo tridimensional que segue sendo alterado e
editado, num processo de analise que acontece amparado pela visualizacdo e pela
informacdo oriunda da percepcdo espacial da proposta e frente aos requisitos e

condicionantes de projeto a que ela deve atender.

Funcionamento (workflow): o funcionamento do ArchiCAD permite que o
arquiteto concentre-se na concepc¢do e formatacdo da idéia, ao mesmo tempo que
incorpora informacdes ao modelo de forma a que se estabeleca um processo de
analise, que serve de embasamento ao processo de tomada de decisdo. Ainda nos
estagios iniciais de concepcdo de um projeto, pode-se inserir toda a informacéo
disponivel e proceder a um complexo processo de andlise que traz maturidade e
embasamento para responder de forma mais clara e precisa aos condicionantes e
requisitos de projeto. Aqui esta talvez o maior “gancho” em termos de projeto, uma
vez que o arquiteto pode unir 0s requisitos técnicos ao processo criativo, gerando
conteddo projetual que se certifica dentro dos padrbes esperados para 0
empreendimento. Eventuais mudancas ao modelo séo imediatamente percebidas por

todos os participantes da equipe de projeto, e podem receber “feedback” dos
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impactos de sua implementacdo e de conflitos ocasionais. O aplicativo também
permite a detec¢do de automatica de conflitos impede que se tenha inconsisténcia de
dados e duplicidade de informacdo no ciclo de projeto. A habilidade do ArchiCAD
em automatizar o processo de geracdo de documentacdo perfaz um grande
diferencial que acelera o desenvolvimento do projeto e facilita alteragdes, uma vez
que todos o0s novos parametros sdo imediatamente incorporados em toda a
documentacdo de projeto. O “workflow” do aplicativo produz novas possibilidades
no estabelecimento de praticas de projeto mais eficientes e que, de fato, traga a

tecnologia a participar ativamente do processo de cria¢do e decisorio.

Gerenciamento da Informacgao: 0 gerenciamento da informacéo no ArchiCAD é o
que a gente pode chamar de a alma do negd6cio. Uma vez que o aplicativo se
encarrega de gerar e atualizar a documentagdo, e possui porte e capacidade
suficiente para armazenar os parametros que o usudrio deseja configurar, o arquiteto,
enquanto usuario do ArchiCAD, realiza a ponte entre o0 imaginario e 0 enorme
repertorio de projeto e de casos precedentes, tanto formais, como funcionais, frente
aos requisitos e condicionantes que constituem-se em desafios a serem solucionados.
Tais caminhos levam a processos inovadores, e uma das razdes principais esta no
fato de se apoiar no conhecimento previamente estabelecido, e em segundo lugar, no
fato de que toda e qualquer proposta do arquiteto passou por um pProcesso
iconografico e de simulacdo de condicdes e de respostas que sO seriam possiveis de
serem observadas no futuro. A andlise e a consciéncia advindas da percep¢do dos
fatores que implicam cada mudanca, ndo s6 dos custos, mas esteticamente
relacionais, e o inter-relacionamento entre as partes do projeto, que estdo
interconectadas e recebem e causam impacto umas as outras. O BIM (ArchiCAD)
traz respostas significativas para estas questdes, se, € somente se, conseguirmos
transformar o ambiente de trabalho, organizacional, onde ele acontece, de forma a
que a equipe de projeto esteja pronta a proceder a entrada de informacdo e ao
processo de analise em constantes transformacdes e entradas de novas informacdes,

resultando na modificacdo e no aprimoramento do modelo original.

Produto final: 0 ArchiCAD realiza a producdo e comunicagéo de projeto de forma
eficiente e consistente, uma vez que a informacdo permanece centralizada e possui a
capacidade automatica de atualizagcdo. Um dos aspectos mais interessantes para o
processo de projeto reside no fato de que mesmo nos estagios finais, eventuais
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alteracGes, mesmo de cunho mais profundo, s&o possiveis devido ao fato de que ndo
existem perdas na documentacdo. Esta propriedade realmente transforma a
capacidade de se agregar informacédo, e, portanto, valor ao processo, uma vez que 0
processo de andlise e tomada de decisdo prossegue sendo amparado pela
documentacdo, ao invés de estar a reboque, como no processo de projeto atual.
Outro diferencial importante é a capacidade do aplicativo em oferecer diversas
solugdes que facilitam o entendimento do projeto por parte do cliente, bem como a
comunicacdo da informacdo de projeto para fabricacdo de pecas e elementos
construtivos e ao canteiro de obras. A bem da verdade, a documentagdo encontra-se
sempre proxima a atualizacdo plena, ndo necessitando ser gerada em determinadas
etapas, mas de acordo com a necessidade e com o volume do fluxo de informacdes

do projeto.

5- Tempo: a utilizacdo do ArchiCAD representou um grande diferencial em relagéo ao
AutoCAD, para a realizacdo da mesma tarefa. Isto se deve em grande parte a
capacidade do ArchiCAd em gerar e atualizar a documentacdo de projeto. Perde-se
um tempo maior na configuracdo dos parametros (por serem mais complexos), mas
por outro lado, cada parametro que vai sendo configurado incorpora-se
automaticamente na documentag&o. Isto se traduz, no andamento do projeto, em um
enorme ganho de tempo, contando-se a inexisténcia de re-trabalho no processo. O
processo acontece de forma mais fluida e dindmica, e de imersdo do arquiteto na
idéia conceptiva acontece de forma bastante acentuada, aumentando a margem de
manobra e a capacidade de manipulacdo por parte deste, do gabarito projetual e do
referencial teorico, aliados a criatividade, para a definicdo formal que traduz as suas

idéias em uma proposta concreta.

4.4.2 Conclusao (avaliacdo dos resultados - ArchiCAD).
O ArchiCAD mostrou-se uma excelente ferramenta e um ambiente de trabalho promissor para

a realizacdo de projetos de arquitetura de funcbes complexas, como o de terminais de
passageiros aeroportuarios. O modelo Unico de informacdo, compartilhado por todos os
participantes de uma equipe de projeto, possibilita que o acréscimo de informacdo néo
aconteca de forma linear, o que gera um novo fluxo de trabalho e a possibilidade de um novo

processo de projeto de arquitetura.
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A relatividade da informacéo de projeto, uma vez que esta informag&o é passivel de mudancas
a qualquer momento, torna o projeto uma entidade em mutacdo, no caminho da melhoria
continua, se o processo for bem administrado. A grande novidade para os profissionais da
area esta nas novas formas de participacdo no trabalho em equipe, o0 que gera necessidade de
revisdo das estruturas organizacionais e do proprio modelo de negécios. No limiar destas
questBes esta a quebra de varios paradigmas que vdo desde o modelo de negdcios até a
natureza e qualidade das edificagcdes, em continua transformacao, espelhando as proprias
rotinas da sociedade em que estdo inseridas.

Este panorama que se apresenta traz consigo inumeras oportunidades em pesquisa na

aplicacdo de tecnologia ao processo de projeto de arquitetura.

Ao arquiteto cabe um papel de lideranca neste processo, uma vez que a as atividades de
concepgdo e formatagdo da ideéia e da proposta de projeto prescindem da contribuicdo e da
participacdo de diversos atores e diversas areas de conhecimento, que devem ser coordenadas

pelo arquiteto, no desenvolvimento e na gestdo do modelo de informacdes do edificio.

O ArchiCAD representa um novo patamar em projetos de arquitetura e traz consigo amplas
possibilidades de desenvolvimento de processos de projeto que, a meu ver, trardo
significativas contribuicdes ao processo de criacdo (conceptivo) e ao processo decisério

(tomada de decis0es).

4.4.3 Conclusé&o geral sobre o comparativo entre os dois processos de projeto.

A comparacdo geral entre os dois processos de projeto indica que, essencialmente, existem
grandes diferencas na forma como as tarefas de projeto sdo realizadas em cada um deles.
Outra grande diferenca € a capacidade limitada do processo que utiliza 0 AutoCAD em
gerenciar informacdes e atributos dos elementos construtivos de forma a possibilitar uma

correta coordenacao de projeto e de obra.

Os objetivos que nortearam o desenvolvimento de cada um dos aplicativos também séo
substancialmente diferentes, apesar de os dois aplicativos servirem para atividades projetuais.
Enquanto o AutoCAD limita-se a oferecer ferramentas de desenho e de edi¢do, basicamente
de representacdo geométrica ndo-paramétrica, o ArchiCAD é dirigido para incorporacdo da
informacdo de projeto e de obra em um modelo Unico tridimensional que gera e atualiza

automaticamente a documentacéo referente ao modelo.
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Estas diferengas nos mostram que cada um dos aplicativos tem o seu nicho de atuacdo: em
projetos voltados para a infra-estrutura aeroportuaria, 0 processo que utiliza o BIM assume a
dianteira preferencial de utilizagédo, por oferecer um ambiente seguro para o desenvolvimento
de projeto e para a sua coordenacdo em relacdo as etapas executivas e a gestdo de toda a

informagdo de forma geral.

Proposta do autor para a expansdo da Sala de Embarque Remoto do Satélite Norte do

SBBR, elaborada utilizando-se das potencialidades e ferramentas do AchiCAD:

Figura 26: vista externa de proposta do autor para a Sala de Embarque Remoto do Satélite

Norte do SBBR Fonte: imagem do autor.

Na figura acima podemos observar, no andar térreo, a sala de embarque remoto do Satélite
Norte. A utilizacdo do ArchiCAD facilita a visualizacdo de projeto e a analise da proposta em
relacdo aos requerimentos e condicionantes do empreendimento. O aplicativo permite que
mudancas sejam incorporadas ao projeto de forma rapida, uma vez que a documentacéo
associada a 0 modelo virtual atualiza-se de forma automatica, trazendo uma maior liberdade

ao arquiteto ou projetista.
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Figura 27: vista externa de proposta do autor para a Sala de Embarque Remoto do Satélite
Norte do SBBR Fonte: imagem do autor.

O ArchiCAD permite um contato maior do arquiteto com as informacdes de projeto e amplia
suas possibilidades de manipulacdo destas informacfes em propostas tridimensionais que
podem ser espelhadas pela documentagdo automatica em fungdo dos impactos, beneficios e
entraves oriundos de uma nova proposta de solucdo e/ou modificacdo do projeto de
arquitetura.

Figura 28: vista externa de proposta do autor para a Sala de Embarque Remoto do Satélite

Norte do SBBR Fonte: imagem do autor.
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A unido das informacOes presentes na base de dados do aplicativo com a manipulagéo e
parametrizacdo de objetos e de elementos construtivos perfaz um processo de concepgéo que,
amparado pelas ferramentas de analise, consegue certificar-se do atendimento aos requisitos e

condicionantes que devem ser atendidos, bem como no tocante as tomadas de decisdo no

processo de projeto.

Figura 29: vista externa de proposta do autor para a Sala de Embarque Remoto do Satélite
Norte do SBBR Fonte: imagem do autor.

O resultado final se traduz em uma maior capacidade do arquiteto ou projetista de manipular o
ambiente tridimensional que incorpora as informacdes (parametros) relativas a edificacéo e ao

empreendimento como um todo.
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Figura 30: vista externa de proposta do autor para a Sala de Embarque Remoto do Satélite
Norte do SBBR Fonte: imagem do autor.



4.5 Construcdo do Modelo — Imagens do autor
Modelagem do Satélite Sul do Aeroporto Internacional de Brasilia — SBBR

Figura 33: pavimento A Figura 34: “Atrium” Cobertura

Figura 35: taxi no patio SBBR Figura 36: satélite Norte

Figura 37: satélite em Operacédo Figura 38: satélite Sul

124
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6 CONCLUSOES, CONSIDERACOES FINAIS E DISCUSSOES

A relagdo entre a arquitetura e o ser humano ocorre de uma forma muito mais profunda do
que apenas a realizacdo (concepgéo e construgdo) de um espaco destinado a abrigar atividades
humanas. Por meio de uma visdo de mundo diferenciada, cada um de nds pensa, faz e vive a
arquitetura de diferentes formas, sendo que a prépria arquitetura expressa-se em diferentes

estilos e vertentes, correspondentes a cada época vivida pala humanidade.

Da mesma forma, os processos de producdo do ambiente construido expressam o
desenvolvimento tecnoldgico de cada época, desde o desenho e o processo de projeto
tradicional, realizado a mao-livre, até os dias atuais onde é possivel observar transformacdes
nos processos de producéo (projeto) por meio de sistemas computacionais inteligentes que sdo
capazes de ndo apenas auxiliar e acelerar o processo produtivo, mas até mesmo influir nos
aspectos conceptivos, de analise e de tomada de decisbes ao longo do processo. De certa
forma, uma vez que o proprio processo torna-se tdo criativo ou inovador a ponto de
influenciar a forma como pensamos o préprio ato de fazer arquitetura, ou ainda mais, 0s
proprios conceitos envolvidos na relagdo entre 0 homem e o ambiente fisico que o cerca,

associado aos signos e arquétipos culturais presentes a sua época, mudancas acontecem.

Com isto, podemos afirmar que os atuais paradigmas em arquitetura sdo postos a prova, uma
vez que surgem duas vertentes principais: a forma de producdo, que almeja eficiéncia,
economia de recursos e insumos e racionalidade, tornando possivel a producgédo de edificios
melhores, mais baratos, ambientalmente sustentaveis e realizados em um prazo menor; e a
idéia conceptiva, que assim como em outras épocas, sofre influéncias culturais da sociedade
em que encontra-se inserida determinada producgéo arquitetonica, de tal forma que atualmente
a tecnologia exerce grande influéncia em como nds pensamos e até mesmo vivemos 0 mundo
que nos cerca. O tempo parece ter se acelerado, as coisas e as pessoas movem-se rapidamente,
as idéias voam. O ambiente tecnoldgico leva o homem a ampliar suas potencialidades, além
de criar novas oportunidades nunca antes imaginadas. Atualmente o processo de projeto de
arquitetura passa por profundas transformacGes advindas da utilizacdo de sistemas
inteligentes, como o BIM — “Building Information Modeling”, que possibilita a criacdo de um
ambiente Unico de trabalho, em que diversos profissionais ou agentes intervenientes neste
processo, possam trabalhar de forma cooperativa em um modelo Unico (modelo

tridimensional virtual), conhecido como modelo de informacdes do edificio.
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As maiores vantagens ocorrem quanto mais uma equipe souber trabalhar de forma coordenada
e proativa na busca de solugdes que vao sendo incorporadas ao modelo tridimensional.
Merece destaque a capacidade de trazer aos estagios iniciais de projeto simulagdes e analises
de desempenho que possibilitam, como por exemplo, a avaliacdo de conforto térmico,
acustico, ou mesmo de solucdo ou partido estrutural, permitindo que antes que a idéia
conceptiva final, proposta pelo arquiteto seja aprovada pelo dono ou gestor do
empreendimento, tais melhorias de desempenho sejam de fato incorporadas, uma vez que o
projeto passa por continuas atividades para testar e validar o futuro edificio em termos

técnicos, ambientais, funcionais e formais.

Até os dias de hoje o computador for empregado, como por meio da utilizagdo de um CAD
genérico, para a producdo e documentacdo (geralmente bidimensionais) de projeto,
automatizando tarefas antes realizadas de forma manual. Ocorre que estas habilidades apenas
aceleram o projeto, mas ndo trazem contribui¢des substanciais ao processo em si, levando-se
em consideracdo a qualidade daquilo o que é produzido. Por outro lado, 0 emprego da
tecnologia em simulacGes de condi¢cbes futuras, desejaveis ou ndo, associado ao proprio
processo de projeto como acontece na utilizacdo do BIM possibilita que possamos assegurar a
qualidade e a racionalidade do processo de producgéo. Porem, traz questfes que nos faz pensar
que, por meio da ampliacdo das préprias capacidades humanas, estendidas a um computador
programado para realizar tarefas e fornecer informacg6es que, sozinhos, ndo seriamos capazes
de processar em nossos cérebros, exista a possibilidade de que a propria convivéncia com a
tecnologia e a sobreposicdo entre a sua utilizagdo e as técnicas e processos de projeto que até
entdo vinham sendo realizados possam fazer nascer um novo processo de producdo do
ambiente construido. Apenas o passar do tempo e a profunda reflexdo sobre o tema poderéo

desvendar os segredos ocultos na tecnologia que vira...

6.1 Consideracoes finais:

O emprego da tecnologia no processo de projeto resulta em diversas questdes que, no devido
momento, deverdo ser respondidas seja pela investigacdo cientifica, ou pela experiéncia
pratica, que indiqguem caminhos ndo sé na utilizagcdo da tecnologia na gestdo da informacéo do
edificio, mas no proprio processo de projeto que ndo pode, e ndo deve ser algo imutavel, que

ndo se modifica.
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A tecnologia encontra-se incorporada de forma téo significativa nos processos e atividades
humanas que, h& muito ultrapassou a fronteira de ser apenas uma ferramenta auxiliar nestes
processos, mas constitui-se atualmente fator determinante na revisdo e proposicdo de novos
processos dentro da sociedade. A area da AEC, assim como muitos outros setores produtivos,
encontra-se defasada perante esse panorama que se apresenta, e carece de pesquisa e de busca
de solugdes eficientes e compativeis com a realidade brasileira. A transformacdo dos
processos de projeto de arquitetura, incorporando a tecnologia enquanto parte constituinte do
processo criativo e de tomada de decisdo justifica a realizacdo de novas pesquisas na area,
uma vez que isto representa a mudanca da propria sociedade. E natural que a evolugdo da
sociedade como um todo, gere modificagdes nas relagdes sociais, nos edificios e nas funcdes
que desenvolvemos neles, de forma que quando a tecnologia, que representa 0 emprego da
maquina nas tarefas de projetacdo, representa esta mudanca, torna-se necessaria a reflexdo,
porque deveriam ser sempre a criatividade e capacidade de raciocinio, humanas, a estarem a
frente dos processos e atividades envolvidos na relacdo do homem com a natureza que o cerca
e nas atividades de transformacao desse ambiente que ele desenvolve de forma continua ha

milhares de anos.

Portanto, torna-se necessaria a pesquisa, ndo s6 nos melhores empregos da tecnologia nos
atuais processos que, ora, desenvolvamos, mas também na observacdo de que, sob 0s novos
fendmenos que podem ser observados no emprego de determinada tecnologia, seja também
possivel inferir novas préaticas e formas de organizacdo dos processos produtivos, no caso
desta pesquisa, nos processos de projeto de arquitetura, com énfase ao projeto de terminais de
passageiros aeroportuarios. Os desenvolvimentos futuros, na visdo do autor, apontam para
caminhos de pesquisa que possam indicar quais seriam as melhores formas de colaboragdo no
processo de projeto, bem como quais seriam 0os caminhos possiveis de mudancas que levem o
atual processo de projeto a uma transformacdo em suas praticas e modelos de forma a se
possibilitar que novas formas colaborativas de projeto venham participar neste processo.

A correta definicdo de quais seriam 0s requisitos minimos para a implementacdo de um
sistema BIM e de quais deveriam ser as mudancas minimas exigidas nos processos de
projetacdo de forma a que o trabalho colaborativo venha residir em um novo processo de
projeto que contemple de forma mais consistente os requisitos de analise, tomada de deciséo e
de informacdo associada ao projeto (documentacdo). Os aplicativos BIM por si s6 ndo
representam o processo de projeto inovador que é possivel de se realizar por meio de um
trabalho colaborativo entre diversos profissionais de areas complementares em torno de um

modelo Unico virtual da edificacao.
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Pesquisas futuras poderdo indicar os caminhos para uma melhor definicdo da correta
participacdo das tecnologias computacionais no processo de projeto, bem como quais seriam
as boas praticas neste trabalho cooperativo para que possamos extrair as maiores
potencialidades no ambiente de trabalho BIM. Os atuais esforcos residem na transi¢cdo do
processo de projeto atual para um novo processo que integra o trabalho e a informacéo de
forma continua, ao longo do desenvolvimento do projeto. As possibilidades de analise
antecipada e de informacgédo “just-in-time” representam uma amplificacdo destas tarefas em
relacdo ao processo atual. Se corretamente realizados, estes processos de analise seguramente
trardo beneficios e melhorias a qualidade final da edificacdo, além de propiciar a realizagao do
empreendimento a um custo menor e num prazo menor. Por detras dos beneficios estdo
ocultos inimeros pequenos processos para realizacdo das tarefas de projeto, que deveriam ser
objeto de pesquisa para melhor definicdo deste novo processo de projeto que o BIM
representa. Estes pequenos processos podem ser delimitados como a pratica profissional do
arquiteto e a tecnologia, por ser um componente cada vez maior deste processo, passam a

influir diretamente na definicdo do préprio processo de projetacéo.

Acreditamos que o fato da informacdo de projeto estar associada de forma automaética ao
processo de projeto, e do trabalho ocorrer em torno de um modelo Unico, faz do BIM um
ambiente favordvel para a realizacdo de projetos de funcBes complexas, como 0s
aeroportuarios, uma vez que o BIM facilita e amplifica as atividades de analise, o que
contribui para a tomada de decisdes e a busca por solucdes e melhorias ao longo do processo.
As atividades que os aplicativos BIM realizam e que os aplicativos envolvidos no atual
processo de projeto ndo o fazem representam muitos dos principais focos de erros e de
inconsisténcia de informacdo associada ao processo de projetacdo atualmente, por este ser

realizado de forma manual.

Esta pesquisa demonstrou avangos significativos na utilizagdo do BIM como ambiente de
trabalho para realizagdo de um processo de projeto aeroportuario, mas carece de verificacdo
pratica, no funcionamento real de uma organizacdo, para que a pratica profissional possa ser
investigada a luz dos conceitos formadores do BIM. A realiza¢do do projeto do TPS Brasilia
permitiu a investigacdo das diferencgas e vocagdes primordiais entre 0s processos de projeto
atual e o que utiliza o BIM. Ressaltamos que todo o trabalho foi realizado por apenas um
unico profissional, apesar da complexidade e das dimensdes da edificacdo, o que nos leva a
imaginar a potencialidade dos sistemas BIM num trabalho cooperativo entre diversos
profissionais.
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