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BIM: um novo paradigma na academia e no mundo do &balho
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Resumo: A utilizacdo do BIM atinge diretamente os cursopgesiores de Arquitetura e Engenharias.
Entretanto, a sua utilizacdo plena ocasiona tansania&ancas nas relacdes entre as equipes de
trabalho, que o assunto vai para além das areawlbgica e das Ciéncias Exatas, aportando nas
Ciéncias Humanas e despertando o interesse deigmdopes de setores como a Educacdo e a
Psicologia. Neste artigo é apresentada a evoluighdriba desta plataforma, tendo como pontos de
analise as instituicdes académicas e o exercicpyadia profissional. Sdo identificadas as priaiEp
vantagens e dificuldades da sua utilizacdo e imgeagdo. Em um estudo de caso no IFRN, séo
analisados os primeiros passos da implantacadamaamte as mudancgas metodoldgicas/curriculares e
as consequentes implica¢cdes no mundo do trabathmpanovos profissionais.

Palavras—chavebim, edificio virtual, mercado de trabalho

1. INTRODUCAO

Na década de 1970, para os projetos de AEC (AtgteteEngenharia e Construcao Civil), os
paises desenvolvidos comegaram a implantar a aultir desenho assistido por computador
(Computer Aided Design — CAD). No Brasil, salvoamexcecdes, essa pratica sé teve inicio nos anos
de 1990, tanto no que se refere ao exercicio datetgra, quanto ao seu ensino, devido a portaria
1770 do MEC, de 1994, que fixou as diretrizes culares e o conteddo minimo do curso de
graduacdo em Arquitetura e Urbanismo. Essa int@aule ferramentas CAD, inicialmente, gerou
muitas discussdes, mas acabou se consolidando gilorata enormemente a representacdo dos
projetos. Hoje, com a chegada da modelagem damiafgio da construgdo (Building Information
Modeling — BIM), tem-se novamente uma mudanca dadigma, que agora promete alterar as
relacbes de trabalho entre a equipe de projetayrdeforma muito mais expressiva. Nesse contexto,
uma pesquisa bibliografica foi realizada, tendogimetivo conhecer os principios da plataforma BIM
e as dificuldades e sucessos de implantacdo ddtsctéendo por consequéncia um estudo de
viabilidade da inclusdo desta filosofia de trabalbdrasil e especificamente nos Institutos federai

2. MATERIAL E METODOS

Por se tratar de uma pesquisa bibliogréfica, a dodtgia adotada foi a de consulta a literatura
da area em livros impressos, periédicos impressosno meio digital, além da internet. Assim, na
proxima sec¢édo, para uma melhor compreensao dotassuplataforma BIM sera analisada tendo por
base as referéncias iniciais encontradas no tratsEhChuck Eastman, e apresentadas neste artigo.
Em seguida, sera feita uma narrativa da experiédaiamplantacdo dessa nova metodologia de
trabalho e das conclus@es obtidas a partir dai.

Segundo Eastman et al. (2011), para que se obtanm@ real visdo das vantagens e
desvantagens de implementacéo, a analise do eddaatte da plataforma BIM deve ser realizada com
uma visdo independente dos interesses comerci@isarteiam a literatura oferecida pelos fabricantes
de softwares. Assim sendo, como primeira defini¢g@m-se que, diferentemente de um simples
modelador 3D, a plataforma BIM, é uma filosofiatdebalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na elaboracdo de um modeloi¢amlifvirtual preciso, o qual gera uma base de
dados que contém tanto informag8es topologicaspamsrsubsidios necessarios para a orcamentagao,
o célculo energético e a previsdo das fases datragés, entre outras atividades.Inicialmente,
analisando a grande diferenca entre um simplesvatde modelagem 3D e um software BIM,
verifica-se, para este Ultimo, a capacidade de ajetos paramétricos, os quais podem ser alterado
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automaticamente e dar o suporte a plataforma. At#$so, nos softwares BIM, atribuem-se
propriedades ao desenho, como por exemplo, o tidonensbes de blocos que constituirdo uma
parede, o seu tipo de revestimento e os fabricaBssss atribui¢cdes, por sua vez, sdo salvas em um
banco de dados, que compora o arquivo (FARIA, 20@vancando na investigacao, verifica-se que,
se a base de dados é alimentada com o parameto‘teessa nova proposta é capaz de gerar, o que
agora tem sido denominado, um projeto 4D (analisefdses da construcdo do edificio). De acordo
com a arquiteta Miriam Addor (escritério Addor Asimlos — Consultoria em Projetos e Qualidade),
em explanacao feita no 8° Encontro Regional/For®BBA (Associacdo Brasileira dos Escritérios
de Arquitetura) em 2009, existiam, além do 3D eBIM; o 5D-BIM (onde adiciona-se o parametro
custo ao projeto) e o 6D-BIM (como aspecto de cibdovida da edificacdo) (ADDOR, 2009).
Referindo-se ao 5D-BIM, a empresa norte-americanlCOV Softwares, apresenta como
potencialidades da plataforma: fornecer cronogrdenaustos; mostrar ao proprietario o que acontece
com o cronograma e o orcamento, quando é feitaalteencdo no projeto; organizar seu banco de
dados com custos e precos de informacéo, taxaodetjvidade do trabalho, dados de composicéo da
equipe, e sub KPIs (detalhamento do Key Performamieator, ou indicador-chave de desempenho,
qgue mede o nivel de desempenho do processo, focandomo’ e indicando qudo bem os processos
de tecnologia da informacdo permitem que o objetigfa alcancado); proporcionar multiplas e
iterativas evolugfes de estimativas, para que prigtério possa rapidamente fazer comparagdes com
o custo-alvo. Para a implementacédo 6D, observaiseodBIM também acomoda muitas das fungdes
necessarias a modelagem do ciclo de vida de urfiaagdio, permitindo determinar as intervencdes
de manutencdo preventiva ao longo da vida util ével. Por exemplo, em uma determinada
edificagdo projetada em BIM, obteve-se uma estiraade 10 anos para as instalagfes elétricas e 15
anos para a parte hidraulica (FARIA, 2007). Mugoaentemente, em visita ao Brasil, dois dos autores
do livro ‘BIM Handbook’, Chuck Eastman e Rafael Bactrouxeram informac¢des bastante atuais
sobre novas implementacdes BIM, as quais foramigadas na revista Téchne-Pini, do més de
setembro deste ano. Para melhor discorrer sobssunt®, torna-se necessario, inicialmente, definir
alguns termos como ‘lean construction’, ‘Kanbarflemn Kanban’, base para a mais nova fase da
plataforma. Primeiramente, ‘lean construction’, amnstrucdo enxuta, pode ser definida como uma
flosofia de gestdo da produgdo, voltada para olerais, que surgiu a partir do trabalho do
pesquisador finlandés Lauri Koskela em 1992. Dagde vista de sua aplicacdo pratica, tem estado
associado a busca de sistemas de informacéo e favamentas que viabilizem a estabilizacdo do
ambiente produtivo, enfocando a antecipacdo deresap. Ja o termo ‘Kanban’, € uma palavra
japonesa que significa registro ou placa visivel. &lministracdo da producéo, representa um cartao
de sinalizacao que controla os fluxos de producévamsportes em uma industria. A expressao ‘lean
Kanban’, segundo Rafael Sacks, (TAMAKI, 2011b),erefse as técnicas em que o0s produtos
impulsionam o sistema de producdo. Assim, atraeésirddo dos termos anteriores, Rafael Sacks
iniciou a pesquisa em KanBIM, apresentada agorad@mais nova fase do BIM, ou um sistema de
aperfeicoamento da industria da construcdo, o gualé o controle de médulos de trabalho no
canteiro de obras.Seja qual for a fase do BIM, $emue um banco de dados é alimentado e fornece a
base, tanto para mudancas no processo construtdymp para mudancas nos papéis e nos
relacionamentos da equipe de projeto. Assim, essa abordagem representa uma mudanca de
paradigma que promete possibilitar amplos beneficido apenas para a industria da construgao civil,
mas para a sociedade em geral, uma vez que a faa@posnstruir edificios melhores, que consumam
menos energia (KENSEK e KUMAR, 2008), e requeiraegmanes recursos de capital.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O IFRN tem uma longa histéria e passou por muitasoohinacdes ao longo do tempo. Em
1995, a ainda ETFRN, diante da disseminacdo do @é&\Brasil, e um ano apés a portaria do MEC,
citada anteriormente (que incluiu obrigatoriamemtdisciplina ‘Informatica Aplicada a Arquitetura e
Urbanismo’ nos cursos superiores de Arquitetuii@)atcomo cursos com maior interesse em desenho
e projetos, os técnicos de nivel médio em Estradzdificacées (area de construcao civil), e Me@nic
(area de industria). Naquela época de mudancgasyfespor e engenheiro civil, Aldan da Nobrega
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Borges, desenvolveu uma pesquisa onde eram feflagdes sobre uma futura adocdo do CAD nas
disciplinas de desenho. Nessa investigagcdo, fordaondados questionamentos como expectativas
sobre a implantacdo do Sistema na Escola; o queraasp o mercado de trabalho do técnico que
atuava na Area de Projetos, no que tangia ao domuios sistemas CAD; quais as limitagdes
estruturais e conjunturais para a implementacdondeos aparatos tecnologicos que viessem a
auxiliar o fazer pedagogico do professor, diamendva proposta curricular da ETFRN, entre outras
questdes. Com um novo projeto pedagdgico, a ent&irREN estudava uma reformulacdo curricular
gue possibilitasse ao educando uma formacéo iht@geparando-o para enfrentar os desafios da ‘Era
da Informatica’(BORGES, 1995). Dentre os resultadaspesquisa, obteve-se que os professores
entrevistados, apesar de concordarem com a impémntdo sistema CAD, ndo percebiam a real
necessidade de mudancas pelas quais o ensino dohdescomo um todo, devia passar, e que
investimentos se faziam necessarios nas infragstrutfisica e humana. Percebeu-se, também, a
importancia da adocdo de uma atitude interdis@plientre todos os envolvidos com 0 processo
educativo. Passados seis anos, em 2001, o entBBTERN, implantava a disciplina CAD (com
utilizacdo do software AutoCAD - interface 2D, datéddesk) na matriz curricular dos referidos
cursos, mantendo ainda outras disciplinas de deseemdo realizadas a méo, em pranchetas.Hoje,
decorridos dez anos, o IFRN ainda mantém a messogplitia CAD, ministrada nos mesmos moldes
e atravessa novamente uma fase de estudos e dmsugara implantacdo de novas matrizes
curriculares. A Diretoria Académica de ConstrucduilG DIACON, do Campus Natal Central,
atualmente oferta como cursos técnicos de nivelangdificacbes e Estradas. Como curso superior,
0 Tecnologico em Construcdo de Edificios, planajapdra futuro préximo o curso superior em
Engenharia Civil. Desde o ano de 2009, a atencésad@stituicio comecou a se voltar para novas
possibilidades tecnoldgicas relacionadas a propgo8EC. Durante um evento realizado no segundo
semestre daquele ano, a Expotec, foi apresentda@mpeeira vez, nas dependéncias desse Campus,
um passeio virtual em uma residéncia modelada fiwae 3D Studio Max (da empresa Autodesk),
além de minicurso de maquete eletrdnica do mesrfiwase. No ano seguinte foram adquiridas
licencas para equipar os laboratorios de inforradtcinstituicdo, com um pacote da Autodesk, o qual
possibilitou o inicio da implantacdo da plataforBi, com softwares como Revit Architecture,
Revit Structure e Revit MEP, entre outros. A DIAC@n se mostrado na vanguarda, dentro da
instituicdo, uma vez que hoje, conta também comoaletador BIM Archicad (Graphisoft) e o
programa Volare (Pini), que importa quantitatives ggrogramas de arquitetura, realizando o calculo
de orcamentos. Fazendo parte da DIACON, o Nucled&xtensdo e Prética Profissional, NEPP,
propicia ao aluno exercer sua pratica profissiom@alambito da instituicdo, sob a orientacdo de
professores da area de AEC e, ao mesmo tempogeferseu servico a comunidade nos moldes de
um escritorio piloto. Implantada nos computadore\N&EPP, a plataforma BIM esta sendo alvo de
pesquisa, com a participagdo de uma equipe desgmis e técnico-administrativos, compostos de
dois arquitetos (projetos de arquitetura), doiseehgiros civis (orcamentos, projetos estruturat e d
instalacBGes prediais) e uma arquiteta/engenheiib(desenvolvendo uma pesquisa de doutorado no
tema), além dos alunos envolvidos. A ideia é qaeglplamente ao treinamento na plataforma, deva-
se ir desenvolvendo projetos em BIM dentro do NEPRPrimeiro projeto modelado até a fase 3D-
BIM esta em andamento (modelagem e orgcamento) &pfeisentado na Expotec deste ano. Em uma
fase posterior, com maior adesdo de membros paquipe, pretende-se ampliar as fases BIM,
gerando novas pesquisas, possivelmente para 4D Ef@ndo amadurecida a ideia e conhecidas as
expectativas do mercado de trabalho local, comr¢gsedos alunos oriundos dessa instituicao,
pretende-se preparar proposta para inclusdo deldias de BIM nos cursos do IFRN. Em um
primeiro momento, a equipe vivencia situacdes mpoecidas com as encontradas na reviséo
bibliografica deste artigo. Inicialmente, os primei passos estdo sendo dados pelos trés arquitetos
envolvidos. Na modelagem 3D e conversao para oatori-C, foram perdidos dados, como tipos de
camadas, uma vez que ainda n&o estido sendo usditizezas do tipo ‘clash-detection’. Quanto aos
templates do escritério, estdo sendo elaboradasalenente, sente-se a falta de bibliotecas com
padronizacdo nacional. Entretanto o TigreCAD pagsitja esta incorporado a plataforma e novas
atualizagbes ja foram disponibilizadas, com varmdras familias de conexBes. Um aspecto
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importante que estd sendo levado em conta na paséu utilizacdo do 3D-BIM, sem excluir outras
formas de representacéo, principalmente no asplectesenvolvimento do raciocinio ou capacidade
visiografica tridimensional pelos alunos. Assimd®emao sédo descartadas a documentacdo em 2D, as
magquetes fisicas e os desenhos a mao livre. Coragotimeira apresentacao daquilo que esta sendo
implantado no NEPP, em relacdo a plataforma BIM, agresentadas duas imagens a seguir, de
algumas interfaces gréficas. A Figura 1, mostra janala do Revit Architecture, onde foi modelada
uma residéncia, sobreposta as janelas do Revit (ifiSRlacdes prediais) e Revit Structure (desenho
estrutural). Para a utilizacdo de normatizagaalbnas foi utilizado o plug-in TigreCAD para Revit

Figura 1 - O TigreCAD e o Revit Architecture, Sture e MEP.

A Figura 2, por sua vez, mostra 0 mesmo projetoataaih no Revit (Autodesk), exportado no
formato IFC e importado para o Archicad (Graphjsafemostrando perdas com relacdo as camadas,
dentre outras alteragfes. Nesta imagem, tambéraropta 0 software EcoDesign, compativel com o
Archicad, e que trabalha com calculo energéti@m itle grande importancia na busca de edificios
sustentaveis, com baixo consumo de energia.

Bk — =

Figura 2 - As interfaces do EcoDesigner, Revit Amtiure e Archicad, observando as alteragbes apods
conversao para IFC.

6. CONCLUSOES
Muitas foram as vantagens apresentadas com a irapéan da plataforma BIM, ja
exaustivamente discutidas no decorrer deste artigo.
Dentre as dificuldades apresentadas, no que see rafémplantacdo tecnoldgica, com as
perdas durante a conversdo para IFC, o alto cusosdftwares e maquinas, a necessidade da
criacdo de templates préprios com familias/bibliate adequadas a normatizacdo nacional,
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acredita-se que estas tendem a diminuir com o paksaempo, da mesma forma que as
dificuldades com a implantagdo do CAD também fosamdo superadas.

O que se conclui a partir dai é que os pontosaesitique necessitam ser enfocados agora
seriam relacionados a cultura organizacional, cormabalho integrado em equipe.

Sendo esta nova plataforma realmente implantagarasse-a40 mudangas tanto no processo
construtivo como nos relacionamentos da equipealetp.

Além da necessidade de um trabalho colaboratigo, glie se vislumbrou foi a diminuicao
do tamanho dessa equipe, 0 que leva a se quesi®isso afetaria 0 mercado de trabalho do aluno
proveniente dos Institutos Federais.

De acordo com o perfil profissional do técnico ddeehmédio em Edificacbes e do tecndlogo
em Construcdo de Edificios formados pelo IFRN, anpoderdo trabalhar na fiscalizacdo em
canteiro de obras e o técnico, mais particularmeaitan do referido canteiro, nos servicos de
escritorio, como orcamentista e desenhista (gerdabreadista).

Mesmo que se antecipe que a documentacdo bidirmahsi@utras formas de representacéo
ndo serdo totalmente substituidas e ainda permdoeem alguns segmentos de projeto, pode-se
chegar a conclusdo de que o ‘cadista’ tende a de=agy ou ter a sua atuacdo repensada. Marcos
da Fonte Castro, diretor técnico da Castro ProgtGensultoria justificou tal afirmacéo através do
fato de que, esses profissionais trabalham desdoham CAD-2D a concepcdo do projeto
idealizado pelo arquiteto (muitas vezes feita a)neéicom a implantagéo da plataforma BIM, este
projetista modelara sua ideia diretamente nos aoéisy que por sua vez, gerardo automaticamente
a documentacdo 2D. Por outro lado, com o conhetofexperiéncia em BIM, os profissionais
tendem a ganhar valor no mercado de trabalho.

Assim, percebe-se a necessidade de pesquisasamalsie, dentro dos Institutos Federais,
para que se forme a base para implantacdo, nacuworrile cursos relacionados com AEC, de
disciplinas que favoregcam o preparo do aluno quaottrabalho colaborativo em BIM, tanto no
escritorio quanto no canteiro de obras. Essa reagd@q poderia ser feita, inclusive, através do
Projeto Integrador (constante do Projeto Politiedd@dgico do IFRN), onde, véarios professores
podem trabalhar colaborativamente com suas turmademas projeto arquiteténico; instalagées
elétricas, hidraulicas e de combate a incéndiojefwoestrutural e célculo energético para
desenvolvimento sustentavel.

A ideia, como ja referido antes, foi iniciar a pgisq dentro do NEPP, também citado,
integrando assim a extensdo, a pesquisa e o0 eriSmioetanto, ainda estamos em fase de
implantacdo da plataforma BIM no IFRN. Por outrddaatravés das iniciativas realizadas até o
presente momento, ja temos alguns resultado aespaes

Primeiramente, atendendo as expectativas dos poréssenvolvidos no processo, o Instituto
adquiriu licengas de softwares BIM para equipamossos laboratorios, além de ter adquirido
novos computadores, com configuracdo mais robumtey total de 02 novos laboratérios de
informética. Em segundo lugar, através de everdo®a@ Expotec 2010 e 2011, CONGIC 2011 e
CONNEPI 2011, essas novas tecnologias estdo séndgatias.

Um exemplo foi o mini-curso de Revit Architecturpje teve todas as vagas preenchidas
quando da abertura das inscricdes na Expotec 20dste evento também foi inserida palestra
sobre Plataforma BIM e mesa-redonda sobre a irselg&d ecnélogo em Construgdo de Edificios
no mercado de trabalho. Para o curso superior dertharia Civil, que esta sendo formatado, com
previsdo de implantacdo ainda indefinida, estasegisumbrada uma proposta de disciplinas BIM
na matriz curricular, dando novas e modernas cdmpets aos engenheiros a serem formados por
esta Instituicdo de Ensino.

Uma importante parceria foi efetivada com a Pe&mboferecendo bolsas de pesquisa em
diversos temas para nossos alunos, através do PER&inbém uma ideia, para este convénio,
pesquisar o tema BIM, uma vez que 6rgdos governamen grandes construtoras ja demonstram
interesse no assunto.

Em junho de 2011, inclusive, a revista Construc8teecado, da Editora PINI, referindo-se
a exigéncia do BIM em licitagdes nacionais, fez g@na elaboracdo do projeto executivo e de
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construgdo da Unidade Operacional da Bacia de Séwde do pré-sal), com 25 mil m?2 e que esta
sendo executada pela Construcap, com projeto éxecsbb coordenagédo do escritério Contier
Arquitetura. Aqui, destaca-se que o referido pmjesta sendo desenvolvido inteiramente em BIM
nas disciplinas de arquitetura, estruturas, ingbals prediais e fundacdes, por exigéncia da estatal

O mesmo artigo, também mencionou uma licitagdo ddurfC (Companhia de
Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto do Ridateeiro) para elaboracdo, em BIM, de
estudos de viabilidade fisico-financeira de tersena Area de Especial Interesse Urbanistico do
Porto daquela cidade. A idéia, da Cdurp, segundmi&élLeusin, proprietario da GDP
Gerenciamento e Desenvolvimento de Projeto e, rasgeto, associado da Contier Arquitetura
(vencedora do pregéo), é que esses estudos pitasiltibnhecer melhor o potencial construtivo da
area e, principalmente, saber se os estoques dec&é@ertificados de Potencial Adicional de
Construcédo) estdo adequados.

Ainda no mesmo texto, foi divulgado que o INPI filngo Nacional de Propriedade
Industrial) preparou também a licitacdo do prof@eico de reforma do edificio ‘A Noite’, no Rio
de Janeiro, que abriga boa parte dos departameéatiggdo. O objetivo do INPI, nesse caso, seria
integrar 0 modelo virtual a softwares especificegedstao de instalacbes prediais para gerenciar a
manutencdo, uso e operacdo do edificio. Assim,sos @nvolveriam controle de histérico de
manutencdo de equipamentos, controle da vida asil abmponentes, gestdo de ocupacdo pela
populacao, distribuicdo de bens e facilidades predi

Outro ponto importante a ressaltar € que, por guiisgerar projetos de alta complexidade
em um menor espaco de tempo, a tendéncia é um b exigéncias de projetos BIM nas
licitagcbes publicas e, se as empresas e escritbriasileiros ndo se capacitarem com maior
brevidade, correm o risco de perder mercado papsem@s estrangeiras, a exemplo do que ocorreu
nos projetos para os estadios de futebol da Copéuddo de 2014.

Ainda, deve ser considerado que, a exemplo da iéxpé internacional, inicialmente, a
plataforma BIM despertou o interesse dos escrgédde arquitetura e em menor escala o dos
escritorios de engenharia, que tém persistido emtanaima visdo de equipe de trabalho mais
tradicional. Diante do exposto, percebe-se quapseas o segmento dos escritérios de arquitetura
aderir a plataforma BIM, esses softwares trabathaapenas como simples modeladores
tridimensionais. Assim, € de suma importancia qermenheiros civis, gestores de obras e outros
profissionais envolvidos se capacitem e se integrequipe BIM de trabalho.

Finalizando, pode-se dizer que ao pesquisar sabitdify Information Modeling, o IFRN esta
assumindo uma atitude de vanguarda, que poder@rmpiopar a seu tempo, beneficios inestimaveis
aos seus alunos, as empresas de AEC e a propedade na regido onde a instituicdo esta inserida.
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