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The advent of BIM in the AECO industry brings with it profound transformations in the design process. These changes are
necessary to meet the requirements of the current project market and make the traditional design process into an integrated
design process. Although the advantages obtained from this practice, new job functions and standardization of communication
must be embraced to ensure its success. This work presents the conception of the integrated project in BIM with its practices
related to the PDP and identifies the evolution of the norms of aid to the realization of projects in BIM in Brazil.
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Introducao

Segundo OXMAN (2006), a produgdo da arquitetura
contemporénea passa por uma revolugdo baseada em
cinco modelos paradigmaticos: a transigdo CAD/BIM, a
criagdo da forma em meio digital, a geracdo de formas
através de algoritmos, a concepgao de projeto a partir de
variaveis de desempenho e a producdo arquitetbnica
utilizando, coordenadamente, todos esses recursos.
Esses paradigmas aproximam da éarea de AECO
(Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operacao),
praticas de projeto ja utilizadas na industria aerondutica,
automobilistica e naval, como o projeto integrado (AsBEA,
2013).

Essas transformacgdes inseridas no setor de projetos sao
suportadas pelas inovagdes tecnoldgicas que permitem a
transmissao de dados e informagbes de forma répida e
eficiente, otimizando toda a cadeia produtiva (FILHO;
FERREIRA, 2013). As exigéncias do mercado atual
observam, ndo somente, o aumento da eficiéncia e a
redugdo dos custos e tempo de projeto, como também a
adequagéo das edificagdes a normas de desempenho (No
Brasil, a NBR 15575) e metodologias de auxilio ao projeto
com alta qualidade ambiental (LEED, BREEAM, HQE, etc)
(LOPEZ; ROJAS, 2017). Naindustria AECO as inovagoes
tecnoldgicas auxiliam no atendimento dessas exigéncias
e passam pela transigdo da plataforma CAD para a
plataforma BIM.

A plataforma BIM (Building Information Modeling) possui,
hoje, recursos tecnolégicos que permitem ao usuario, ao
projetista e ao construtor, a experimentacao da edificagéo

em meio digital antes da sua construgdo em meio fisico
(MANZIONE, 2013). Os estudos em torno de seu conceito e usos
vem se disseminando nos ultimos anos por ser, desta forma, um
dos meios ideais para o cumprimento das exigéncias de projetos
atuais (LOPEZ; ROJAS, 2017).

O processo de projeto em BIM evidencia vantagens em relagao ao
processo de projeto tradicional, dentre elas: a reducdo do
retrabalho, custo e tempo do projeto, aumento da compatibilizagao
e precisédo do projeto, e utilizagdo de simulagdo computacional
para projetagao e uso do edificio (MENEZES et al., 2010). Para se
alcancar o pleno uso das fungbes do BIM e obter as vantagens
citadas acima é necessario analisa-lo sob trés perspectivas que,
segundo Succar (2009) se inter-relacionam e um Unico conjunto
de recursos: (1) Tecnologia; (2) Processos; e (3) Politicas
(RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013).

Essa visdo multifacetada relativa ao BIM mostra que ele nao se
restringe a ferramentas digitais (software) especificas ou a
disciplinas especificas da AECO pois ele, na verdade, é “[...] uma
metodologia para gerenciar a esséncia do projeto e dados da
construgdo ou empreendimento no formato digital em todo o ciclo
de vida do edificio [...]” (ANDRADE; MORAIS; RUSCHEL, 2013).
Portanto, os estudos realizados sobre a plataforma BIM possuem
abordagens diversas que privilegiam um ou outro aspecto
especifico (ANDRADE, RUSCHEL, 2011.).

Por impactar esferas diversas e modificar estruturas funcionais do
processo de projeto, a adogao do BIM como ferramenta de auxilio
ao projeto integrado necessita de uma profunda reorganizagdo no
setor AECO (KASSEM, AMORIM, 2015). Em paises onde seu uso
€ mais difundido atualmente, é possivel observar que sua difusao
se deu através do seu advento como estratégia nacional para o
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desenvolvimento de projetos de edificagdes através de
incentivos e exigéncias do meio publico (CATELANI,
SANTOS, 2016). Esta pesquisa faz parte do
desenvolvimento de uma dissertacdo de mestrado que
analisa a aplicacdo de recursos colaborativos da
plataforma BIM no meio académico e nela serdo expostos
0s recursos relativos ao processo de projeto em BIM
juntamente a evolugdo de normas e legislagdes
brasileiras.

O Processo de Projeto em BIM e o
IPD (integrated Project Delivery)

As praticas de projeto em BIM passam por trés niveis de
consolidagéao: BIM 1.0; BIM 2.0; e BIM 3.0 (TOBIN, 2008).
Cada um desses estagios envolve mudangas nos trés
campos citados anteriormente: (1) Tecnologia; (2)
Processos; e (3) Politicas. Entretanto, serdo ressaltados,
somente 0s aspectos relacionados aos processos de
projeto neste trabalho.

No estagio BIM 1.0, o processo de projeto ainda é
assincrono e sequencial. O foco se d4 na modelagem
paramétrica, principal recurso de criagdo das formas
utilizado pelos softwares BIM, ou seja, ha a substituigio
da tecnologia tradicional, baseada no desenho vetorial,
por uma baseada em entidades. Os resultados esperados
séo modelos tridimensionais que possibilitem a extragao
de informagéo grafica 2D e quantitativos em geral. Apesar
de se observar poucas mudangcas nos processos de
projeto, é possivel coordena-lo de forma mais otimizada
aumentando a produtividade ja nesta etapa (ANDRADE,
RUSCHEL, 2011).

No estagio BIM 2.0, o principal foco é o compartilhamento
multidisciplinar. Torna-se necessario a conversagao entre
duas ou mais disciplinas envolvendo fases diferentes de
projeto com a utilizagéo de recursos tecnologicos diversos
(ANDRADE, RUSCHEL, 2011). E possivel identificar dois
tipos de abordagens nas ferramentas computacionais BIM
que auxiliam os agentes do projeto: (1) analise de dados
(ex.: ECOTECT, Revit Structure, VICO); e (2) modelagem
parameétrica para extragdo de dados (ex.: Revit
Architecture, ArchiCAD, AECOsim) (LOPEZ; ROJAS,
2017). Nesta etapa, apesar do fluxo de trabalho ainda se
mostrar assincrono, a interoperabilidade multidisciplinar
exige uma melhor coordenagdo dos processos que
envolvem esses agentes em suas diferentes tarefas. Os
resultados esperados incluem modelos em 4D (tempo),
5D (custo) e sistemas de compatibilizagdo automatica
(clash detection) (ANDRADE, RUSCHEL, 2011).

Por fim, no BIM 3.0, o processo de projeto torna-se
simultaneo, integrado, compartilhado e recursivo. Nesse
estagio envolvem-se todas as disciplinas de projeto em
todas as suas fases de desenvolvimento. E possivel
identificar, nesse contexto, um fluxo de trabalho onde
todas as etapas se conectam a um Unico modelo digital
que possui todas as informagbes multidisciplinares
(ANDRADE, RUSCHEL, 2011).

Este modelo é o centro de todo o processo de projeto em BIM e o
nivel da informagdo atrelado a ele é ampliado durante o
desenvolvimento do trabalho dos projetistas (Manzione, 2013).
Essa evolugdo pode ser medida através dos ND’s (Niveis de
Desenvolvimento) que definem niveis de informagdes ligadas ao
modelo nas diferentes fases de seu desenvolvimento (ASBEA,
2013).

Para auxiliar o acesso as informagbes e ao proprio modelo em
tempo real, € comum o uso de servidores ou nuvens de dados
pelos agentes do projeto (Curso BIM AQ, s.d.). Manzione (2013)
afirma que a tecnologia que envolve a construgdo do modelo BIM
pode, na pratica, trazer para a area AECO o uso da engenharia
simultanea, pratica comum da industria vinculada ao PDP
(Processo de Desenvolvimento de Produto) (FILHO; FERREIRA,
2013) onde um ou mais agentes do projeto podem desenvolver
suas atividades simultaneamente.

A engenharia simultdnea esta relacionada com os sistemas de
auxilio ao projeto e é amplamente difundida nas industrias
automobilistica e aeronautica. A ideia principal é integrar o
processo de produgéo ao produto em si, 0 que € possivel com o
suporte de tecnologias como o BIM. Como resultado, observa-se
uma compressdo do ciclo de desenvolvimento e langcamento,
reducéo de custos, numero de falhas e do ciclo de produgéo,
melhoria da definicdo e aumento da produtividade e qualidade dos
produtos gerados (FILHO, FERREIRA, 2013.).

Existe um aumento no tempo destinado a geragao do conceito do
produto, nas suas primeiras etapas de concepg¢do, entretanto,
algumas atividades podem ser desenvolvidas concomitantemente
durante o processo de produgado considerando-se 0s principais
fatores do PDP como manutengdo, teste, custo, fabricacao,
montagem, qualidade, etc (FILHO, FERREIRA, 2013).

Essa superposicdo de tarefas permite que possiveis retrabalhos
gerados a jusante do processo produtivo sejam evitados através
da liberagdo de parte da documentagéo do projeto para membros
da equipe de trabalho que, antes, precisariam analisar os
resultados gerados pela etapa anterior para iniciar suas atividades
(FILHO, FERREIRA, 2013).

A pratica do processo de producdo relacionada a engenharia
simultanea pode ser identificada no ponto final do desenvolvimento
da implantagao do BIM na industria AECO considerado por Succar
(2009): o IPD (Integrated Project Delivery). Nele ocorre a “[...] fusao
dos dominios tecnolégicos, dos processos e das politicas,
integrando pessoas, sistemas, e praticas em processo
colaborativo (ANDRADE, RUSCHEL, 2011).

O IPD, foi um termo desenvolvido pela AIA (American Institute of
Architects) em resposta a demanda de mudangas nas praticas
contratuais relativas ao uso do BIM. Por definigdo é, portanto, uma
abordagem de entrega de projeto que possui seis caracteristicas
basicas: (1) abordagens favoraveis ao processo de projeto
colaborativo; (2) inclusdo das fases de construcao e entrega dos
edificios; (3) colaboragdo multidisciplinar desde a concepgédo do
projeto; (4) troca aberta de informagdes entre todos os agentes
envolvidos no processo de projeto; (5) sucesso da equipe ligado
ao sucesso do projeto; (6) uso da tecnologia como ferramenta de
andlise no auxilio a busca de solu¢des no processo de busca de
solugbes (MANZIONE, 2013).
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Manzione (2013) ainda identifica quatro aspectos do
processo de projeto convencional que justificam a adogao
do IPD no processo de projeto em BIM: (1) pouca
divulgacao de boas ideias; (2) as limitagbes dos arranjos
convencionais de contrato que restringem a inovagao e a
colaboracdo interdisciplinar; (3) dificuldades de
coordenagao relativas as restricdes do proprio contrato; e
(4) a ndo visualizagdo do projeto como um todo forgando
solugdes isoladas em suas areas especificas.

E importante ressaltar que a adogdo do IPD esta
intimamente ligada & adocédo do proprio BIM. Oliveira e
Pereira (2011) identificaram em seus estudos que a
utilizagdo do BIM somente no seu primeiro estagio de
implementagado como modelador 3D sem nenhum tipo de
alteracdo nos processos projeto, colaboragédo entre
equipes e meios contratuais, ndo traz vantagens
significativas para os agentes de AECO que acabam por
abandonar a plataforma devido a dificuldades de
utilizagdo. Portanto, o uso da plataforma BIM, traz
consigo, mudangas relacionadas a abordagem do IPD e
vice-versa (MANZIONE, 2013).

A juncao entre esses dois recursos facilita a colaboragao
entre os agentes do projeto desde a fase de concepcao e
permite que as etapas acontegam de maneira simultanea.
Se no processo tradicional, as macrofases de elaboragao
e execucgao do projeto sdo sequenciais, com o advento do
BIM juntamente ao do IPD, é possivel, hoje, tornar essas
mesmas macrofases, simultédneas, trazendo as vantagens
citadas anteriormente para o contexto da Industria AECO
(MANZIONE, 2013).

Normas brasileiras BIM

No Brasil, poucas agdes foram realizadas em ambito
publico exigindo o desenvolvimento de projetos com o uso
da plataforma BIM. Apesar disso, é possivel citar algumas
iniciativas como: (1) o desenvolvimento do sistema OPUS
(Sistema Unificado do Processo de Obras) pelo Exército
Brasileiro em 2006; (2) o desenvolvimento da biblioteca
BIM para tipologias do programa “Minha Casa Minha
Vida” pela CONTIER ARQUITETURA em 2010, exigido
pelo MDIC (Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior) em conjunto com a ABDI (Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial); (3) a licitagao
feita em 2010 pela CDURP (Companhia de
Desenvolvimento Urbano da Regido do Porto do Rio de
janeiro); (4) licitacdo para o desenvolvimento de projetos
de 270 aeroportos regionais organizadas pela ANAC
(Agéncia Nacional de Aviagao Civil) por meio do banco
Brasil em 2014; e (5) licitacao referente a construgao de
dois hospitais feita pelo Governo de Santa Catarina em
2014. Esta ultima agéo citada levou a criagao do “Termo
de Referéncia para desenvolvimento de projetos com o
uso da Modelagem da Informagdo da Construgdo” no
estado de Santa Catarina que exige a utilizagdo do BIM
para projetos da AECO desde 2015 (KASSEM, AMORIM,
2015).

No que tange a normatizagdo do uso da plataforma BIM,
em 2009, foi criada a Comissdo de Estudo Especial de
Modelagem de Informagéo da Construcao, a ABNT/CEE-

134, através de uma iniciativa do MDIC. As principais fungdes
dessa comissdo eram: (1) traduzir a norma ISO 12006-2
Organization of information about construction works - Part 2:
Framework for classification; (2) desenvolver um sistema de
classificacdo para a construgéo; e (3) desenvolver diretrizes para
a criagdo de componentes BIM. A primeira etapa ja esta concluida
desde 2010 quando foi langada a ABNT NBR ISO 12006-2:2010 -
Construgdo de edificagbes - Organizagcdo de informacdo da
Construgdo Parte 2: Estrutura para classificagdo de informagao
(CATELANI, SANTOS, 2016).

Atualmente, os esforgos da ABNT/CEE se concentram na segunda
etapa citada anteriormente através do desenvolvimento da norma
ABNT NBR 15965 - Sistema de Classificacdo da Informagéo da
Construgdo. Para isso, foram utilizados como referéncia a norma
ABNT NBR ISO 12006-2:2010 e o sistema de classificagao norte-
americano, Omniclass. A ABNT NBR 15965 serd dividida em sete
partes e composta por 13 tabelas. Seu principal objetivo sera a
padronizagdo da nomenclatura utilizada nos processos da
industria AECO, especificamente a do Brasil, através de uma
classificacdo facetada que utiliza a “[...] combinagao de diversos
termos, com seus correspondentes codigos, oriundos de
diferentes tabelas, para a discriminagdo completa de um
componente, recurso, processo ou resultado gerado.
(CATELANI, SANTOS, 2016). A padronizagdo da informagé@o no
projeto em BIM é de suma importancia para garantir o fluxo de
dados constante, sendo este, um esforgo necessario para alcangar
a utilizagao de praticas de projeto como o IPD.

Também, foi criado no ano de 2012 o Grupo de Trabalho de
Componentes BIM (GT) para o desenvolvimento da terceira etapa
dos trabalhos da ABNT/CEE-134 que ainda esta em aberto
(CATELANI, SANTOS, 2016).

A partir de uma pesquisa realizada no banco de dados da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o ABNT
Catalogo, foi possivel identificar 4 partes da ABNT NBR 15965 e a
norma ABNT NBR ISO 12006-2:2010 em vigor atualmente.
Portanto, desde o estabelecimento da ABNT/CEE-134, foram
elaboradas cinco normas relativas ao BIM: (1) A ABNT NBR ISO
12006-2:2010 - Construgdo de edificagdes - Organizagdo de
informagédo da Construgao Parte 2: Estrutura para classificagao de
informagdo; (2) ABNT NBR 15965-1:2011 - Sistema de
Classificagdo da Informagéo da Construgéao Parte 1: Terminologia
e Estrutura; (3) ABNT NBR 15965-2:2012 - Sistema de
Classificagdo da Informagdo da Construgdo Parte 2:
Caracteristicas dos objetos da Construgao; (4) ABNT NBR 15965-
3:2014 - Sistema de Classificagdo da Informagéo da Construgéo
Parte 3: Processos da Construgao Civil; (5) ABNT NBR 15965-
7:2015 - Sistema de classificagdo da informagéo da construgéao
Parte 7: Informagéao da Construgéo.

Além das normatizagdes técnicas, a ASBEA (Associagao Brasileira
dos Escritérios de Arquitetura) desenvolveu trabalhos relacionados
ao BIM. Foram publicados dois fasciculos do “GUIA ASBEA de
Boas Praticas em BIM” que possuem como objetivos gerais,
auxiliar os agentes da AECO na implementacao dos processos de
trabalho em BIM.

Enquanto nas normas técnicas o conteudo se direciona para a
padronizagdo da informagao criando, dessa forma, uma linguagem
Unica entre os agentes da AECO, os guias da ASBEA trazem
sugestées e direcionamentos relacionados aos procedimentos
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praticos da implementagédo do BIM na rotina de trabalho
de um escritério de projetos como: definicao de planos de
implementacdo; definicho das responsabilidades da
equipe de trabalho; informagdes de requisitos minimos
relativos aos softwares e hardwares que suportam a
tecnologia BIM; informagdes sobre treinamento de
equipes; dicas de organizagéo de arquivos e pastas nos
servidores; procedimentos relacionados a colaboragéo de
equipes; mapeamento de atividades e cronograma; e
métodos de andlise de qualidade dos modelos (ASBEA,
2013; ASBEA, 2015).

Desenvolvimento do estudo em
andamento

As andlises realizadas até o momento apontam que a
implantacdo e o uso continuo do BIM se relacionam
diretamente com a adogédo de praticas colaborativas de
projeto e, consequentemente, com a adogéo do IPD. A
pratica desses conceitos na industria de AECO permite
aos projetistas o desenvolvimento de projetos integrados
que observam, desde a concepgao, as varias exigéncias
de projeto atuais como as metodologias voltadas ao
auxilio a elaboragcdo de projetos com alta qualidade
ambiental (Norma de desempenho NBR 15575 e
certificagdes como LEED, BREEAM, HQE, etc). Os dados
gerados pelo modelo digital no ambiente BIM simulam a
edificagdo como construida antes de sua execugao sendo
este modelo, portanto, a base laboral dos projetos
integrados.

As normas e guias identificadas na presente pesquisa, por
sua vez, contribuem com a transigdo do CAD para o BIM
no Brasil. Apesar dessa pratica de projeto ser embrionaria
no mercado de uma forma geral (KASSEM, AMORIM,
2015), tanto as padronizagdes propostas pela ABNT
15965, quanto as praticas referenciadas pelo GUIA BIM
da ASBEA e cartilhas em geral, dao suporte para a
implantacdo do BIM no ambiente de trabalho dos
projetistas identificando a eles fungbes e atribuicoes
referentes a plataforma e auxiliando na padronizagdo da
comunicagado entre os agentes do projeto. Ainda resta
esperar a conclusdo de toda a Norma NBR 15965,
entretanto, os primeiros passos dados ja explicitam os
direcionamentos voltados ao auxilio ao projeto integrado.

Discussao

O presente trabalho sistematiza os procedimentos
relativos ao processo de projeto em BIM encontrados em
normas e guias, identificando, dessa forma, quais
abordagens podem ser relevantes no ensino da
plataforma. @~ Com isso, espera-se, além do
aprofundamento no estudo do processo de projeto em
AEC, criar-se uma base conceitual para a formagédo de
profissionais capazes de gerenciar 0s novos sistemas de
projetacéao.

Os procedimentos relacionados a industria de
desenvolvimento de produtos sdo, facilmente,
identificaveis e podem gerar uma base estrutural para a
identificagdo de processos relacionados a industria

AECO. Nos trabalhos de Manzione (2013) encontra-se uma
estrutura de gestdo do processo de projeto em BIM que se
desenvolve ao longo dos niveis de maturidade do modelo digital.
Esses niveis de maturidade, assim como os ND’s, explicitam como
o processo em BIM se desenvolve a partir da inclusdo cumulativa
de informagdes no modelo digital.

As préticas relacionadas, especificamente, a industria AECO
poderdo ser analisadas em estudos futuros de acordo com as
peculiaridades inerentes a ela. Porém, observou-se, a partir da
bibliografia pesquisada, que o processo de projeto é bastante
impactado quando se opta pelo BIM, principalmente, pela
utilizagao dos recursos tecnoldgicos em todas as etapas do ciclo
de vida das edificagdes. Entretanto, ndo foram incluidos nesta
pesquisa, estudos acerca dos impactos da tecnologia BIM nos
métodos de projeto, uma vez que o aumento da colaboragdo e
integragéo dos processos pode interferir nas praticas individuais
de cada projetista.
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