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RESUMO

O artigo proposto expde os trabalhos iniciais de um projeto de pesquisa recém-criado na Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC, e faz parte do projeto PNPD (Programa Nacional de Poés
doutorado), que esta sendo desenvolvido na Pés- Graduacdo em Arquitetura da Universidade Federal
de Santa Catarina. cujas metas respondem a uma necessidade imediata decorrente das mudancas de
paradigma globais relacionados & produgdo na industria de Arquitetura, Engenharia e Construgdo
(AEC). O objetivo do artigo é apresentar um modelo para desenvolvimento e teste de processos e
protocolos de integracdo de diferentes interfaces BIM no projeto arquitetonico, visando a
implementacdo pratica no ensino de arquitetura. O estudo propde exemplos de metodologias para
inserir maltiplas disciplinas, j& suportadas por plataformas BIM, no ensino de projeto através de
produtos especificos gerados por estas plataformas. A pesquisa parte de uma revisao bibliografica
sobre experiéncias de implementacdo de tecnologias BIM em ambientes académicos relacionando com
exemplos da prética profissional. O escopo da revisdo para a geragdo do modelo parte de estudos
guantitativos e qualitativos e seu processo dedutivo toma como referéncia experiéncias de ensino, em
primeira mao, valendo-se destas tecnologias em ateliés de projeto. Como resultado, é elaborado e
proposto um modelo de pesquisa para desenvolvimento e teste de processos e protocolos de integragdo
de diferentes interfaces BIM, incorporando conceitos especificos ao ato de projetar uma edificacéo.
Também sdo incorporados principios de afericdo de ferramentas, geragdo e consumo de produtos
especificos de plataformas BIM. Este modelo permite assim, a busca de solu¢Bes que se adéqliem as
realidades do Brasil, bem como a aplicagdo em seus respectivos meios académicos, especificamente
em ateliés de arquitetura. O resultado do estudo entra no cerne da discussdo sobre o potencial de
integracdo decorrente do principio conceitual gerado por tecnologias BIM tanto na prética quanto no
ensino da arquitetura.
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1 INTRODUCAO
1.1  Integracdo de projetos e BIM

Integragdo de projetos (IPD - Integrated Project Delivery) tem sido o foco da atengdo da indUstria de
AEC no mercado global por anos (AIA-CC, 2007). Com o desenvolvimento das tecnologias de
modelagem de informacdo de edificaces, os processos de integracdo de projetos passam a ter um
veiculo capaz de habilitar a sua implementagdo pratica (EASTMAN, 2008). Embora a totalidade dos
beneficios teorizados ainda ndo esteja sendo alcancada na préatica, existe um forte movimento de
implementacdo destas tecnologias e destes processos no mercado global de AEC (CLAYTON et al.,
2008).

As estruturas tradicionais de produgdo na inddstria de AEC tendem a ser altamente hierarquicas e isto
é refletido diretamente tanto nos seus processos (KALAY, 2006), como no ensino das disciplinas afins
(CLAYTON et al., 2008). Com a disponibilidade de novas tecnologias de comunicacdo, modelagem,
simulagdo e processamento de dados, existe um claro potencial para uma revolucdo na forma de
produzir arquitetura (KALAY, 2006). Nesta transicdo é necessario reconhecer que, na sua forma linear
de producéo, mudangas na industria da AEC estardo limitadas a otimizagcdo de processos isolados.
Desta forma a integracdo continuara a manifestar-se na forma de simples transferéncia de informacéo.
O passo a ser dado, e agora habilitado por aceleradas mudancas tecnoldgicas, requer que seja
considerada uma integracdo em rede em vez de linear (BODDY, REZGUL, COOPER, &
WETHERILL, 2007).

Os beneficios destes processos sao ilustrados na curva proposta por Mcleamy (Figura 1). A utilizacdo
de processos integrados permite, por meio de tomada de decisbes nas fases inicias de projeto de
edificacOes, a maximizacdao de possiveis impactos positivos e a minimizagdo do custo de mudancas.
Em outras palavras, é visto que o custo de mudancas de projeto aumenta na medida em que as fases de
projeto avangam; e que a capacidade de afetar o desempenho e o custo da edificacdo entra em declinio
na medida em que fases subseqiientes de definigdo do projeto avangam.
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Figural. Curva Macleamy, adaptada de AIA-CC 2007.

Nesta perspectiva a formacdo de profissionais e pesquisadores capacitados a trabalhar dentro deste
paradigma é crucial para o avango cientifico e produtivo na area de arquitetura, engenharia e



construgdo civil (CLAYTON et al., 2008). Assim, é fundamental que em paises como o Brasil,
tecnologias e processos sejam implementados visando a otimizacdo do aproveitamento dos recursos
humanos e econémicos disponiveis.

O produto deste estudo tem o potencial de posicionar o pais na linha de frente em termos de avangos
nas mudancas teéricas, praticas e pedagdgicas necessarias a profissdo e ao ensino de arquitetura e
engenharia quando da incorporacdo destas tecnologias e processos. A presente proposta visa
desenvolver processos de integracdo de projetos utilizando modelagem de edificacGes que respondam
a realidade da industria AEC e que permitam sua aplicagdo em meios académicos, especificamente em
ateliés de arquitetura.

2 OBJETIVO

O objetivo do artigo é apresentar um modelo de pesquisa para desenvolvimento e teste de processos e
protocolos de integracdo de diferentes interfaces BIM no projeto arquitetonico, visando a
implementacdo pratica no ensino de arquitetura.

3 METODOLOGIA

O método de desenvolvimento do modelo de pesquisa se embasou na revisao da literatura especifica
sobre o tema. Seu processo dedutivo decorre de experiéncias praticas prévias em ateliés de projeto. A
revisdo da bibliografia referente a estudos sobre a implementacdo de tecnologias BIM na pratica e
ensino de arquitetura foi a base para a definicdo do modelo para os estudos relativos a estas
tecnologias. Cinco tdpicos fizeram parte do escopo desta etapa: Educacdo e pratica profissional;
Revisdo de Modelos; Processos e Produtos; Ciclo de desvalorizagdo de BIM; e Estratégias de
Implementacéo.

4 REVISAO

No presente momento, busca-se entender o panorama das pesquisas relacionadas a Integracdo e ao
Desenvolvimento de Métodos para Projetos em Arquitetura no Brasil necessario para 0 embasamento
do modelo de pesquisa a ser adotado. Para tanto, faz-se necessaria uma revisdo bibliografica acerca
das pesquisas que relacionam ensino e pratica profissional em Arquitetura e Engenharia, configurando
0 estagio inicial desse processo.

4.1  Educacao e Préatica Profissional

A exemplo da pesquisa aplicada em ateliés de ensino de projeto nos Estados Unidos (OZENER,
2009), algumas tematicas voltadas para a pratica profissional podem ser exemplificadas no Brasil,
partindo desde estudos acerca da Engenharia Simultdnea (FABRICIO & MELHADO, 1998), da
gestdo de projetos relacionada a modelagem paramétrica (COELHO & NOVAES, 2008) e do
gerenciamento da informagdo compartilhada em projetos de Engenharia e Arquitetura (ANDRADE
JUNIOR, 2003), até a real aplicagdo desses instrumentos no ensino (MENEZES, 2006) de Arquitetura
e Urbanismo. As tematicas contemplam também uma possivel lacuna existente entre processos
préaticos e tedricos da area. Podem ser citados ainda organismos e grupos oficiais existentes na
atualidade direcionados ao estudo tecnoldgico ligados a AEC (AIA-CC, 2007), sendo ainda pontuais
0s casos direcionados especificamente ao contexto brasileiro, exemplificados na sequéncia, como no
modelo de projeto aqui abordado, em andamento na Universidade Federal de Santa Catarina.

O projeto recém criado na UFSC possui como um de seus objetivos agir como catalisador para a
criagdo do “Laboratorio de Integracdo e Desenvolvimento de Métodos para Projetos em Arquitetura”
auxiliando a configuracdo de um cenario propicio ao desenvolvimento de processos de integracéo
pratico-académicos que envolvam diferentes instituicGes de ensino e 6rgdos representativos do
mercado de Arquitetura e Urbanismo.



No meio académico, mesmo sendo mais escassos, 0s exemplos se concentram na area da Informatica
Aplicada ao Ensino manifestada em diversas interfaces. Pode ser citado o estudo que se concentra em
incluir na formacao do engenheiro civil e arquiteto, o tema Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo
—TIC (RUSCHEL & FABRICIO, 2008). No mesmo contexto técnicas e procedimentos para avaliacao
do desempenho de edificios, projetos e desenho sdo analisados assim como o uso de modelos fisicos -
Prototipagem Rapida - e eletrénicos no processo de projeto (KOWALTOWSKI et all., 2006).

Para o entendimento de como caminham as pesquisas no Brasil, foi feita uma busca em anais de
congressos e eventos da area nos ultimos 10 anos. Os congressos selecionados foram ENTAC,
SIGRADI E GRAPHICA e, dentro desses, 0 exemplo encontrado de aplicagdo mais direta de BIM em
ambientes académicos foi nos Programas de Pos-graduacdo (PPG) em Engenharia Civil da FEC-
UNICAMP e em Arquitetura e Urbanismos da EESC-USP que ofereceram a disciplina de Tecnologia
da Informacdo e Comunicacdo na Construcdo Civil & Gestdo de Projeto. Segundo RUSCHEL &
FABRICIO (2008), “a disciplina foi desenvolvida como uma pesquisa-a¢do, sendo ministrada de
forma simultanea nos dois programas por meio de ferramental de ensino a distancia. Esta abordou as
TIC’s relativas aos conceitos de controle pro-ativo de projeto e obra, ferramentas de gestéo de projeto,
ambientes colaborativos e Building Information Modeling (BIM”). O grupo realizou video
conferéncias interligando trés pontos durante as aulas: as duas instituicbes e a cidade do palestrante de
acordo com o tema discutido. Ao final da disciplina, por meio de enquete sobre o contetdo ministrado,
os alunos apontaram o BIM como uma das video-conferéncias mais interessantes.

Por isso, acredita-se que o universo de aplicacdo préatica de ferramentas BIM em cursos de graduacao
ainda seja restrito configurando grandes possibilidades de avango com pesquisas dessa natureza, ou
seja, que sigam os moldes ja aplicados fora do pais.

4.2 Revisdo de Modelos

Dentro da busca realizada nos anais desses congressos, focaram-se também exemplos de aplicacBes
praticas da integragdo entre ferramentas computacionais e manuais em ambientes de ensino que se
relacionassem de alguma forma com os conceitos de interdisciplinariedade e interoperabilidade
preconizados pelo BIM. llustrando esse cenario, cabem como exemplo 2 estudos encontrados nos
anais do ENTAC e do GRAPHICA e 1 tese dos Estados Unidos. Os modelos s&o relativos a Interfaces
Disciplinares, Prototipagem Répida e Aplicacdo de BIM em ateliés de ensino, respectivamente.

42.1 Modelo 1: Interface disciplinar entre Conforto Ambiental, Eficiéncia Energética e
Expressdo Gréfica.

O trabalho levantou uma reflex&o acerca das limitagdes existentes na Expressdo Gréfica de fatores
climéticos, de parametros ambientais de Conforto e Eficiéncia Energética e de fendmenos associados a
representacdo do projeto, no ambito do ensino de Arquitetura. O estudo partiu da dificuldade de
expressdo dos referidos pardmetros por estudantes e profissionais na representacdo do projeto. Foi
desenvolvida uma abordagem tedrica sobre exercicios académicos, realizados em disciplinas de
Conforto Ambiental, nos cursos de Graduacdo e de Pos-Graduacdo da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (FAU/PROARQ/UFRJ). Como resultado,
houve uma contribuicdo para a interface disciplinar entre as areas citadas com extensdo ao exercicio
profissional. O modelo constava da elaboracdo de exercicios cruzando a Expressdo Grafica em
disciplinas de lluminacdo Natural, Ventilacdo Natural e Qualidade do Ar, por meio de simulacGes
computacionais que geram diagramas solares e biocliméticos sobre zonas de conforto e de ventilagéo,
além de mapas de Rugosidade e Rosa dos Ventos. (QUEIROZ; PORTO & SOUZA, 2004).

Atualmente, a Autodesk® oferece gratuitamente seus produtos para alunos através de logins feitos por
meio de registros institucionais. Dentro dos softwares oferecidos, os usuarios de sistemas BIM na &rea
de planejamento térmico ganham um reforco com as fungbes do Ecotect®, que permitem a
visualizacdo de graficos para insolacdo com simulacdo de sombras, mapas de calor, geracdo de dados e
de planilhas precisas com previsdo de transmissdo térmica pelo material escolhido para a superficie.



4.2.2 Modelo 2: Prot6tipos Rapidos no processo de projeto de arquitetura.

Neste caso foram apontadas consideracfes acerca das potencialidades dos sistemas de Prototipagem
Réapida nas fases de concepcdo dos projetos. O estudo realizado na Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da UPM - Universidade Mackenzie - abordou experimentos com objetivo principal de
“analisar a possivel (re)conciliacdo entre o uso de desenhos manuais e de modelos fisicos com
modelos digitais e protdtipos rdpidos”. O trabalho salienta que “um dos fatores que impulsionou o uso
de modelos fisicos e digitais em arquitetura nos Ultimos anos foi a necessidade de resolver problemas
relativos a crescente complexidade das formas arquitetonicas.” A representagao fisica de um modelo
digital permite a correta avaliacdo do projeto de arquitetura, materializando-o. A técnica pode cumprir
esse papel ao traduzir arquivos CAD 3D em modelos fisicos por meio de maquinas de corte a laser.
“PRs pertencem a terceira fase na evolugao das técnicas de prototipagem, onde a primeira foi a manual
e a segunda a prototipagem virtual.” (FLORIO; SEGALL, ARAUJO, 2007).

4.2.3 Modelo 3: Aplicacdo de BIM em ateliés de ensino dos Estados Unidos.

O estudo apresentado na tese de Doutorado da Texas A&M University nos Estados Unidos, expds o
uso das plataformas BIM em ateliés de ensino visando aspectos de integracdo na concepcdo de
projetos (Integrated Project Delivery - IPD). O estudo partiu do dominio de trés conceitos
fundamentais:

a) Teoria do BIM: Abordagem de defini¢Ges, premissas e implicagdes do BIM, desenvolvimento
e implementacdo de produtos de construgdo de modelos (Building Product Models - BPM);
componentes processuais e tecnoldgicos de BIM; interoperabilidade e padrfes de dados para
intercAmbio efetivo de informacdo, bem como a relacdo entre BIM e projetos baseados em
desempenho (Performance Based Design);

b) Prética Integrada: Foco no dimensionamento da préatica arquitetdnica e da industria de AEC,
avaliando influéncias ambientais e soOcio-econdmicas para a atual integracdo desta; suas
transformacdes atuais e previsiveis bem como na pratica arquitetdnica. Demandas relacionadas a
aspectos colaborativos e interdisciplinares além de alteracfes contratuais e, por fim, BIM como
catalisador de projetos e processos integrados; e

c) ateliés de ensino integrado de projeto: Praticas atuais e futuras para o ensino e motivacdo para o
uso de técnicas de integracdo e de incorporacio de BIM em ateliés (OZENER, 2009).

Os resultados apontam para a existéncia de uma transformacdo significativa na industria de AEC,
incluindo a adogdo de estratégias diversificadas de BIM que sinalizam mudancas substanciais no
ensino e nas praticas pedagdgicas, descritas na tese através de modelos analiticos.

Ainda que ndo configurem uma aplicacdo direta da plataforma, as praticas expostas nos trés modelos
ja sinalizam uma abertura para futuras aplicacdes de BIM como uma evolugdo natural do processo.

4.3 Processo e produto

Para melhor entender o impacto de BIM na cadeia de producdo da indlstria de Arquitetura Engenharia
e Construcao (AEC) é necessario entender o contexto atual dessa industria. Comparado com os demais
setores industriais desde 1950, o setor de AEC foi 0 Unico que ndo teve aumento na sua produgédo
(TEICHOLZ, 2001).

Um processo, segundo Ritzman (2003), consiste em “qualquer atividade ou conjunto de atividade que
recebe uma dada matéria prima, a transforma, adiciona valor e oferece um ou mais produtos”. A partir
disso, o projeto arquitetdnico pode ser considerado um subprocesso da cadeia produtiva associada a
indastria AEC. De fato este subprocesso € o que tem 0 maior impacto no desempenho e nos custos de
execucdo de uma edificagéo.

A transferéncia da tomadas de decisdes para as etapas inicias do subprocesso (Fig.1) reduz os
potenciais custos associados a mudancas ao longo do projeto e potencializa tomadas de decisdes que
aumentam o desempenho da edificacdo (AlIA-CC, 2007). Tecnologias BIM oferecem a pratica e ao
ensino de arquitetura a oportunidade de redefinir o processo de projeto de forma a catalisar a cadeia de
producdo da indlstria de AEC.



Como centralizador de dados, 0 modelo de informacdo da edificacdo passa a suprir as necessidades
dos diferentes subprocessos da industria. Bem gerido, tem o potencial de integrar consultores
envolvidos nas etapas de projeto (SUCCAR, 2009). Indo além, um modelo BIM tem o potencial de
promover a real interdisciplinariedade e romper com a descontinuidade na troca de informacdes
decorrentes dos métodos tradicionalmente adotados pela industria de AEC (EASTMAN, 2008).

4.4  Ciclo de Desvalorizagdo de BIM

Uma das barreiras para a implementacdo de novas tecnologias é o nivel de comprometimento com a
mesma (EASTMAN, 2008). No caso BIM foi identificada a existéncia de um ciclo de desvalorizagédo
(CLAYTON et al., 2008) que descreve o efeito do desuso de dados inseridos em um modelo de
informagdo de edificacdo bem como a falta de softwares especificos da industria de AEC.

O desuso de dados inseridos no modelo gera questionamentos acerca da utilidade do
compartilhamento e do valor em se alcancar elevados niveis de detalhamento na modelagem. Nessa
discussdo duas consideragdes sdo necessarias: Primeiro, que determinados niveis de detalhamento do
modelo sdo percebidos como adicionais & documentagdo tradicional de etapas inicias de projeto. E
segundo que, o compartilhamento do modelo BIM entre disciplinas implica no consumo de dados e de
informacdes inseridas por terceiros de forma a tornar o processo mais eficiente. A raiz do problema
esta no fato de que se os dados adicionais sdo inseridos por um individuo ou um grupo e nao utilizados
por um segundo individuo ou grupo para, definido por outra disciplina, ou ainda sua utilizacdo ndo
gera realimentacéo perceptivel do modelo, o valor do trabalho adicional e o potencial das ferramentas
BIM sdo questionados. Além disso, este trabalho é visto por arquitetos como uma redefinicdo de
escopo demandando uma estrutura de compensagao compativel (CLAYTON et al., 2008).

A principal diferenca em escopo provém do nivel de definicdo em fases iniciais de projeto necessario
ao processo de modelagem da informacéo da edificacdo quando comparado a processos que utilizam
tecnologias tradicionais. Discutivelmente, novos processos de modelagem se tornam onerosos em
termos de tempo e em recursos humanos as equipes de projeto nas fases iniciais (SUCCAR, 2009). O
Onus de tempo provém da quantidade de definicBes necessarias para modelos, consideradas atipicas
para as fases iniciais de projeto valendo-se de tecnologias e de processos convencionais. J& 0 6nus em
termos de recursos humanos, advém da necessidade de alocar profissionais mais experientes para
assistir & correta definicdo dos sistemas necessarios a edificacao.

Um ponto ndo discutido é a questdo de afericdo e validacdo de ferramentas BIM. Em diferentes meios
profissionais e académicos é necessario aferir a precisdo de determinada ferramenta de modo a
assegurar que os resultados obtidos estejam dento de um padréo aceitavel de confiabilidade. Sem este
padrdao minimo demonstrado, passa a existir o risco real de afetar adversamente o desempenho de uma
dada edificacdo. Neste caso postula-se que o desuso de produtos especificos para uma dada disciplina
seja tdo prejudicial a percepgdo do potencial das ferramentas BIM, quanto o uso de ferramentas sem a
devida validagéo (Figura 2).
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Figura2. Ciclo de desvalorizacdo de ferramentas BIM.



45  Estratégias de implementacao

Segundo Clayton (2008) na industria AEC existem variacdes em implementacdo de tecnologias BIM,
que implicam em niveis de complexidade de adogdo baixos, médios e altos. Definidas como
estratégias de adocdo, elas tomam por base o papel do uso de BIM no desenvolvimento de um dado
projeto e do grau de penetracdo da tecnologia huma dada equipe. As trés variantes das estratégias de
implementacdo de BIM identificadas por este estudo realizado nos Estados Unidos sdo progressivas
em complexidade e em potencial de impacto. S&o elas:

a) BIM-A (acelerado) € considerado um nivel baixo de adocdo. Limita-se ao uso de aplicativos BIM
para aceleracdo da producdo de documentos graficos de projeto na prestagdo de servigos de
arquitetura. Neste nivel, o modelo de informacéo da edificagdo é isolado e ndo ha compartilhamento
com outros profissionais envolvidos na concretizacdo do projeto. O estudo indicou gque atualmente
BIM-A oferece grandes vantagens sobre o CAD convencional ao comparar seu desempenho na
documentacdo de projetos. Os autores relatam que adotantes iniciais desta estratégia em grandes
empresas alcangaram economias de 30% ou mais em custos de produgdo bem como aumentos na
rentabilidade;

b) BIM-B (business - negdcio) é considerado um nivel médio de adocdo. Consiste no uso de
aplicativos BIM no estabelecimento de parcerias entre empresas a fim de alcangar as vantagens das
oportunidades de intercdmbio de dados e informagdes e para reduzir custos de comunicagdo. Segundo
Clayton (2008), BIM-B esta recém emergindo em carater experimental em alguns projetos piloto.
Nesta estratégia, BIM requer relagcBes proximas e de longo termo entre arquitetos, consultores e
empreiteiros. Assim justificam-se também os esfor¢os necessarios a estandardizacéo de procedimentos
de documentac&o e representacdo. Em teoria, este nivel tem potencial para aumentar o valor agregado
na prestacdo de servigos no contexto da industria AEC. Os autores relataram fortes indicativos da
efetividade desta estratégia, porém, classificaram como ainda distantes os beneficios teorizados para as
tecnologias BIM; e

¢) BIM-I (integrado) é considerado um nivel alto de adog&o. E o modelo conceitual da industria AEC
para a admissdo de protocolos de intercambio de dados através de interfaces estandardizadas de
maltiplos aplicativos. Segundo os autores, BIM-I requer a ampla estandardizagdo dos referidos
protocolos, bem como acordos contratuais e tacitos de compartilhamento de dados. Embora o
potencial para a reducdo de custos de comunicacdo, desperdicio na constru¢do, compactacdo de
cronogramas e aumento de qualidade seja dificil de quantificar, o0 montante total foi estimado em
Varios pontos percentuais do custo total de construcéo.

Em funcdo da maturidade atual da tecnologia e dos processos na industria de AEC a seqliéncia de
BIM-A para BIM-B e de BIM-B para BIM-I pode ser vista como necessaria. Esta sequéncia é
relevante tanto para a pratica quanto para o ensino. Decorre do fato de que BIM-B requer dominio
interno dos processos representativos do BIM-A. BIM-1, embora distante de uma aplicagéo real, pode
requerer um grau de familiaridade com o intercAmbio de dados necessarios ao BIM-B. Considerando o
idealizado pela indlstria AEC como o marco tedrico de BIM, sera necessaria ainda a adocao
prevalente das tecnologias BIM e de protocolos de intercambio de dados entre arquitetos, consultores,
empreiteiros e fornecedores envolvidos nas diferentes etapas do ciclo de vida de uma edificagéo.

Os autores indicaram que a adogéo interna de métodos e ferramentas de BIM-A melhorou medidas de
rentabilidade, precisdo e valor agregado para escritdrios de arquitetura e de célculo estrutural. A
adoc¢do interna aparenta ser uma tendéncia que em breve sera o padrdo da industria nos Estados
Unidos e na Europa. Este cenario considera a existéncia de desafios relacionados a tecnologia, como
usabilidade e interfaces dos aplicativos. A percepcdo geral da indistria norte-americana apresentada
por Clayton (2008) é que a tecnologia é adequada e que as melhorias virdo como suporte as atividades
relativas aos processos de desenvolvimento de Modelos. A rentabilidade de trabalhos piloto segundo
BIM-A, em geral, impulsionou decisfes de implementacdo universal dentro de varias empresas.

BIM-B foi apresentado, no momento do estudo, como relacionado a empresas de prestacédo de servicos
integrados de arquitetura, engenharia e construcao. Estas foram determinantes para os novos limites de
BIM e para os novos formatos de negocios. Os limites tendem a praticas completamente integradas na



indlstria, e as atuais ferramentas disponiveis no mercado ddo suporte parcial aos processos e aos
métodos. No entanto, existem desafios relacionados a atual cultura de neg6cios que precisam ser
encarados para o sucesso da estratégia. Em funcdo da seqiiencialidade de adocdo descrita é natural que
BIM-B necessite mais esfor¢co, conhecimento e experiéncia que BIM-A. Pelos resultados de Clayton
(2008) pode-se afirmar gque a integracdo completa do processo, producédo e operacao de edificacGes é
desejavel. De fato esta é uma meta estabelecida em diversas frentes na industria de AEC. No entanto,
ndo ha evidéncias de projetos integrados bem sucedidos valendo-se de ferramentas BIM. As atuais
limitagBes da tecnologia levam os autores a crer que uma integracdo completa ainda € inviavel.

5 EXPERIENCIA EM ATELIES

Nos anos de 2008 e 2009 foram oferecidas duas disciplinas de mestrado denominadas Ateliés
Compreensivos de Projeto | e 11, junto a Prairie View A&M University, nos Estados Unidos. A énfase
era auxiliar os 17 alunos na compreensdo das implicacbes de sistemas estruturais e 0 sistema que
compde o “envelope” edificado. Como objetivo secundario o curso questionou como contextos fisico-
temporais, sécio-culturais e politico-econdmicos poderiam guiar inten¢des e conceitos de projeto, bem
como continuamente informar o processo de projeto. O curso levou os alunos a considerarem 0s
seguintes componentes do processo de projeto:

a) BIM - Desenvolvimento conceitual: Envolvimento de pesquisa de precedentes estaticos e
dindmicos permitindo ao aluno gerar respostas adequadas ao programa arquitetonico;

b) Cddigo de obras e de seguranca: Aqui o aluno deveria entender as implicagdes da legislacéo
internacional e municipal relacionada a edificagdo em desenvolvimento;

¢) Analise de sitio e entorno: Nesta andlise, era solicitada a visita ao terreno, bem como a coleta e a
apresentacdo gréfica de dados especificos sobre a area de intervencdo de forma a informar decisdes de
projeto;

d) Estudo preliminar: Este componente incluia planejamento do sitio, partido arquitetonico,
documentos graficos tradicionais, estudos espaciais tridimensionais e andalise preliminar dos sistemas
da edificagéo;

e) Desenvolvimento de projeto: Envolvia o detalhamento de diagramas programaticos, plantas, cortes,
fachadas, esquemas estruturais, escolha de materiais e esquemas de montagem; e

f) Comunicagdo do projeto: Neste topico, o aluno deveria descrever e justificar claramente as
solucbes adotadas no projeto. Incluia a apresentacdo de justificativa conceitual, diagramas
programaticos, documentos graficos tradicionais, renderizacdes, sistemas do envelope edificado,
modelos digitais e analogicos além da defesa oral da proposta.

A abordagem do atelié funcionava como incentivo e suporte a utilizacdo de mdltiplas midias
associadas as ferramentas BIM no processo de desenvolvimento dos projetos. Os 17 alunos envolvidos
ndo tinham qualquer contato prévio com ferramentas BIM. O potencial da utilizagdo de mdltiplas
midias aliadas a plataforma foi apresentado ao grupo por meio de trés seminarios abordando
estruturas, sustentabilidade e producdo. Foram determinados produtos especificos a serem utilizados
para descrever e justificar as solucBes. A base para a definicdo destes produtos foi o uso de
subprodutos conhecidos das ferramentas BIM. Nao houve treinamento de softwares ou ensino de
técnicas especificas em aula. Essa abordagem considerou a existéncia de uma maturidade e de um
entendimento prévios de processos de projeto, bem como uma familiaridade com ferramentas digitais
e analdgicas.

Como resultado direto, todos os alunos do atelié decidiram utilizar ferramentas BIM para dar suporte &
geracdo de documentacdo grafica. Neste intuito, a utilizagdo das ferramentas foi baseada na estratégia
de implementacdo BIM-A, ou seja, para a aceleracdo da producdo individual. Ficou claro para o
instrutor que as solucdes apresentadas desde a etapa de estudo preliminar apresentaram maior clareza e
ndo obtiveram maiores erros de representacdo. Documentos gréficos foram facilmente aliados a
croquis tanto em cadernos pessoais como em plotagens destinadas a apresentaces (Fig. 3a).

Do mesmo modo, o uso de ferramentas de visualizag&o tridimensional das ferramentas BIM permitiu
discuss@es ageis e exploratorias acerca das solugdes estruturais, formais e das proporcdes (Fig. 3b). Os
modelos digitais foram exportados em formatos compativeis com aqueles utilizados por ploters de



corte como forma de acelerar a produgdo de modelos analégicos (Fig. 4a). O resultado deste processo
viabilizou estudos de alteracdes nos projetos de carater formal, técnico-estrutural e de sustentabilidade.
A Fig. 4b expbe a alteracdo da coluna de elevadores da face Norte no modelo superior, feito
manualmente, para a face Oeste exposta no modelo inferior, assistido por computador. A solugédo
explorada implica em melhoria do desempenho térmico decorrente da massa térmica adicionada a
Oeste, em alteracBes dimensionais de largura e de altura da edificacdo, bem como em alteracdes na
solugdo da estrutura de base e de fundacéo do projeto proposto.

Figura3. Documentos gréaficos e croquis (a). Visualizagdo tridimensional das ferramentas BIM (b).

Figura4. Modelo assistido por computador (a) e Modelo manual (b).

Apesar dos resultados satisfatorios em termos de projeto arquiteténico e de producéo em atelié, alguns
obstaculos foram identificados. A natureza destes distingue-se pelo fato de ter havido impericia no uso
de algumas ferramentas, pelo desconhecimento de ferramentas adicionais e mesmo de disciplinas
relativas & formacéo em arquitetura.

Um exemplo do primeiro obstaculo é resultante da utilizacdo de componentes tipicos fornecidos com
os softwares adotados. Neste caso notou-se descaso quanto a proposicao intencional dos materiais, das
técnicas construtivas e dos acabamentos utilizados. Isto foi corrigido para as etapas subsequentes de
desenvolvimento e comunicacdo. Os erros foram detectados a partir da inspecdo dos modelos digitais
recolhidos durante todas as etapas de entrega. Erros dessa natureza também ocorreram em
renderizac@es, escolhas de perspectivas representativas e formas da edificaco.

Com relagdo ao segundo tipo de obstaculos, foi constatado falta de conhecimento mais aprofundado
sobre distintos sistemas relevantes a projetos arquitetonicos e suas respectivas ferramentas de suporte.
Tais deficiéncias foram detectadas especificamente nas solucBGes de sistemas estruturais e de ar
condicionado. Também foi visto como necessério maior conhecimento acerca de solucbes de
sustentabilidade para tirar proveito de ferramentas como Ecotect® e Green Building Studio®. Tais
solucbes chegaram a ser geradas, porém nao foram incorporadas aos projetos de maneira significativa.



Em termos gerais, os resultados deste atelié apontam para a necessidade de preparar estudantes para
produzir, analisar, avaliar e sintetizar resultados de distintas disciplinas relevantes a producédo
arquitetdnica. Esta preparacdo independe do tipo da ferramenta adotada, no entanto, a redu¢do no
tempo do processo de producdo dos subprodutos necessarios a cada disciplina permitiria maior
dedicacdo ao processo criativo em si, as etapas criticas de andlise, avaliacdo e sintese. Aspecto
ocorrido com o uso de ferramentas BIM visando a acelera¢do dos documentos graficos solicitados aos
alunos. O tempo adicional gerado por esta aceleragdo da producéo foi em grande parte utilizado para a
referida avaliagdo critica das solugdes propostas, como ilustrado na Figura 4b.

6 ANALISE DE RESULTADOS

O foco dos modelos atuais de implementacéo de tecnologias BIM em ateliés de projeto é o dominio da
ferramenta de modelagem da informagdo da edificacdo. Nos estudos correntes verificou-se a
exploracdo da simulacdo de ambientes integrados a partir da gera¢do de multiplos subprodutos inter e
trans-disciplinares. Estes estudos respondem a questBes de implementacdo da tecnologia, mas nao
necessariamente a forma como tecnologia afeta o processo de projeto.

Entende-se que a partir do conceito de processo € possivel estudar produtos especificos por disciplinas
e diferentes formas com que estes interceptariam a disciplina de projeto arquiteténico. Definiu-se que
isolando produtos especificos seria possiveis determinar, de maneira clara, o processo de modelagem e
0s protocolos passo a passo para a obtencdo da forma de consumo necessaria para que esta ferramenta
possa ser incorporada de fato no processo projetual. Esta inser¢do no processo de projeto ocorreria por
meio de exercicios direcionados testados previamente.
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Figura5. Modelo descritivo dos ciclos possiveis de uso e desuso das ferramentas BIM.

Dois pontos fundamentais adicionais sdo explorados no modelo exposto (Fig.5). Primeiro, afericdo de
ferramentas, com o intuito de definir o real potencial da ferramenta BIM a ser estudada bem como a
definicdo do subproduto especifico a ser consumido no processo de projeto. Segundo, a incorporacao
de uma etapa de documentacdo da realimentacdo do modelo. Com a adicdo destes dois pontos
fundamentais, busca-se uma resposta a necessidade de reduzir os impactos negativos a tecnologia,
decorrentes do uso indevido ou inadequado de ferramentas BIM. Em funcdo dessa necessidade
identificada de afericdo das ferramentas e de realimentacdo do projeto, experimentos piloto passam a
ser vitais na determinacdo do uso das interfaces geradoras de subprodutos especificos por disciplina.



A partir do modelo descritivo dos ciclos possiveis de uso e desuso das ferramentas BIM entendeu-se
gue a insercdo do estudo especifico ocorre nas transic@es entre modelo e interface e entre produto e
realimentacdo do modelo. Em decorréncia disto é proposto um estudo piloto para a defini¢do clara do
ciclo completo de insercdo de uma disciplina de suporte no processo de projeto e logo a
implementacdo em atelié. Na etapa de implementacdo, seriam coletados dados gquantitativos e
qualitativos especificos de professores e alunos para estabelecer as recomendacBes necessarias para 0s
diferentes grupos.
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