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Tecnologias computacionais de auxilio ao projeto de
edificacdes: potencialidades versus dificuldades de
implantacao

Resumo. Este artigo discute algumas questdes relacionadas aos
Modelos de Informagdo da Edificacio ou BIM (Building
Information Models) como alternativa de aumento da eficiéncia
projetual visando a producio de edificacdes com melhores
indices de desempenho. Neste particular, diversas ferramentas
estio disponiveis no mercado, porém apesar das potenciais
vantagens quanto a sua utilizacio, elas ainda ndo sdo
amplamente empregadas pelos profissionais brasileiros. Aqui,
sdo apontadas e analisadas as tecnologias disponiveis,
estabelecendo-se um contraponto entre as vantagens
apresentadas e as dificuldades na sua implantacio. Assim,
pretende-se contribuir para o aprofundamento da discussio,
para que a adocio de métodos e ferramentas possa acontecer
num ritmo mais acelerado e com beneficios efetivos para todo o
segmento da construciio civil - do produtor de matérias primas
a0 usudrio final.
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I. INTRODUCAO

A inddstria da construgdo civil tornou-se um mercado
competitivo que vem buscando a certificagdo da qualidade
aliada a melhores indices de desempenho. Tal fato impde aos
profissionais que atuam na projetacio de edificagdes a
necessidade de respostas cada vez mais eficientes e eficazes
para os problemas que lhes sdo apresentados. Isto contempla a
integrac@o disciplinar na busca por solu¢des sustentaveis com
ganhos de produtividade e qualidade, incluindo a satisfagdo do
cliente. Para tanto, faz-se necessario o desenvolvimento de
metodologias de trabalho que incorporem as tecnologias que
permitam o aumento da produtividade, a melhoria do
gerenciamento do processo construtivo, da comunicagio entre
os varios agentes envolvidos, além da qualidade intrinseca do
projeto.

Tais exigéncias trazem como conseqiiéncias 0 aumento na
formalizacdo dos procedimentos adotados e a padronizagio
dos processos e produtos; a necessidade de reorganizacdo do
ambiente de trabalho e ndo apenas da automatizacdo do

processo de representagdo; a compreensdo dos novos
conceitos e tecnologias incorporados; a ado¢do de uma ou
mais ferramentas de projeto, que disponibilizam técnicas
proprias para criagdo de modelos; dentre outras.

Os Modelos de Informagdo da Edificacdo representam o
estado da arte em termos de ferramentas orientadas ao projeto
de edificagdes. Apesar dos primeiros estudos datarem da
década de 70, nos ultimos anos a oferta de aplicativos
aumentou significativamente, em paralelo cresce a sua adogéo
por profissionais do segmento de AEC.

Mesmo diante das potencialidades destas ferramentas elas
ainda estdo pouco difundidas no Brasil, talvez pela falta de
divulgacdo de estudos técnico-cientificos que possam apontar
caminhos mais seguros quanto a adogio das mesmas, seja pela
caréncia de produtos direcionados ao mercado brasileiro que
incorporem os padrdes, terminologias e metodologias de
trabalho aqui utilizadas, seja ainda pela desorganizacdo do
setor de AEC e dos altos custos envolvidos.

Este trabalho apoia-se na literatura e na experiéncia
empirica, apresentando um contraponto entre as vantagens
potenciais das ferramentas e as dificuldades da sua efetiva
implantagio no Brasil.

II. EVOLUCAO DAS TECNOLOGIAS COMPUTACIONAIS
APLICADAS AO PROJETO E A CONSTRUCAO: DO CAD A0 BIM

E na década de 50 que se iniciam as investigagdes que
levardo ao surgimento da Computagdo Grafica. Em 1963, Ivan
Sutherland desenvolve o Skecthpad', o primeiro sistema
computacional grafico interativo de auxilio ao projeto.

A década de 70 testemunha a difusio da computagio grafica
na industria cinematografica e de entretenimento. Nela sdo
desenvolvidos o primeiro modelador de sélidos e o primeiro
Modelo de Informagdo da Edificagdo.

!Considerado o precursor dos sistemas CAD, Sutherland desenvolveu
como trabalho de doutoramento no MIT tanto o software quanto o hardware
necessarios ao sistema.



Eastman [1] faz uma andlise de algumas das primeiras
iniciativas, realizadas entre meados da década de 70 e inicio
da de 80, do desenvolvimento de programas orientados a
objetos e que permitissem a cria¢do, edi¢do e armazenamento
de informagdes graficas e ndo graficas sobre a edificac@o.
Afirma ainda que nenhuma destas tentativas desenvolveu um
sistema que respondesse as  proposicdes iniciais,
principalmente pela limitada capacidade dos computadores da
época. Entretanto, foram importantes no sentido de direcionar
novas pesquisas ¢ levantar algumas questdes que deveriam ser
resolvidas. Dentre elas:

- Os sistemas deveriam lidar com um problema muitas
vezes subjetivo e pouco definido;

- A racionalidade projetual do arquiteto raramente ¢
explicitada;

- A projetagdo é um processo evolutivo, e as ferramentas
deveriam permitir freqlientes alteragdes e apresentar uma
ampla variedade de objetos e ferramentas customizaveis;

- Os procedimentos adotados deveriam ser flexiveis, vez
que os profissionais trabalham de formas diversas;

- As ferramentas deveriam ser sensiveis a problemas
especificos da cidade onde o edificio seria implantado.

- A metodologia projetual deveria ser alterada, pois
objetivaria a criagdo de um modelo virtual da edificagdo e néo
apenas a sua representagdo grafica.

Durante as décadas de 80 e 90, os programas integrados e
modelos de informag¢des de edificio continuaram sendo
pesquisados, mas sem tradu¢do em sistemas comerciais. Em
contra partida, surgiu uma variedade de sistemas
computacionais de apoio ao projeto, dedicados a tarefas
especificas: editores geométricos bi e tridimensionais,
programas de rendering, de dimensionamento, de animacio,
de or¢amentagéo, de gerenciamento de documentos, etc.

Este periodo ¢ marcado pela popularizagio dos
computadores pessoais ¢ a comercializagdo de maquinas com
crescente desempenho computacional, baixo custo e facil
manutencdo. As tecnologias de comunicacdo alcancam um
significativo patamar de desenvolvimento’. A esse tempo
surge um novo paradigma na projetacdo, com a possibilidade
de desenvolvimento de trabalhos colaborativos, em equipes
multidisciplinares ~ distantes entre si, apoiadas pelas
tecnologias de comunicacdo. As interfaces graficas se
estabelecem como solucdo e inicia-se a representagdo baseada
em modelos geométricos de solidos”.

Sdo desenvolvidos programas dedicados as diferentes areas
da AEC, com capacidade de realizar simula¢des em modelos
tridimensionais, auxiliando na analise de situagdes especificas,
incorporando informacdes ndo graficas (como propriedades
fisicas, custos, etc.) aos objetos modelados. Embora
existissem ferramentas eficientes e eficazes em 4reas
especificas, cada vez mais se tornava necessario o
desenvolvimento de novos mecanismos e padrdes que dessem

“Entre 75 e 80 é implementado pela primeira vez o sistema TCP
(Transmission Control Protocol), e o IP (Internet Protocol). No final da
década de 90 a Internet conta com mais de sessenta mil computadores.

*Na década de 90 é desenvolvido o padrio grafico de programacio e
rendering Open GL, para representar objetos geométricos 2D e 3D,
permitindo o sombreamento de modelos tridimensionais, mapeamento de
texturas, anti-aliasing, iluminagdo e animagao.
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suporte ao trabalho colaborativo e que permitissem o
compartilhamento de arquivos e informagdes entre os
diferentes profissionais.

O periodo compreendido pelo inicio do século XXI até os
dias atuais pode ser caracterizado pela inovacdo e
desenvolvimento de wuma ampla gama de recursos
direcionados aos segmentos da AEC, pela ampliagdo da
capacidade de processamento das maquinas, pela discussdo de
novos conceitos, ¢ a necessidade de reestruturagdo das
metodologias projetuais. Dentre as inovagdes destacam-se: a
Engenharia Simultdnea®, os Escritérios Virtuais de Projeto’, o
Gerenciamento Eletronico de Documentos e a popularizagéo
das Tecnologias de Informagdo e Comunicagéo.

E neste contexto de continua alteracio nos processos de
trabalho e surgimento de novas tecnologias que volta a ganhar
destaque o conceito de BIM®. Com pequenas variagdes entre
os autores, pode-se conceituar BIM como [4] uma base de
dados digital, integrada e autoconsistente, capaz de
representar uma dada edificagdo e possibilitar simulagdes e
operacdes sobre o conjunto de objetos parametrizados
orientados a AEC, que a constitui. Ele deve ser capaz de
descrever e operar numericamente tanto sobre elementos
concretos (portas, janelas,...) como abstratos (prazos, custos,
cronogramas,...). Este modelo de informagdes deve dar
suporte aos diferentes especialistas que interagem entre si e
interferem na edificagdo durante o seu ciclo de vida.

Este conceito complexo encerra pelo menos trés dimensdes
do BIM, que devem ser discutidas de per si, com objetividade
e sem ambigiiidades, ou seja: como conceito, como modelo
propriamente dito, e como ferramenta’.

Segundo Tobin [S5], vive-se um momento em que OS
arquitetos convivem com uma ampla gama de conceitos e
tecnologias, existindo grandes divergéncias quanto a
constituicdo do modelo, seus objetivos e padrdes a serem
adotados. Sendo a interoperabilidade® a grande questdo a ser
enfrentada no momento.

E importante constatar que cada ferramenta trabalha com
conceitos subjacentes as metodologias projetuais e de
representacdo e a adogdo destas tecnologias exige dos
profissionais a capacidade de realizar um salto conceitual,
assumindo novas formas de conceber e de representar. No
processo de assimilacdo das tecnologias, o arquiteto desloca o
foco de seu objetivo, tradicionalmente o de representar a sua
criagdo, feita cada vez mais com maior grau de automacio e

#[2] «... conceber de forma sistematica, integrada e simultinea os produtos
e os processos a eles ligados. E um método que permite aos desenvolvedores
de produtos considerar todos os elementos do ciclo de vida do projeto, da
concepegdo a disposi¢do aos usuarios, e compreende a qualidade, os custos, a
programagcéo ¢ a satisfagdo das necessidades e requerimentos dos usudrios”.

°[3] “...ambientes interativos de encontro e troca de informagdes, sincronas
e assincronas, nos quais trabalhos colaborativos podem ser realizados a
distancia através de computadores interligados em rede”.

‘Por volta do ano 2000, varios termos foram cunhados para referir-se a este
conceito, dentre eles Integrated Building Model, Virtual Building (VB),
Single Building Model (SBM).

"Estas trés dimensdes ndo serio aqui discutidas face a extensdo deste
trabalho e serdio retomadas em outro artigo.

8Vista agora ndo apenas sob a otica do intercdmbio de dados e aplicagdes
entre as diferentes plataformas, mas, sobretudo envolvendo questdes relativas
ao modo como os profissionais estdo construindo seus modelos e com quais
finalidades.



concentra-se na de criagdo e validagdo de alternativas para o
problema projetual.

III. BIM: CONCEITO E DIFICULDADES PARA SUA EFETIVA
IMPLEMENTACAO

Muitas das dificuldades existentes para a implementagdo
efetiva do BIM ja foram identificadas nas primeiras pesquisas
que surgiram e outras foram sendo apontadas no decorrer do
processo. De forma resumida, elas podem ser classificadas
quanto a (i) dificuldades de dar suporte ao processo durante
todo o ciclo de vida da edificacdo’ e (ii) dificuldades de
atender as especificidades dos diversos atores participantes.

Apesar de varias softhouses langarem programas ou
plataformas chamadas BIM, nenhuma delas ainda consegue
atender todas as questdes ensejadas no conceito. Estas
empresas também divergem quanto a ado¢do de um sistema
unico ou do trabalho integrado de diversos programas, ou seja,
uma solugdo de plataforma de software de arquitetura aberta
ou fechada.

Objetivando estimular as discussdes sdo elencadas algumas
questdes referentes a cada um dos dois eixos, apontados:

(1) Eixo I

- As informagdes inseridas e coletadas e a relagdo que cada
profissional tem com o modelo de informagdo variam se
consideramos todo o ciclo de vida da edificagdo. Exemplifica-
se com o trabalho do arquiteto: nas etapas iniciais de projeto
ele busca uma ferramenta que estimule e amplie sua
capacidade criativa, que permita a rapida interagdo
mente/ferramenta de projeto. No desenvolvimento do projeto
ele precisa de ferramentas que déem suporte as decisdes,
facilitem a integrag@o e sejam precisas e confidveis. Em uma
etapa de reforma ou ampliagdo, ele precisa que a ferramenta
disponibilize informagdes precisas sobre como foi executada a
obra e a vida util dos elementos existentes.

- Enquanto algumas etapas do processo ja tém
procedimentos e normas definidas e consolidadas, outras,
principalmente aquelas relacionadas com o processo criativo,
ainda envolvem subjetividade e pouca definigdo. Também
deve ser considerado que mesmo as técnicas e os materiais
utilizados na construgdo estdo em constante transformacdo, o
que dificulta a implementacdo de algoritmos capazes de
atender ao dominio de solugdes.

- O edificio freqiientemente sofre alteragdes durante o seu
ciclo de vida e ele sera considerado tdo melhor quanto maior
for a sua capacidade de adaptar-se a novas demandas: as
alteragcdes pressupdem reformas e ampliagdes que muitas
vezes ndo eram nem cogitadas no inicio da sua elaborac3o.

(i) Eixo II

- O objeto arquitetonico, além de ser singular, tem grande
variabilidade de tamanho e de complexidade e pode requerer o
trabalho conjunto de diferentes especialistas no seu
desenvolvimento. As equipes de projeto normalmente se
formam e se desfazem a cada trabalho, o que dificulta o
estabelecimento e a consolidagdo de processos padronizados.

- Os diferentes profissionais vao trabalhar com diferentes

’Adotou-se a visdo de Eastman [1] que identifica cinco fases no ciclo de
vida da edificagdo: estudo de viabilidade; projeto; planejamento da
construgdo; construgio; operagio e manutencdo, e demoligdo.
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elementos e representacdes do modelo. Se para efeito
estrutural a quantidade, a area ou a forma das aberturas néo ¢
um aspecto muito relevante, para efeito da analise da
eficiéncia energética esta informagdo ¢ fundamental. Se o
numero de dobradigas de uma porta ndo influencia na esséncia
do projeto, este dado ¢ fundamental para os quantitativos, o
orgamento e a construgdo da edificagdo.

- Cada participante busca no modelo informagdes que
devem estar coordenadas. Entretanto, ainda ndo existe uma
clara defini¢do dos responsaveis pela alimentagdo do banco de
dados e a forma como determinados elementos devem ser
modelados. Nao apenas a geometria, mas considerando todas
as caracteristicas relevantes.

- A validade das simulagdes e, conseqlientemente, do
modelo estdo relacionadas ndo apenas com semelhancas
morfoldgicas, mas também com a possibilidade de relacionar
e codificar semanticamente o objeto modelado.

- A utilizagdo de um modelo unico sendo desenvolvido de
forma simultdnea por diferentes profissionais pressupde a
definicdo de padrdes e formalizagdes para a troca de
informagdes. Esta necessidade contrapde-se com o alto indice
de informalidade da maioria das empresas do setor.

- A inexisténcia de normas, padrdes e terminologia comuns
entre as diferentes especialidades, demanda que antes de
iniciar-se um projeto, sejam discutidas e definidas
metodologias e padrdes a serem adotados para o modelo de
informagdes.

Apesar das dificuldades citadas, podem ser observados nos
programas comerciais grandes avangos, que mostram que as
softhouses estdo perseguindo os objetivos propostos.

As solugdes BIM das maiores empresas ja apresentam
integracdo entre arquitetura, estrutura e as varias instalacdes.
Ademais, existe uma gama de produtos que interagem com
estas solugdes mais robustas e que complementam alguma
area ou fase do projeto no qual a solugdo ainda ¢ deficiente.

Ferramentas empregadas no planejamento e na fase
conceitual do projeto; recursos que garimpam na web produtos
e dados para o projeto, permitindo calculo de custos e
simulagdes; ou que auxiliam a especificagdo do projeto, ou
ainda que promovem a analise da eficiéncia energética da
edificacdo, dentre outros.

IV. PROJETO DE ARQUITETURA: CARACTERISTICAS E
INTERFACE COM OUTRAS DISCIPLINAS

Nos primdrdios do emprego das tecnologias computacionais
os profissionais escolhiam as ferramentas que lhes fossem
mais interessantes e desenvolviam o seu trabalho de forma
independente dos demais membros da equipe. Os arquivos
eram intercambiados entre os membros da equipe de projeto e
os dados retrabalhados para adequar-se a métodos e padrdes
especificos. Atualmente, busca-se maximizar a integracdo,
evitando-se o retrabalho ¢ facilitando a intervengdo dos
profissionais das diferentes especialidades no decorrer do
processo. Para isto, ainda que cada membro da equipe adote
uma plataforma diferente, sdo criados mecanismos que



coordenem a troca de informagdes e que promovam a
manutengdo da integridade do modelo'®.

Tradicionalmente, o arquiteto ¢ o profissional que
normalmente coordena a equipe de projeto da edificagio,
sendo responsavel pelas definicdes geométricas e por grande
parte das tomadas de decisdes, mesmo que, relativas a outras
especialidades. Com o aparecimento de fluxos paralelos e
simultdneos ¢ a adog¢do de ferramentas BIM, impde-se a
necessidade de um profissional que sera responsavel pela
sincronizagdo, integragdo ¢ coordenacdo do modelo (base de
dados do projeto). Com diferentes agentes atuando sobre a
base de dados unica, uma alteragdo realizada reflete nas
diferentes especialidades. Mudar a especificacdo do
acabamento de uma parede poderd afetar a eficiéncia
energética da edificagdo, o orcamento final da obra, o
cronograma de execugdo, etc.

A adogdo de uma plataforma BIM exige que o arquiteto
tenha dominio sobre as diferentes disciplinas envolvidas. S6 a
defini¢do da geometria da edificacdo ndo ¢ mais suficiente.
Torna-se necessaria a criagdo de um modelo com maior grau
de isomorfismo, univoco ¢ relacional [6]. Resumindo, o
modelo devera representar e relacionar o mais fielmente
possivel todos os componentes da edificagdo, inclusive
indicando os passos e as técnicas que serdo empregados para a
construcao.

Pressupde-se uma ruptura da metodologia projetual. Se
antes o arquiteto utilizava as ferramentas computacionais
objetivando representar o objeto concebido, agora ele devera
utilizar os recursos disponiveis como suporte a concepgdo, a
analise e a validagdo da solucdo proposta, ao detalhamento e
ao planejamento do processo construtivo. Estdo disponiveis
novos recursos de conceber e representar, inclusive diferentes
instancias de visualizagdo do modelo para atender a objetivos
especificos.

Eastman [7] relaciona outras quebras de paradigmas que a
adocdo da plataforma BIM proporciona. Dentre elas, a
colaboragdo entre o projetista e o construtor nas fases iniciais
do projeto, viabilizando a realizagdo de analises e simulagdes,
visando possibilidades de execu¢do e otimizagdo da
edificacdo, ainda durante a fase de desenvolvimento do
projeto.

No Brasil a dificuldade para adogdo da tecnologia é ainda
maior devido a inadequagdo das ferramentas as praticas locais;
a falta de bancos de dados com produtos normalizados; e a
variedade de terminologias regionais.

V. CONSIDERACOES FINAIS

A ado¢do de um modelo tinico de informagdo pode trazer
inumeras vantagens para o trabalho dos profissionais do setor
de AEC, aumentando a qualidade da edificac@o e reduzindo os
custos durante todo o seu ciclo de vida. Entretanto, para
usufruir destas potenciais vantagens os profissionais do setor
deverio realizar varios investimentos, dentre eles:

"Entendido como uma base de dados capaz de representar a edificagio
para os fins que se fizerem necessarios, seja ela um conjunto de pranchas ou
arquivos contendo um modelo numérico tridimensional e seus atributos.
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- Revisdo e reestruturagdo do processo de trabalho
adequando e formalizando processos para absorver a nova
tecnologia;

- Formacéo ¢ atualizagdo de recursos humanos;

- Definir padrdes, processos, normas € componentes
comuns as varias disciplinas, juntamente com fornecedores,
entidades de pesquisa, normalizadoras e de classe.

- Construir modelos virtuais das edificacdes que cada vez
mais a representem com os seus componentes construtivos,
para efeito em todo o seu ciclo de vida.

- Atualizar o ensino de arquitetura e engenharia, de forma
que se discutam as novas tecnologias, em busca de métodos e
formas eficientes para a sua implantacéo;

- Adequar as ferramentas existentes as normas e padrdes
utilizadas no pais e vice-versa;

- Criar bancos de dados com componentes normalizados
utilizados na industria da construgéo local.

Percebe-se que as discussdes e a utilizagdo do BIM no
Brasil ainda estdo incipientes. Faz-se necessario
aprofundamento de estudos e a divulgacdo de andlises
criteriosas das ferramentas existentes, de forma que a escolha
do sistema a ser implantado possa ser realizada de forma
eficiente e eficaz, maximizando-se os ganhos ¢ minimizando-
se 0S Triscos.
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