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RESUMO

Ferramentas Building Information Modeling (BIM) representam uma nova geracdo de ferramentas
CAD inteligentes orientadas ao objeto que gerenciam a informacdo da construgdo no ciclo de vida do
projeto. Inicia-se um novo caminho a ser explorado pelos profissionais que atuam na area de
Arquitetura, Engenharia e Constru¢do (AEC) em dire¢do a colaboracdo, interoperabilidade e
reutilizacdo da informacdo. Esta abordagem visa a competitividade e melhoria continua no processo
de desenvolvimento do produto. BIM requer de seus usudrios habilidade de dominio especifico para
que os objetos modelados mostrem o comportamento inteligente, impondo, ainda, uma pratica que
transcende as questdes operacionais do trabalho. A linguagem passa a ser vista ndo apenas no seu
aspecto descritivo, mas como uma forma de acdo social, dirigida para uma orientacio mitua,
necessitando explicitagdo do conhecimento e comprometimento na construcdo da informagdo para a
qualidade do produto. Neste sentido, o presente trabalho propde, através de uma revisdo bibliogrifica,
apresentar o potencial das ferramentas BIM para a melhoria no processo de desenvolvimento do
produto da construcio civil. A solugdo BIM da AutoDesk (REVIT) que integra projeto arquitetdnico e
estrutural serd apresentada.

ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) tools represent a new generation of intelligent CAD tools,
which are object-oriented and manage information of the entire life cycle of the construction project.
A new way begins to be explored by professionals of the area of Architecture, Engineering and
Construction (AEC) towards collaboration, interoperability and information reuse. This approach is a
response to competitiveness and continuous improvement needs in product development process. BIM
requires users ability of specific domains so that the modeled objects may present intelligent behavior,
imposing, still, a practice that transcends the operational subjects of the work. The language used goes
beyond descriptive aspects, but as a form of social action, driven for a mutual orientation, needing
explicit knowledge and compromise with information in order to obtain product quality. In this sense,
the present work proposes, through a bibliography review, to present the potential of BIM tools for
the improvement in the process of building construction. The AutoDesk solution for BIM (REVIT)
that integrates architectural e structural design will be presented.

Palavras-chave: CAD; BIM; Building Information Modelling; compatibilizagcdo; colaboragdo;
interoperabilidade.



1. INTRODUCAO

Ferramentas Computer Aided Design (CAD) sdo largamente utilizadas nos escritdrios de
arquitetura, porém conforme pesquisas de Panizza (2004); Tzorzopoulos e Formoso (2001)
reforcam a afirmag@o do uso do computador como prancheta eletrénica. Os problemas com a
geometria digital sdo resolvidos no desenho da constru¢cdo. No entanto existe deficiéncia de
integracdo entre ferramentas de CAD e de cdlculo estrutural trazendo restricdes na
comunicacgdo entre projetistas, e limitando o processo de compatibilizag@o entre disciplinas de
projeto (USUDA e RUSCHEL, 2004).

Jacoski (2003), comenta que o ideal seria que o projeto trouxesse todas as informacdes
agregadas a ele, como representacdo grafica, numérica e textual (inclusive com uso de
Realidade Virtual). A idéia de CAD orientado ao objeto ndo é nova, nesta década, devido o
avanco na tecnologia computacional, torna-se possivel implementar ferramentas de
modelagem Virtual como Building Information Modeling —(BIM).

BIM representa um novo caminho para a representacdo do Edificio Virtual, onde objetos
digitais sdo codificados para descrever e representar componentes do real ciclo de vida da
construcdo. A ferramenta BIM - ArchiCAD da Graphisoft, foi uma das primeiras,
comercialmente disponivel no mercado de softwares (IBRAHIM; KRAWCZYK;
SCHIPPOREIT, 2004). Atualmente € crescente o numero de softwares CAD-BIM,
disponiveis no mercado.

Profissionais da drea de Arquitetura, Engenharia e Construgcdo (AEC) esperam que os fatos
possam ser diferentes junto a préxima tecnologia para a construg¢do. Revit -Revit Building, e
Revit Structure, ferramentas BIM, da AutoDesk, disponiveis comercialmente desde o ano de
2000 e 2005, respectivamente, trazem perspectiva de inicio de uma nova tendéncia na area de
ferramentas CAD.

Contudo para que as mudangas possam ser implementadas com sucesso € necessario, além da
maturidade organizacional, de ferramentas adequadas, técnicas e metodologias de trabalho
que suportem a evolugdo do uso de ferramentas de desenho CAD para modelagem orientada
ao objeto.

2. BIM

“Building Information Modeling — BIM” € mais do que um modelo para visualiza¢do do
espaco projetado, € um o modelo digital composto por um banco de dados que permite
agregar informagOes para diversas finalidades, além de aumento de produtividade e
racionalizacio do processo. Agora comumente conhecido como Modelagem da Informagdo da
Construg@o ou Modelo Paramétrico da Construcdo Virtual (TSE e WONG, 2005).

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 dimensdes como comprimento, largura e altura como também
possui seus atributos parametrizaveis como materiais, finalidade, especificacdes, 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 paradmetros, e isto previamente requer conhecimento dos pardmetros envolvidos
dentro da criac@o do real objeto.

Segundo Tse e Wong (2005), existe pelo menos trés possiveis caminhos para a melhor
integracdo na implementacao do BIM:

1. Implantar médulos adicionais dos projetos complementares ao projeto arquitetonico na
mesma plataforma;

2. Exportacdo do médulo arquitetdnico como arquivo de dados em um padrao aberto, o
qual pode ser importado pelos colaboradores do projeto e utilizado em suas aplicacdes
especificas.

3. Desenvolver aplicacdes especificas através de Application Programming Interface —
(API) que depende da permissdo dada pelo representante BIM e da acessibilidade das
propriedades dos objetos.

A figura 1 mostra o modelo completo com a implementac@o dos projetos complementares.
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2.1. Beneficios

O beneficio chave do modelo BIM deriva da habilidade de partilhar um tnico modelo digital
integrado, consistente, capaz de suportar todos os aspectos no ciclo de vida do projeto da
construcdo. Neste artigo abordaremos os aspectos:

e  Colaboracgio;

e  Simulacio.

2.1.1. Colaboracao

As exigéncias do mercado dindmico e a complexidade cada vez maior dos produtos gerados
conduzem ao uso de ferramentas computacionais compativeis. Acredita-se que a Modelagem
da Informagdo da Constru¢do de forma colaborativa entre as diversas disciplinas no ciclo de



vida do projeto da construcdo € de fundamental importancia para a integragdo do processo e
gerenciamento da informagdo no processo da Construcdo Civil. (TAVARES JUNIOR, 2001).
No entanto acompanhar e compreender estes avancos tém sido um desafio para os
profissionais usudrios destes sistemas.

O modelo BIM da AutoDesk, possui recursos de coordenacdo da informacdo entre
colaboradores em ambiente de rede extranet, o que exige um planejamento nas regras de
acesso aos dados e busca de padronizacdo para evitar conflitos de comunicacido. Porém as
comunicacdes interativas textuais entre colaboradores ndo siao suportadas pelo Revit, para este

fim, pode-se usar o Bussaw do mesmo fabricante que é um software de ambiente de
colaboragio virtual.

Compatibilizacdo

A necessidade de coordenar e compatibilizar projetos deriva da perda de elos entre os
participantes gerando altos indices de desperdicio (RODRIGUEZ, 2005,p.18). Na atualidade
existem outros motivos que justificam estas atividades:

e Especializacdo cada vez maior das diferentes dreas de projetos
¢ Conformagdo de equipes de projeto localizadas em diferentes localidades

e Numero crescente de solugdes tecnoldgicas sendo agregadas nos
empreendimentos.

A coordenagdo das informacdes do modelo BIM é assegurada por um repositério de
informagdes padronizadas de desenhos da construcio que contém informacdes embutidas que
vao sendo acrescentadas pelos diversos participantes do desenvolvimento do produto da
construcdo, garantindo a qualidade e a integridade do modelo. Todas as mudangas sdo
guardadas e as visdes dos projetos complementares implementados s@o atualizadas
automaticamente.

Contudo para suportar todas as informagdes embutidas ao objeto CAD em um tnico modelo,
exige que seu banco de dados seja tdo grande quanto ao volume de dados. Portanto, requer
avancados recursos de Tecnologia da Informacdo para o seu bom desempenho (CYON, 2003).

Nesta configuracdo, a coordenagfo da informagéo do edificio fica nas méos do arquiteto, pois
¢ ele que se da o inicio ao processo. E requer que todos os especialistas trabalhem na mesma
plataforma.

Conforme . Fu, et al.(2006), para a eficiéncia da integragdo com o uso da ferramenta requer:

= A modelagem com entradas dos componentes basicos da construcido, como paredes,
coberturas, etc., e seus elementos como portas, janelas, etc., descritos conforme
metodologia de construcao e dimensionadas de forma exata ao mundo real.

= Que as atividades de manutencdo estejam ligadas aos componentes fisicos da
construcdo. Estas atividades devem ser descritas com uma linguagem sem
ambigiiidade, clara e objetiva, para que todos profissionais da AEC compreendam a
semantica.

= Que todos os elementos estejam ligados um com os outros, assim como € na realidade.
No sistema esta relacéo € classificada de duas formas: arvore e rede.



Interoperabilidade

No processo de desenvolvimento do produto da construcdo, vérios tipos de informacdo, em
diversos formatos, sdo trocados entre os intervenientes, obrigando o desenvolvimento da
interoperabilidade para a troca de dados entre sistemas, onde cada sistema tem conhecimento
de formato e linguagem do qual interage.

Espera-se que o modelo do edificio Virtual, modelado em um sistema CAD —BIM seja um
modelo de referéncia, onde outros modelos possam acessd-lo e apontar para a informacio
aonde € armazenado e fazer uso disto mas ndo embutir nele informacdes e sim realizar uma
especialidade do seu préprio modo e passar a informagdo para o préximo fazer uso disto da
mesma forma. Deste modo a informagdo pode caminhar para o local, onde se encontra a sua
finalidade em sua jornada dentro do ciclo de vida do produto da construgéo.

Atualmente avancos significativos nas plataformas CAD ocorreram contribuindo para a
melhoria dos projetos. Esforcos sdo realizados pela IAI — International Aliance for
Interoperability, entidade americana de pesquisadores, no sentido de unir o desenho a
informagdes textuais, através de um modelo de distribuicio de dados que descrevem as
especificagdes dos objetos da construcio e os conceitos abstratos (ex: espacos, organizagao,
etc), dando suporte a estrutura de dados de sistemas de modelo orientado ao objeto. O modelo
IAI representa uma colecdo de classes designada pelo termo Industry Foundation Classes
(IFC). Os arquivos IFC se utilizam da linguagem XML — Extended Markup Language, que é
uma linguagem padronizada, que tem o proposito fundamental a descricdo de informacdes,
sendo extremamente importante para o armazenamento, recuperacdo e transmissdo destas
através da Web (JACOSKI, 2003). Com isto o modelo pode ser utilizado como referéncia
para estudos de outras especialidades como Viabilidade Econdmica, Construtibilidade, etc. A
Figura 02 nos mostra esta dindmica.
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2.1.2.Simulacio

Fl6rio(2005), define simulagdo como “experiéncia ou ensaio realizado com o auxilio de um
modelo digital”.

Através da simulacdo é possivel ter uma visdo sist€émica, que é uma forma de pensar e
enxergar a realidade que tem indmeras aplicacdes. Conforme Tavares Junior (2001) a
abordagem sist€émica permite compreender a totalidade e suas partes inter-relacionadas e
interdependentes que interagem e assim compreender os resultados e tomar decisdes
apropriadas.

A General Services Administration (GSA) dos Estado Unidos através do Servigo Publico da
Construgdo (PBS) requer o uso dos sistemas BIM. Todos os seus projetos devem ser
modelados em 4D (3D + tempo) que incluem informagdo de andlise do projeto na seqiiéncia
do tempo, segundo o cronograma de constru¢do. Conforme relato, os beneficios sdo:

® Visualizagdes 3D permitem aos clientes verem a preservacao histdrica e o contexto local
com respeito para novos projetos;

e Permitem através da coordenacio 3D reduzir erros e omissdes

e Modelos 4D permitem aos clientes visualizar e otimizar fases do projeto e seqiiéncia da
construcao.

® Permitem a GSA calcular automaticamente dados de espago relevantes (como drea de rede
e raio de eficiéncia).

e Durante fase de estudo preliminar e concepg¢do final do projeto, a GSA pode avaliar os
requisitos do programa espacial mais exatamente e rapidamente que o método tradicional
em 2D.

e Permitem equipes de projeto conduzir com mais eficiéncia, exatiddo e seguranca as
simulagdes de energia para predizer o desempenho da construcio durante as facilidades de
operagoes.

3. REVIT

O sistema Revit Building da AutoDesk, possui familias de objetos da construg¢do, como:
paredes, pisos e coberturas. Por exemplo, para a familia parede, existe tipo parede interior,
parede exterior, etc. Os elementos selecionados na barra de desenho sdo representados
tridimensionalmente, porém a vista em 2D € possivel a qualquer momento, além da liberdade
de manipular o objeto no espaco de desenho, permitindo ver detalhes do modelo construido.

Cada elemento tem suas propriedades paramétricas fixas, onde o usudrio pode somente
modificar valores. Alguns tém férmulas embutidas que remetem a um comportamento do
objeto modelado, desta forma podemos dizer que sdo inteligentes, porque agem em resposta
ao que o usudrio definiu em seus parametros.

Na situacdo em que a equipe de projeto trabalha colaborativamente para a modelagem do
Edificio Virtual, um tnico modelo é compartilhado, em ambiente de rede extranet, pelos
colaboradores. Cada profissional trabalha no seu ambiente de trabalho local e atualiza de
modo assincrono o banco de dados central (servidor). As mudancgas sdo sinalizadas aos outros
participantes que devem analisar e permitir as alteracdes. Somente as versdes “Legais”, isto €,
com concessao do grupo, atualiza o banco de dados central. Assim sendo, podemos concluir
que este processo passa por um momento de validacio do grupo, portanto reduz problemas de



compatibilizag¢do de projetos arquitetonico e disciplinas complementares (ROSENMAN et al,
2007).

E possivel também extrair informacdes dos objetos em forma de tabelas que podem ser
importadas para outros softwares.

Interfaces

Os arquivos do Revit Building possuem extensdo *.rvt e podem ser exportados para o Green
Building e Xtensible Markup Language (gbXML), para estudo de insolacdo térmica do
ambiente construido.

O Revit Building também suporta o Open Database Connectivity (ODBC) que ¢é facilmente
acessivel de API, permitindo guardar ou resgatar informacdes de um banco de dados
(CHUCK, 1999 apud TSU e WONG, 2005). Os sistemas que suportam um BIM do Revit sdo
dBase, Paradox, Oracle, Access, SQL Server, Fox Pro e Sybase. O banco de dados nao tem
controle sobre o BIM, isto significa que o ODBC € uma interface estética para uma aplicacio
nD.

Segundo os mesmos autores o Hyper Text Markup Language (HTML) ndo possui uma
estrutura de dados adequada para fluir as informacdes de construcao de forma apropriada.

E possivel exportar tabelas com as informagdes extraidas dos componentes do modelo BIM
para arquivos em formato TXT, que podem ser abertos em aplicativos que suportam este
formato.

Integracdo entre Revit Building x Revit Structure

O Revit Building, possui algumas ferramentas estruturais, como viga, pilar e laje. Porém a sua
conexdo com os outros elementos construtivos, como pilar-laje, ndao permite detalhamento. A
partir do lancamento do Revit Structure, em 2005, todos os detalhes podem ser representados.
E no final do ano de 2007 o Revit Building serd substituido pela versdo Revit Architecture
2008.

No Revit Structure, primeiro passo para um trabalho colaborativo, é configurar o software
para dividir o projeto em grupos. Assim procedendo o sistema estabelece regras de acesso ao
modelo guardado em um banco central. E estabelecida internamente no sistema uma relagdo
correspondente dos elementos do modelo arquitetdnico com o estrutural, tornando assim
possivel o controle das altera¢des por qualquer uma das partes.

Atualmente o Revit Structure € ligado via API a vérias aplicacdes de andlise estrutural, como
a ETABS da CSI (http://www.csiberkeley.com), RISA-3D da RISA technologies
(http://www.risatech.com) e a ROBOT Millennium da RoboBAT
(http://www.robotstrutures.com) (AUTODESK, 2005).

Os profissionais de estruturas escolhem o programa de anélise e retornam com os resultados
que dinamicamente atualizam o modelo e toda a documentacido. Com isto elimina retrabalhos
e redundancia de informacao.

4. DESAFIOS

Segundo Tse e Wong (2005), os principais desafios sdo:

e Mudanga na prética arquitetdnica, com a utilizag¢ao adequada ao potencial da
ferramenta;

¢ Dificuldade de adequacio de objetos ao projeto;



¢ Poucas possibilidades de customizacio dos objetos;
¢ Complexidade da ferramenta consumindo tempo para modelagem:;
e Falta de treinamento e apoio técnico;

e Custos extras para adquirir médulos complementares;

Indisponibilidade para avaliacdo do software de forma gratuita.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas revelam que a captacio do CAD-BIM € baixa, comparando com 0 processo
tradicional onde os softwares CAD (em particular AutoCAD) que permanecem como
ferramentas de tracado do desenho.

Softwares orientado ao objeto CAD com conceito BIM, requerem uma plataforma de robusta,
técnica de subsistemas por baixo, incluindo APIs, estrutura de dados, customizacdes, além de
capacitacdo técnica.

Nao podemos ainda deixar de ressaltar que para as mudancas acontecerem € preciso
maturidade organizacional e metodologias de trabalho, que envolve principalmente a postura
do arquiteto frente a sua responsabilidade como profissional chave no processo.

Destacando ainda que no mercado Norte Americano, a GSA, um grande cliente do produto
Revit, pressiona profissionais de AEC para a mudanga na pratica profissional exigindo
apresentacdo de seus projetos em nD. Portanto estabelece uma forca que puxa para a
evolucdo, enquanto que esta situacdo ndo existe em nosso Pais, onde o cliente € pouco
exigente, desconhece os beneficios e pouco se esforca para avaliar.

No entanto as expectativas sdo de mudangas pela busca de inovacdo para a competitividade no
mercado que hoje € global.
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