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RESUMO

MAFRA, Guilherme Alves Ponce. CAD X BIM: EVOLUQAO OU REVOLUCAO EM
METODOLOGIAS DE PROJETO PARA CONSTRUCAO CIVIL? 2019. 54 f. TCC
(Graduacéo) - Curso de Engenharia Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas,
Palmas, 2019.

Os avancos da Tecnologia da Informacdo no desenvolvimento de softwares graficos
viabilizaram grande progresso para o setor de projetos da Construcao Civil. O sistema
CAD foi pioneiro na utilizacdo de computadores para representacdo grafica de
projetos, mas em tempos recentes o conceito BIM surgiu como uma nova tecnologia
que integra a representagéo, o gerenciamento e o planejamento do projeto, tornando
possivel uma representacao visual paramétrica e integrada da obra. Esta pesquisa
realizou um estudo de caso a partir de um projeto comercial localizado na cidade de
Palmas — Tocantins, com objetivo de realizar um estudo comparativo entre
metodologias de projeto para construcdo civil a fim de correlacionar o rendimento
horério no desenvolvimento de projetos com o custo da elaboracdo das tarefas. Os
resultados mostram que para este estudo em questdo a utilizacdo da nova
metodologia de projetos trouxe economia de tempo de 25,41% na producao
acumulada dos projetos em comparacdo com a utilizacdo de ferramentas CAD. De
modo geral, o presente estudo demonstrou a superioridade do método BIM em relacao
ao método CAD tradicional no desenvolvimento de projetos. Quando forem
solucionados os problemas de incompatibilidade e interoperabilidade com normas
brasileiras, o BIM atingira valores de produtividade e eficiéncia superiores aos

determinados por essa pesquisa.

PALAVRAS CHAVE: Tecnologia da Informacéo; Projeto; Metodologia de Projetos;
BIM; CAD; Modelagem da Informacéo; Modelo Paramétrico; AEC.



ABSTRACT

MAFRA, Guilherme Alves Ponce. CAD X BIM: EVOLUTION OR REVOLUTION IN
DESIGN METHODOLOGIES FOR CIVIL CONSTRUCTION? 2019. 54 f. TCC
(Undergraduate) - Civil Engineering Course, Palmer Lutheran University Center,
Palmas, 2019.

Advances in Information Technology in the development of graphic software
have made great progress for the Civil Construction project sector. The CAD system
pioneered the use of computers for graphical representation of projects, but in recent
times the BIM concept has emerged as a new technology that integrates project
representation, management and planning, making possible a parametric and
integrated visual representation of the work. This research carried out a case study
from a commercial project located in the city of Palmas - Tocantins, with the purpose
of making a comparative study between design methodologies for civil construction in
order to correlate the hourly income in project development with the cost of the project.
elaboration of tasks. The results show that for this study, the use of the new project
methodology resulted in time savings of 25.41% in the accumulated production of
projects compared to the use of CAD tools. Overall, the present study demonstrated
the superiority of the BIM method over the traditional CAD method in project
development. When the problems of incompatibility and interoperability with Brazilian
standards are solved, BIM will reach higher productivity and efficiency values than

those determined by this research.

KEYWORDS: Information Technology; Project; Project Methodology; BIM; CAD;
Information Modeling; Parametric model; AEC.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - O BIM e o ciclo de vida do empreendimento ...........cccccoevviiiiiiiiiiiiieeeennns 20
Figura 2 - Exemplo de um objeto paramétrico com suas propriedades .................... 21
Figura 3: Camada d€ RECUISOS. .........iiiiieeiiiiiiiiiii e e e e et e e e e e e e et eeeeeeeaeannes 25
Figura 4: Camada de NUCIEO............uiiiiiieiiieece e e e e e aeaanes 25
Figura 5: Camada de Interoperabilidade. .................uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 26
Figura 6: Camada de DOMINIOS. ........cuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 26
Figura 7: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. ............cccceevvvvviiiiiiiiieeeeeeeenns 32
Figura 8: Fluxograma — Metodologia Empregada ............cccccoeveiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 35
Figura 9: Planta de Layout — 1° PAVIMENTO .............uuutuuiimmmiiiiiiiiiiiiiiiieniiiineeneenennnnnnn 36
Figura 10: Planta de Layout — 1° PAVIMENTO .............uuuuuuummmimmiiiiiiiiiiiiiiiiinienneennnnnnnnns 36
Figura 11: Planta Baixa — 1° Pavimento (AUtOCAD)...........uuceiiiiieeeieeeeiiiee e, 39
Figura 12: Corte BB (AULOCAD) ......uuuiiiii et e e e e e e e e e eeennes 39
Figura 13: Fachada Norte (AUIOCAD). .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 40
Figura 14: Perspectiva 3D (REVIL) .......uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeiieeieeeeee 40
Figura 15: ReNder (REVIL) ......ccooiiiiiiiii et e e e e e e e e e eeeanes 41
Figura 16: Grafico - Comparativo horario de desenvolvimento do Projeto Arquitetdnico
.................................................................................................................................. 41
Figura 17: Grafico - Comparativo horario de desenvolvimento do Projeto Estrutural
.................................................................................................................................. 42

Figura 18: Grafico - Comparativo horario de desenvolvimento do Projeto
10 [0 STST= T a1 = g o 43

Figura 19: Gréfico - Comparativo horéario de desenvolvimento do Processos e Projetos

Figura 20: Gréafico - Comparativo de custo para desenvolvimento de Processos e
e (0= (0 1P 44
Figura 21: Comparacao entre as duas metodologias de projeto estudadas ............. 47



ABENC
ABNT
AEC
AsBEA

BIM
CAD
CBCS
IDM
IFC
ODS
TCC

LISTA DE ABREVIATURAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENGENHEIROS CIVIS
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS
ARQUITETURA, ENGENHARIA E CONSTRUCAO
ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE
ARQUITETURA

BUILDING INFORMATION MODELING

COMPUTER AIDED DESIGN

CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL
INFORMATION DELIVERY MANUALS

INDUSTRY FOUNDATION CLASS

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO



SUMARIO

(N R0 ] 51007 T 12
LI OBIETIVOS ... et e e e e e eeeeaa s 13
1.1.2 ODJetivo Geral.........cooooiiiiiiiiii 13
1.1.2 Objetivos ESPECITICOS ..oiiiiiiiiieeie e 13

1.3 PROBLEMATICA ..ottt 14
LA HIPOTESE ...ttt 15
LS JUSTIRICATIV A et aaa s 15

2 REFERENCIAL TEORICO.......coiieieiece e e ettt sttt 17
2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE O SISTEMABIM......coiiiiiiiiiieiiiee e 17
2.2 BIM: SURGIMENTO ...t 18
2.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E CONCEITOS DO BIM......ccceveeveveienee. 19
2.3.1 Modelagem ParametriCa ......cccceeeeiiiiiiiiiiiieeee e 20
2.3.2 Interoperabilidade ..........cooiiiiiiiiiiiie e 22
2.3.2.1 IDM (Information Delivery Manuals) ...........cccceeeiiiii 23
2.3.2.2 IFC (Industry Foundation Class) .........cccceeeeviiveiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 23

2.4 VANTAGENS DO USO DO BIM NA CONSTRUCAO CIVIL .....cocovvevevereeee. 27
2.5 MODELAGEM DE PROJETOS ... 27
2.5.1 Projeto ArquUIitetONiCO......ccoiviiiiiiiiiee e 27
2.5.2 Projeto EStrutural ... 28
2.5.3 Projeto de Instalacdes Prediais (Elétrica e Hidrossanitaria) ............... 28

2.6 COMPATIBILIZAQAO DEPROJETOS ... 29
2.7 SUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE CONSTRUIDO.......c.ccccoveevecieciececieee. 30
2.7 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS) ......ccccveeveee... 32
2.7.1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) relacionados a
CONSIIUGAOD CIVIl.coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34

S METODOLOGIA ..o e e e e et e e e e e e e e e e eeaa e aeees 35
3.1 OBTENCAO DOS PROJETOS ....ooviiieieeiieiiecteee ettt 36
3.2 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DAS FERRAMENTAS ... 37

3.3 ANALISE DOS PROJETOS .....oouiiiiieeeeeeteeeee ettt 37



3.3.1 Projeto ArquUItEtONICO.....ccuvueeii e e e e 37

3.3.4 Projeto ESTrUtUral ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 38
3.3.5 Projetos de Instalagfes Hidrossanitarias .......cccccccceeeieieeeeevveiiiiine e, 38

4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO......c.coueieeeeeieeieeeeeee e 39
4.1 MODELAGEM DO PROJETO ARQUITETONICO ....covooveeeieceececeeeee e, 39
4.2 MODELAGEM DO PROJETO ESTRUTURAL .....cooiiiiieiiieeeeeeeee e 42
4.3 MODELAGEM DO PROJETO DE INSTALA(;OES HIDROSSANITARIAS ...... 42
4.4 RESULTADOS. ...t e e e e e e e e e e e e eenans 43
4.4.1 Inclusdo do BIM ao ambiente sustentavel construido............cccocuveee. 45

5 CONSIDERACOES FINAIS .....oviieceeceeeeeee ettt ettt 47
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiviieiieeeeee ettt 49

ANEXO i 54



12

1 INTRODUCAO

Para um bom processo construtivo sdo necessarios projetos adequados e um
planejamento que torne possivel o sucesso tanto em qualidade, quantidade e
economia. Com o passar do tempo, atividades como de concepcdo projetual,
execucao e manutencao, tornaram-se distantes, acarretando assim no surgimento de
falhas de comunicagéo entre os meios envolvidos. Hoje € ainda mais aparente esta
fragmentacao, onde profissionais das mais diferentes areas se encontram distantes e
fora de sintonia durante um mesmo empreendimento. Isto contribuiu para o
surgimento de novas tecnologias que facilitassem a colaboracdo entre estes
profissionais diversos, como os Sistemas BIM.

O BIM viabiliza a reunido de todas as informagdes de uma construcao de
forma organizada e integrada. Este conjunto de informacdes compde-se desde o
modelo em si da edificacdo até seu orcamento, execucdo e manutencdo, ou seja,
acompanha a obra em todo seu ciclo de vida.

Howell (2015) afirma que, a plataforma Building Information Modeling (BIM) é
uma maneira de idealizar, projetar e construir edificacbes, incorporando o
desenvolvimento e o uso inteligente de modelos em 3D. Contrastado aos desenhos
tradicionais em 2D, tais modelos representam para todos os integrantes uma melhor
compreensao do projeto levando para resultados melhores e mais previsiveis da
edificagéo.

De acordo com Eastman et al (2014), a coordenacédo ativa da construcao é
um dos beneficios mais importantes. Que é alcancado quando o0s projetistas
participam de forma simultdnea da utilizacdo do modelo no detalhamento de suas
disciplinas. Isso proporciona a detecgdo precisa de erros interferéncias espaciais e
sua correcdo antes gue eles tornem problemas durante a execucao.

Esta compilacado de informacdes propiciada pela plataforma, proporciona a
Compatibilizacdo de Projetos, que consiste em um modo de analisar os projetos
diversos que compdem uma edificacdo, sobrepondo os mesmos antes do inicio da
construgdo, identificando e eliminando falhas durante o estagio de concepcéo,
diminuindo retrabalhos, custo da construcdo e tempo de execugdo. Com esta
finalidade, a modelagem de informacéo da construcdo (BIM — Building Information
Modeling) mostra-se um dos mais significativos progressos nas atividades de

Arquitetura, Engenharia e Construcdo. O BIM caracteriza uma nova estrutura e técnica
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capaz de melhorar os processos e trazer beneficios a todas as etapas do ciclo de vida
de uma construcdo. Segundo EASTMAN et al. (2014), este sistema constitui uma
grande mudanca de paradigma que trar4 grande impacto e beneficios ndo apenas
para a industria da construcdo, mas para a sociedade como um todo, j& que as obras
sdo executadas com menor consumo de materiais, menos trabalho e menor custo.

Mudancas podem produzir certos desconfortos, mesmo que seus objetivos
sejam facilitar a vida de arquitetos, projetistas, engenheiros ou de todos aqueles que
experienciam a cadeia da construcdo. Parte disso pode ser motivado pela falta de
mao de obra qualificada, as dificuldades do mercado e a falta de padrées de desenho
brasileiros que causam receio por parte dos profissionais.

Por ser algo relativamente novo existe certa caréncia de estudos que
averiguem o prazo da modelagem, elaboracdo e alteracdo de projetos para o setor
AEC (Arquitetura Engenharia e Construcdo) que incorporem o sistema BIM, e os
associem ao custo de elaboracédo de tarefas.

A motivagdo para este trabalho vem da possibilidade de realizar um estudo
comparativo de rendimento horario de desenvolvimento de projetos, utilizando
ferramentas computacionais pelo método tradicional CAD e através de sistemas que
suportem a metodologia BIM. Além de obter um olhar critico de como evitar falhas que
aparentam ser inocentes no papel, mas durante a execugdo geram atrasos
significativos, uma das principais consequéncias, além do aumento dos custos, € a

diminuicao da qualidade final.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

A partir de um projeto comercial localizado na cidade de Palmas — Tocantins,
realizar um estudo comparativo entre metodologias de projeto para construcao civil a
fim de correlacionar o rendimento horario no desenvolvimento de projetos com o custo

da elaboracao das tarefas.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Adotar uma familia de Sistema BIM e compreender sua utilizacao;
e Apurar as diferencas entre as etapas de projeto com utilizacdo dos
métodos CAD e BIM;
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e Quantificar e comparar o rendimento horario durante utilizacdo das
metodologias empregadas;

e Relacionar o rendimento horéario ao custo na elaboracao do projeto;

» |dentificar obstaculos para utilizacdo do BIM no setor da construcao civil

brasileira.

1.3 PROBLEMATICA

A modelagem de projetos na plataforma BIM (Building Information Modeling)
€ considerada como um dos adventos mais importantes da construcao civil. Embora
esse novo sistema ja seja realidade em paises europeus e nos Estados Unidos, aqui
no Brasil ainda € deficiente. Isso ocorre por falta de desenvolvimento de novas
tecnologias, acarretando em varias falhas e retrabalhos que oneram severamente o
custo das edificacdes (RIBEIRO, 2010). E visivel que apesar da constante evolucéo e
desenvolvimento de softwares e sistemas BIM, o conceito do mesmo como processo
ainda nao foi assimilado integralmente pelos empresarios do meio da construcéo civil.

Essa limitagdo € resultante dos tradicionalismos e vicios construtivos,
abdicando de tecnologias que permitam reduzir custos e gerar mais qualidade. Tais
limitagcBes contribuem para deficiéncia na padronizacdo de dados construtivos, falta
de capacitacdo de profissionais aptos a utilizarem a plataforma e baixa
disponibilizacdo de softwares BIM no Brasil.

Tanto no Brasil quanto na maior parte do mundo o modelo processual
tradicional da Constru¢cdo ainda € predominante, com a utilizacdo do CAD 2D
(Computer Aided Design em duas dimensdes), segunda geragcao na representacao
técnica de um projeto. O aperfeicoamento em relacao a primeira geracéo, neste caso,
€ apenas grafico, onde o computador auxilia 0 usuéario na confec¢do do desenho. O
resultado final, no entanto, € o mesmo: apenas um tracado geométrico sem
informagcbes complementares, no plano representando objetos, sujeitos a
interpretacdo (MASOTTI, 2014).

O BIM pode integrar toda vida util de um edificio, desde o planejamento até
sua operacéao. Entéo, porque apesar de todo avango demonstrado com a otimizacao
de todo o processo construtivo, o setor da construcéo civil brasileira ainda resiste a

implantacédo desta Tecnologia?
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1.4 HIPOTESE

A uso do BIM proporciona um notavel progresso no ambito da construcao civil,
visto que este sistema oportuniza o melhor planejamento e delineamento dos
processos construtivos, diminuindo tempos e cooperando para economia de recursos.
Baseado em modelos tridimensionais inteligentes que tornam possiveis a elaboracéo
e 0 gerenciamento de projetos de edificacdes e infraestrutura de maneira mais rapida,
mais econdmica e com menor impacto ambiental.

Com o BIM, o edificio é projetado desde a fase arquitetdnica até a quantidade
exata de materiais necessarios para construcéo. Por intermédio de softwares a quais
assegurem o uso do conceito BIM, executam-se modelos virtuais de uma construcéo
com todas as suas peculiaridades que, unidas, favorecem a gestdo de um projeto em
todas as suas etapas, inclusive na manutengao.

Deve ser notado que o Sistema BIM, além de aprimorar o setor da construcao
civil, descomplica a vida dos profissionais da area, atualmente, com esta ferramenta,
os empreendimentos que modelados em trés dimensdes se aproximam cada vez mais
da realidade, isto simplifica a otimizacdo no desempenho da obra e até mesmo traz

mais seguranca aos trabalhadores dentro do canteiro.

1.5 JUSTIFICATIVA

Na necessidade de organizar, otimizar e aproximar os diferentes servi¢os de
um mesmo empreendimento, devido a presenca de erros na execucao dele, resultado
da ineficaz comunicacado entre especialistas e a partilha de informacdes, surgiu como
tentativa de resposta a este problema o BIM.

Este, pode ser descrito como o processo de modelagem da informacéo, que
possibilita a criacdo de plantas e projetos inteligentes. Ou seja, permite ndo sé a
representacdo grafica, mas também a insercao de informagfes Uteis como insumos e
metragens. Tal sistema permite ainda o partiihamento de um Unico modelo digital
integrado, consistente, capaz de suportar todos os elementos no ciclo de vida do
empreendimento.

Apresentando conceitos, definicbes e ferramentas necessarias ao
entendimento de que o BIM abre o caminho para uma comunicagéo descomplicada,
precisa e completa entre os setores diversos envolvidos em um projeto, este projeto

de pesquisa se justifica da necessidade de estudar e mostrar a importancia de pontos
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e 0s beneficios que os mesmos podem trazer no desenvolvimento integrado de

projetos, em contribuicdo para seu publico alvo.



17

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE O SISTEMA BIM

Neste atual momento, buscam-se nas empresas dos variados campos
industriais, por maneiras capazes de conduzir a simplificacdo dos processos
produtivos, além de ferramentas e metodologias que reduzam despesas tornando as
empresas mais sustentaveis, produtivas e competitivas. O meio da constru¢cado possui
um problema elementar de atraso em acompanhar os progressos tecnolégicos e de
produtividade ja presentes em outras industrias (SOARES, 2013).

Ainda hoje o processo construtivo de uma edificacdo € fragmentado e
depende de informacbes ainda no papel. Erros e omissbes neste meio
frequentemente resultam em resultados inesperados, atrasos e eventuais litigios
judiciais entre os varios participantes de um empreendimento. Esfor¢os recentes para
tratar esses problemas incluiram estruturas organizacionais alternativas, como o
contrato para projeto & construcdo (design-build); o uso de tecnologias de “tempo
real”, como sites de empreendimentos para compartilhar plantas e documentos; e a
implementagdo de ferramentas de CAD 3D. Embora esses métodos tenham
aumentado o intercambio oportuno de informacdes, eles fizeram pouco para reduzir a
gravidade e a frequéncia dos conflitos causados pelos documentos em papel.
(Eastman et al, 2014)

Melhado (2005) ressalta os numerosos erros e retrabalhos estimulados pela
deficiéncia e/ou retardacdo de decisbes nas fases preliminares de projeto,
confirmados pela ocorréncia de inUmeras patologias dos edificios atribuidos as falhas
de projeto.

Segundo Souza et al. (1995), ha necessidade no meio da construcao civil de
aprimorar e desenvolver a elaboracdo dos projetos objetivando permitir a interacao
com a execucao e resultando na incorporacdo de valor ao produto final. Em funcéo
disso o projeto deve ser visto como componente primordial na concepcao de um
empreendimento (apud COSTA, 2013, p. 18).

Eastman et al. (2014) afirma que, no meio da constru¢cdo civil, o
desenvolvimento de uma mentalidade industrial e funcional tornou-se necessaria
como consequéncia da elevacdo da complexidade dos processos deste setor,
resultando na elaboracdo de solugbes que quando empregadas a esta manufatura a
traziam eficiéncia. Deste modo, a adogdo da ideia de modelagem de produto por

outros setores industriais deu origem ao conceito BIM: Building Information Modeling.
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O BIM pode ser visto uma nova geracdo de Tecnologia da Informacéo
fundamentada na modelagem da informacédo e apontada como uma tendéncia de
integragcao entre execucao e projeto, dado que esta tecnologia possibilita arranjar em
um mesmo banco de informacgdes, todos os dados do projeto, disponiveis para todas
as equipes envolvidas no mesmo (SILVA JUNIOR, 2016).

2.2 BIM: SURGIMENTO

No ano de 1975, o norte-americano Charles M. “Chunk” Eastman publicou, no
extinto AIA Journal, o conceito do “Building Description System”, de acordo com Jerry
Laiserin (EASTMAN et al, 2014), este sendo 0 mais longinquo conceito do que hoje é
conhecido como BIM. Menezes (2011) comenta que, Eastman incorporava a seus
trabalhos nogdes simples de BIM e, atualmente, utilizadas de forma costumeira, como
a prévia modelagem de elementos como referéncia para criacdo de planos,
perspectivas ou isométricos; a atualizacdo automéatica dos esbocos resultantes dos
modelos, abstendo-se do redesenho; compatibilizagdo do balanco quantitativo e
detalhamento de materiais no decorrer do processo de modelagem; o uso de um
sistema de banco integrado de informacdes.

Menezes (2011) indica que na Europa, no Reino Unido especialmente,
desenvolviam-se pesquisas semelhantes as de Eastman realizadas no fim dos anos
setenta (1970) e inicio dos oitenta (1980), titulavam-na de modelos de informacédo de
produto. Em paralelo, se dava inicio a comercializa¢do da tecnologia. Ao passo que
nos Estados Unidos ja eram descritos como modelos de produto da construcdo. A
utilizacdo da palavra “produto” comum nos dois casos, deve ser distinguida daquela
que tratava dos modelos de “processo”, a mescla destas nomenclaturas deu origem
ao termo, modelagem da informagdo da construcdo (BIM - building information
modeling).

Menezes (2011) discorre sobre um artigo, que incluia em seu titulo a
expressao: building modeling escrito por Robert Aish, publicado em 1986, relacionava
premissas conhecidas na atualidade como BIM, além dos meios necessarios para sua
viabilizagdo, a insercdo da modelagem 3D (tridimensional), os componentes
paramétricos, a geracao automética de desenhos, bancos de informacdes relacionais
e o detalhamento das etapas do processo construtivo. Esta mencéo é considerada
como a primeira utilizagdo documentada do termo building modeling relacionado a

building information modeling, como utilizado nos dias de hoje.



19

De acordo com TOLMAN (1992), a primeira documentacdo do termo como
usado hoje, ocorreu pela primeira vez em 1992, em um artigo intitulado “Automation
in Construction” escrito por G. A. Van Nederveen e F. Tolman (apud MENEZES, 2011).

A origem da modelagem do produto como conceito ocorreu em meio
transicbes econdmicas, com a mundializacdo dos mercados e empresas sendo mais
pressionadas. Este conceito visava satisfazer um mercado que tinha mais exigéncia
na qualidade dos produtos, prazos e custos, e buscava o aperfeicoamento dos
processos, tornando a realizacdo de uma abordagem mais integrada dos diversos
aspectos relacionados ao produto algo essencial. Este conceito mostra-se como
relevante ferramenta auxiliar na concepcao, construcdo e validacdo do produto,
assegurando o aumento da eficiéncia. Para tal, € baseado na integracdo entre os
processos de construcao do produto e na utilizacao da tecnologia da informacédo como
suporte para tais (AYRES, 2009).

As definicbes de Building Information Modeling e Building Information Model
que os textos descrevem referindo-se, ambas corretamente, ao BIM, possuem
diferencas nos conceitos que devem ser notadas. De acordo com Manzione (2013), o
termo Building Information Modeling (plataforma BIM) define o processo de gestédo da
informacdo, a medida que o termo Building Information Model (s) (modelo BIM) se
refere a mescla de modelos digitais, integrador, interoperaveis e compartilhados que

formam a “espinha dorsal” do Building Information Modeling.

2.3 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E CONCEITOS DO BIM

Campestrini et al. (2015) comenta que o conceito do BIM é baseado no
modelo paramétrico, objetivando a interoperabilidade entre as informacbes e a
integracao dos envolvidos. Ele o descreve como um modelo para desenvolvimento de
empreendimentos da construcdo civil, que estar desde a concepc¢ado do projeto até
sua demolicdo, conforme exemplificado na figura 1, que demonstra o uso do BIM no

ciclo de vida da edificacao.
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Figura 1 - O Bim e o ciclo de vida do empreendimento.

Projeto Executivo Analise Ene-rgética
Estudos Preliminares e Sustentabilidade

e de Viabilidade .
Documentacgao

Planejamento - 4D
Custos - 5D

Operacao e Logistica do Canteiro
Manutenc¢ao

~*[Demolicdo

Fonte: Caderno de Apresentacdes de Projetos em BIM

As caracteristicas dos Building Information Models: riqueza de informacdes e
detalhes dos modelos que preservam as caracteristicas funcionais e fisicas dos
elementos, modelos orientados a objetos, apresentacao tridimensional da geometria
da edificacéo, as inter-relacdes espaciais entre os componentes do empreendimento
e representacdes capazes de suportar e produzir automaticamente vistas conforme a
necessidade do usuério (ISIKDAG, 2010).

2.3.1 Modelagem Paramétrica

A modelagem paramétrica, pode ser vista como o principal ponto que
diferencia os modelos desenvolvidos em BIM dos sistemas CAD tradicionais. Os
objetos parameétricos ndo possuem propriedades fixas sendo representados por
parametros e regras que determinam a geometria assim como propriedades nao
geométricas e as demais caracteristicas. Tais parametros concedem ainda a
automética atualizacdo dos objetos conforme o controle do usuério (EASTMAN et. al.,
2014). Os parametros podem ser compreendidos como caracteristicas empregadas
na determinagcéo do comportamento de um objeto e delimitacdo das relagdes entre os
elementos do modelo (MANZIONE, 2013).
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A figura 2 mostra um exemplo de um objeto do projeto com a especificacao de

alguns parametros e propriedades que ele possui.

Figura 2 - Exemplo de um objeto paramétrico com suas propriedades

Propriedades de tipo Pt

Familia: Porta de entrada tinica sem revestimen: Carregar, .,

Tipo: Pl o Duplicar...
Renomear...

Parémetras de tipa

Parimetro Valor *

Cotas a

Espessura 0.0350

Largura bruta 0.9000

Altura bruta 2.2000

Largura da meldura do painel 0.0750

Largura da estrutura 0.0500

Altura 2.2000

Largura 0.5000

Propriedades analiticas ]

Transmissio de luz visual

Coeficiente de ganho de calorso
Coeficiente de transferéncia de caid.

-k

Construgdo anzlitica Metal

Resisténcia térmica (R) 0.2707 (KW

Dados de identidade 2
Tipo de imagem
Mota-chave
Modelo
Fabricante v

<< Wisualizar Cancelar aplicar
Fonte: Autodesk Revit (2017)

Conforme destacado por Ruschel (2013), a parametrizacao dos objetos de um
projeto, na qual baseiam-se os modelos BIM, torna possivel a extracdo de relatorios,
incorporacao de informacdes de projetos, e a analise de interfaces entre objetos.

Eastman et al. (2014) aponta que um progresso da modelagem paramétrica
em relacdo ao CAD, foi que diversas formas e objetos poderiam compartilhar
parametros. Por exemplo, limites de uma parede séo definidos pelas superficies
planas do chéo, das paredes adjacentes e do teto que a ela se ligam. Uma vez ligados
os elementos tém seu formato definido em qualquer layout. Se uma Unica parede é
movimentada, todos aqueles objetos conectados a ela seréo atualizados.

Compreende-se como “familias” cada composto de objetos paramétricos,
vinculados entre si, que formam o modelo paramétrico. Alguns aplicativos BIM
viabilizam o desenvolvimento de novas familias, também permitem a utilizacédo destas
em outros projetos, assim desenvolvendo um acervo parametrizado para 0s
profissionais e empresas de projeto (SOARES, 2013).
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Segundo Eastman et al. (2014) sao caracteristicas dos objetos paramétricos:
consistir em definicbes geométricas associadas a dados e regras; geometria
integrada, que se modifica automaticamente de acordo com as regras paramétricas
para o objeto em razdo de sua inclusdo no modelo; objetos definidos por diferentes
niveis de conjunto com habilidade de lidar com ampla variedade de propriedades e
atributos; os objetos podem ser desenvolvidos pelos usuarios através da criacao de

bibliotecas de classes de objetos.

2.3.2 Interoperabilidade

Definida por Eastman et al. (2014) como a capacidade de trocar informacoes
entre aplicagOes, que atenua os fluxos de trabalho e em alguns momentos viabiliza
sua automacao, tradicionalmente a interoperabilidade conta com formatos de troca
fundamentados em arquivos limitados a geometria, como DXF (Drawing Exchange
Format). Entre sistemas BIM, os autores supracitados afirmam sobre a existéncia de
quatro formas distintas para a transferéncia de dados entre softwares: trocas de dados
de dominio publico, formato de arquivo de troca proprietério, ligacéo direta e formatos
de troca de dados baseados em Extensible Markup Language (XML).

Para que o BIM seja aproveitado em todos seus ambitos, € necessaria uma
troca plena de informacfes entre os diferentes agentes envolvidos (MANZIONE,
2013). Como descrito por Manzione (2013), datam de 1994 os primeiros esforcos
neste sentido, com a fundagéo da Industry Alliance for Interoperability, criada por um
consorcio entre 12 companhias norte-americanas. Chefiada pela Autodesk, este
consorcio tinha como finalidade, auxiliar no desenvolvimento de um grupo de classes
na linguagem de programagéo C++ que apoiariam o desenvolvimento de aplicagbes
integradas.

A Industry Alliance for Interoperabilit foi renomeada como International
Alliance for Interoperability (IAI) em 1997, com a entrada de outros membros. Passou
a se chamar buildingSMART no ano de 2005, se dedicando ao uso do BIM e do IFC
(Industry Foundation Class) e os promovendo como meios mais eficientes e eficazes
de trabalho (MANZIONE, 2013).

O BIM é visto por muitos especialistas, como um ambiente onde as
informacgdes de um projeto sdo disponibilizadas em um acervo digital armazenado em
local com acesso permitido a qualquer agente envolvido, de maneira acessivel e

funcional a todo tempo (SOARES, 2013). Por outro lado, do ponto de vista de Tardif
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et al. (2009), mesmo se mostrando um conceito sedutor, este modelo ainda néo
soluciona os problemas da construcao, visto que existe a necessidade de trocas de

dados especificos entre determinados agentes em tempos determinados.

2.3.2.1 IDM (Information Delivery Manuals)

Mcpartland (2017) afirma que, ao garantir que os participantes do projeto
estejam cientes dos requisitos de informacdes, deve haver uma troca de informacdes
mais confiavel. Por sua vez, isso deve resultar no fornecimento de informacdes de
melhor qualidade, em tempo habil, auxiliando na tomada de decisdes e no sucesso
geral do projeto.

E o Information Delivery Manual (IDM) que identifica a série de processos
executados durante o ciclo de vida de um ativo construido, juntamente com as
informacdes necessarias para Que esses processos sejam executados.
(MCPARTLAND, 2017). De acordo com 0 mesmo autor os padrdes para IDMs podem
ser encontrados em: ISO 29481-1: 2016 Modelos de informac¢des de construcao -
Manual para entrega de informacdes - Parte 1. Metodologia e formato e Modelos de
informacgdes de construgéo ISO 29481-2: 2012 - Manual de entrega de informagdes -
Parte 2: Estrutura de interacao.

A ISO 29481-1: 2016 visa facilitar a interoperabilidade entre aplicativos de
software usados durante todas as etapas do ciclo de vida das obras, incluindo
instrucdes, projeto, documentagcdo, construcdo, operagcdo e manutencdo e
demolicdo. Promove a colaboracéo digital entre os participantes no processo de
construcdo e fornece uma base para a troca de informacfes precisa, confiavel,
repetivel e de alta qualidade (MCPARTLAND, 2017).

A 1SO 29481-2: 2012 fornece uma metodologia e um formato para descrever
‘atos de coordenacao’ entre os participantes de um projeto de construgao civil ao longo
do ciclo de vida do projeto. Para esse fim, especifica uma metodologia que descreve
uma estrutura de interagdo, uma maneira de mapear responsabilidades e interagoes
gue fornecem um contexto de processo para o fluxo de informacdes e um formato
para a estrutura de interagcdo (MCPARTLAND, 2017).

2.3.2.2 IFC (Industry Foundation Class)
Manzione (2013) disserta que, todos os programas para BIM, como: AECOsim
da Bentley, ArchiCAD da Graphisoft e Revit da Autodesk, dispdem suas estruturas
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internas de informacdes no “formato proprietario”, ou seja, ndo podem partilhar
informacdes entre si diretamente.

Para troca e compartilhamento de dados BIM entre aplicagGes elaboradas por
diversos fornecedores de software, criou-se o IFC (Industry Foundation Classes):
padrdo de dados que caracteriza como deve ser feita a troca ou partiihamento de
informac6es de um empreendimento. Formulado como um protocolo aberto para o
cambio de informacdes entre aplicativos BIM pela buildingSMART.

O IFC, de acordo com Eastman et al. (2014), foi criado como um grupo de
informacdes para retratar um modelo de dados de um empreendimento, viabilizando
a troca de informac@es entre variados fabricantes de softwares. Se trata do formato
“nao proprietario” acessivel livremente para a caracterizacao de objetos na industria
da construgéo civil.

Sua primeira verséo IFC 1.0, foi lancada no ano de 1997 e hoje esta na versao
IFC4, apOs atualizacBes regulares. As versfes vém sendo aprimoradas afim de
ganhar cada vez mais detalhes na representagéo dos projetos (MANZIONE, 2013).

Como descrito por Manzione (2013), o IFC compreende todos os elementos
envolvidos no processo de construcdo de uma edificacdo e em todo seu ciclo de vida,
sendo registrado pela ISO como ISO-PAS-16739 (2005). Pode ser considerado a
forma mais apropriada para visualizar e examinar dados sem a necessidade de uso
das aplicacdes nativas de cada parceiro do projeto. O IFC € neutro e independente,
ndo pertencente a um unico fornecedor de software,

Manzione (2013) demonstra uma visdo geral da arquitetura do IFC, em uma
descricado simplificada dessa estrutura, a partir da revisdo e resumo dos conceitos de
Eastman at al. (2014), Khemlani (2004) e do endereco eletronico da buildingSMART
(2012). Na estrutura sao descritas quatro camadas, conforme escrito:

e Camada de Recursos: esta é a premissa, formada por entidades

costumeiramente utilizadas nos objetos da AEC (arquitetura, engenharia e
construcéo civil), como representacdo, topologia, geometria, materiais,

custos, medidas, agentes responsaveis, etc.
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Figura 3: Camada dos Recursos

Camada dos Recursos

Referéncia Restricao Modelo

Data e hora Material T geométrica Geométrico Geometria
Quantidade
Agente Perfil Data e hora Tipologia Utilidades Medidas
Representagao
Apresentacao- Apresentagio- Apresentagdo- .y
Transparéncia definigao organizagio Restrigcoes Carga estrutural Custos

Fonte: Manzione (2013) adaptado pelo Autor (2019).

e Camadado Nucleo: todos os elementos desta camada se originam da raiz
do IFC e incluem entidades abstratas referenciadas pelas camadas mais
altas da hierarquia. Esta camada € subdivida em quatro subcamadas de
extensdo: Nucleo, Processo, Produto e Controle.

Figura 4. Camada do nucleo

Camada do nucleo

Controle Produto Processo

Extensées do nucleo

Nucleo

Fonte: Manzione (2013) adaptado pelo Autor (2019).

e Camada de Elementos Compartilhados ou de Interoperabilidade: essa
camada abrange as categorias de representacao dos elementos fisicos de
um edificio. E empregada no compartilhamento de especialidades e de
aplicacées de manutencdo. Possui caracterizagbes, como de colunas,

vigas, portas, paredes, e outros elementos fisicos, assim como também
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atributos para administracdo de fluxos, propriedades acusticas, fluidos,

entre outras.

Figura 5: Camada de Interoperabilidade

Camada de Interoperabilidade: elementos compartilhados

Servigos do edificio Componentes - Gerenciamento Facilidades

Fonte: Manzione (2013) adaptado pelo Autor (2019).

e Camada de Dominios: esta é a camada mais superior hierarquicamente e
contém elementos de disciplinas especificas, como Instalacdes, Estrutura,

Arquitetura, entre outros.

Figura 6: Camada de Dominios

Camadas dos Dominios

Fonte: Manzione (2013) adaptado pelo Autor (2019).

Manzione (2013) elucida que se encontra disponivel para os desenvolvedores
de aplicagbes gerarem exportacdes de dados no formato, o IFC, visto sua postura
aberta e neutra. Para isto, as aplicacdes devem ser compativeis com o formato IFC,
0 que é feito pela buildingSMART, através de um processo de certificacdo. Hoje,
existem aproximadamente 204 programas autenticados como compativeis com IFC e
podemos citar como exemplos de aplicativos BIM o0s seguintes programas de
modelagem e analise de dados: VectorWorks Architect, MicroStation (Bentley),
ArchiCAD (Graphisoft); Revit (Autodesk), entre outros (OLIVEIRA, 2011).
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2.4 VANTAGENS DO USO DO BIM NA CONSTRUCAO CIVIL

Eastman et al. (2014) relaciona diferentes prerrogativas com relagcdo ao uso
do BIM, desde a concepc¢ao do projeto a utilizacao da edificacdo, como:

e Vantagens no projeto, concepc¢do e viabilidade: para o dono o principal
beneficio € conhecer as necessidades que precisam ser atendidas na
concepgao do projeto atendem ao fator financeiro;

e Melhor qualidade e funcionalidade da construcdo: o BIM permite elaborar
uma simulag&o da construcédo antes da execugao, que admite verificar se
as solucbes propostas cumprem as condi¢cdes necessarias assegurando 0
desenvolvimento de outras alternativas que melhorem a qualidade;

e Visualizacdo antecipada do projeto: como o modelo 3D néo se origina de
multiplas vistas 2D, é possivel visualizar o projeto a qualquer momento;

e Cooperacdo entre os distintos setores do projeto: permite o trabalho
simultaneo que reduz os custos, pois, ndo é preciso esperar até que uma
etapa esteja pronta para comecar a préxima. Isso aumenta a possibilidade
de interferéncia, j& que, quanto mais tarde, maior a probabilidade de as
decisbes de projeto ja terem sido tomadas.

A simplificagdo do processo de compatibilizagdo com a melhora da
visualizacao do projeto, o levantamento preciso na extracao de quantitativos gerando
um orcamento de qualidade de forma rapida e a qualidade dos desenhos gerados que
sdo enviados para a obra que facilitam o entendimento e reduzem o retrabalho quando
algum detalhe é modificado (CAMPESTRINI et al., 2015).

2.5 MODELAGEM DE PROJETOS

O desenvolvimento de projetos para edificacdes determina a representacao
prévia do objeto (urbanizacéo, edificacdo, elemento da edificacdo, instalacédo predial,
componente construtivo, material para construcdo) mediante o concurso dos

principios e das técnicas proprias da arquitetura (NBR 13531:1995).

2.5.1 Projeto Arquitetdnico
De acordo com a ABNT NBR 13532, as etapas de execucao da atividade
técnica do projeto de arquitetura sédo as seguintes:

e Levantamento de dados para arquitetura;
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e Programa de necessidades de arquitetura;

e Estudo de viabilidade de arquitetura;

e Estudo preliminar de arquitetura;

e Anteprojeto de arquitetura ou de pré-execucao;
e Projeto preliminar de arquitetura;

¢ Projeto basico de arquitetura;

e Projeto para execucao de arquitetura

2.5.2 Projeto Estrutural

Conforme ABNT NBR 6118/2003 os requisitos de qualidade pro projeto

abordado no item documentacéo da solucdo adotada, sdo os seguintes:

e Produto final do projeto estrutural € constituido por desenhos,
especificacdes e critérios de projeto. As especificacdes e os critérios de
projeto podem constar nos préprios desenhos ou constituir documento
separado.

e Os documentos relacionados devem conter informacdes claras, corretas,
consistentes entre si e com as exigéncias estabelecidas nesta norma.

e Projeto estrutural proporciona informacfes necessarias para a execucao
da estrutura.

e Com o objetivo de garantir a qualidade da execucéo de uma obra, com base
em um determinado projeto, medidas preventivas devem ser tomadas
desde o inicio dos trabalhos. Essas medidas devem englobar a discusséo
e aprovacdo das decisdes tomadas, a distribuicio desses e outras
informacgdes pelos elementos pertinentes da equipe multidisciplinar e a
programacao coerente das atividades, respeitando as regras logicas de

precedéncia.

2.5.3 Projeto de Instalagdes Prediais (Elétrica e Hidrossanitaria)

De acordo com a ABNT NBR 5626/1998, as exigéncias a observar no projeto
de instala¢bes de agua fria durante a vida Gtil do edificio que as contem, sao:

e Preservar a potabilidade da agua;

e Garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade

adequada e com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito
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funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas e utlizacdo e demais
componentes;

e Promover economia de agua e de energia;

e Possibilitar manutencao facil e econémica;

e Evitar niveis de ruido inadequado a ocupacéo do ambiente;

e Proporcionar conforto aos usudrios, prevendo pecas de utilizacdo
adequadamente localizadas, de facil operacéo, com vazdes satisfatorias e
atendendo as demais exigéncias do usuario.

Os sistemas prediais de esgoto sanitario sdo regidos pela ABNT NBR
8160/1999 levando em consideracédo a interferéncia das instalacdes prediais de agua
fria da ABNT NBR 5626/1998.

Segundo a ABNT NBR 5410:2004, tem por objetivo estabelecer as condicdes
a que devem satisfazer as instalagGes elétricas de baixa tensao, a fim de garantir a
seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a
conservagao dos bens.

2.6 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

Rodriguez (2005) afirma que, a compatibilizacdo de projetos consiste na
analise, verificacdo e correcdo das interferéncias fisicas entre as diferentes solucdes
de projeto para uma obra.

Os custos de compatibilizacao de projetos representam de 1% a 1,5% da obra.
Porém, a economia em despesas é de 5% a 10% deste mesmo custo. Esta economia
€ gerada devido a economia de tempo, reducdo de desperdicio e eliminacdo de
retrabalho (SANTOS, 2013).

Alguns exemplos de previsdo de incompatibilidades sdo: caso haja um tirante
fixado numa viga para sustentacéo de uma cobertura de terrago, prever esta carga na
viga; prever furos na estrutura em concreto armado, pois com frequéncia a tubulacéo
de esgoto necessita furar estas vigas; escolher o piso ceramico em areas molhadas,
para que a paginacao fique correta e o ralo encontre-se na quina das pecas ceramicas
(SANTOS, 2013).

O profissional no qual realiza a compatibilizacéo de projetos necessita possuir
sélidos conhecimentos em projetos e a organizacdo necessaria para gerenciar o
trabalho de diferentes projetistas ou equipes. Este profissional é responsavel por

coordenar os projetistas e as alteragcbes que podem ser necessarias para que a
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sobreposicdo dos projetos ndo resulte em interferéncias indesejaveis (SANTOS,
2013).

Sao recorrentes conflitos entre os profissionais de engenharia e os arquitetos,
principalmente na area de instalagbes prediais, tais como elétrica, hidraulica, ar-
condicionado e automacdo (NAKAMURA, 2011).

Com a compatibilizacdo e ajustes entre os diversos desenhos, chega-se ao
projeto executivo final. Com ele, a construtora elabora o orgamento da obra com uma
ordem de grandeza mais proxima do real e pode iniciar o processo construtivo
(REDACAO AECWEB / E-CONSTRUMARKET, 2016).

Uma segunda metodologia, que tem se mostrado mais eficiente na resolucao
de problemas com incompatibilidades tem sido estudada nas Ultimas trés décadas,
porém com pouco desenvolvimento no Brasil. Trata-se da metodologia/conceito BIM
(Building Information Modeling), ou como é conhecida nacionalmente, Modelagem de
Informacdo da Construcdo. Trata-se de um conceito inicialmente estudado por
Charles Eastman que trabalha com a parametrizacdo dos elementos da edificacao,
partindo de um modelo tridimensional, ao contrario de como sado realizados
atualmente os projetos, bidimensionalmente. A tridimensionalidade ja é muito utilizada
em projetos, porém somente como ferramenta para demonstracdo volumétrica da

edificacdo acabada, destinada a fins puramente estéticos (COSTA, 2013).

2.7 SUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE CONSTRUIDO

O Conselho Brasileiro de Construcdo sustentavel (CBCS) juntamente com a
Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (AsSBEA), expdem algumas
praticas para sustentabilidade na construcdo, sendo essas as principais (CAMARA
DA INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO — FIEMG, 2008):

e utilizacdo de condi¢des naturais locais;

¢ integrar-se ao ambiente natural;

e implantag&o e analise do entorno;

e nNAao provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e

e concentracdo de calor, sensagédo de bem-estar;

e qualidade ambiental interna e externa;

e gestdo sustentavel da implantagéo da obra;

e adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;
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uso de matérias-primas que contribuam com a ecoeficiéncia do processo;
reducdo do consumo energeético;

reducdo do consumo de agua;

reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos solidos;
introduzir inovacdes tecnoldgicas sempre que possivel e viavel;

educacdo ambiental: conscientizagcéo dos envolvidos no processo.

MOTTA e AGUILAR (2008) fizeram um resumo dos principais conceitos

by

relacionados a sustentabilidade. Para os autores, a sustentabilidade deve estar

presente em todas as fases do ambiente construido, desde a idealizacdo e concepcao

ao final da vida util. De acordo com 0sS mesmos, as principais praticas a serem

adotadas sao:

planejamento correto, considerando desde a implantacdo do edificio no
local, com as dimensdes sociais, culturais e de impacto ambiental, até a
técnica e métodos construtivos que permitam uma melhor qualidade e
maior eficiéncia construtiva,

conforto ambiental e eficiéncia energética, promovendo uso do edificio com
conforto térmico, visual, acustico e salubridade, com baixo consumo de
energia, usando preferencialmente as possibilidades de condicionamento
passivo nos ambientes;

eficiéncia no consumo de agua, considerando baixo consumo,
aproveitamento de aguas de chuvas, reutilizacdo, recuperacdo e
minimizacdo da geracao de residuos;

eficiéncia construtiva, com materiais, técnicas e gestdo que permitam um
desempenho 6timo da edificacdo com durabilidade, e que possuam,
guando analisados em toda cadeia produtiva, praticas sustentaveis de
extracao, producéo e reciclagem;

eficiéncia em final da vida util da construcdo, adotando atitudes de
reciclagem, aproveitamento dos residuos da demolicdo e de
desconstrucdo, de modo a preservar seus componentes para reuso e

reciclagem.
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2.7 OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

De acordo com a ONU (2015), os ODS sdo uma agenda mundial adotada
durante a Cupula das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentdvel em
setembro de 2015. Na imagem 7 sdo demonstrados 0S mesmos.

Figura 7: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: ltamaraty (2015)

universalmente aplicaveis, tendo em conta as diferentes realidades, capacidades e
niveis de desenvolvimento nacionais e respeitando as politicas e prioridades
nacionais. As metas sao definidas como aspiracionais e globais, com cada governo
definindo suas préprias metas nacionais, guiados pelo nivel global de ambicdo, mas
levando em conta as circunstancias nacionais. Cada governo também vai decidir
como essas metas devem ser incorporadas nos processos, politicas e estratégias
nacionais de planejamento. (ONU, 2015).
A seguir sao listados os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel:
1. Erradicacéo da pobreza: Acabar com a pobreza em todas as suas formas,
em todos os lugares;
2. Fome zero e agricultura sustentavel: Acabar com a fome, alcancar a
seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura

sustentavel;
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3. Saude e bem-estar: Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar
para todos, em todas as idades;

4. Educacao de qualidade: Assegurar a educagao inclusiva e equitativa de
gualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para todos;

5. lgualdade de género: Alcancar a igualdade de género e empoderar todas
as mulheres e meninas;

6. Agua potavel e saneamento: Assegurar a disponibilidade e gestio
sustentavel da agua e saneamento para todos;

7. Energia acessivel e limpa: Assegurar o acesso confidvel, sustentavel,
moderno e a preco acessivel a energia para todos;

8. Trabalho decente e crescimento econdmico: Promover o crescimento
econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo,
e trabalho decente para todos;

9. Industria, inovacgdo e infraestrutura: Construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializacéo inclusiva e sustentavel e fomentar a inovacao;

10. Reducéo das desigualdades: Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles;

11. Cidades e comunidades sustentaveis: Tornar as cidades e o0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis;
12. Consumo e producéo responsaveis: Assegurar padrdes de producéo e de

consumo sustentaveis;

13. Acdo contra a mudanca global do clima: Tomar medidas urgentes para
combater a mudanca climética e seus impactos;

14. Vida na 4gua: Conservar e promover o uso sustentavel dos oceanos, dos
mares e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel;

15. Vida terrestre: Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater
a desertificacao, deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de
biodiversidade;

16. Paz, justica e instituicbes eficazes: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a
justica para todos e construir instituicbes eficazes, responsaveis e

inclusivas em todos os niveis;
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17. Parcerias e meios de implementacado: Fortalecer os meios de
implementacdo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento

sustentavel.

2.7.1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) relacionados a
Construcao Civil

Entre os ODS que tém relacdo direta com a construcao civil sustentavel, pode-
se citar: ODS 6 - Agua e saneamento para todos; ODS 7 - Energia acessivel e limpa;
ODS 9 - Industria, inovacdo e infraestrutura; ODS 11 - Cidades e comunidades
sustentaveis; e ODS 12 - Consumo e producédo responsaveis (VIBCOM, 2019).

Para Engenium (2019) a importancia do profissional nesses ODS é aplicar
seu conhecimento e experiéncia juntamente com o que € solicitado por cada objetivo,

procurando sempre o Desenvolvimento Sustentavel.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em um estudo de caso com objetivo de comparar
as tecnologias CAD e BIM e explicitar as caracteristicas de cada sistema. Para a
execucao deste trabalho de conclusdo de curso, primeiramente, foi fundamental a
obtencéo de projetos para o estudo, sucessivamente, levantou-se o referencial tedrico
para o embasamento do tema proposto. Visto que o autor deste trabalho ndo detinha
de experiéncia na utilizacdo das ferramentas necessarias, foi indispensavel a
preparacao e treinamento para a utilizacdo de suas principais funcionalidades.

A modelagem foi executada em paralelo com a aprendizagem das
ferramentas. O primeiro modelo executado foi o arquitetdnico, em seguida o estrutural
e posteriormente o hidrossanitario. Apés a execucdo e conclusdo dos modelos de
todas as disciplinas estudadas pelas metodologias propostas, foi vidvel comparara-las
e discutir sobre as principais diferencas e vantagens.

A figura 8 representa a metodologia de trabalho utilizada e os itens a seguir
detalham cada etapa.

Figura 8: Fluxograma — Metodologia Empregada.

METODOLOGIA
EMPREGADA

OBTENGAO DOS PROJETOS

EMBASAMENTO TEORICO E
TREINAMENTO SOBRE AS FERRAMENTAS

EM CAD E BIM

COMPARACAO ENTRE AS
DUAS METODOLOGIAS

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Fonte: Autor (2019).
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3.1 OBTENCAO DOS PROJETOS

O projeto-base consiste em um projeto de um edificio comercial, desenvolvido
pela Arquiteta Moema Sousa Gomes Siqueira e Arquiteto Andherson Prado Campos.
O empreendimento possui uma é&rea total construida de 456,40 m?, localizado na
Quadra 202 Sul, CJ-02, Av. LO-03, Lote 18, Plano Diretor Sul, Palmas - TO. Seguem

Figuras 9 e 10 elucidando o projeto-base.

Figura 9: Planta de Layout — 1° Pavimento
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Figura 10: Planta de Layout — 2° Pavimento.
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3.2 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DAS FERRAMENTAS

Para realizacdo deste trabalho foram usados os seguintes softwares:

o AutoCAD (Autodesk): Projeto Arquitetdnico;

. Hydros (AltoQl): Hidrossanitério;

. Revit (Autodesk): Projeto Arquiteténico, Estrutural e Hidrossanitario;

Autodesk, desenvolvedora de algumas das ferramentas utilizadas neste
trabalho, possui grande influéncia no mercado atual de plataformas CAD e BIM. Ainda,
concede uma assinatura gratuita para estudantes onde é possivel explorar as
funcionalidades do programa sem nenhum tipo de restricéo.

Em relacdo as ferramentas BIM, além dos fatores ja comentados e, devido a
falta de dominio do autor deste trabalho sobre a ferramenta escolhida, foi decidido
pelos softwares de interfaces mais conhecidas e utilizadas, que possuiam mais fontes

de consulta para sanar davidas associadas a utilizacdo dos mesmos.

3.3 ANALISE DOS PROJETOS
Primeiramente uma verificacdo visual de cada projeto foi realizada, para
conhecimento da arquitetura e concepcao estrutural do empreendimento escolhido. A
partir desta analise se extraiu os dados essenciais para desenvolvimento dos projetos.
Os modelos digitais foram formatados em acerto com as necessidades de
cada aplicacdo utilizada. Apds as devidas conversdes e formatacfes, iniciou-se as

modelagens

3.3.1 Projeto Arquitetdnico

Iniciou-se com o desenvolvimento da metodologia CAD utilizando o software
AutoCAD, fazendo-se os tracados das paredes, detalhes das esquadrias, elaboracéo
dos cortes, elevacfes e coberturas, entre outros elementos presentes no projeto-base.

Ja para metodologia BIM, foi utilizado o Autodesk Revit 2020 para modelagem
arquitetonica. Iniciou-se o procedimento com a introducédo dos dados das alvenarias,
especificando a familia que foi empregada. Cada familia de paredes possui
informagdes preestabelecidas, com especificagdo de materiais, uma espessura
correspondente, e fabricantes.

Apos a definicdo das paredes se iniciou o lancamento de todas as esquadrias
respeitando o projeto inicial. Estas, assim como as paredes, possuem familias que

podem ser editadas conforme seja necessario. Entédo, foram modeladas todas as lajes
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e forros ndo estruturais contidos na edificacdo, por exemplo, forros de gesso,
calcadas, pisos nao estruturais, solo natural entre outros. Por ultimo, foi modelada a
cobertura.

Elementos langados no Autodesk Revit 2020 s&o parametrizados, ou seja,
todos tem descricdo de materiais e fabricantes, especificados pelos usuarios ou pelo

préprio software.

3.3.4 Projeto Estrutural

A modelagem estrutural foi executada a partir do programa Autodesk Revit
2020, foi necessario a utilizacdo de um template pré-configurado com as normas
brasileiras. A partir do template aberto vinculou-se 0 mesmo ao projeto arquitetdnico,
apos isso iniciou-se o langamento e locagdo dos pilares, bem como a especificacdo
de suas secoes. Posteriormente, se lancou as vigas de fundacgéo, também chamadas
de vigas baldrame, e logo em seguida as vigas de respaldo e cobertura. O préoximo

passo realizado, foi o lancamento das lajes estruturais.

3.3.5 Projetos de Instalagbes Hidrossanitarias

O desenvolvimento do projeto com a Tecnologia CAD, foi feita primariamente
no AutoCAD, onde o tracado foi feito, apds isto o projeto foi exportado para o Hydros,
onde o tracado foi reajustado e as tubula¢des foram dimensionadas, novamente o
projeto foi exportado para o AutoCAD onde la foi detalhado.

No sistema BIM, também com utilizacdo de um template pré-configurado e
vinculado ao projeto arquitetbnico foram locados os equipamentos hidraulicos e
sanitarios, como, pias, chuveiros, reservatorios de abastecimento, e outros que
fossem fundamentais.

Posterior ao lancamento de todas tubulacbes, faz-se a andlise de
interferéncias e propde-se corre¢des no caso de surgimento das mesmas. Apos estes
lancamentos e prévias verificagdes 0 modelo esta apto para a compatibilizacao
completa do sistema. Ao final da compatibilizacdo, um relatorio sera gerado com
informacdes sobre as interferéncias encontradas entre os projetos, este relatério pode
ser formatado para examinar, caso necessario, sistemas separadamente, como, uma

averiguagdo somente do arquitetonico e estruturas.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 MODELAGEM DO PROJETO ARQUITETONICO

Partindo da tecnologia CAD, o desenvolvimento do projeto utilizando o modo
2D foi feito através do Autodesk AutoCAD. Conforme o projeto-base, foram feitos os
seguintes desenhos: planta baixa dos pavimentos 1 (figura 11) e 2, cortes AA, BB

(figura 12) e CC, duas elevacdes (figura 13), e cobertura.

Figura 11: Planta Baixa — 1° Pavimento (AutoCAD).
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Figura 12: Corte BB (AutoCAD).
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Figura 13: Fachada Norte (AutoCAD).
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Referente a tecnologia BIM, o Autodesk Revit foi empregado de forma
semelhante ao detalhado no paragrafo anterior. Entretanto, constituindo-se em um
desenvolvimento dos processos de forma automatizada e integrada.

Comecou-se a projetar desenvolvendo as plantas baixas, em seguida foram
lancadas as paredes, inseridas as esquadrias, pisos e escada, e posteriormente a
cobertura. Ao fim foram feitos os detalhamentos, insercéo das cotas, identificacdo dos
ambientes e areas, para que ficassem de acordo com o projeto-base. Nas figuras 14
e 15 podem ser observados uma perspectiva e renderizacdo geradas no Autodesk
Reuvit.

Figura 14: Perspectiva 3D (Revit).

Fonte: Autor (2019)
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Figura 15: Render (Revit).

Fonte: Autor (2019)

As especificacOes das esquadrias, cores de revestimentos e estilos dos pisos,
foram escolhidas de forma a tentar ao maximo se aproximar da realidade do edificio
ja construido.

A analise desta etapa foi gerada com base no comparativo horario de
desenvolvimento de tarefas e processos que envolvessem a representagao do projeto
arquitetbnico, como: planta baixa, planta de cobertura, dois cortes e duas elevagbes
e insercdo das informacgdes dos materiais.

A seguir na figura 16 € apresentado o comparativo horario desta disciplina:

Figura 16: Grafico - Comparativo horario de desenvolvimento do Projeto Arquitetdnico.
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Fonte: Autor (2019)
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4.2 MODELAGEM DO PROJETO ESTRUTURAL

Para o projeto estrutural, visto que o autor deste trabalho n&o possuia a
expertise necessaria para o dimensionamento de estruturas de aco, a qual é o tipo de
estruturas deste empreendimento. O mesmo apenas remodelou e quantificou o
rendimento horario do projeto estrutural com o uso do AutoCAD e posteriormente com
a utilizacdo do Revit. Para modelagem na plataforma BIM, foi necessaria a utilizacéo
de um template com as familias pré-configuradas.

O grafico abaixo demostra o comparativo do rendimento horério na utilizacao

das duas metodologias estudadas neste trabalho.

Figura 17: Grafico - Comparativo horario de desenvolvimento do Projeto Estrutural.
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Fonte: Autor (2019).

4.3 MODELAGEM DO PROJETO DE INSTALAC}@ES HIDROSSANITARIAS
Inicialmente por meio da metodologia tradicional CAD, o desenvolvimento
desta disciplina ocorreu de forma primaria através do tracado da tubulacdo no
AutoCAD, no proprio projeto arquitetdbnico — retirando os detalhamentos como
elevacdes e cortes, deixando apenas a planta baixa, o mais limpa e clara possivel.
Sucessivamente, com o software Hydros da AltoQIl, a disposicao foi importada,
reajustada e analisada, depois do dimensionamento das tubulagdes, realizou-se o
detalhamento e elaboracdo do desenho executivo novamente no AutoCAD.
Observando o conceito BIM no software Revit, por sua vez, a reproducao do
projeto foi feita por completo de maneira integrada em um Unico arquivo e programa
computacional. Para este estudo, foi necessaria a utilizacdo de um template com as

familias pré-configuradas e j4 adaptadas ao padréo brasileiro.
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No gréafico abaixo é demostrado o comparativo do rendimento horario na
utilizacdo das duas metodologias estudadas neste trabalho para a modelagem dos

projetos hidrossanitérios.

Figura 18: Grafico - Comparativo horario de desenvolvimento do Projeto Hidrossanitario.
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Fonte: Autor (2019).

4.4 RESULTADOS

A avaliacdo comparativa foi embasada na quantidade de horas gastas na
elaboracao e desenvolvimento dos projetos e processos entre as duas metodologias
estudadas, CAD E BIM. Caracteristicas como qualidade de detalhamento, insercao
de dados dos materiais, praticidade das plataformas e visualizac&o instantanea dos
modelos, foram alguns dos pontos principais considerados nesse estudo de
comparagao.

O rendimento horério do desenvolvimento das tarefas foi registrado em horas,
tal documentacéo foi feita manualmente em planilhas eletrbnicas. A partir desses
registros foram desenvolvidos graficos com o comparativo das informacoes.

O valor da hora técnica de projeto do engenheiro civil foi baseado nos valores
estabelecidos pela ABENC — Associacao Brasileira de Engenheiros Civis, R$ 45,35/h.
Este valor é referente ao custo da hora técnica para um Engenheiro Civil Junior, em
natureza de Contrato de Prestacdo de Servicos de Responsabilidade Técnica. Foi
relacionado este ao rendimento horario no desenvolvimento das tarefas deste projeto,
0 que resultou em graficos analogos a avaliacdo comparativa entre as duas
metodologias de projetos para construcao civil.

No grafico a seguir sdo apresentados o rendimento horario de todas as

disciplinas:
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Figura 19: Gréfico - Comparativo horario de desenvolvimento de Processos e Projetos.
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Fonte: Autor (2019).

Em suma, pode-se afirmar que com a utilizacdo da metodologia BIM foi
possivel obter o mesmo projeto com tempo 25,41% inferior que quando desenvolvido
somente com ferramentas CAD.

Ainda correlacionando o custo da hora técnica do Engenheiro Civil com o

tempo gasto total em cada metodologia de projeto, temos:

Figura 20: Grafico - Comparativo de custo para desenvolvimento de Processos e Projetos.
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Fonte: Autor (2019).
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O custo total do rendimento horario do Engenheiro Civil com a utilizacdo de
plataformas que suportem o conceito BIM foi 25,45% inferior ao do desenvolvimento
com a utilizagcdo da metodologia CAD, resultando assim em uma economia no custo

final da obra.

4.4.1 Inclusdo do BIM ao ambiente sustentavel construido

Além da diminuicdo do tempo gasto durante concepcdo projetual com a
utilizagédo do BIM, o sistema ainda contribui diretamente para o desenvolvimento de
forma sustentavel do ambiente construido.

O processo de projeto em relacdo a concepcdo de uma arquitetura mais
proxima dos sistemas computacionais e experimentacbes do mundo natural,
demandam do uso do ambiente virtual e de software paramétrico que contribuam para
a criacdo de espacos e formas que reflitam o funcionamento da natureza e uma obra
adaptativa e sustentavel. Partindo disso, o BIM e a sustentabilidade se relacionam
diretamente para que seja possivel realizar um projeto que interaja com o ambiente,
se adapte a ele, e promova a diminuicdo do impacto ambiental.

Pode-se ainda exemplificar quatro principais pontos, onde a utilizacdo de um
Sistema BIM pode contribuir para uma construcdo mais sustentavel e ainda colaborar
para com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): Materiais, Agua,
Energia e Carbono.

O BIM propicia a reducédo de residuos de constru¢do, dado que com o sistema
€ possivel fazer a afericdo de quantidades com maior precisdo. O mesmo conceito
também pode diminuir a quantidade de agua gasta em uma determinada construcao,
assim tornando possivel determinar o potencial de aguas que possam ser reutilizadas.

Utilizar este conceito em todas as etapas de projeto, principalmente as iniciais,
provoca uma avaliacdo sobre a eficiéncia energética muito mais transparente. 1sso
acontece porgue quando € possivel a andlise detalhada de diferentes alternativas em
um projeto, pode-se melhorar o desempenho energético de um edificio. Assim como
a questdo da energia, é possivel testar diversas solu¢cdes que tragam a menor
emissdo de Carbono nas constru¢cdes. Ou seja, tém-se mais possibilidade de
identificar op¢des de baixo consumo de carbono e qual opgéo possui o potencial para
reduzir mais emissdes durante as fases de concepc¢do e construcdo. E também

possivel escolher caminhos que levam a economia durante a operacéo de um edificio,
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mantendo este modelo para testes posteriores durante todo o ciclo de vida da

edificacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A deficiéncia nas normas Brasileiras que regulem o BIM é uma grande barreira
para a melhor adocdo dessa tecnologia no setor da Construgéo Civil. A caréncia de
conteudos necessarios para a Modelagem da Informacéo da Construcdo, por muitas
vezes, fazendo com que 0 usuario crie ou compre seus proprios materiais ou
templates, gera certa resisténcia ao uso da Tecnologia.

Apesar do operador deste trabalho n&do possuir larga experiéncia na
modelagem BIM, o desenvolvimento acumulado de todas disciplinas do projeto
demandou de um tempo relativamente menor. As tarefas integradas colaboram para
eficiéncia e eficacia da mesma, 25,41% menor tempo em relacdo a metodologia CAD.
Na figura 21 é exemplificado a comparagdo em rendimento horario entre as duas

metodologias de projeto estudadas.

Figura 21: Comparativo entre as duas metodologias de projeto estudadas.

COMPARACAO ENTRE AS DUAS
METODOLOGIAS DE PROJETO

EBIM

o-rmc .

BIM 25,41% MENOR TEMPO
EM RELACAO AO CAD.

Fonte: Autor (2019).

O BIM nos traz diversas vantagens, mas também demanda uma visao global da
obra, o projetista deve projetar como se realmente estivesse construindo a edificagao.
Assim, podendo identificar erros que s6 seriam notados durante execuc¢éo, o que evita em
gastos com retrabalhos. Essa caracteristica também faz com que o calculo dos

guantitativos da obra sejam feitos de forma automatica, poupando tempo. Além disso, o
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uso do modelo tridimensional viabiliza a analise do projeto de diferentes angulos
facilitando a identificacdo de falhas e/ou interferéncias no projeto.

Apesar do deficiente uso do BIM no Brasil, com o passar dos dias cada vez mais
profissionais aderem a essa tecnologia, aumentando sua procura. O mercado do BIM
também pode ser visto como uma oportunidade, onde empresas se especializam em
oferecer softwares e produtos para alimenta-los, como € o caso das familias. Nessa
perspectiva, o ensino do BIM nas universidades podera ser um catalisador da sua
disseminacdo entre os novos profissionais. Dessa forma, pouco a pouco o BIM vai
ganhando espaco no mercado, visto que esse conceito pode contribuir para a diminuigao
do custo, aumento da produtividade e melhora da qualidade do setor da construcao civil.

Destaca-se que as consideracdes finais aqui expostas sdo resultadas
especificamente deste estudo de caso, de acordo com as condi¢Bes disponiveis de
ferramentas e habilidade em manusear as ferramentas do autor do trabalho. De modo
geral, o presente estudo demonstrou a prevaléncia do método BIM sob o método CAD
tradicional no desenvolvimento de projetos. Quando estiverem solucionados os
problemas de incompatibilidade e interoperabilidade com normas brasileiras, o BIM
atingird valores de eficiéncia e produtividade maiores aos determinados por essa

pesquisa.
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