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RESUMO

Na década de 1960, a partir do surgimento da cibernética e de programas
computacionais para auxiliar a elaboracdo de projetos arquitetdnicos, diversos
sistemas foram sendo aperfeicoados dentre eles o BIM (Building Information
Modeling). Esse programa foi desenvolvido nos anos 1980 pelo arquiteto Jerry
Laiserin e foi disseminado pelo mundo e aos poucos tem sido adotado no
desenvolvimento de projetos no Brasil. Esta dissertagcdo tem por objetivo
contextualizar a arquitetura paulista contemporanea ao abordar a utilizacdo
adequada do BIM que permite a elaboracéo de projetos inteligentes e sustentaveis.
Por meio dessa tecnologia, € possivel a extracdo de informagdes relevantes para o
projeto, possibilitando a diminuicdo de prazos de execugdo, custos monetarios
desnecessarios, gastos energéticos e, consequentemente, os desperdicios, além
de permitir o controle em todo ciclo de vida da edificacdo. A metodologia utilizada
nesse trabalho esta apoiada em pesquisas bibliogréaficas sobre os temas elencados,
em experiéncias de projetos internacionais, e em um estudo de caso representativo
da arquitetura contemporanea paulista. O estudo de caso selecionado foi o projeto
B32 do escritorio Contier Arquitetura, cuja analise detida permitira avaliar a
utilizacao plena do BIM em toda a sua amplitude. A pesquisa visa cotejar a utilizacao
do BIM em toda sua potencialidade, a fim de constatar por amostragem como a
ferramenta esta sendo empregada nos projetos elaborados atualmente. Desta
forma, esse trabalho pretende identificar como o IBM pode contribuir na criagéo de
projetos parametrizados, inteligentes e sustentaveis, uma vez que fornece insumos

para pesquisas futuras e/ou para a producéo de projetos similares.

Palavras-chave: Projeto parametrizado; Building Information Modeling;

Sustentabilidade.



ABSTRACT

In the 1960s, from the emergence of cybernetics and computer programs to assist
in the elaboration of architectural projects, several systems were improved, among
them, the BIM (Building Information Modeling). This program was developed in the
1980s by the architect Jerry Laiserin and was disseminated throughout the world
and has gradually been adopted in the development of projects in Brazil. This
dissertation aims to contextualize contemporary Sao Paulo architecture by
addressing the appropriate use of BIM technology that allows the development of
intelligent and sustainable projects. Through this technology, it is possible to extract
relevant information for the project, making it possible to shorten execution times,
unnecessary monetary costs, energy expenses and, consequently, waste, in
addition to allowing control over the entire life cycle of the building. The methodology
used in this work is supported by bibliographical research on the listed themes in
experiences of international projects and in a representative case study of
contemporary architecture in Sdo Paulo. The selected case study was the B32
project of the Contier Arquitetura office, whose in-depth analysis will allow us to
assess the full use of BIM in all its breadth. The research aims to compare the use
of BIM to its full potential, in order to verify by sampling how the tool is being used in
the projects currently elaborated. In this way, this work intends to identify how IBM
can contribute in the creation of parameterized, intelligent and sustainable projects,
since it provides inputs for future research and / or for the production of similar

projects.

Keywords: Parameterized project; Building Information Modeling; Sustainability.
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Introducéao

Na década de 1960, a partir do surgimento da cibernética e de programas
computacionais para auxiliar a elaboracdo de projetos, diversos sistemas foram
aperfeicoados. Desde entdo, através da evolucdo e da necessidade de avancos
tecnolégicos em diversas industrias como a aeronautica, a cinematografica e a de
jogos, esses setores fizeram com que as tecnologias desenvolvidas nessas
industrias fossem utilizadas em outros campos. O aprimoramento ao longo da
década de 1970 fez surgir os primeiros softwares de desenho grafico para projetos
arquitetdnicos que, até entdo, eram desenvolvidos a mdo e com instrumentos
geométricos em folha vegetal: eles deram lugar aos desenhos assistidos por

computador através do sistema CAD 2D.

Em 1975, Charles M. Eastman iniciou os primeiros estudos a respeito da
tecnologia Building Information Modeling (doravante BIM). A tecnologia BIM, na
forma que conhecemos hoje, surge pelas maos do arquiteto especialista em
Tecnologia da Informagdo Jerry Laiserin, gracas as suas pesquisas em
interoperabilidade e de criagcdo do IAl (International Alliance For Interoperability,

atual Building Smart) nos anos 1980.

A maior precisdo e a elaboracao de projetos em trés dimensdes, que sao 0s
principais diferenciais da tecnologia BIM, fez com que essa tecnologia ficasse em
evidéncia em diversos paises da Europa e América do Norte e, mais recentemente,

no Brasil, a partir dos anos 2000.

O BIM contribui para uma maior especificidade da producéo arquitetonica: da
elaboracdo dos projetos até o total ciclo de vida do edificio. A modelagem
parametrizada que ndo se limita apenas ao controle e a precisdo dos projetos pode
inclusive contribuir para a elaboracédo de projetos arquitetdnicos inteligentes e de
edificios sustentaveis. Essa tecnologia permite a extracdo de informacdes
relevantes do projeto, possibilitando a diminuicdo de prazos de execucéo, custos
monetarios desnecessarios, gastos energéticos e, consequentemente, 0s
desperdicios, além de garantir maior precisdo e controle do processo projetual e de

execucdo de obra. Além disso, a tecnologia também permite ao arquiteto um
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ambiente colaborativo que dinamiza e aprimora a concepcdo projetual e a

compatibilizacdo simultanea entre as diversas disciplinas.

Essas funcionalidades vao ao encontro das mais recentes iniciativas visando
a reducao dos impactos ambientais negativos e a contribuicho com as metas de
desenvolvimento sustentavel, propostas na Agenda 2030 Global em sua ODS
11. No contexto nacional, a tecnologia BIM é inserida a partir de 1990 através da
flexibilizagcdo das restricOes existentes na atuacdo de empresas estrangeiras no
pais, seja por meio da fabricacdo em territério nacional, seja por meio da importacéo

de produtos, promovida pelo entdo presidente a época Fernando Collor de Mello.

A abertura para as novas importacdes de tecnologias internacionais permitiu
a chegada de computadores e softwares modernos e com maior capacidade de
processamento, entre eles a tecnologia BIM, que se intensificou a partir dos anos
2000. No contexto da arquitetura contemporanea paulista, um dos pioneiros da
utilizacdo do BIM foram os escritorios Contier Arquitetura e associados a partir de
2002 e Aflalo & Gasperini a partir de 2006 (MENEZES, 2012; KASSEM E AMORIM,
2015). Contudo, o BIM permaneceu incipiente e pouco utilizado nos escritorios e

escolas de arquitetura.

O cenario se altera a partir de 2018 com o Decreto Federal n® 9.377, de 17 de
maio de 2018 que tem como objetivo incentivar o crescimento do PIB da construcao
civil em 50% até 2024 atraves da obrigatoriedade da utilizacdo do BIM em projetos
publicos a partir de 2021. Este decreto, apés a troca de governo, foi atualizado para
0 de n°® 9.983, de 22 de agosto de 2019, e nele foram definidas as estratégias de

disseminacéao e difusao da tecnologia BIM no Brasil.

A estratégia definida pelo decreto tem como objetivos: difundir o BIM e os seus
beneficios; coordenar a estruturacdo do setor publico para a adocédo do BIM; criar
condicOes favoraveis para o investimento publico e privado em BIM; estimular a
capacitacdo em BIM; propor atos normativos que estabelecam parametros para as
compras e as contratagdes publicas com uso do BIM; desenvolver a Plataforma e a
Biblioteca Nacional BIM; etc. Todos estes objetivos deverdo ser geridos e
planejados pelo instituido Comité Gestor da Estratégia do Building Information

Modeling.



16

A pesquisa se justifica a partir do Decreto, pois nesse documento evidencia-
se as potencialidades do BIM para obras publicas e privadas devido aos objetivos
do Governo Federal, portanto, € fundamental entender como essa tecnologia pode
contribuir na criagdo de projetos. O BIM podera contribuir tanto no setor publico
guanto no privado para a construcdo de projetos mais inteligentes e sustentaveis.

Além disso, a pesquisa também pode ser justificada em funcdo das metas da
Agenda 2030, dado que o tema da sustentabilidade tem sido colocado como um
dos grandes debates internacionais para combater a destruicdo do meio ambiente
através do uso da tecnologia. No ano de 2021, a COP26 na cidade de Glasgow, na
Escécia, as NacgOes Parte acordaram a reducdo das emissdes de gases efeito
estufa em 1.5 °C.

Dentre o0s objetivos da pesquisa estdo: revisdo da cronologia do
desenvolvimento da tecnologia BIM, desde o seu surgimento e evolugao no contexto
internacional e como se deu a sua inser¢cao na arquitetura Brasileira; elencar as
funcionalidades e vantagens em relacdo aos demais softwares para entender a sua
importancia e contribuicbes para o aperfeicoamento da arquitetura; estabelecer
relacdes entre o BIM e as metas do Desenvolvimento Sustentavel, vislumbrando

como a tecnologia pode contribuir com as ODS11.

Dentre os objetivos especificos estdo: apresentar e estudar a tecnologia BIM
e sua aplicacdo no contexto da producdo da arquitetura paulista; entender como o
BIM estd sendo aplicado na formacdo de novos profissionais; analisar quais as
contribuicbes que esta tecnologia agrega na criacdo de edificios inteligentes e

sustentaveis.

Para tanto, foi escolhido um exemplar para estudo de caso para permitir
analises de um projeto que foi construido com auxilio da tecnologia BIM. Para atingir
esses objetivos, a dissertacdo metodologicamente foi estruturada da seguinte

forma:
O capitulo 01 — Reviséao da literatura BIM

O primeiro capitulo desta dissertacao esta dividido em duas partes: a primeira
abordard todos os aspectos e caracteristicas da tecnologia BIM e suas

funcionalidades na visédo de especialistas no assunto; a segunda parte apresentara
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toda a contextualizacdo da tecnologia, desde o seu surgimento até os dias atuais

nos ambitos nacionais e internacionais.
O capitulo 02 — Trata da reviséo da literatura sobre a sustentabilidade

O segundo capitulo aborda a discussado a respeito da sustentabilidade, sua
contextualizacdo e, principalmente, como a tecnologia BIM pode colaborar com o

meio ambiente a partir de projetos sustentaveis e inteligentes.
O capitulo 03 — Estudo de caso

Como estudo de caso para a averiguacdo deste uso da tecnologia, sera
analisado o projeto Birmann 32 (B32). O projeto foi selecionado por conta de sua
complexidade por ser um dos primeiros edificios de grande porte a ser
completamente projetado em BIM e construido. Por se tratar de uma concepgéo
arquitetbnica de um dos arquitetos pioneiros do uso da tecnologia BIM na
arquitetura paulista: Contier Arquitetura. O B32 foi analisado em toda a sua
complexidade, a fim de entender como a tecnologia BIM foi aplicada pela arquitetura
e pelas disciplinas complementares e como a tecnologia colaborou para a criar um

edificio que possui a certificacdo LEED Platinum.

Como metodologia, foi utilizada a abordagem qualitativa. Trata-se de uma
abordagem em que o pesquisador objetiva aprofundar-se na compreensao dos
fendbmenos que estuda, no caso o projeto completo do edificio B32. Assim sendo,
temos os seguintes elementos fundamentais em um processo de investigagao: 1) a
interacdo entre o objeto de estudo e pesquisador, ou seja, 0s arquivos eletronicos
foram manipulados em uma légica inversa a de um projeto novo; 2) o registro de
dados ou informacdes coletadas foram extraidas diretamente dos arquivos
eletrdnicos originais, ou seja, foi necessario manipular todas as interfaces do
projeto: Arquitetura, Estrutura, Climatizagdo e Luminotécnica; 3) a interpretacdo e

explicacdo do pesquisador mediante conhecimento amplo da tecnologia.

A pesquisa também se justifica como qualitativa na medida em gque os dados
foram extraidos a partir do mergulho em profundidade nos arquivos eletrénicos do
projeto, que so foi possivel mediante conhecimento prévio do pesquisador a respeito

da tecnologia.
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Embora o pesquisador tenha tido acesso aos arquivos do projeto, iSso néo
se deu de forma completa, pois no decorrer da pesquisa foi constatada a auséncia
do arquivo PEB (Plano de Execucéo BIM). Tal arquivo daria as diretrizes e objetivos
a serem alcancados por cada disciplina e seria uma diretriz de avaliacdo para
determinar se estes objetivos foram atendidos. Na auséncia do arquivo PEB, a
pesquisa foi direcionada para os arquivos disponiveis definindo assim os quesitos
de analise, a saber: 01. Interoperabilidade, 02. Parametrizacdo, 03. Preciséo, 04.
Extracéo de dados e, principalmente, 05. Contribuicdes que o BIM apresenta para
a elaboracao de um projeto sustentavel e inteligente.

A pesquisa foi embasada em referéncias bibliograficas acerca da tecnologia
BIM e do tema sustentabilidade, fontes primarias fornecidas pelo autor do projeto,
consulta aos especialistas no tema no caso os professores Eduardo Nardelli e Luiz
Augusto Contier.

Como resultado, a dissertacdo apresenta, na integra, anexos de diversas
planilhas de extracbes de dados do projeto B32 para que se possa averiguar quais
informacdes e sua relevancia na execucédo deste projeto. A analise do projeto real
e construido contribuiu para compreender como o BIM foi efetivamente utilizado e
demonstrou como ele foi aplicado para a construcdo de um projeto inteligente e
sustentavel. Dessa forma, a pesquisa buscou contribuir para o entendimento de
como a arquitetura paulista contemporanea tem feito uso desta tecnologia e quais
0s caminhos a serem percorridos para o atendimento pleno do Decreto Federal e
da ODS11.
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1. Building Information Modeling

1.10 que é BIM?

O Building Information Modeling (BIM) é definido pelo National Institute of
Building Sciences como: “A representacdo virtual das caracteristicas fisicas e
funcionais de uma edificagdo, por todo o seu ciclo de vida, servindo como um

repositério compartilhado de informagdes para colaboragao” (NIBS, 2007).

A definicdo do termo BIM ndo encontra consenso entre os autores consultados
gue abordam o tema. Existem referéncias que utilizam o termo “Ferramenta” e ao
mesmo tempo “Tecnologia” como é o caso de Kassem e Amorim (2015). Outros
autores como Coelho (2008) e Addor (et al., 2010) denominam o BIM como sendo
um “Sistema” ou mesmo um “Processo”. Por outro lado, em sua tese de doutorado,
Marcos (2015) se utiliza do conceito no titulo de seu estudo como sendo uma
“Ferramenta BIM”, porém, no decorrer de sua dissertacdo, apresenta o BIM como
uma “tecnologia”. Baseado na revisdo da leitura sobre ferramentas com tecnologia
BIM, impactos ambientais relacionados a construcdo civil [...] (MARCOS, 2015,
p.16).

Com isso, é possivel entender que ndo ha uma definicdo que seja consensual
entre os autores que estudam o BIM. Contudo, o que pode ser considerado
consenso entre 0s pesquisadores acima citados, € o fato de todos ou a grande
maioria deles se utilizarem de uma referéncia em comum: o livro Bim Handbook: A
Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers,
Engineers and Contractors (Manual de BIM: Um guia de modelagem de informacao
da construcdo para arquitetos, engenheiros, gerentes, construtores e
incorporadores). O livro foi escrito por quatro grandes nomes no que diz respeito a

ao BIM, sendo eles:

Chuck Eastman — Professor nas faculdades de Arquitetura e Computacgéo
no Georgia Institute of Technology, Atlanta, e diretor do PhD Program da

Faculdade de Arquitetura;

Paul Teicholz — Professor emérito da Universidade de Stanford fundou o

Center for Integrated Facility Engineering (CIFE);



21

Rafael Sacis — Professor associado em Engenharia Estrutural e Gestéo
da Construcao do Técnico — Israel Institute of Technology fundou e dirige

o laboratério de BIM no Israel National Building Research Institute;

Kathleen Liston — Consultora de tecnologia e cofundadora da empresa

de softwares de simulacdo de construcdo, Cammon Point Technologies.
Em seu livro, os autores apresentam o BIM da seguinte forma:

Com a tecnologia BIM, um modelo virtual preciso de uma
edificacdo é construido de forma digital. Quando completo, o
modelo gerado computacionalmente contém a geometria exata e 0s
dados relevantes, necessarios para dar suporte a construgéo, a
fabricagcdo e ao fornecimento de insumos necessarios para a
realizacao da constru¢do (EASTMAN et al., 2014, p.1).

Segundo Eastman et al. (2014), o BIM nada mais € do que um modelo virtual
gue representa um produto real e este é resultado de uma compilacdo de
informacdes que sdo aplicadas no decorrer do projeto. Portanto, entendemos que o
termo mais apropriado seria “tecnologia” para nos referirmos ao BIM, uma vez que
0S maiores autores e pesquisadores apresentam o Building Information Modeling

desta maneira. Assim, o termo “tecnologia” foi adotado nesta dissertagao.

Ja segundo a definicdo sobre a tecnologia BIM, o Decreto n°® 9.983 de 22 de
agosto de 2019 que tem como finalidade dispor sobre a Estratégia Nacional de
Disseminacdo do Building Information Modeling no Brasil — Estratégia BIM BR,
instituida com a finalidade de promover um ambiente adequado ao investimento em

BIM e a sua difusdo no Pais, apresenta a tecnologia BIM como:
[...Jconsidera-se BIM ou Modelagem da Informacgédo da Construcao
0 conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a
criacdo, a utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma
construcdo, de modo colaborativo, de forma a servir a todos o0s

participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o
ciclo de vida da construcéo (BRASIL, 2019, p.1).

A partir das informacdes trazidas pelos autores acima, acreditamos que a
definicdo que melhor se enquadra em relacéo ao BIM é a apresentada pelo Decreto
9.983 de 22 de agosto de 2019. O BIM n&o pode ser limitado a apenas uma
tecnologia ou software, mas sim um conjunto delas que permitem a integracao das

disciplinas de forma colaborativa. Portanto, nesta dissertagdo adotaremos como
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definicdo: O conjunto de tecnologias e processos BIM. A adogao dessa definicao
tem como objetivo simplificar a explicacdo no decorrer deste trabalho sem diminuir

toda a complexidade e importancia do BIM.

Ha uma grande diferenca entre as representacdes 2D (eixos X abscissas e Y
ordenadas) e 3D (eixos X, Y e Z), apesar de na modelagem tridimensional, também
ser necessario o conhecimento na representagao técnica no plano X e Y. No projeto
executado no plano bidimensional, os elementos que compde o desenho sé&o linhas,
retangulos, hachuras e elementos geométricos das mais variadas formas e uma
alteracdo em determinada composicao resulta em outras diversas modificacdes,
conforme explica Coelho:

Nos sistemas CAD, a geometria é baseada em coordenadas para o
desenvolvimento de entidades graficas, formando elementos de
representacdo (paredes, portas, lajes etc.). A alteragdo de um
projeto desenvolvido em CAD (2D e 3D) implica em diversas

modificagbes “manuais” dos objetos representados (COELHO,
2008, p. 3).

Na modelagem, isso ocorre de forma diferente. Os elementos séo objetos que
representam a realidade: alvenarias, portas, janelas, revestimentos, materiais e
afins, objetos estes que podem receber uma determinada parametrizacdo, ou seja,
informacdes adicionadas ao projeto, que sdo vinculadas a ele e podem ser extraidas
ou mesmo unidas a uma outra relacdo de informacfes. Um bom exemplo é a
possibilidade de atribuir uma unidade de valor a um elemento, como por exemplo,
0 custo correspondente a uma esquadria. Com esta atribuicdo, a tecnologia permite
extrair e quantificar todas as esquadrias presentes no projeto conforme explica

Coelho:
Os sistemas BIM adotam modelos paramétricos dos elementos
construtivos de uma edificagdo e permitem o desenvolvimento de
alteracbes dindmicas no modelo gréfico, que refletem em

todas as pranchas de desenho associadas, bem como nas tabelas
de orcamento e especificagbes (COELHO, 2008, p. 3).

O BIM é um tipo de tecnologia cujo objetos sdo paramétricos, ou seja,
possuem regras de configuragdo que fazem com que 0s componentes se atualizem

automaticamente.

Assim, é possivel afirmar que o “Information” (do BIM) é a chave para a

modelagem nesta tecnologia, uma vez que para gerar um modelo é preciso
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alimenta-lo com alguns parametros: dimensdes, materiais e regras restritivas.
Portanto, quaisquer alteracdes necessarias implicam na mudanca destes dados
para que o modelo se atualize automaticamente, conforme explica Ricardo Fragoso,
diretor-geral da ABNT:
A metodologia BIM caracteriza-se por um conjunto de tecnologias e
processos integrados que permite a criacdo, a utilizacdo e a
atualizacdo de modelos digitais de uma construcdo, de modo

colaborativo, servindo a todos os participantes do empreendimento,
em qualquer etapa do ciclo de vida da construgdo (ABNT, 2020,

p.3).

No conjunto de tecnologias e processos BIM, o projeto apresenta a realidade
construida em um universo digital e colaborativo, permitindo dirimir equivocos e
ampliar a compatibilizacao dos vérios projetos complementares. Pode-se citar como
exemplo a especificacdo de uma esquadria. Este componente possuira uma série
de normas que regularizam fielmente o uso desta conforme ocorre na realidade.
Esta janela sO podera ser instalada em uma alvenaria, ndo sendo permitida a sua
aplicacdo em uma laje. Além disso, ela irA se adaptar a diferentes tipos e

espessuras de alvenaria, impedindo assim distorgbes ou mesmo irregularidades.

Segundo Luis Augusto Contier,* o BIM tem sido desde 2011 para o escrit6rio
Contier Arquitetura uma oportunidade de exercer a construtibilidade da arquitetura,
dado que se pode fazer a coordenacdo de todas as disciplinas complementares,
trabalhando em conjunto com o projeto de arquitetura. Segundo Contier, 0s projetos
de arquitetura estdo cada vez mais complexos e com maior quantidade de
informacdes e, se ndo fosse o conjunto de tecnologias e processos BIM, ndo seria

possivel realizar tal compatibilizacao.

1 Informac&o pessoal de Luis Augusto Contier ao autor em 16/07/2020. Contier é Graduado e pds-
graduado pela Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo. Dedicou-se
por mais de 30 anos ao magistério. Durante 24 anos dirigiu cursos de arquitetura e por 2 anos dirigiu
curso de Engenharia Civil. Durante mais de 20 anos atuou na Abea — Associagcdo Brasileira de
Ensino de Arquitetura, entidade da qual foi vice-presidente. Por mais de 14 anos atuou como vice-
presidente, conselheiro e presidente do conselho da AsBEA — Associacao Brasileira dos Escritérios
de Arquitetura. Atualmente, dedica-se ha mais de 38 anos a profissdo de arquiteto e a Contier
Arquitetura e, desde 2002, a implantacédo e divulgacao do BIM. Foi usuario pioneiro do Revit no
Brasil, tendo desenvolvido entre outros, o do projeto executivo do Edificio Sede da Petrobras em
Santos. E uma referéncia na area de BIM no Brasil.
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A diferenga da construcdo de um modelo paramétrico BIM para um modelo
com a tecnologia CAD 3D tradicional € que no primeiro a geometria e seus aspectos
devem ser editados de forma manual pelo projetista, enquanto no modelo BIM
paramétrico as geometrias se ajustam automaticamente as modificacdes do
contexto e aos controles de alto nivel disponiveis ao usuario. (EASTMAN et al.,
2014).

Retomando ao exemplo da esquadria, temos uma representacdo 2D e ela
deve ser desenhada linha por linha e vista por vista (planta, corte e elevacéo) até
gue sua composicdo esteja finalizada e, neste caso, se for necessaria alguma
alteracao de dimensdes, o projetista devera fazé-la de forma manual, uma a uma,
até que todas sejam compatibilizadas. Ja com o conjunto de tecnologias e
processos BIM, a mesma esquadria tem sua representacdo em planta, corte e
elevacao elaboradas automaticamente mediante parametros e comandos. (Figura
1). Além disso, caso haja a necessidade de modificacdo da dimensao da esquadria,
basta o ajuste do parametro largura ou altura para que todos os componentes desta
familia sejam automaticamente atualizados e sincronizados (Figura 2). Neste caso,
todos os desenhos bidimensionais também s&o atualizados de acordo com as novas

informagdes fornecidas neste componente.

Figura 1 = Extracgéo de vistas das esquadrias a partir do software Autodesk Revit

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do software Autodesk Revit
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Conforme explica e define Eastman et al:

[...Jmodelagem baseada em objetos paramétricos [..] néo
representa objetos com propriedades geométricas fixas. Pelo
contrario, ela representa objetos por parametros e regras que
determinam a sua geometria, assim como algumas propriedades
nao geomeétricas e outras caracteristicas. Os parametros e as regras
permitem que os objetos se atualizem automaticamente, de acordo
com o controle do usuério ou mudancas de contextos (EASTMAN?
et al., 2008, apud ADDOR, et al., 2010, p. 105).

Figura 2 — Parametrizacéo (Atualizacéo automatica de dimensao ao alterar os dados referentes ao
tamanho da esquadria)

Window Board Projection 25.0
Window Board Extension 25.0
Largura bruta
Altura bruta 1350.0
Altura 1350.0
Largura 12000
Glazing Thickness 24.0
FrameOffset - External 50.0
Frame Depth 65.0
Default Head Height 21100
Cill Depth ars
Cavity Closer Width 50.0
Cavity Closer Offset from Ext 102.5
Cavity Closer Depth 25.0
Window Board Projection 25.0
Window Board Extension 250
Largura bruta

Altura bruta 1350.0
Altura 1350.0
Largura 1500.0
Glazing Thickness 24.0
FrameOffset - External 50.0
Frame Depth 65.0
Default Head Height 21100
Cill Depth a7.5
Cavity Closer Width 50.0
Cavity Closer Offset from Ext 102.5
Cavity Closer Depth 5.0

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do software Autodesk Revit

2 Chuck Eastman — Professor nas faculdades de arquitetura e computacdo no Georgia Institute of
Technology, Atlanta, e diretor do PhD Program da Faculdade de Arquitetura.
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Contier ainda completa estabelecendo um comparativo entre o projeto
produzido em CAD e o elaborado em BIM. No sistema 2D, ao desenharmos 4 linhas,
estabelecemos que a representacao deste retangulo é uma parede. Porém, no BIM,
ao desenharmos uma parede, o elemento possui diversas propriedades e
informagdes, como acabamento, espessura, revestimento, area etc. 1Sso mostra
gue o projeto executado em BIM se prop6e a um aprofundamento maior nos
detalhes, permitindo assim a entrega de “solugdes de projeto”, enquanto no projeto
feito em CAD se limita a entregar uma “Intengdo de projeto” nas palavras do

professor Contier.

Todos estes dados, caracteristicas, informacgdes e parametros tém uma funcéo
principal que faz com que o conjunto de tecnologias e processos BIM seja um
facilitador, ou seja, € a possibilidade concreta de reducao significativa de erros no
momento do projeto e, consequentemente, no momento da execucao. Os projetos
(modelos) se tornam mais precisos e menos suscetiveis a erros, o que implica a

reducao de custos e tempo de obra.

O potencial do BIM se estende além da tridimensionalidade, o que propicia
diversas funcionalidades: quantificagdo, coordenacao, planejamento, ensaios de
alternativas, simulacdo de intempéries, iluminacao, verificacdo de interferéncias
fisicas etc. Segundo (EASTMAN et al., 2014, p. 13), existem seis caracteristicas

para se verificar um modelo inteligente de arquitetura:
¢ Digital: neste caso o modelo deve ser tridimensional e parameétrico;

o Espacial: para simular processos nao poderao ter apenas 3 dimensdoes,

mas sim expandi-las;

e Mensuravel: o modelo deverd permitir a extracdo de quantidades e

dimensionamentos;

e Abrangente: devera possuir informacfes dos mais variados tipos,
dimensdes, quantidades, prazos, custos, nivel de sustentabilidades

etc.;

e Acessivel: devera permitir a interoperabilidade entre disciplinas e

softwares;
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e Duravel: permitir que o projeto seja usado desde a fase de

planejamento, passando pela execugéo e estendendo a manutencéo.

Quando falamos em BIM, estamos falando néo apenas no processo de projeto
de uma edificagdo, mas, também, em todo o seu ciclo de vida, que vai desde o
estudo viabilidade e todas as etapas de projeto e todo e qual processo pés-obra.
Neste caso, o conjunto de tecnologias e processos BIM pode contribuir também
para manutencdes, operacdes e simulagbes no projeto, mesmo apos o edificio ter
sido construido. O ciclo de vida de um edificio se inicia com o que pode ser chamado
de insepcédo, que nada mais é do que um conjunto de acdes que antecedem a
concepcao de um projeto. Trata-se de da iniciativa de comecar um novo projeto que
pode ser a partir de um espag¢o sem uso ou mesmo a partir de uma renovacgao de
um edificio j& existente. Na sequéncia do ciclo de vida, a renovagao ou na demolicdo
sd0 necessarias para dar origem a uma nova edificacdo e segue passando por
etapas que sdo: Programacdo; Desenho conceitual (Estudo Preliminar); Desenho
detalhado (projeto executivo); Analises; Documentacdes (Folhas de projeto e
planilhas); Fabricagdo; Construcdo; Logistica; Operacdo e Manutencdo. Todas

estas etapas formam o ciclo de vida BIM de um edificio, conforme (Figura 3).

Figura 3 = Ciclo de vida BIM
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CONSTRUGAO

LOGISTICA DA

OPERACAO CONSTRUCAO
MANUTENGAO

DEMOLIGAO

Fonte: CRASA, 20203

3 Disponivel em: <https://www.crasainfra.com/post/entendendo-a-modelagem-de-informa%C3%A7%C3%A30-

da-constru%C3%A7%C3%A30-bim> Acesso em: 14 nov. 2021.
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Além disso, estamos nos estendendo além das dimensdes 3D de um projeto,

haja vista que se acrescentarmos o tempo as trés dimensdes passaremos a operar

em uma dimensao 4D e, conforme se acrescentam dimensdes, o0 projeto seguira

evoluindo (Figura 4).

3D - DIMENSIONAMENTO

- ESTUDO DAS DIMENSOES
+ ANALISES

+ MEDIGOES (ALTURA, LARGURA
E PROFUNDIDADE)

* PLANEJAMENTO DO CANTEIRO

+ POSICIONAMENTO DO EDIFICIO

Figura 4 — Dimensdes BIM

4D - TEMPO
* ESTIMATIVAS
* CRONOGRAMAS

* FASEAMENTO DE
OBRA

« ACOMPANHAMENTO
DA CONSTRUCAO

5D - FINANCEIRO

« CUSTO DA OBRA

« CUSTO DOS
COMPONENTES
INDIVIDUAIS

+ CUSTO DA MAO DE
OBRA

+ INTEGRAGAO ENTRE
ARQUITETURA E
COMPLEMENTARES

6D -SUSTENTABILIDADE

+ MENSURAR GASTOS
ENERGETICOS E HIDRICOS

+ CAPTAGAO DE ENERGIA

+ DIMENSIONAR REDUGAO DE
DESPERDICIOS

+ ENSAIO DE METODOS
SUSTENTAVEIS

Fonte: Elaborado pelo autor

7D - MANUTENGAO

* ACOMPANHAMENTO
DE OBRA

- CICLO DE VIDA DO
EDIFICIO

« DADOS DE
FABRICANTES

* MANUTENCAO - POS
CONSTRUCAO

3D — Quando falamos em trés dimensdes do BIM, estamos explorando a fase

projetual, ou seja, a fase do estudo e do planejamento da forma e implantacdo do

edificio.

4D — Quando adicionamos a dimenséo de tempo neste processo, passamos a

analisar a edificacdo através de uma visdo 4D: aqui comecam a ser feitos estudos

de planejamento, de cronograma, de prazos e do faseamento da obra e do projeto.
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5D — Ap6s o planejamento, passamos ao estudo de custo do projeto e
entramos na dimensdo monetaria, estabelecendo o custo de obra, o custo de

componentes, e o0 custo de estimativas etc.

6D — Essa dimenséo esta relacionada a sustentabilidade e nela se pode
realizar ensaios e estimar reducdes de gastos com recursos naturais dentro de um

projeto.

7D — Trata-se da manutengcédo, acompanhamento e operacdes realizadas na

edificacdo apos a sua entrega.

Todas essas dimensdes de projeto estao diretamente relacionadas ao ciclo de

vida da edificacéo, que parte do projeto e vai até a sua manutengcao pos-obra.

Além das caracteristicas acima citadas, como a parametrizacdo e as
dimensdes alcancadas pelo uso BIM, a tecnologia também dispbe de outras
funcionalidades como a interoperabilidade, o controle em todo o ciclo de vida do

projeto e a extracao das informacdes relevantes.

Segundo Gtbhim (2013), a tecnologia a BIM pode ser ainda utilizada ao longo
de diversas etapas, ao longo do ciclo de vida do projeto arquitetdnico, tanto no

processo de construcdo quanto nas fases de operacdo e manutencao do edificio.

Desta forma, pode-se dividir as etapas do projeto em trés partes, sendo elas:
a de projeto, a de construcdo e a de manutencao e operacao conforme explica a
Gtbim (2013). Na fase de projeto (Figura 5), ha uma subdivisdo em etapas:
concepcao do projeto; documentacdo; visualizagdo; compatibilizacdo; revisao;
andlise de eficiéncia energética; avaliacdo de critérios de sustentabilidade; analise

de engenharia e extracao de quantitativos.

Todos esses processos de projeto sao realizados a partir do conjunto de
tecnologias e processos BIM e, principalmente devido ao uso de parametros que

S&0 responsaveis por controlar o projeto, permitem a extracdo de dados relevantes.



30

Figura 5 = Uso do BIM para a fase de projetos

MODELO DE

INFORMAGAO (BIM) -
PROJETO

Fonte: GTBIM 2013

Na fase de construgéo (Figura 6), o BIM permite o planejamento logistico do
canteiro de obras; o planejamento e controle 4D (Ver Figura 3); a coordenacéo 3D;

a fabricacao digital; a gestao de custos e os mock-ups virtuais (GTBIM, 2013).
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Figura 6 — Uso do BIM para construc¢éo

MODELO DE

INFORMAGAO (BIM) -
CONSTRUGAO

Fonte: GTBIM 2013

Por fim, na fase de manutencéo e operacao (Figura 7), ou seja, nas etapas
pés-entrega do projeto construido, o BIM pode desempenhar as seguintes funcdes:
programacdo e manutencdo preventiva; analise dos sistemas do edificio;

gerenciamento de espacos; plano de evacuagédo e modelo consolidado final.
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Figura 7 = Uso do BIM para opera¢ces e manutencdes

MODELO DE

INFORMACAO (BIM) -
OPERAGAO E
MANUTENGAO

Fonte: GTBIM 2013

Na etapa de projeto, € preciso definir as suas respectivas caracteristicas para
atender as expectativas de ambas as partes (cliente e projetista). Nesse momento,
€ preciso definir as dimensdes (Figura 3) que o projeto em BIM ira atender, os
sistemas construtivos, 0s ciclos aos quais 0 projeto pretende se estender e,
principalmente, o nivel de desenvolvimento do modelo (LOD)* e o nivel de

detalhamento das informacgées (LOI)°, conforme explica GTBIM (2013):

4 Level of Development — identifica o contetddo especifico minimo requerido e seus usos autorizados
para cada elemento do modelo, divididos em cinco niveis progressivos de detalhamento e
complementacao. AIA AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS. AIA apud. ABEA, 2013.

5 Level of information — € o conteddo ndo grafico dos modelos para cada estagio de seu
desenvolvimento. AIA AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS. AIA apud. ABEA, 2013.
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Recomenda-se que tanto o LOD quanto o LOI sejam definidos por
componente em cada fase do projeto, uma vez que 0s niveis de
detalhamento necessarios variam de acordo com o tipo de contrato,
caracteristicas do empreendimento e uso que sera dado ao modelo
(GTBIM, 2013, p. 7).

O nivel de detalhamento varia de acordo com a necessidade a ser atendida
pelo projeto. Com isso, ao iniciar um projeto, a equipe de coordenacao de um
determinado empreendimento estabelece as necessidades e niveis de

representacao e informacao que cada disciplina devera atender durante o projeto.

Este tipo de determinacdo € acordado antes de iniciar o projeto e estabelece
a PEB (Plano de Execucdo BIM) e nela estardo descriminados os niveis de

informacdes e representacdes que cada disciplina devera atingir.

A titulo de reflexdo, pode-se citar como principal para a extracdo de
documentacdo e pecas graficas a qualidade da representacdo dos elementos,
enquanto para extracdo de quantitativos e dados orcamentarios € primordial que
também sejam inseridas as informacdes necessérias dentro dos elementos
construtivos e que essas fundamentalmente estejam compativeis com as

especificacdes do projeto (GTBIM, 2013).
A GTBIM (2013) caracteriza os niveis de LOD da seguinte forma:

LOD 100 — Representacdo a partir de um elemento genérico ou um simbolo
(Figura 08).

Figura 8 — Esquema de representacdo — LOD 100

Fonte: GTBIM 2013
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LOD 200 — Neste caso o0 elemento deve ser representado como um sistema,
objeto ou elemento genérico. Deve possuir quantidade, tamanho, forma e locacao

aproximados (Figura 09).

Figura 9 — Esquema de representacédo - LOD 200

Fonte: GTBIM 2013

LOD 300 — Neste caso, o0 elemento deve ser representado como um sistema,
objeto ou elemento genérico. Deve possuir quantidade, tamanho, forma e locacéo
definidos. Atualmente os escritorios tém adotado inclusive uma determinacéo
intermediaria entre o LOD 300 e o LOD 400 que é comumente chamado de LOD
350.

Figura 10 — Esquema de representacdo — LOD 300

Fonte: GTBIM 2013

LOD 400 - Neste caso, o elemento deve ser representado como um sistema,

objeto ou elemento genérico. Deve possuir quantidade, tamanho, forma e locacao
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definidos assim como suas relagfes e interfaces com outros elementos do projeto
(Figura 11).
Figura 11 - Esquema de representacédo — LOD 400

Fonte: GTBIM 2013
LOD 500 - O elemento deve ser representado graficamente no modelo como
um sistema, objeto ou montagem especifico, com quantidade, tamanho, forma,
locacdo e orientagdo definidos, com informagdes relativas ao detalhamento, a
fabricagdo, a montagem e a instalacdo. Informagdes ndo gréaficas adicionadas ao

elemento podem constar nessa fase.

Figura 12 — Esquema de representacédo — LOD 500

Fonte: GTBIM 2013
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Atualmente, grande parte das incorporadoras tem feito uso de um novo nivel
LOD, que é aplicado no projeto As built. Neste caso o nivel de representacdo seria
a maxima possivel, atingindo assim o LOD 600, que normalmente era empregada
ao LOD 500.

No aspecto da qualidade projetual, tanto o professor Nardelli® quanto o
professor Contier compartilham da mesma opinido, pois ambos afirmam que o
projeto feito em BIM pode ter um custo maior e levar um tempo maior para ser
executado, porém apresenta muito mais solucbes, materiais e informacdes.
Projetos realizados em BIM se apresentam de uma forma mais equalizada e com
menos incidéncias de erros e por isso, no momento da contratacdo, ndo se deve
olhar Unica e exclusivamente para o preco do projeto, mas sim para a qualidade e

precisdo de cada proposta.

A interoperabilidade é a capacidade do conjunto de tecnologias e processos
BIM de disponibilizar um ambiente colaborativo para que as mais diversas
disciplinas interajam no momento de projetar uma edificacdo. Cada uma das
disciplinas complementares abastece um modelo central com as informagdes de
seu projeto, garantindo, assim, a concatenacdo de dados em um unico local. Isso
permite que todos os projetistas tenham uma visam geral do todo projetado em trés
dimensdes. Eastman et al. (2014) descrevem a interoperabilidade da seguinte

maneira:

O projeto e a construcdo de uma edificagdo sdo uma atividade de
equipe e, cada vez mais, cada atividade e cada tipo de
especialidade € suportada e melhorada por suas proprias
aplicagdes computacionais. [...] A interoperabilidade elimina a
necessidade de replicar a entrada de dados que ja foram gerados e
facilita o fluxo de trabalho suaves e automacdo. Da mesma forma
gue a arquitetura e construcdo sdo atividades colaborativas, as
ferramentas que as apoiam também sdo (EASTMAN et al., 2014,

p.66).

6 Informacéo pessoal de Eduardo Sampaio Nardelli ao autor em 23/10/2020. Nardelli € Professor
adjunto da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Presbiteriana Mackenzie onde é
lider do grupo de pesquisa Teoria e Projeto na Era Digital. Ex-presidente da SIGraDi-Sociedade
Ibero-americana de Grafica Digital, ex-vice-presidente nacional de Arquitetura do SINAENCO, atual
Vice-Presidente de Arquitetura do SINAENCO-SP e ex- Presidente da ASBEA - Associagao Brasileira
dos Escritérios de Arquitetura, ex-conselheiro Suplente Estadual do Conselho de Arquitetura e
Urbanismo de S&o Paulo.
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Segundo Eastman et al. (2014) a interoperabilidade surge no final da década
de 1980 quando os modelos foram desenvolvidos para dar suporte a intercambios
de informacfes de produtos e objetos de diferentes industrias. Ainda segundo o
autor, os dois principais modelos de dados de produtos de constru¢ao sao o Industry
Foundation Classes (IFC)’ voltado principalmente ao projeto, construcdo e
gerenciamento das edificacGes e o CIMsteel Integration Standard Version 2 (CIS/2)

voltado para producéo de estruturas metalicas.

Os IFCs sdo um grande compilado de objetos e definicbes de dados que
podem ser utilizados para representar uma edificacdo e que suportam a utilizacéo
dessa informacgao da construgédo para usos particulares. Estes incluem elementos
da construgdo que compdem um modelo como paredes, pisos, estrutura entre
outras caracteristicas gerais que sdo compartilhadas entre as disciplinas
(EASTMAN et al., 2014).

Em 1994, a industria iniciou um consaorcio e investiu na criacdo de um cédigo
informatico capaz de permitir o desenvolvimento de aplicativos informatizados. Este
consércio de empresas recebeu o nome de ‘International Alliance for
Interoperability” em 1997. Essa nova alianga tinha como objetivo crias e desenvolver
0 IFC (Industry Foundation Classes) como um modelo de dado contendo
informagdes relacionadas a todo o ciclo de vida de uma edificagédo. Desde 2005

essa alianga recebe o nome de Building Smart.

Segundo a prépria Building Smart € um 6rgéo que impulsiona a transformacao
digital da industria de ativos construidos. Ela estda comprometida em fornecer
melhorias através da criacdo e adocao de padrdes e solucdes internacionais e
abertos para infraestrutura e edificios. buildingSMART é a comunidade para
visionarios que trabalham para transformar o projeto, construcdo, operacédo e

manutencdo de ativos construidos. Este 6rgdo define o IFC da seguinte maneira:

Em sua esséncia, o buildingSMART permite que todo o setor de
ativos construidos melhore o compartilhamento de informacgdes ao
longo do ciclo de vida do projeto ou ativo. Ao quebrar os silos de
informacgdes, os usuarios finais podem colaborar e cooperar melhor,

" IFC: Foi desenvolvido para criar um grande conjunto de representacées de dados consistentes de
informacdes da construgéo para intercambio entre aplicagfes de softwares (EASTMAN et al., 2014,
p.73).
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independentemente de qual aplicativo de software estejam
usando. O nudcleo técnico do buildingSMART é baseado em Industry
Foundation Classes (IFC), que foi certificado pela ISO em 2013.

A IFC é uma descricdo digital padronizada da indUstria de ativos
construidos. E um padr&o internacional aberto ( 1SO 16739-1:2018 )
e promove recursos independentes de fornecedor ou agnésticos e
utilizaveis em uma ampla variedade de dispositivos de hardware,
plataformas de software e interfaces para muitos casos de uso
diferentes. (BUILDING SMART, 2018)

Em resumo: o IFC nada mais € do que um padrao global para a troca de dados
entre as disciplinas da construcao civil. Desta forma, cada projetista desenvolve seu
projeto de forma separada e exportam cada projeto em uma extensdo IFC, que
possui tanto as geometrias dos elementos projetados quanto dados relevantes ao
projeto em questdo para que os demais envolvidos no projeto possam incorpora-lo
ou em um arquivo central que relne todas as disciplinas (Figura 13) ou em um outro

projeto que tenha relacao.

Figura 13 — Exemplo de concatenacéo de informacdes a partir de extensdes IFC

Architectural : Structural s Plumbing .

. e wevo . e oo u v

Electrical Merged model Mechanical

Fonte: AERO?

8 Disponivel em: < https://blog.areo.io/what-is-ifc> Acesso em: 14 jul. 2020.


https://www.iso.org/standard/70303.html
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Todos os aspectos e caracteristicas apresentados neste capitulo mostram as
vantagens desta tecnologia e a forma como deve ser utilizada para se projetar um
edificio. O conjunto de tecnologias e processos BIM possui diversos beneficios que

um arquiteto pode explorar, desde que utilize a tecnologia de forma adequada.

Partindo de uma reflexdo histéria, em 1452, Leon Battista Alberti, arquiteto
renascentista, fez a distingao entre projeto arquitetonico e construgao ao propor que
a esséncia do projeto recai sobre o processo de pensamento associado ao tragado
de linhas em folhas de papel. (EASTMAN et al., 2014). Atualmente, o chamado BIM
(Modelagem da Informacédo da Construcdo) tem se tornado revolucionario, pois

muda a forma de pensar e de se projetar ao qual o arquiteto se habituou.

Desde Filippo Brunelleschi, no século XVII, a prética de anteceder a obra de
um edificio através de seu desenho fez com que o arquiteto atingisse a posi¢ao de
criador e ndo de construtor. Este foi um processo de transi¢ao intenso que se iniciou
na Franca com o ensino académico da profissédo e permitiu a formacao do arquiteto
como “oficio”, conforme explica Florio:

A “codificacdo” do desenho foi necessaria para incluir informacoes
detalhadas sobre como representar a execugdo por partes de cada
elemento construtivo. O crescente detalhamento do projeto é
decorréncia da necessidade de explicitar todas as operacdes
técnicas desejadas para a construcdo na auséncia do arquiteto.
Assim, os desenhos técnico-operativos foram sendo codificados

com informacdes cada vez mais detalhadas para viabilizar a sua
correta traducéo na construcéo de edificios (FLORIO, 2011, p. 16).

No século XIX, intensificou-se a demanda por informac¢des mais minuciosas a
respeito de cada elemento construtivo para a execucao de obras. Neste contexto, 0
desenho geométrico foi fundamental para orientar o desenho destes componentes
em um espaco bidimensional. Esse tipo de representagdo presume planos
estabelecidos em duas dimensdes ou eixos (X e Y), isto €, a representacao torna-
se fundamental para a compreensao de como seccionar um objeto tridimensional
em planos bidimensionais (FLORIO, 2011).

Por fim, segundo Eastman et al. (2014), o BIM é uma quebra de paradigmas e
pode ser considerada uma transi¢ao significativa na pratica de projetos. Diferente
da tecnologia CAD, o BIM tem como intencéo a automatizacdo dos aspectos da
producdo do desenho tridimensional. O conjunto de tecnologias e processos BIM

muda a forma de se pensar o projeto arquitetdbnico e sua representacao, unindo
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novamente projeto e obra, desenho e elemento construido, métodos que haviam
sido desvinculados por Brunelleschi e Alberti. O BIM une em um mesmo ambiente
tridimensional a simulacdo fidedigna dos elementos construidos no canteiro de
obras, aliados aos desenhos arquitetonicos de representacdo bidimensional de
cada um dos componentes pertencentes ao edificio.

Desde os anos 1990 grande parte da producéo de desenhos passou
a ser produzida a partir de recursos computacionais. Os antigos
‘gabaritos”, agora com precisdo absoluta dos calculos
computacionais, sdo amplamente disponibilizados em programas
graficos. Modelos paramétricos garantem a relacdo matematica
entre os componentes de um edificio, assim como plantas, cortes e
elevagdes podem ser gerados a partir de um modelo geométrico
digital tridimensional. Contudo, para que isso ocorra, o futuro
arquiteto deve aprender as licbes basicas de desenho, saber os
codigos de representacdo, entender como as operagcfes ocorrem
durante a execuc¢do na obra. Desenha-se corretamente quando se
tem o entendimento das caracteristicas essenciais do objeto que
esta sendo representado (FLORIO, 2011, p.17).

Além disso, o BIM apresenta uma alteracdo ndo apenas na forma de se pensar
0 projeto, mas também evidencia uma alteracdo e uma quebra de paradigmas em
toda arquitetura. O autor William J. Mitchell (2005) faz uma série de reflexdes a
respeito do aumento da complexidade dos novos edificios, como o Guggenheim de
Frank Gehry, quando comparado com os edificios do final do século XX. O autor
levanta 0 questionamento: estas alteracbes representam alguma mudanca
significativa nas condi¢cfes de producédo de arquitetura? Segundo o préprio autor, a
resposta esta no seguinte contexto:

A mudanca, eu sugiro, é um resultado direto das novas condi¢des
criadas pela revolugcdo digital. Os edificios ja foram desenhos
materializados, mas agora, cada vez mais, sao informacdes digitais
materializadas — projetados com a ajuda de sistemas de design
auxiliados por computador, fabricados por meio de maquinas
controladas digitalmente, montados no local com o auxilio de
dispositivos digitais de layout e posicionamento, e geralmente
inseparavel dos fluxos de informacao através das redes globais de
computadores. Muitos arquitetos simplesmente exploraram a
tecnologia digital para reduzir o tempo e o custo de producéo de
edificios no modo convencionalmente modernista, da mesma forma
gue os arquitetos do inicio da revolucao industrial aproveitaram a
producdo em massa para proliferar de forma barata o ornamento
gue havia sido criado anteriormente por artesdos. Mas outros
reconheceram que a revolugdo digital abriu novos dominios de
forma arquitetdnica para exploragéo e aproveitaram a oportunidade
para produzir projetos que quebram as regras antigas (MITCHELL,
2005, p.2).
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O BIM (Modelagem da Informacdo da Construcdo) tem se tornado
revolucionario, pois muda a forma de pensar e de se projetar a qual o arquiteto se
habituou. Para entender melhor esta transi¢cdo, € preciso retornar ao surgimento
desta tecnologia e entender sua evolucdo até os dias atuais, conforme sera

apresentado a seguir.

1.2 BIM: Contexto internacional

Na década de 1950, antes do surgimento das tecnologias informatizadas, os
projetos arquitetonicos e as demais disciplinas complementares eram produzidas e
compatibilizadas a partir de desenhos feitos a mao utilizando papéis. A partir da
sobreposicao de desenhos em papel vegetal, de maneira “analdgica”, os desenhos
revelavam, mediante a transparéncia do papel, as interferéncias existentes no
projeto. Tal método deu lugar aos poucos ao projeto digital devido ao surgimento
dos primeiros softwares graficos na década de 1970, e do AutoCad 2D e 3D na
década de 1980.

O primeiro passo para a resolucdo deste desafio foi a criagdo do sistema de
representacao gréfica que surgiu em meados de 1950 e ficou conhecido como o
Sistema de Defesa Aérea dos EUA, o SAGE (Semi-automatic Ground Environment)
desenvolvido pelo Laboratério Lincoln do Instituto de Tecnologia de Massachusetts.
Ja na década seguinte, em 1960, Ivan Sutherland usou o computador TX-2
produzido no Lincoln Laboratory do MIT para produzir um projeto chamado
SKETCHPAD, considerado o primeiro passo para a industria de CAD (SOLUTIONS,
2003).

Os primeiros programas de Desenho Assistido por Computador usavam
algoritmos simples para exibir padrdes de linhas primeiro em duas dimensodes e
depois em 3-D. Charles Eastman, da Universidade Carnegie-Mellon, produziu os
primeiros trabalhos nessa direcao (SOLUTIONS, 2003).
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No final da década de 1960, as primeiras tecnologias de representacao
tridimensional tém inicio e houve nesse periodo um processo evolutivo dos sistemas
gue faziam modelagens de sélidos 3D. (EASTMAN et al. 2014). Nesta época, 0s
sistemas CAD desenvolviam suas capacidades basicas cuja modelagem trazida
para a arquitetura havia se iniciado a partir das criagcdes cinematogréficas e de
jogos. As primeiras ferramentas suportavam a criacdo de objetos 3D facetados e
cilindricos com atributos associados. Essa abordagem de modelo hibrido foi um
importante precursor da modelagem paramétrica moderna. Tal trabalho foi
conduzido em paralelo com esforcos em projetos de produtos mecanicos,
aeroespaciais, construcdo de elétricos, nos quais 0s primeiros conceitos de
modelagem de produtos e andlise e simulagcédo integradas foram desenvolvidas.
Ainda segundo Eastman et al (2014), os

Sistemas CAD de modelagem de sdélidos eram funcionalmente
poderosos, mas em geral ultrapassam o poder computacional
disponivel. Alguns aspectos da producdo, como geracao de
desenhos e relatérios, ndo eram bem desenvolvidos. O projeto de
objetos 3D também era muito estranho conceitualmente para a
maior parte dos projetistas, que ficavam mais confortaveis
projetando em 2D. [...Jos sistemas custavam muito caro acima de
US$35.000 por licenga. As industrias de manufaturas aeroespaciais
viram os beneficios potenciais em termos de capacidade integrada
de andlise, reducao de erros e movimentos em dire¢cao a automacao
da fabrica. Eles trabalhavam com as empresas de CAD para
resolver as primeiras deficiéncias da tecnologia. A maior parte da
industria da construgdo ndo reconheceu esses beneficios. Em vez

disso, adotaram editores de desenho de arquitetura como o
AutoCAD e o Microstation (EASTMAN et al., 2014, p.27).

A evolucgéo deste sistema fez surgir os primeiros projetos referenciados a partir
da vinculacéo de arquivos também chamados de X-ref. Trata-se de uma ferramenta
dos softwares CAD que permitem a sobreposicdo de dois ou mais projetos
simultaneamente em um mesmo arquivo. ISso passou a permitir a concatenacao de
informacgBes e desenhos, além de proporcionar o trabalho colaborativo simultdneo
entre os projetistas. Conforme explicam os autores Costa, Figueiredo e Ribeiro
(2015):

A partir da década de 1970, a indUstria de software grafico comecgou
a se desenvolver e o computador tornou-se uma ferramenta

poderosa e imprescindivel. Na década seguinte (1980), o universo
de projetos arquitetbnicos foi surpreendido com o langcamento de
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uma tecnologia que mudaria os rumos dessa area, o Computer
Aided Design (CAD), ou desenho auxiliado por computador. O
desenvolvimento e a expansao dos softwares permitiram que um
processo, antes inteiramente manual, passasse a ser desenvolvido
num computador, garantindo, assim, melhor qualidade e eficiéncia.
O surgimento dessa tecnologia permitiu um enorme avanco, desde
0 processo de elaboracéo do projeto até a criacdo do espaco. Nessa
época, o software mais inovador que surgiu foi o AutoCAD, que
passou a representar essa nova tecnologia (COSTA; FIGUEIREDO;
RIBEIRO, 2015, p.11).

Em 1973, a criacdo e edicdo de formas 3D solidas foram desenvolvidas
separadamente por trés grupos: lan Braid, na Universidade de Cambridge; Bruce
Baumgart, em Stanford; e Ari Requicha e Herb Voelcker, na Universidade de
Rochester. Ficaram conhecidos como “Modelagem de Sdlidos”. Esses estudos e
desenvolvimentos criaram a primeira geracdo de ferramentas praticas de projeto
com modelagem 3D (EASTMAN, et al., 2014, p.26).

Em 1975, Charles M. Eastman publicou Building Description System,
considerado o primeiro documento sobre BIM publicado no extinto jornal AlA.
Tratava-se de um protétipo desenvolvido nesta época na Universidade de Carnegie
gue ja apresentava diversas similaridades com o Building Information Modeling
como o conhecemos hoje. Entre as caracteristicas, havia a possibilidade de criacao
de vistas diversas, da atualizacdo automatica de desenhos e da criacdo de

guantitativos do modelo.

Entretanto, o BDS (Building Description System) foi desenvolvido antes da era
dos computadores pessoais e ndao ha relatos de que algum projeto foi de fato
desenvolvido dentro deste sistema, 0 que acabou sendo mais uma experiéncia que
identificou alguns dos problemas fundamentais do projeto arquitetbnico dos
proximos 50 anos (EASTMAN et al., 2014).

Contudo, o desenvolvimento dos sistemas CAD fez surgir o conjunto de
tecnologias e processos BIM e este, por sua vez, inicia um processo de transicao
entre o sistema CAD 2D e o novo método de representacdo virtual comumente
chamado de “modelo” (KASSEM; AMORIM, 2015, p.62).

A partir de meados 1980, paises mais desenvolvidos tecnologicamente
aprimoram o BIM devido & necessidade de maior exatiddo na tomada de decisdes,
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ao passo que a quantidade de informacbes e disciplinas complementares
aumentaram substancialmente. A partir de entdo estes métodos e conceitos
passam e a ser empregados em tecnologias conforme conhecemos hoje e que nos

Estado Unidos ficou conhecido como Building Products Models.

A atual geracdo BIM de programas utilizados para projetos de arquitetura,
como o Autodesk Revit e 0 ArchiCAD, foram desenvolvidos a partir das capacidades
de modelagem paramétricas de softwares criados para a modelagem de projetos
de sistemas mecanicos. Estes conceitos surgiram da evolucao das tecnologias CSG
e B-rep, que nada mais eram do que sistemas de representacdo por fronteiras:
surge entdo uma mistura de pesquisa universitaria e intenso desenvolvimento
industrial, desenvolvida pela Parametric Technologies Corporation (PTC) nos anos
1980 (EASTMAN et al., 2014).

A ideia basica, é que instancias de forma e outras propriedades
podem ser definidas e controladas de acordo com uma hierarquia
de pardmetros dos niveis de conjunto e subconjunto, assim como
no nivel de um objeto individual. Alguns dos pardmetros dependem
de valores definidos pelo usuario; outros dependem de valores fixos,

e outros sao obtidos de outras formas ou sdo relativos a elas
(EASTMAN et al., 2014, p.29).

Conforme explica Addor et al., (2010, p.105) o BIM, como conhecemos hoje,
surge nos anos 1980 através da criacdo do IAl (International Alliance For
Interoperability, atual Builnding Smart) pelas maos do arquiteto especialista em
tecnologia da informagcdo Jerry Laiserin a partir de suas pesquisas em

interoperabilidade.

Em 1987 foi lancado o ARCHICAD, o primeiro software BIM. A partir destes
marcos diversos arquitetos passaram a iniciar o uso da ferramenta, entre eles o
arquiteto norte-americano Frank Gehry, que foi um dos precursores a utiliza-la em
1992.

A partir dai o termo BIM passa a ser conhecido no meio da construcao civil,
sendo popularizada em 2002, envolvendo conceitos de planejamento, construcao e
gestao, ao utilizar softwares em sistemas de hardware compativeis. (JARNIGAN,
2008 apud TENEDINI, 2019, p.31).

Na arquitetura contemporanea, os projetos arquitetdbnicos complexos de

indastrias, aeroportos e edificios corporativos sédo elaborados por grandes equipes
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multidisciplinares, o que demanda uma grande quantidade de pecas gréficas,
relatorios, planilhas, levantamentos e informacfes. Para elaboracdo desses
projetos, os elementos representados podem ser alterados ou revisados inUmeras
vezes. Para atender tal demanda, foi desenvolvida uma estrutura instalada em
programas graficos computacionais baseada em parametros e hierarquias: as

variacbes paramétricas (FLORIO, 2011, p.1).

Neste contexto, o conjunto de tecnologias e processos BIM pode contribuir
como facilitador do processo, uma vez que repetidos ajustes em massa deixam de
ser necessarios e cada componente se atualiza sem a necessidade de redesenho.
O BIM, neste caso, proporciona um ambiente colaborativo entre os projetistas das
diversas disciplinas, permitindo a interoperabilidade simultanea e controlada. Cabe
entdo ao arquiteto o papel de gestor da arquitetura e dos projetos complementares,
dado que a concepcao do edificio foi de sua autoria. Conforme explicam Addor et
al. (2010):

Hoje, o controle das informagdes no desenvolvimento de projetos e
obras é complexo: grande quantidade de dados gerados
simultaneamente, varios usuérios acessando essa base de dados
diversas vezes, a0 mesmo tempo, e de locais diferentes. Com o0s
dados espalhados por diversos documentos, a chance de incidéncia
de erro é enorme. No modelo gerado na plataforma de BIM, todas
as informacdes de todas as disciplinas estdo concentradas e

integradas. Todos os projetos estdo vinculados em um mesmo
modelo (ADDOR et al., 2010, p.111).

No ambito internacional, a arquitetura e a construcéo civil ttm tomado uma
posicao de destaque na Unido Europeia e atualmente ja € responsavel por cerca de
10% da geracdo do PIB e gerando aproximadamente 20 milhbes de empregos.
(KASSEM; AMORIM, 2015).

Além disso, a industria da construcao da Unido Europeia tem enfrentado
custos altos de gastos energéticos e preocupacdes ambientais cada vez maiores.
Com o objetivo de reduzir esses impactos, 0s paises europeus tém optado pela
adocéao de novas Tecnologias da Informacao e Comunicacéao (TIC) e processos que
tém como objetivo a reducdo do desperdicio em projetos de fundamental

importancia para os paises.

Conforme explica Kassem e Amorim (2015), na primeira década dos anos

2000, o BIM j& tem sido incorporada aos projetos arquitetdnicos desde o projeto
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conceitual até a operacdo com o objetivo de maior controle e gerenciamento das

edificacdes em seus mais diferentes ciclos de vida. O autor ainda explica:

O BIM é considerado um facilitador para a entrega de projetos de
edificagdes e infraestrutura com maior rapidez, economia e
sustentabilidade. O Reino Unido, a Holanda, a Dinamarca, a
Finlandia e a Noruega ja exigem o uso do BIM para projetos
financiados com recursos publicos. (KASSEM; AMORIM, 2015, p.
62).

Em sua obra, Kassem e Amorim (2015) avaliam o contexto da implementacéao
do BIM no Reino Unido, Franca, Holanda, Finlandia e Noruega através da analise
de dados de diversos setores do pais, dentre eles o da educacédo e aprendizado;
tecnologia e industria; estratégias, objetivos e estagios; publicacbes notaveis;
autores lideres; resultados padronizados; arcabougo regulatério e medidas e
otimizacdo. Com o objetivo apenas de elucidar o contexto europeu a respeito da
tecnologia, serdo apresentadas trés das principais referéncias a respeito do tema a
partir do levantamento feito por Kassem e Amorim (2015) no Reino Unido, Holanda

e Franca, além do contexto BIM nos EUA.
1) Reino unido

O Reino Unido tem buscado uma evolugcdo no quesito modernizacdo e
evolucao constante através da implementacédo do BIM desde 2005. O governo do
pais reconheceu que a nova tecnologia € crucial para o desenvolvimento
aprimorado da industria da construcdo e estabeleceu o BIM como centro das
estratégias de desenvolvimento arquitetdnico. Esta iniciativa ganhou forga a partir
de 2011 e, em 2016, passou a ser obrigatorio o desenvolvimento de projeto a partir
do conjunto de tecnologias e processos BIM de forma colaborativa em 3D com
informacfes de projetos para todos os projetos centrais. (KASSEM; AMORIM,
2015).

A implementacao da tecnologia iniciou de fato em julho de 2011 e conforme

explicam Kassem e Amorim (2015),

de acordo com esta estratégia, o BIM, ao ser implementado
corretamente, pode se tornar um catalisador do processo de
integracdo e ser uma oportunidade UGnica para a utilizacdo
transparente de informacdes digitais, da mesma forma como
ocorreu em outras indastrias, como a de varejo e a de
transformacédo. (KASSEM; AMORIM, 2015, p. 62).
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Pesquisas e dados de empresas do Reino Unido mostram que ha uma
escassez de médo de obra qualificada para desempenhar as atividades em BIM
conforme a meta estabelecida pelo governo, sendo um dos principais limitadores
para a conclusdo da implantacdo da tecnologia. Com isso, visando o aprimoramento
do ensino, os futuros profissionais da AECO (Arquitetura, Engenharia, Construcao
e Operacao) necessitam de capacitacdo para este novo modelo de projeto. Para
isso, foram estabelecidos objetivos de aprendizagem que sdo de responsabilidade
conjunta das universidades, faculdade, comunidades e empresas que fazem parte

da AECO, cujo objetivos sao:

e apoiar o desenvolvimento profissional de funcionarios do governo a

curto prazo para projetos pioneiros;

e qualificar funcionarios em diversos departamentos para a difusdo a

longo prazo do BIM em trabalhos publicos;

e oferecer, a curto e a longo prazo, apoio a industria para garantir que a
meta do BIM seja alcancada até 2016. (KASSEM; AMORIM, 2015, p.89)

O Reino Unido apresenta boa margem de incentivo em ambos os setores, seja
na educacao seja na producdo, uma vez que desde 2005 apoia a implementacao

do BIM no pais e passou a ser obrigatorio em obras publicas de qualquer porte.
2) Holanda

Na Holanda passou a ser obrigatoria a utilizacdo do conjunto de tecnologias e
processos BIM e do IFC para o desenvolvimento de projetos centrais do governo
que tenham um valor de custo superior a 10 milhdes de euros desde novembro de
2011. Fica a cargo da Rijks Gebouwen Dienst (RGD) — Agéncia Governamental de
Construcédo e da Bouw Informatie Raad (BIR) (Conselho Nacional do BIM), que
conta com representantes de toda a cadeia de fornecimento da industria de
construcdo e dissemina o Modelo pela industria, o objetivo de garantir o
engajamento e a difuséo do BIM. (KASSEM; AMORIM, 2015).

Criou-se entéao o guia e o protocolo BIM da Holanda: o “RVB BIM Norm version
1.1” , emitido em fevereiro de 2013. Este documento tem por objetivo orientar

projetos colaborativos em BIM com foco no desenvolvimento de maior eficiéncia de
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manutencgao e operacao. A estimativa do uso do BIM como tecnologia projetual era
a reducao de gastos de mais de 800 milhdes de euros na construcdo e execucao
de 13 tipos de contratos vigentes em 2012, sendo 6 estradas e 7 edificios, cujo valor
estimado estava em 6 bilhdes de euros (KASSEM; AMORIM, 2015).

Na educacdo, apesar de muitas instituicbes de Ensino Superior privadas
promoverem disciplinas voltadas ao uso do BIM, estas ainda s&o utilizados com
baixa frequéncia. Este tipo de ensino estd mais concentrado nos cursos de pos-
graduacdo e pesquisas. No ambito nacional, ndo ha ainda um quadro para a
disponibilizagdo do BIM no Ensino Superior do pais. (KASSEM; AMORIM, 2015).

Apesar destes dados a respeito do ensino, podemos entender que a Holanda
incentiva a implementacédo do BIM, haja vista que no campo da construcao civil
publica se faz obrigatério o uso dessa tecnologia parametrizada para o
desenvolvimento projetual. Porém, é possivel perceber que, para atender essa
demanda criada pelo proprio governo, alunos e instituicdes devem se capacitar para

gue a oferta acompanhe a demanda.
3) Franca

A Franca tem incentivado a implementacéo da tecnologia em seu pais desde
julho de 2014 através de diversas a¢fes e documentos com o objetivo de expandir
a produgéo arquitetonica e buscar aprimoramento do setor das habitagdes. Um dos
grandes incentivos inicia-se com a queda da producao no setor da construcao civil
na casa de 8%, um ano antes da apresentacao do relatorio estratégico “Actions pour
la relance du la construction de logement” (em uma traducao livre — A¢Ges de
revitalizacdo da construgédo habitacional). Esta iniciativa busca a estimulagdo da
construcdo e producdo de mais de 500.000 unidades de habitacdo novas e mais
500.000 reformas até o ano de 2017 (KASSEM; AMORIM, 2015).

Essa iniciativa surgiu a partir da consulta de diversos profissionais da industria
em novembro de 2013 e possui em resumo 5 acdes a serem desenvolvidas e
incentivadas no decorrer desta implementacdo: incentivar o acesso a moradia
propria; simplificar normas e regulamentos da construcao civil; incentivar a inovacéo
com a construcao digital em BIM; fortalecer o HIS (HabitacGes de Interesse Social)

e fortalecer a concessao de terras.



49

No que diz respeito ao BIM, Kassem e Amorim (2015) trazem a seguinte
descri¢do a respeito do plano de implantagéo e utilizacdo BIM na Franca:

As acdes nessas areas prioritarias sdo relativas, quase
exclusivamente, a construcdo digital e BIM. Foi designado em junho
de 2014 um “Embaixador Digital para a Industria de EdificacGes”
(Sr. Bertrand Delcambre, Presidente do Centro Técnico-Cientifico
de Edificagbes- CSTB) pela Sra. Pinel, a nova Ministra da Habitag&o
e Igualdade Territorial. Ele sera responsavel pelo desenvolvimento
da politica digital do BIM e de um programa operacional para a sua
execucdo na industria francesa de edificacdes. Os responsaveis do
Governo Francés pela introdugdo da construcdo digital e do BIM
deverdo modernizar o processo de entrega de projetos de
edificagcbes, elevar a colaboracdo entre as partes interessadas do
projeto, melhorar a qualidade das construcbes e reduzir seus
custos. Consoante as medidas dessa estratégia, o BIM sera exigido
progressivamente em licitacbes publicas a partir de 2017, conforme

anunciado pelo Sr. Duflot, o Ministro da Construcédo, em margo de
2014. (KASSEM; AMORIM, 2015, p.97).

Existem diversos cursos profissionalizantes espalhados pela Franca, incluindo
cursos de Ensino Superior. O Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB)
também oferece trés cursos em prototipagem digital e BIM, conforme explicam
Kassem e Amorim (2015). Entretanto, assim como na Holanda, ainda ndo ha uma
perspectiva para a incorporacdo do ensino do BIM nas universidades em nivel

nacional.

Assim como o0s demais paises, a Franca tem incentivado através de medidas,
relatérios e normas a criagdo de Orgados responsaveis por implementar acbes e
medidas voltadas para o uso do BIM em projetos publicos. Além disso, todos os
paises referenciados pela pesquisa de Kassem e Amorim (2015) tornaram
obrigatério a elaboracdo ja ha algum tempo a producéo e a entrega de projetos

voltados para obras publicas.

O lado negativo desta avaliacdo esta no fato de ndo haver a mesma
intensidade de incentivos quando o assunto é a educacgdao, haja vista que tanto as
universidades quanto a industria devem caminhar juntas nesse processo, pois, de
um lado, a formacéo gerara a oferta, enquanto a producdo a demanda e, portanto,
seria fundamental que Universidade e Industria recebam dos governos incentivos

de mesma magnitude.
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4) Estados Unidos

Nos Estados Unidos da América, a implementacdo BIM tem inicio um pouco
antes dos paises analisados neste capitulo. (ANDIA, 2008 apud. MENEZES, 2012).
O levantamento realizou uma série de levantamentos sobre a implementacéo BIM
em mais de 30 escritérios, afirma que as empresas nos EUA que controlavam o
banco de dados do BIM podiam controlar uma parte significativa do processo e,
nesse ponto, o BIM ja comecava a transformar a estrutura do método tradicional em
taxas de concepcao de faturamento. Sendo assim, as empresas passavam a cobrar
mais em uma etapa inicial do projeto, ao invés da fase de documentacao. Nos
Estados Unidos, esses métodos eram feitos através de acordos contratuais com

clientes ou oferecendo servigos adicionais que criavam taxas suplementares.

Ainda nessa pesquisa, 0 autor cita empresas que estavam iniciando um
processo de cobranca de modelos BIM para estimativas de custos iniciais ou para
0 estudo das fases construtivas apos o processo de licitacdo. (ANDIA, 2008 apud.
MENEZES, 2012).

A partir de um estudo feito por (FIGUEROLA, 2011 apud. MENEZES, 2012), a
respeito da utilizacdo do BIM nos paises, o autor afirma que em 2011 o BIM esta
presente em cerca de 38% a 49% dos escritérios de arquitetura americanos e

europeus.

Além disso, ja no comeco da década de 2010, segundo Menezes (2012), os
escritorios que realizam projetos para atender as demandas de edificios e projetos
publicos devem apresentar suas propostas através da utilizacdo do conjunto de
tecnologias e processos BIM. Segundo Martin Fischer, Professor de Engenharia
Civil e Ambiental da Stanford University (MENEZES, 2012), na universidade ha dois
tipos de cursos voltados ao BIM, sendo um de métodos tradicionais e o outro que

ministrava métodos BIM. O professor ainda afirma que

chegado 2011, ja se tem o uso do BIM em quase todas as turmas,
a disciplina de introducéo ao BIM tornou-se muito popular, e o curso
de gerenciamento de projeto para constru¢cdo (que ensina como
manejar cronogramas, custo e orgamento) é realizado com estimulo
ao uso de softwares com base em BIM. O resultado a que se
chegou, segundo Fischer, foi o de haver estudantes aprendendo os
conceitos e métodos fundamentais, além das novas tecnologias, o
gue os insere melhor no mercado de trabalho (MENEZES, 2012,
p.161).
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Ainda assim, segundo Menezes (2012), mesmo Stanford tendo um curriculo
voltado para o ensino do BIM, muitas universidades norte-americanas ainda

apresentam escassez de cursos voltados a tecnologia.

Ao observarmos o contexto internacional, € possivel perceber que os paises
tém adotado o BIM, principalmente em obras publicas. Em sua grande maioria dos
territérios, além das fronteiras nacionais, os EUA ja tém como obrigatéria a
apresentacdo de projetos a partir dessa tecnologia. Entretanto, no ambito
educacional, alguns paises ainda ndo possuem uma definicAo ou mesmo um plano
de implementacdo que tenha abrangéncia nacional e por isso os curriculos
universitarios ficam a cargo das instituicdes, sendo uma oferta de cursos voltados

ao BIM diferente em cada pais.

Diante do exposto, pode-se entender que o incentivo, a partir da industria em
muitos paises ha pelo menos uma década, foi o primeiro e um grande passo dado
em direcdo ao BIM. Cabe agora a compara¢cdo com as iniciativas no Brasil para
entender o patamar em que 0 pais se encontra em relacdo aos demais paises,

conforme seré apresentado no subcapitulo seguinte.
1.3 BIM: Contexto nacional

No cenério nacional, a utilizacéo de sistemas informatizados remonta a década
de 1980 com o surgimento da PNI (Politicas Nacionais de Informatica) que deu inicio
ao processo de abertura da importacdo de tecnologias cibernéticas, cuja
consolidacdo ocorreu na década de 1990 no governo Collor de Mello. Naquela
década, mantendo a divisdo entre contextos de mercado e académico, comecga de

fato o uso mais expressivo do conjunto de tecnologias e processos BIM.

A Politica Nacional de Informética (PNI) teve como caracteristicas duas

atuacdes principais:

e as medidas de politica industrial e tecnolégica a serem adotadas
deveriam ter como objetivo a construcdo, no pais, de um parque

industrial dedicado a producao de bens de informatica;
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e as medidas deveriam também fomentar a criagdo, nas respectivas
empresas, de uma razodvel capacitacéo tecnoldgica nas atividades de

desenvolvimento e fabricacdo desses produtos.

A partir desse nosso cenario, as empresas nacionais passaram a adotar duas
formas de atuar no mercado da producéo de informatica conforme explica o autor:
As empresas de capital nacional constituidas sob a PNI adotaram,

de maneira geral, estratégias tecnoldgicas "mistas", baseadas na

combinacdo do desenvolvimento préprio e da engenharia reversa

com a realizagdo de acordos de licenciamento com empresas
estrangeiras (FAJNZYLBER, 1993, p.46).

No ambito nacional, a utilizacdo de sistemas informatizados tem inicio na
década de 1970 junto ao surgimento da PNI. Segundo Fajnzylber (1993), os
primeiros passos em direcao a informatica foram dados em 1971, quando foi criado
0 GTE - Grupo de Trabalho Especial para “promover o projeto, desenvolvimento e
construcdo de um prototipo de computador eletrbnico para operacbes navais”
(FAIJNZYLBER, 1993, p.4).

Em 1972 foi formada a Comissdo de Coordenacdo de Processamento
Eletrénico (CAPRE). Esse foi o primeiro 6rgdo incumbido de conceber e por em
pratica politicas para o desenvolvimento do setor da informatica e tecnologia. Além
disso, a ideia era de que a CAPRE fosse responsavel pelo processamento de dados
do pais e encarregada também de racionalizar politicas publicas para permitir a
compra de equipamentos (FAIJNZYLBER, 1993).

Em 1990, com a posse do presidente Fernando Collor de Mello, ocorreram
mudancas significativas no que diz respeito a produgcdo e as normativas
institucionais. Na época, era de conhecimento geral que haveria alteracdes e
reformulacdes nas questdes das estratégias competitivas do mercado de
informatica. A primeira grande mudanca foi a flexibilizacao das restricbes existentes
na atuacdo de empresas estrangeiras no pais, seja através da fabricacdo em
territério nacional, seja por meio da importacdo de produtos (FAIJNZYLBER, 1993,

p.117).

Na esfera educacional, ha os primeiros trabalhos académicos de interesse
pela BIM (Building Information Modeling) jA em 1996, o que demonstra um inicio

promissor e recente no pais. Essa abertura para as novas importacdes de
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tecnologias internacionais permitiu a chegada de computadores e softwares mais
modernos e com maior capacidade de processamento, dentre eles o BIM que se
intensificou a partir dos anos 2000 conforme explica Menezes (2012):
A partir do ano 2000 o BIM tem ganhado cada vez mais aten¢ao nas
terras brasileiras, principalmente nos escritérios de arquitetura.
Talvez por isso duas das revistas de grande repercusséo nacional
pertencentes a Editora Pini, a AU (arquitetura e urbanismo) e a

Téchne (engenharia civil), dedicaram, em 2011, edi¢cdes para
analise desse novo paradigma (MENEZES, 2012, p.161).

Segundo Menezes (2012, p.161), hd anos o conjunto de tecnologias e
processos BIM promete alterar os métodos projetuais brasileiros de forma radical,
impactando principalmente na produgéo da construgdo civil. Porém, havia a ideia
de que por seu avango tecnoldgico e conceito de modelagem de informacéo
avancada, existisse uma possibilidade de que o BIM estivesse longe de ser adotado.
Deste modo, ha um inicio de movimentacdes a esse respeito por parte de alguns
escritérios. Além disso, Menezes (2012) explica que a maior dificuldade de
implementacéo destes softwares, segundo os proprios escritérios de arquitetura,
esta no alto custo do treinamento de pessoal e dos altos valores dos computadores
(que necessitam ter uma configuragcdo mais robusta), além do proprio custo das
licencas de utilizacdo dos programas. O autor ainda traz um relato a partir da
primeira edicdo do primeiro Seminario Internacional sobre Arquitetura Digital: BIM,
Sustentabilidade e Inovacdo, promovida pela Asbea (Associacdo Brasileira dos

Escritorios de Arquitetura).

Cristiano Ceccato declarou que o BIM ira se tornar obrigatério no
mercado de arquitetura, assim como o CAD é hoje em dia. Ainda
comparando a transicdo prancheta/CAD com CAD/BIM, sugeriu
que, apesar de lenta e gradual, a transi¢do ocorrera desta vez mais
rapida, uma vez que, quando 0s escritdrios iniciaram o uso do CAD
bidimensional, as pessoas mal sabiam usar o computador, as
maquinas eram muito lentas e as interfaces eram muito atrasadas,
diferentemente de hoje em dia (FIGUEROLA, 2011 apud
MENEZES, 2012, p. 162).

Menezes (2012) e Kassem e Amorim (2015) apontam o escritorio Contier
Arquitetura, seguido pelo Aflalo & Gasperini, como um dos precursores do BIM no
Brasil entre os anos de 2002 e 2006, e um dos nomes de referéncias ainda hoje no

uso dessa tecnologia.
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A implementacédo BIM na arquitetura paulista pode ser dividida em trés campos
de uso: a primeira voltada para a industria imobilidria, em que a tecnologia é
empregada no controle e na precisao dos projetos. Nestes casos a implementacéo
ocorre de forma um pouco mais sinérgica, devido ao fato de as construtoras ja
serem conhecidas pelas disciplinas e estarem familiarizadas com o processo de

leitura e execucao de um projeto em BIM.

A segunda &rea de uso é o setor publico, uma vez que a tecnologia possui
uma maior resisténcia para ser implementada, apesar de as disciplinas utilizadas
pelo BIM no projeto facilitarem a execuc¢do da obra: a construtora precisa passar
por um processo de licitagdo para ser conhecida. Neste caso, a sinergia entre 0s
projetistas e a executora da obra € inferior, pois se tornam de conhecimento apenas
apos o projeto ter sido desenvolvido. O terceiro campo de utilizacdo sdo os
escritorios privados que adotam o BIM em seus projetos cotidianos, visando a

precisédo e a agilidade projetual em momentos de producao e revisao.

Outro fato a se destacar, conforme Kassem e Amorim (2015) alertam, € o
grande problema do quesito regulatorio, pois segundo os autores existem poucas
normas brasileiras voltadas a esse termo e as que existem possuem caracteristicas

ultrapassadas. Conforme Kassem e Amorim (2015) explicam, houve

a notavel excecéo e o Caderno BIM, ou Termo de Referéncia para
desenvolvimento de projetos com o uso da Modelagem da
Informacéo da Construcéo (BIM), elaborado pelo Governo Estadual
de Santa Catarina e publicado em marco de 2014, como parte da
documentacdo de licitacdo para elaboracdo do projeto de um
hospital. (KASSEM; AMORIM, 2015, p. 22)

Menezes (2012, p.163) também traz o relato das dificuldades iniciais da
implementacdo da tecnologia nos escritérios de arquitetura: Em um primeiro
momento, apresentavam uma queda de rendimento no momento de apropriacéo da
ferramenta e formacédo das equipes, no entanto, apos o periodo de adaptacao, havia
um desempenho superior. Outra grande dificuldade esta no didlogo entre os

projetistas das disciplinas complementares que ainda nao estdo adaptados ao BIM.

O projeto arquitetdbnico demanda ramificacdes entre diversas disciplinas
complementares. Sdo bons exemplos elementos como os estruturais, de vedacéo,
hidraulicos, elétricos, topograficos, de conforto térmico e acustico, paisagismo etc.

Todos estes elementos devem ser concatenados para garantir um desenvolvimento
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tanto projetual quanto de execugéao, sendo fiel ao que o arquiteto, como gestor do
projeto em sua totalidade, estabelece como premissa no momento de sua
concepcao. (ASBEA, 2012)

A medida que os empreendimentos de construcdo se tornam
maiores e mais complexos, aumenta o conjunto de requisitos
normativos e legais a serem atendidos. Crescem também as
possibilidades e necessidade de envolvimento do arquiteto
enquanto coordenador de equipes multidisciplinares desses
empreendimentos. (AsBea, 2012, p.100)

No ambito educacional, as universidades foram as primeiras a demonstrar
interesse no BIM. Em 1996, surgem as primeiras dissertacfes de mestrado sobre o
tema (KASSEM E AMORIM 2015). Nos anos 2000, teve inicio o projeto CDCON —
Classificacao e Terminologia para a Construgcdo — em resposta a um Edital da linha
HABITARE, da FINEP, Financiadora de Estudos e Projetos, apoiado também pelo
CNPq — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — MCT —
Ministério da Ciéncia e Tecnologia — e ANAMACO — Associagdo Nacional dos

Comerciantes de Material de Construcdo. Os autores ainda complementam que

a cargo de equipes das universidades UFF, UFSC e UFRGS este
projeto veio fortalecer a discussao das aplicacdes de Techologia de
Informacgéo na construcéo, tendo sido o embrido de outros grupos
de pesquisa que se constituiram desde entdo. Atualmente, boa
parte da pesquisa BIM nas universidades se articula através da
Rede BIM Brasil (www.redebimbrasil.org.br), conjunto de grupos de
pesquisa das Universidades:

- UFPR - Universidade Federal do Parand;

- USP - Universidade de Sé&o Paulo;

- UFF - Universidade Federal Fluminense;

- UFBA - Universidade Federal da Bahia;

- UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas;

- UFV - Universidade Federal de Vicosa,

- UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul;

UPM - Universidade Presbiteriana Mackenzie. (KASSEM;
AMORIM, 2015, p.23).

Entretanto, mesmo com o primeiro passo rumo ao BIM ter sido dado cedo no

Brasil, tanto pelos escritérios, quanto pelo campo da educacédo, esse cenario nao


http://www.redebimbrasil.org.br/
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evoluiu. Ndo ha um consenso do motivo pelo qual o BIM néo esta implantado em
grande parte dos escritérios do Brasil, porém uma das possibilidades esta ligada ao

custo dos softwares BIM.

Neste aspecto, Contier afirma que este motivo ndo pode ser considerado, uma
vez que a licenca BIM e a licenga CAD possuem o mesmo valor por ano, mas esta
justificativa é usada devido ao problema da pirataria das tecnologias. Para Nardelli®,
o BIM ainda ndo é um processo pronto. A arquitetura ainda ndo possui uma cultura
de antecipar problemas em obra e um dos principais motivos para a néo utilizacao
da tecnologia por escritérios de arquitetura é a forma de contratacdo dos projetos
gue, em geral, é negociada pelo menor preco e ndo pela qualidade projetual. O
arquiteto ainda ndo possui a no¢ao de que o BIM ndo é apenas um projeto, mas sim
um controle de todo o ciclo de vida da edificacdo, desde o0 seu projeto até que seja

demolido para dar lugar a mais uma nova edificacao.

Figura 14 - Prazo de atividades desenvolvidas no tema BIM
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Fonte: Kassem; Amorim, 2015.

® Informac&o pessoal de Eduardo Sampaio Nardelli ao autor em 23/10/2020.
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A pesquisa demonstrada acima de Kassem e Amorim (2015) corrobora a
opinido de Nardelli. Segundo os autores, grande parte dos escritorios possuem
trabalhos recentes em BIM, contudo s&o trabalhos realizados no periodo de 5 anos

no maximo conforme (Figura 14).

Figura 15 = Participacdo em % das empresas que utilizam o BIM

Sua empresa utiliza a ferramenta Building Information Modeling (BIV)

Segmentos
Mo sei dizer

CONSTRUGAD 17,6

PREPARACAD DE TERRENO 9.4 70,0 20,6
COMSTRUCAD DE EDIFICIOS E OBRAS DE ENGENHARIA 10,0 724 17.6
Edificardes 112 : 734 154
Resigenciais 135 705 156
Néo Residenciais g5 g5 150
Qbras Vidrias : 82 735 : 183
N — 108 : 629 263
Obras de arte especiais + Obras de outros tipos A 712 212
1-:5-;% Ez ;‘T&R&E;ISFRUTURA PARA ENGEMHARIA ELETRICA E PARAE 7.9 785 136
OBRAS DE INSTALACDES 5.9 76,8 173
Instalagdes elétricas i 55 70,9 i 236
Instalagdes de sistemas de ar condiconado, de ventlagdo e
refrigerapdo + Instologbes hidrgulicos, sanitdrios, de gos e de! 6,5 83,2 10,3
sistema de prevengdo contra incé ndio : :
0BRAS DE ACABAMENTO 0,0 91,0 9.0

INCORPORACAD DE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS + OUTROS!

SERVICOS ESPECIALE ADOS PARA CONSTRUCAD : 1 e S
OBRAS DE INFRAESTRUTURA : 85 715 ; 20,0
SERVICOS ESPECIALEADOS 6.4 : 76,1 17,5

Fonte: Instituto Brasileiro de Economia (IBRE) da Fundagéo Getulio Vargas (FGV)™<.

Contudo, outra informacdo que comprova essa néo evolucao da utilizacdo do
BIM vem dos dados de um levantamento feito pelo Instituto Brasileiro de Economia
(IBRE) da Fundacao Getulio Vargas (FGV). Os resultados da pesquisa realizada em
2018 apontam que apenas 9,2% das empresas do setor da construcao civil estao
utilizando o BIM. Conforme explicam Castelo e Bezerra' (2018), em termos de

segmento, apenas 13.9% referem-se aos escritorios de arquitetura conforme pode

10 Disponivel em: < https://blogdoibre.fgv.br/posts/construcao-digital> Acesso em: 12 mai. 2020

11 Ana Maria Castelo Mestre em economia pela Universidade de Sdo Paulo (USP) e Itaiguara Bezerra
Mestre em Financas e Economia Empresarial pela Escola de Pés-Graduagdo em Economia
(EPGE/FGV)


https://blogdoibre.fgv.br/posts/construcao-digital
https://blogdoibre.fgv.br/posts/construcao-digital
https://blogdoibre.fgv.br/posts/construcao-digital
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ser observado na tabela sobre a participacdo em porcentagem do BIM nas

empresas brasileiras (Figura 15).

E fundamental ressaltar que a Sondagem da Construcdo apresentada acima
realizada pelo Instituto Brasileiro de Economia (IBRE) da Fundacédo Getulio Vargas
(FGV) possui uma metodologia cujo aspecto de amostragem é de apenas 3,69% da
populacéo voltada para a construcao civil. Neste ponto isso equivale & uma amostra
de apenas 700 pessoas das mais de 74.000 possiveis segundos dados do IBGE

conforme tabela 3 e 4.

Tabela 1 - Populacdo alvo da Sondagem da Construcao

Quadro 4 - PopulacGo-aivo

Sondagem Populacdo

Construcdo 74328
Fonte: CEMPRE/IBGE (Ano 2012)?

Quadro 5 - Popula¢cdo-aivo
Sondagem Populacdo Amostra Planejada Ero Amosiral

Consfrugdo 74.328 700 3.69%

Fonte: Instituto Brasileiro de Economia (IBRE) da Fundacéo Gettlio Vargas (FGV)!?

Com isso podemos afirmar que estas informacgdes tém um carater de enquete
e ndo uma pesquisa de grande precisdo. H4 uma imprecisédo dos dados apontados
na pesquisa, pelo fato da limitagdo da amostra e principalmente pelo entendimento
dos que participaram da pesquisa de que o uso do BIM néo se limita apenas ao uso
de um software especifico, mas sim de um conjunto de tecnologias e processos
BIM.

A pesquisa de Castelo e Bezerra (2018) corrobora com as informacgdes
apresentadas por Kassem e Amorim (2015) e Menezes (2012) na perspectiva de
gue, apesar de um inicio antecipado no interesse pelo conjunto de tecnologias e
processos BIM, as iniciativas no campo educacional e industrial ndo se mantiveram

em crescimento, o que refletiu no contexto atual em que ha uma parcela pequena

12 Disponivel em: <https:/portalibre.fgv.br/sites/default/files/2020-03/sondagem-da-

constru_o_fgv_aspectos-metodol_gicos_ano-2018.pdf > Acesso em: 08 mar. 2022


https://blogdoibre.fgv.br/posts/construcao-digital
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dos escritorios que utilizam o BIM para a elaboragéo de projetos em todas as suas

especialidades.

Embora o pais apresente baixo nivel de utilizacdo do BIM, em comparacéo a
implementacdo em outros paises, 0 uso tende a ser acelerado a partir do Decreto
9377/18 | Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018. O Decreto tem como objetivo
incentivar o crescimento do PIB da construcéo civil em 50% até 2024, obrigando a
utilizacdo do BIM em projetos publicos a partir de 2021. No entanto, apds a
mudanca de governo do pais, numa cerimdnia que marcou os 100 dias da nova
gestéao, foi anunciada a revogacao de 250 decretos com o objetivo de, segundo o
governo federal, "simplificar a pesquisa de legislacdo e extinguir normas
consideradas desnecessarias". Dentro do pacote de decretos a serem revogados
estava o Decreto n°® 9.377, conhecido popularmente como Decreto BIM. Entretanto,
no dia 22 de agosto de 2019, entrou em vigor um novo Decreto, n° 9.983, que dispde
sobre a Estratégia Nacional de Disseminacao do BIM e institui o Comité Gestor da
Estratégia do BIM (CG BIM), similarmente ao Decreto n° 9.377. O Decreto feito pelo
entdo presidente Jair Messias Bolsonaro tem 0s seguintes objetivos:

| - Difundir o BIM e os seus beneficios;

Il - Coordenar a estruturacdo do setor publico para a adogéo do BIM;
Il - Criar condi¢cdes favoraveis para o investimento, publico e
privado, em BIM;

IV - Estimular a capacitacdo em BIM,;

V - Propor atos normativos que estabelecam parametros para as
compras e as contratacdes publicas com uso do BIM;

VI - Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos
para adocao do BIM,;

VIl - Desenvolver a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM;

VIll - Estimular o desenvolvimento e a aplicagdo de novas
tecnologias relacionadas ao BIM; e

IX - Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrbes
neutros de interoperabilidade BIM. (BRASIL, 2019, p.2)

Segundo Fragoso (2020, p. 3), diretor-geral da ABNT, é preciso vencer a
defasagem em relacdo a outros paises e investir na normalizacdo da Modelagem
de Informacao da Construcao Civil, ou a Building Information Modeling (BIM) em um
processo que se iniciou com a adocao de uma norma ISO.

O primeiro conjunto de normas estudadas para ado¢ao nesse tema
€ a série 1ISO 16757. Como apresentado na introducéo do texto-

base da Parte 1, recentemente publicada, foi desenvolvida visando
atender a crescente necessidade de informacgdes sobre sistemas de
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instalacbes prediais durante o planejamento e projeto de edifi-
cacoes. (ABNT, 2020, p.15)

O objetivo destas normatizagdes, segundo explica a propria ABNT (2020, p.16
e 17), é difundir o uso do BIM e evidenciar seus beneficios; coordenar a estruturagéo
do setor para a adocdo do BIM; criar condi¢cdes para investimentos publicos e
privados na tecnologia; estimular a captacdo em BIM; propor atos normativos
parametrizados que permitam as contratacdes publicas; desenvolver a plataforma
e a biblioteca Nacional BIM; incentivar a concorréncia no mercado por meio de
padrdes neutros de interoperabilidade (ABNT, 2020, p.16 e 17).

De acordo com Nardelli*3, que participou dos primérdios da normalizacdo em
2009, embora ndo existissem normas, o Bim ja era utilizado, especialmente numa
versdao mais simplificada: Little BIM. Nardelli acredita que os escritorios serao
obrigados a se adaptar para concorrerem as licitagcdes publicas. Contudo, hd um
grande problema que limita a implementacédo efetiva da tecnologia nos escritorios:
€ a inexisténcia de uma agenda de projetos a longo prazo. Os escritérios que se
adaptam e implementam o BIM fazem um investimento sem a certeza de que daqui
a 2 anos o pais ira estar economicamente aquecido e produzindo obras publicas, o

gue limita as previsoes.

Diante de todo esse cenério, conclui-se até agora de que, no Brasil,
diferentemente de outros paises, os fatores mencionados anteriormente sdo um
impedimento para a plena implantacdo do BIM. Portanto, o BIM esta em fase de
implantacdo, sendo utilizado de maneira incipiente. Para Addor et al. (2010):
“Estamos saindo de um processo de trabalho voltado para a geometria do edificio,
e caminhando para um processo orientado a modelagem da informacé&o do objeto
(objetos paramétricos).” (ADDOR et al., 2010, p. 104).

No contexto atual, ha movimentos e iniciativas que estao buscando equalizar
o BIM no Brasil em relaco a outros paises. E fundamental entender e avaliar o
contexto atual da implantacdo BIM no Brasil para que se possa perceber a taxa de

utilizac&o da tecnologia e sua evolugéo desde a década de 2000 até o ano de 2022.

E possivel, nesse sentido, estabelecer a evolucéo deste processo; os acertos
e, principalmente, as falhas durante o caminho em relacéo aos demais paises para

13 Informag&o de Eduardo Sampaio Nardelli ao autor em 23/10/2020.
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assim buscar uma estruturacdo de estratégias que coloquem esta ideia na direcao
correta e com o0s incentivos adequados, para visar um futuro melhor para os
escritorios brasileiros e a industria da construcdo civil. Para isso, portanto, é

fundamental entender a relevancia do tema no cenario nacional da construcao civil.

1.4 BIM: na arquitetura paulista

A cidade de S&o Paulo é um dos principais polos arquiteténicos do Brasil. Ela
concentra grandes escritorios de arquitetura contemporanea e também as principais
instituicbes de ensino do Brasil. Entre os escritérios, podemos citar Aflalo e
Gasperini, Paulo Mendes da Rocha, Studio Arthur Casas, FGMF Arquitetos entre
outros. Dentre as instituicdes de Ensino Superior voltadas a area arquiteténica estéo
a FAU USP, FAU Mackenzie, Universidade Sao Judas Tadeu, Belas Artes entre
outras.

Apesar de ser uma das maiores cidades no que diz respeito a producédo
arquitetbnica, escritorios e instituicdes de Ensino Superior ainda estao vivenciando
seu preludio no que diz respeito ao ensino e ao uso do BIM. Atualmente, a maior
parte de arquitetos e usuarios do BIM ndo o tém usufruido de forma adequada em
toda a sua potencialidade, isso porque grande parte dos escritorios e construtoras

estdo em uma etapa muito inicial.

Kassem e Amorim (2015, p.31) explicam que os processos BIM existentes no
Brasil ainda sédo baixos e o grau de maturidade no uso desta tecnologia ainda é
muito pequeno. Apesar disso, ainda existem empresas e escritérios que iniciaram o
uso do BIM, como o escritério Contier Arquitetura em 2006 e as construtoras Método

e Matec.

Nardelli'* também considera o conceito BIM ainda recente no territério
nacional, haja vista que a producéao arquitetdnica se desenvolve de forma artesanal.

Para ele, a arquitetura nacional ainda no que diz respeito a constru¢cao ainda nédo

14 Informacéo pessoal de Eduardo Sampaio Nardelli ao autor em 23/10/2020.
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evoluiu sequer ao pré-fabricado, e, portanto, ndo esta pronta para simular

construcdes em ambientes digitais.

Embora a arquitetura paulista tenha sido precursora na implantacdo do BIM
na elaboracao dos projetos, ainda ndo se pode afirmar qual é o nivel de utilizacao
e sua real implantacdo. Tal fato é ainda mais evidenciado ao nos depararmos com
a noticia de que somente no ano de 2015 um escritorio de arquitetura desenvolveu
um projeto de alta complexidade completamente em BIM, incluindo arquitetura e as

demais disciplinas complementares.*®

Delineado esse quadro, nota-se que, apesar de Kassem e Amorim (2015)
apresentarem o préprio escritorio Contier Arquitetura como um dos primeiros a dar
um passo em direcdo ao BIM, j& em 2006, somente quase dez anos depois, esse
mesmo escritdrio conseguiu desenvolver um projeto totalmente pensado em BIM.
Ao compararmos com 0 contexto internacional, percebe-se nesse ponto uma
defasagem de mais de vinte anos, haja visto que um dos primeiros escritérios a
utilizar o conjunto de tecnologias e processos BIM foi, segundo Addor. (et al., 2010,
p.105), Frank Gehry em 1992.

Sobre o cenério da implementacdo dessa tecnologia na construcdo civil em
Sé&o Paulo, a pesquisa de Barison e Santos® (2011) revelou que dentre as mais de
35 empresas levantadas, apenas 16 se prontificaram em responder o questionario
para avaliacdo. Destas empresas que participaram, 38% eram de grande porte
(mais de 100 funcionarios); 38% delas eram de médio porte (11 a 100 funcionarios)

e 25% eram de pequeno porte (1 a 10 funcionarios).

A Tabela 2 mostra quais disciplinas sao projetadas de fato utilizando o BIM
enquanto a Tabela 3 mostra as atividades que sdo desempenhadas utilizando a

tecnologia.

15 Trata-se do edificio B32 do escritério Contier Arquitetura, que sera estudado e destrinchado no
capitulo 3 desta dissertagdo como um estudo de caso a respeito do BIM.

16 Barison e Santos (2011) realizaram uma pesquisa para um artigo publicado na Universidade
Federal de Londrina a respeito do atual cenario da implementac¢@o BIM na construcao civil em Séo
Paulo. A pesquisa inicialmente aponta 35 empresas que estdo trabalhando ou inserindo esta
tecnologia em seus projetos. A partir destas empresas foi elaborado um questionario para entender
em qual nivel estao, a respeito deste assunto.
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Tabela 2 - Disciplinas representadas nos projetos/obras.

Disciplina Numero de empresas N=16 (100% )
Arquitetura 14 (88%)
Hidraulica e elétrica 11 (69%)
Ar condicionado 10 (62%)
Vedacoes 9 (56%)
Pressurizacao 8 (50%)
Estruturas e paisagismo 7 (44%)
Coordenacao 2 (13%)
Outras 1 (6%)

Fonte: Barison; Santos, 2011.

Tabela 3 — Atividades de projetos/obras realizadas com BIM.

Atividade Empresas N=16 (100%)
Desenvolvimento de modelos de arquitetura 13 (81%)
Integragdo de projetos ¢ reunides de desenvolvimento/compatibilizagio 10 (62%)
Desenvolvimento de componentes e deteccio de interferéncias 9 (56%)
Desenvolvimento de modelos de instalagdes e quantitativos para oramentos 8 (50%)
Videos para apresentacio ao cliente 6 (38%)
Desenvolvimento de modelos estruturais 5(31%)
Andlise estrutural e energética, planejamento das etapas da obra 4(25%)
Vedagtes 2(13%)

Fonte: Barison; Santos, 2011.

Conforme o levantamento, 81% das empresas utilizam a tecnologia para o
desenvolvimento de modelo arquitetdnico e apenas um pouco mais da metade delas
utilizam a ferramenta para compatibilizacdo, deteccdo de interferéncias ou para
levantamentos quantitativos. Outro dado relevante: apenas 31% das empresas

utilizam o BIM para desenvolvimento de modelos estruturais.

Ainda sobre as informacdes da pesquisa, destaca-se que apenas 62% das
empresas fazem gerenciamento e manutengdo do software, porém ndo fazem o
compartilhamento e atualizacdo de seus modelos com o de outras empresas. A
razdo que leva as empresas a nao compartilharem os modelos esta ligada a
exportacdo de projetos em 3D para fins apenas de visualizagdo. E importante

ressaltar que para a execugao de projeto em BIM é indispenséavel a existéncia de
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compartilhamento de projetos entre as disciplinas, com o objetivo de atender a
interoperabilidade e a compatibilizacdo de informacGes. Sendo assim, se torna
impossivel a existéncia de um projeto em BIM sem que haja o compartilhamento de

dados, informacdes e projetos entre as disciplinas.

Ainda baseando-se na pesquisa de Barison e Santos (2011), os seguintes
dados chamam a atencdo: 62% das empresas precisam de profissionais
especializados em BIM e 13% das empresas que nao, uma vez que alegam que o
sistema CAD cumpre com as necessidades da empresa.

Os resultados coletados revelam que as empresas acreditam que existe um
déficit de méo de obra capacitada no mercado de trabalho para o bom uso do BIM,
principalmente no gerenciamento do software entre as disciplinas. Podemos
concluir, de fato, que as empresas ainda estdo em fase inicial de implantacdo do
conjunto de tecnologias e processos BIM. Escritorios tém se utilizado do BIM para
a elaboracdo de modelos arquitetdnicos apenas com o intuito de visualizagdo do
projeto.

Os problemas relacionados a auséncia de boas préticas na utilizagdo do BIM
no mercado de trabalho, acima descritos, talvez estejam relacionados a formacao
profissional. Isto se deve a inexpressiva presenca do BIM nos curriculos
universitarios, conforme apontam Kassem e Amorim (2015, p. 26). Eduardo
Nardelli!” defende que o ensino do BIM tem limitado o uso da tecnologia para
modelagem 3D. Para o professor, 0 ensino da tecnologia ainda é fragmentado em
ndcleos e seria necessario um ensino multifuncional e multidisciplinar, em que o
aluno desenvolveria 0 mesmo projeto base em todas as disciplinas
complementares. Essa metodologia intensifica a esséncia do BIM, que para o
Nardelli, ¢ um o trabalho integrado e colaborativo.

A graduacao de instituicbes de Ensino Superior pouco oferece no que diz
respeito as disciplinas (instalagBes, estrutura, construcdo etc.) principalmente
guando aplicadas em BIM. Estas posicfes evidenciam a necessidade de estratégias

mais efetivas para acelerar a difusdo e o amadurecimento do ensino do conjunto de

17 Informag&o pessoal de Eduardo Sampaio Nardelli ao autor em 23/10/2020.
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tecnologias e processos BIM em todo territério nacional (CHECCUCCI; PEREIRA,;
AMORIM, 2013).

No campo universitario, apesar de se tratar de uma disciplina nova nas

instituicdes de Ensino Superior, Kassem e Amorim (2015) apresentam um grafico

gue mostra um crescimento no nimero de trabalhos académicos a respeito do BIM

(Figura 16). Este movimento também ocorreu com as publicagBes técnicas nas

principais revistas brasileiras, em que se constata um aumento significativo a partir
de 2008 (Figura 17).
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Figura 16 - Tese, dissertacdes e artigos sobre a tematica BIM
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Fonte: Kassem; Amorim, 2015.

Figura 17 = Publica¢bes técnicas na tematica BIM
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Fonte: Kassem; Amorim, 2015.

A pesquisa de Santos'¢(2017) contextualiza o cenario a respeito das diretrizes

curriculares do curso de Informatica Aplicada a Arquitetura e Urbanismo das

instituicoes de Ensino Superior do Estado de S&o Paulo. Ao comparar diversas

18 Santos (2017) apresenta uma pesquisa com mais de 122 instituicdes de Ensino Superior do Estado
de Sédo Paulo com o objetivo de identificar de que forma o BIM é ensinado nos cursos de Arquitetura

e Urbanismo.
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resolucdes e portarias que tém como objetivo nortear e apresentar formas de ensino

deste tema, o0 autor chega a seguinte conclusdo ao comparar essas portarias e

resolucdes entre os anos de 1994 a 2006:

De uma resolugéo instituida no ano de 2006, voltando até o primeiro
vislumbre do conteldo apresentado na portaria de 1994, nota-se
uma mudanca pouco ou nada significativa neste intervalo de 12
anos, sendo a informatica aplicada exigida academicamente como
mero instrumento de representacdo, e abrindo-se méo do seu
imenso potencial, em um mercado no qual jA se encontram
softwares especificos que ndo apenas substituem os instrumentais
de representagdo manual, mas se colocam como ferramentas que
permitem, além de sua representacdo, uma simulacao incorporada
de informac¢des que valem tanto para a concepcao do projeto quanto
para todo o ciclo de vida da constru¢do. (SANTOS, 2017, p.55)

Ainda segundo Santos (2017, p.79), nos curriculos das universidades, as

disciplinas voltadas a informatica aplicada ndo sdo amparadas por regulamentacdes

e diretrizes especificas. Isto resulta num aprendizado instrumental que néo

contempla as necessidades do mercado.

Figura 18 — Novos cursos de arquitetura no decorrer do tempo
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Fonte: Santos, 2017

Para melhor vislumbrar a realidade mencionada, o grafico acima (Figura 18)

revela um grande aumento no niumero de novos cursos de Arquitetura no territorio

paulista. No entanto, essa informacéo vai de encontro com a afirmacéo de Kassem

e Amorim (2015, p. 26), pois apesar deste aumento da oferta de formacédo de novos

profissionais, o curriculo dos cursos nao esta abordando o ensino do BIM.
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Figura 19 - Softwares utilizados no curso de arquitetura e urbanismo
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O gréfico acima resume um levantamento realizado por Santos®® (2017) com
mais de 122 instituicdes de Ensino Superior e seus planos curriculares disponiveis
nas plataformas online. Pode-se notar que dentre os 7 softwares ministrados pelas
instituicdes, apenas um deles possui 0 conjunto de tecnologias e processos BIM,
sendo o Autodesk Revit, representando somente 13% do total, enquanto mais de
57% utilizam o AutoCad em seus planos curriculares (Figura 19). Aliado a estes
dados, Kassem e Amorim (2015) apontam um fato relevante a respeito do ensino

nas universidades, ndo apenas brasileiras, mas também internacionais:

Em todos esses paises, os desafios para o BIM no Ensino Superior
sdo similares. Primeiramente, e mais importante, a equipe
académica existente envolvida na transmissdo de assuntos
relacionados a ambientes urbanizados e de constru¢des ndo tem o
conhecimento e as habilidades para realizar esse tipo de ensino
(KASSEM; AMORIM, 2015, p.152).

Apesar da informatica aplicada ter em seu plano curricular um software que

detém o BIM, isto ndo comprova que o ensino € voltado ao Building Information

19 Santos (2017) elaborou um levantamento a partir das plataformas online das mais de 122
universidades do estado de S&o Paulo, analisando matrizes curriculares, ementa das disciplinas,
projetos pedagdgicos e qualquer material relacionado ao conhecimento e de que forma esse
conhecimento é transmitido aos discentes.
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Modeling, podendo ser utilizado apenas como uma ferramenta de modelagem e
visualizacdo 2D e 3D, assim como ocorre nos escritorios paulistas, conforme
explicacdo neste mesmo capitulo. Essa é uma das maiores comprovacoes de que
o0 ensino do conjunto de tecnologias e processos BIM na arquitetura paulista ainda
vive seu preludio e, portanto, confirma a grande distancia que ainda temos a

percorrer.

A auséncia de regras especificas para as disciplinas contemplarem o BIM nas
Universidades tem ampliado cursos para treinamento complementar como o0s

oferecidos pelo SENAI conforme explicam Kassem e Amorim (2015).

No Brasil, o ensino de BIM na educacéo superior ainda é limitado.
O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) do RJ, SP
e PR, iniciou um curso BIM em 2014, que tem como alvo técnicos /
tecnodlogos e treinamento profissional complementar (KASSEM;
AMORIM, 2015, p.152).

A partir deste cenério apresentado, os novos profissionais arquitetos e
urbanistas que séo inseridos no mercado de trabalho todos os anos saem do
ambiente universitario tendo a necessidade de buscar um aprimoramento especifico
nas instituicbes de ensino particular com o objetivo de atender a demanda no

mercado e agregar ao seu curriculo o conhecimento exigido pelas empresas.

O mercado cada dia mais tem buscado profissionais capacitados e com
diferenciais comprovados e, neste aspecto, o BIM se torna algo fundamental aos
futuros arquitetos e muitos tém recorrido a cursos particulares apés formados para

agregar o conhecimento do BIM a repertdrio pessoal.

Por fim, a partir das informagdes apresentadas, conclui-se que a arquitetura
paulista, seja no campo do ensino, seja no mercado da construcéo civil, ainda esta
dando passos iniciais rumo a projetos parametrizados a partir do BIM, assim como
no Brasil, de forma geral, poucas medidas tém sido tomadas para a mudanca deste

cenario.
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2. Desenvolvimento sustentavel, BIM e Arquitetura

2.1Contexto do desenvolvimento sustentavel

No contexto dessa pesquisa, objetiva-se contextualizar como o BIM contribuira
para as boas préaticas de elaboracdo de projetos arquitetdnicos, construcdo e
operacgdo prediais, favoraveis aos Desenvolvimento Sustentavel. Desde a segunda
metade do século XX, o homem percebe que suas a¢cdes impactam nos recursos
naturais limitados da natureza. Para entender estes aspectos e estes conceitos,
sera preciso analisar como surge esse novo pensamento de um desenvolvimento
sustentavel, estabelecendo uma linha do tempo que permita contextualizar o
processo de evolucao desta ideia para que entdo seja tracada uma perspectiva de
futuro tanto a respeito da sustentabilidade quanto ao papel da construcéo civil neste

cenario.

O homem, desde os primordios de sua existéncia, anda pelo solo da terra e
faz uso dessa para se manter. A utilizacdo dos recursos naturais advém do inicio
da histéria humana e se estende até os dias atuais. Porém, dentre recursos que nos
foram dispostos pela natureza, esses sao certamente limitados e, com o passar do
tempo, o0 homem passou a perceber que a exploracdo sem controle, sem objetivo,
visando apenas o lucro, contribui para a aceleracdo do processo de exterminio
destes recursos. O melhor exemplo a citar e que demonstra ser um caminho sem
volta € o pau-brasil, uma espécie de arvore que se apresentava em abundancia no

inicio da colonizacéo portuguesa e, atualmente, esta praticamente inexiste.

A melhor explicacédo para esse consumo desenfreado e que se inicia junto aos
primeiros passos do homem talvez seja a de que nossos antepassados néo
possuirem escolha para promover seu sustento, exceto pela exploracdo dos
recursos naturais do planeta (PEREIRA; SILVA; CARBONARI, 2012).

Contudo, com o passar do tempo, mais especificamente durante meados do
século XX, a perspectiva humana a respeito de seu papel frente a natureza e sua
apropriacdo dos recursos vém sendo alterada e, principalmente, mudancas vém
ocorrendo na forma como encarar a problematica a respeito dos recursos a serem
deixados para as geracoes futuras. A ideia de que nossos filhos, netos e bisnetos

possam ndo obter a mesma quantidade e qualidade de recursos naturais como a
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atual geracdo e a de nossos antepassados fez com que o homem parasse para

avaliar nossas condicdes atuais e as tendéncias futuras.

Pereira, Silva e Carbonari (2012) apresentam como inicio dessa
conscientizacao ecoldgica humana a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, realizada entre 5 e 16 de junho de 1972. Nestas conferéncias,
passou-se a discutir o termo sustentabilidade e a degradacdo do meio ambiente
guando se iniciaram os debates acerca da poluicdo como um problema global pela
primeira vez na histéria. Além destes temas, foram debatidos também uma acéo
conjunta e cooperativa dos paises, buscando defender e melhorar o ambiente
humano da época e, principalmente, para as futuras geragées (PEREIRA; SILVA;
CARBONARI, 2012).

Boff (2017) aponta a Carta da Terra como um dos documentos mais
inspiradores da nossa geracdo. Desenvolvida no século XXI, ela foi elaborada
durante oito anos (1992-2000) a partir da consulta de milhares de pessoas e de

diversos paises, religides, povos, universidades, cientistas, sabios etc.

Segundo o autor, esta carta representa um chamado a respeito dos riscos que
pesam sobre a humanidade, enunciando ao mesmo tempo valores e principios com
0 objetivo de abrir novas portas para o futuro para garantir a sobrevivéncia das

proximas geracdes neste planeta (BOFF, 2017).
Boff (2017) define o termo sustentabilidade da seguinte maneira:

[...] conjunto dos processos e agbes que se destinam a manter a
vitalidade e a integridade da mae terra, a preservacdo de seus
ecossistemas com todos os elementos fisicos, quimicos e
ecolégicos que possibilitam a existéncia e a reproducgédo da vida, o
atendimento das necessidades da presente e das futuras geracoes,
e a continuidade, a expanséo e a realizacdo das potencialidades da
civilizacdo humana em suas varias expressoées. (BOFF, 2017, p.4).

Para Jacobi?® (1999), o momento socioambiental na sociedade demonstra que
0s impactos dos seres humanos no meio ambiente ao qual estdo inseridos tém-se

tornado cada vez mais intensos e complexos. Com isso, 0 conceito de

20 professor da Faculdade de Educacéo da USP e presidente do Programa de P6s-Graduagdo em
Ciéncia Ambiental da USP.
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Desenvolvimento Sustentavel é apresentado para enfrentar tal crise. (JACOBI,
1999).

O Desenvolvimento Sustentavel, segundo Jacobi (1999), se apresenta em
duas vertentes. A primeira tem relagdo com as correntes econdémicas que
influenciaram mudancas nas abordagens do desenvolvimento econdmico a partir
da década de 1970.

O autor traz um exemplo desta vertente no seguinte trecho:

Um exemplo dessa linha de pensamento € o trabalho do Clube de
Roma, publicado sob o titulo de Limites do crescimento, em 1972,
gue propde, de forma catastrofista, para se alcancar a estabilidade
econbmica e ecoldgica, o congelamento do crescimento da
populacéo global e do capital industrial, mostrando a realidade dos
recursos limitados e indicando um forte viés para o controle
demografico (JACOBI, 1999, p.175).

A segunda vertente estd vinculada a critica ambientalista ao modo de vida da
sociedade contemporanea que se difundiu a partir da conferéncia de Estocolmo de
1972. Neste momento, questdes como Ecologia, Desenvolvimento Sustentavel e

Meio Ambiente ganham notoriedade publica.

Neste momento, € possivel perceber que a ideia do Desenvolvimento
Sustentavel passa a ter uma relevancia, ja que o homem passa a debater a respeito
do futuro do desenvolvimento estabelecendo diretrizes que norteiam esse processo
(JACOBI, 1999).

Apesar dos autores Jacobi (1999) e Pereira, Silva e Carbonari (2012)
apontarem a reunido das Nacfes Unidas na década de 1970 em Estocolmo como
0 marco para o surgimento do termo “sustentabilidade”, Boff (2017) vai um pouco
mais fundo e afirma que o termo possui mais de 400 anos, mas que poucos tém

esse conhecimento.

Conforme explica Boff (2017):

Encontramo-lo ja numa rpida consulta aos dicionarios, no caso, ao
novo dicionario Aurélio e ao classico dicionario de verbos e regimes
de Francisco Fernandez de 1942. Na raiz de “sustentabilidade” e de
“sustentar” esta a palavra latina “sustentare” com o mesmo sentido
gue possui em portugués. Ambos os dicionarios referidos nos
oferecem dois sentidos: um passivo e outro ativo. O passivo diz que
“sustentar” significa equilibrar-se, manter-se, conservar-se sempre
a mesma altura, conservar-se sempre bem. Neste sentido
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“sustentabilidade” é tudo que a terra faz para que o ecossistema nao
decaia e se arruine. Esta diligéncia implica que a terra e os biomas
tenham condi¢cBes ndo apenas para conservar-se assim como sao,
mas também que possam prosperar, fortalecer-se e coevoluir. O
sentido ativo enfatiza a acdo feita de fora para conservar, manter,
proteger, nutrir, alimentar, fazer prosperar, subsistir, viver. No
dialeto ecoldgico isso significa: sustentabilidade representa os
procedimentos que tomamos para permitir que a terra e seus
biomas se mantenham vivos, protegidos, alimentados de nutrientes
e a ponto de estarem sempre conservados e a altura dos riscos que
possam advir (BOFF, 2017, p. 20).

Ja para Nascimento (2012), o termo sustentabilidade, assim como a ideia
surge a partir de duas origens: a primeira tem relacdo direta com a destruicéo
causada pelo homem no uso desenfreado dos recursos naturais, o que prejudica a

capacidade de recuperacdo do sistema natural.

A segunda esté ligada ao uso dos recursos naturais nos processos criados
durante a Revolucdo Industrial, momento histérico em que se percebeu que tais
recursos necessitavam ser poupados por serem limitados (NASCIMENTO, 2012,
p.51-54).

A partir de suas andlises o professor Jacobi (1999) apresenta o surgimento
do “ecodesenvolvimento” a partir de 1973 para caracterizar uma concepgao
alternativa de politicas de desenvolvimento. Segundo o autor, este conceito se
baseia em cinco dimensfes do ecodesenvolvimento e foi publicado na década de
198, por Sachs (1986): Sustentabilidade Social; Sustentabilidade Econdmica;
Sustentabilidade Ecoldgica; Sustentabilidade Espacial e Sustentabilidade Cultural.
Estes elementos propdem acdes que evidenciem a necessidade de tornar o
crescimento de qualidade de vida e a preservacdo ambiental em um nivel
compativel (JACOBI, 1999).

Foram a partir dos surgimentos deste e outros termos e conceitos formulados
na década de 1970 que se conseguiu introduzir o tema ambiental nos esquemas
tradicionais do desenvolvimento econémico dos paises da América Latina. O
conceito de ecodesenvolvimento surge para apresentar uma forma de balancear os
processos ambientais e socioecondmicos, maximizando a producdo dos
ecossistemas para favorecer as necessidades humanas no presente e no futuro
(JACOBI, 1999).
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O autor explica que, com o passar das décadas, estas propostas e conceitos
foram perdendo forca; entretanto, ndo pararam de surgir novos estudos e producdes

académicas a respeito do tema:
Muitos desses esforgos foram esvaziados ou perderam impulso
durante os anos 1980, apesar da crescente atuacdo do movimento
ambientalista, em virtude da centralidade que assume a crise
econbmica. Entretanto, cabe ressaltar que, se no terreno pratico o
tema foi esvaziado, 0 mesmo nao ocorreu no plano teorico, na
medida em que foi desenvolvida vasta producéo intelectual e

cientifica, da qual o enfoque do desenvolvimento sustentavel é parte
componente (JACOBI, 1999, p.176).

No inicio do surgimento do conceito de Desenvolvimento Sustentavel, o
homem acreditava que a necessidade era apenas de controlar a emissao de gases
poluentes na atmosfera. Porém, o conceito € muito mais abrangente, pois busca
determinar regras e parametros de uma utilizagc&o dos recursos de forma consciente

para atender a necessidade da sociedade.
Brundtland?! (1987) define o termo sustentabilidade da seguinte maneira:

Em esséncia, o desenvolvimento sustentavel é o processo de
transformacéo no qual a exploracdo dos recursos, a direcdo dos
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnologico e a
mudanca institucional se harmonizam e reforcam o potencial
presente e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiracdes
futuras (BRUNDTLAND, 1987, p.49).

O documento denominado Nosso Futuro Comum pontua uma série de
medidas a serem tomadas pelas nagdes com o objetivo de alcancar o
desenvolvimento sustentavel. Brundtland (1987) elenca as seguintes acoes:
garantir recursos basicos para as classes mais baixas como alimentacéo, energia,
saude, 4gua, moradia, saneamento); reducdo do consumo de energia pelos paises;
preservacdo da fauna, flora e da biodiversidade; desenvolvimento tecnoldgico,
social e econbmico apoiado em recursos energéticos renovaveis; limitacdo do

crescimento populacional etc.

A partir deste documento e destas recomendacdes, surgiram com 0 tempo

diversas novas reunides e conferéncias a fim de debater o futuro do

21 Conhecido também como Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (World
Commission on Environment Development - WCED) em meng¢édo a Gro Harlen Brundtland, que era
primeira-ministra da Noruega e coordenou o0s trabalhos da comissdo. Esta reunido elaborou o
documento “Nosso Futuro Comum” que até hoje norteia as teorias e praticas do desenvolvimento
sustentavel visando as futuras geragoes.
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desenvolvimento sustentavel e buscam-se criar ainda mais recomendagfes para o
tema. Entre elas estdo a Agenda 21, os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), Agenda 2030, além das certificacdes de sustentabilidade que foram criadas

a fim de incentivar a construgéo civil a buscar um crescimento consciente.

2.2 Sustentabilidade na arquitetura

Com o inicio da Era Digital, em meados do século XX, sao criados dispositivos
de miniaturizacdo dos sistemas computacionais inseridos em circuitos integrados
(Cls) = como microprocessadores e microcontroladores, fundamentais no sucesso
da corrida espacial. Pesquisas do projeto Apollo da NASA (EUA) que envolveram
cientistas, engenheiros e técnicos trouxeram avancos significativos em diversas
areas do conhecimento como a comunicacédo via satélite, avancos em relacdo ao
uso de energia solar e climatizacdo de ambiente para citar alguns (MAHER, 2017,
p. 207).

Com a cibernética, surgem os programas de representacao gréafica assistidos
por computador que, ao passar dos anos, fizeram surgir um mundo de
possibilidades no campo da construcao civil. Naquela época, também se formou a
sociedade pOs-Industrial, quando o percentual de trabalhadores no setor

administrativo havia superado o setor industrial nos EUA. (DE MASI, 2000, p. 19).

Com a sociedade poés-industrial, surge uma série de questionamentos ao
status quo, as novas utopias, o Ecologismo e a Contracultura. Parte dos
guestionamentos foram motivados pela corrida espacial e partir dai se expande o
movimento ecoldgico. O Ecologismo, considerado um dos principais legados da
Contracultura, é formado por ativistas, pacifistas, amantes da natureza, bidlogos
como Rachel Carson e seu Primavera Silenciosa, beats como o poeta e zen budista
Gary Snyder, um dos primeiros ativistas ecologistas seguidores do conceito deep
ecologism, além dos hippies (CARRANZA, 2013, p. 48). Tais transformacoes,
consequentemente, impactaram a arquitetura e a forma de representar os projetos.
O desenvolvimento de projetos entdo passa a necessitar do envolvimento de

diversas disciplinas.
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A medida que as tecnologias avancam, os edificios dos mais variados usos se
tornam cada vez mais complexos a ponto de serem necessarias grandes equipes
de projetos para que uma ideia possa ser incorporada e executada. Como a
tecnologia se desenvolve, o rigor e as exigéncias também déo um grande salto, pois
gracas a era do computador a precisdo projetual se tornou cada vez mais

requisitada.

O arquiteto hoje passa a ocupar um papel ndo apenas de idealizador e de
concepcao de um projeto, mas tem agora em suas atribuicdes a funcdo de gestor
dos projetos arquitetonicos e dos projetos de diversas disciplinas complementares:
estruturas, instalacdes, vedacdes, paisagismo, hidraulica, elétrica etc. A Associacdo
Brasileira dos Escritérios de Arquitetura, a ASBEA??> (2012), vé o cenario
arquiteténico da seguinte forma:

Os projetos de edificacbes apresentam-se, hoje, em um nivel de
exigéncia sem precedentes. A demanda por edificios mais
confortaveis, seguros e, a0 mesmo tempo, com consumo reduzido
de energia e de agua, associados a um menor impacto sobre o
entorno e o ambiente, é global. A medida que os empreendimentos
de construgdo se tornam maiores e mais complexos, aumenta o
conjunto de requisitos normativos e legais a serem atendidos.
Crescem também as possibilidades e necessidade de envolvimento

do arquiteto enquanto coordenador de equipes multidisciplinares
desses empreendimentos (ASBEA, 2012, p. 99).

Dentre as questdes apontadas pelo ASBEA (2012), ha uma necessidade de
um menor impacto sobre o ambiente; ha também novas demandas para a
elaboracdo dos projetos a fim de aprimorar e incentivar o desenvolvimento

sustentavel apos as metas estabelecidas no Acordo de Paris de 2015.

Agenda 21 é uma acgdo formulada internacionalmente para ser aplicada em
todo o mundo pela Organizagdo das Nacfes Unidas, pelo governo dos paises e
pela sociedade. Essa Agenda tem como objetivo elencar diversos objetivos a serem
atingidos pela sociedade rumo a sustentabilidade. Trata-se de uma iniciativa publica
com a participacdo da sociedade, que propde o planejamento e a criacdo de
politicas publicas para alcancar o desenvolvimento sustentavel conforme explica o

Ministério do Meio Ambiente, pois

22 ASBEA: Associagao Brasileira dos Escritérios de Arquitetura.
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A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de
planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis, em
diferentes bases geogréficas, que concilia métodos de protecao
ambiental, justica social e eficiéncia econdmica. (BRASIL, 2020)

Estas politicas vao desde a conservacdo e gestdo dos recursos do
desenvolvimento, até diversas medidas de reducéo aos impactos ambientais como
a protecdo da atmosfera, o combate ao desflorestamento, o manejo de
ecossistemas frageis, a protecdo da qualidade e do abastecimento dos recursos
hidricos, o0 manejo ambientalmente saudavel dos residuos perigosos, a promocao

do desenvolvimento rural e agricola sustentavel entre outras.

Contudo, a Agenda 21 nao se limita a questdes ligadas a preservacao e
conservagdo da natureza, mas amplifica a proposta ao romper com o cenario de
desenvolvimento atual cujo predominio econémico da lugar a sustentabilidade
ampliada. Essa nova postura une a economia e a sociedade, permitindo que a
degradacéo do meio ambiente seja enfrentada com o problema mundial da pobreza.
Tais propostas devem ser facilitadas e incentivadas pelos governos com o objetivo

de agregar toda a sociedade em um senso de unidade.

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), também conhecidos
como Agenda 2030, também sdo exemplos de iniciativa de desenvolvimento
sustentavel. Eles formam um pacto mundial adotado durante a Cupula das Nacdes
Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em setembro de 2015, composto por

17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030 (Figura 20).

Figura 20 = Objetivos das ODS
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Fonte: Organizacgdo das Nagdes Unidas?®.

2 Mais informagGes sobre os objetivos ODS no link a seguir. Disponivel em: <
https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/> Acesso em: 12 mai. 2020
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Estes objetivos podem ser divididos em quatro grandes grupos, sendo o social,
ambiental, econdmico e o institucional. (ONU, 2020). Os ODS estéo ligados as
necessidades humanas, principalmente de saude, educacdo e da melhoria da
gualidade de vida da sociedade. Outro fator importante ao qual os ODS se voltam
sdo para as tratativas da preservacdo e conservagao do meio ambiente. Esta
preservacao se da a partir de acdes que vao desde a reconstrucdo dos espacos
devastados pelo homem até ao uso sustentavel dos oceanos e recursos marinhos,
passando pela protecdo da biodiversidade e acOes efetivas contra as mudancas

climéticas atuais.

No ambito econémico, a Agenda 2030 tem como objetivo diminuir o uso e o
esgotamento dos recursos naturais, desacelerar a producao de residuos poluentes
e principalmente propor o consumo de energia sustentavel ou mesmo a criacao de

novas fontes energeéticas.

Dessa forma, tem-se o inicio do entendimento sobre a arquitetura sustentavel
para atender as demandas do ODS 11. Assim, 0 avanco tecnolégico podera
contribuir com as metas globais. Nesse caminho, surgem as certificacoes
ambientais, dentre elas esta a LEED (Leadership In Energy and Environmental
Design) que foi criada pela organizacdo United States Green Building Council
(USGBC). A LEED uma ferramenta de certificacdo que busca incentivar e acelerar

a adocao de praticas de construcdo sustentavel (GBC, 2021).

Diante do cenario destacado, pode-se dizer que esse sistema de avaliacao
incentiva uma abordagem sustentavel em todo o ciclo de vida da edificacdo, desde
a sua concepcao projetual até a manutencao pos-entrega. A certificacdo leva em
consideracdo parametros como implantacdo, uso racional de agua, eficiéncia
energética, selecdo dos materiais, qualidade ambiental interna, estratégias

inovadoras e questdes de prioridade regional (GBC, 2021).

Para isso, é preciso uma evolucao no processo de concepcéo projetual, saindo
do tradicional projeto 2D (seja a méo ou em softwares CAD) e caminhando para a
utilizacao de tecnologias parametrizadas com o objetivo de alcancar maior precisao
e extracdo de dados referente ao projeto. Conforme explica Eastman et al. (2014):

Vincular o modelo da construcdo a ferramentas de analise
energética permite a avaliagdo do uso de energia durante fases
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preliminares do projeto. Isso nédo é possivel usando as ferramentas
2D tradicionais que requerem que uma analise de energia separada
seja realizada ao final do processo de projeto, reduzindo as
oportunidades de modificagbes que poderiam incrementar o
desenho energético da construcdo. A capacidade de vincular o
modelo da construgdo a varios tipos de ferramentas de analise,
proporciona diversas oportunidades para melhorar a qualidade da
construcdo (EASTMAN et al., 2014, p. 18)

No contexto contemporaneo, o arquiteto assume o papel de gestor de diversas
disciplinas. Os projetos comprometidos com o Desenvolvimento Sustentavel
demandam multidisciplinaridades e exigem acdes conjuntas de diversos agentes

participantes do empreendimento.

A arquitetura moderna tem como principio fundamental a
adequacédo das edificacbes ao contexto em que se inserem. A
gestado de projetos sustentaveis pretende exercer em todas as fases
o controle com precisao dessa conformidade, garantindo que todos
0s impactos sejam mensuraveis (ASBEA, 2012, p. 100).

Para que o projeto desempenhe adequadamente seu papel, produzindo
resultados esperados tanto no ambito projetual quanto no da sustentabilidade, é

preciso que haja uma série de fatores conforme os elencados pelo ASBEA (2012):

1) a correta interpretacao dos requisitos de sustentabilidade desde
as primeiras atividades do processo de projeto;

2) a capacitacdo de todos os profissionais de projeto e de
consultoria envolvidos;

3) a definicdo do conteudo das informacBes que devem estar
contidas nos desenhos e nos textos e a padronizacdo da
apresentacao;

4) a concepcao arquitetdnica consistente e flexivel;

5) a eficiéncia e a eficacia da coordenacdo de projetos regidas pela
consciéncia formal e técnica da concepcéo do projeto;

6) a observancia das necessidades e expectativas dos clientes do
projeto, sejam eles externos ou internos;

7) o atendimento das necessidades especificas da execucao e
controle de obras (ASBEA, 2012, p. 101).

Arquitetura sustentavel e o BIM sdo temas em destaque no setor da
construcao civil. O BIM tem sido apontado como uma das solu¢des que permitem a
identificacao de interferéncias entre as diversas disciplinas, a simulacdo ambiental
dos edificios, extracdo de quantitativos etc. (PAULA; UECHI; MELHADO, 2013).

Portanto, o BIM, quando bem explorado e a partir da tomada de decisdo do
arquiteto, pode contribuir para a criagdo de edificios mais sustentaveis e inteligentes
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capazes de reduzir seus custos e desperdicios com materiais de construgao,

otimizar consumo energético e hidrico e reduzir o tempo de obra.

O BIM permite durante a elaboracdo do projeto a plena concatenacdo de
informacdes entre projetos e durante a execucdo da obra, o que evita erros e
retrabalhos que geram custos adicionais. A seguir, serdo apresentadas as

vantagens que o BIM pode oferecer para o projeto de edificios sustentaveis.

2.3A Contribuicdo BIM para edificios inteligentes e sustentaveis

Conforme menciona o texto da ASBEA (2012), com o BIM, é criado um sistema
unico de producdo de projetos cuja disciplinas envolvidas podem trabalhar
concomitantemente no mesmo modelo virtual. O BIM permite que o modelo seja
idealizado simultaneamente em trés dimensdes pelos especialistas, eliminando o
risco de interferéncias indesejaveis nas diversas partes do edificio que esta sendo
concebido. A utilizagdo do conjunto de tecnologias e processos BIM é uma
conquista de seguranca na gestao integrada de projetos e uma garantia de controle

e verificacao dos requisitos de sustentabilidade (ASBEA, 2012, p. 101).

A precisao e controle do projeto e obra possibilitam um projeto sustentavel na
medida em que a identificacédo de erros e interferéncias durante o processo projetual
minimiza os gastos com a reconstrucdo e com o0s desperdicios de materiais.
Contudo, o aspecto mais importante é a possibilidade do trabalho colaborativo e

simultaneo entre disciplinas para a analise e decisdes projetuais.

Entender durante o projeto qual serd o melhor sistema construtivo, aliado ao
melhor processo de reutilizacdo de agua, em conjunto com os melhores métodos
de captacao de energia renovavel, € algo que somente um ambiente colaborativo

virtual permite.

Nesse sentido, o BIM é uma tecnologia que garante este ambiente e permite
a concatenacdo de informacdes em um Unico espago, diminuindo, assim,
drasticamente as chances de interferéncias e erros durante a concepgdo e

melhorando o custo-beneficio dos projetos.
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Portanto, a partir da visdo apresentada pela ASBEA (2012) e Eastman et al.
(2014, p. 18), os autores Paula, Uechi e Melhado (2013) corroboram que o BIM é
vantajoso e que pode ser considerado uma possivel solugdo para o cumprimento

das metas do Desenvolvimento Sustentavel na construgao civil.

Além desses autores, Azevedo (2009) também apresenta uma visao similar
sobre o tema, pois afirma que o uso do BIM em todo o ciclo de vida de uma
edificacdo contribui para atingir as novas demandas, sendo possivel desta maneira
ter o controle melhorado de prazos de execucao e de custos bem das informacdes

vinculadas a sustentabilidade.

Eduardo Nardelli corrobora a opinido dos autores anteriores e define que a
Arquitetura € a materializacdo de um desenho, enquanto o BIM rompe esses limites
e permite a criacdo de obras inteiras no ambiente digital. Segundo Nardelli, o BIM
permite ensaios e calculos que reduzem distancias para o arquiteto que busca

desenvolver um projeto sustentavel.

Tais simulacbes em ambiente digital, permitem ao arquiteto prever a solucéo
mais eficiente energeticamente, por exemplo, possibilitam a elaborag&o de projetos
inteligentes. Outras possibilidades que o BIM proporciona sao 0s ensaios e as

andlises do desempenho do edificio e sua eficiéncia energética®*.

Freire e Amorim (2011) destacam a modelagem do edificio com BIM como
sendo seu principal aspecto na conjunc¢éo de informacdes geométricas como forma
e dimensdes vinculadas as ndo geométricas que incluem propriedades térmicas dos

componentes construtivos, entre outras abordagens.
Em suas palavras:

Na fase de projeto, mais do que uma ferramenta de representacgéo,
a tecnologia BIM propicia ao arquiteto a possibilidade de conceber
um modelo parametrizado, o que permite que visualize a volumetria,
verifigue os impactos da incidéncia solar, quantifiqgue e qualifique o
material aplicado, observando e ajustando variaveis do conforto
ambiental e outros aspectos associados (FREIRE; AMORIM, 2011.

p.2).

24 Eficiéncia energética em edificios é construir com o minimo de recursos e utilizar a energia de
forma racional durante a operac¢ao do edificio.
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O BIM também permite analisar o desempenho energético e sustentavel de
uma edificacdo utilizando as ferramentas chamadas de plugins® que fazem este
tipo de analise especifica. Um exemplo desse é o Green Building Studio,
desenvolvido pela AUTODESK, que define o software como sendo um servico
flexivel que pode ser utilizado em Nuvem?. Ele permite a simulacdo de desempenho
da construgdo visando a otimizacdo da eficiéncia energética, buscando a

neutralidade do carbono no inicio do processo de design. (AUTODESK, 2020).

Com o desenvolvimento do BIM, houve um maior aperfeicoamento dos
programas computacionais com analises e simulagdo do comportamento térmico e
energético de edificacBes. Em projetos analdgicos, o recurso disponivel era a
construcdo de protétipos ou modelos, o que demandava alto custo e longos prazos

para andlise dos dados.

Os autores ainda afirmam que atualmente muitos softwares estdo sendo
desenvolvidos para a simulacédo de edificios com o objetivo de facilitar o acesso e
0s processos, ampliando as oportunidades de avaliagdo do desempenho. (FREIRE;
AMORIM, 2011, p.4). Além de serem mais precisas, rapidas e mais baratas, as
simulagdes realizadas em softwares e no ambiente digital dispensam a necessidade
de um acompanhamento e, principalmente, da elaboracdo de um prototipo, pois o

préprio modelo projetual executado através do BIM por si sO ja desempenha esse
papel.

Hoje muitos programas de simulacdo computacional ja estdo sendo
desenvolvidos com o intuito de tornarem-se mais acessiveis aos USUArios,
ampliando as oportunidades de avaliacdo de desempenho. Existem diversas
possibilidades de avaliacdo para determinar o desempenho de um edificio que pode
ser realizada na etapa de projeto, entre elas pode-se citar a analise solar, simulagao

de comportamento de ventilacdo, analise termoenergética entre outras.

25 Um plugin € uma aplicacdo que, num programa informatico, acresce uma funcionalidade adicional
Oou uma nova caracteristica ao software.

%6 Segundo a Microsoft € um termo utilizado para descrever uma rede global de servidores, cada um
com uma Unica fungdo. A nuvem néo € uma entidade fisica, mas uma vasta rede de servidores
remotos ao redor do globo que sédo conectados e operam como um Unico ecossistema.


https://conceito.de/programa
https://conceito.de/software

83

Andlise de Incidéncia Solar

A maioria dos softwares de modelagem 3D apresentam este recurso de
avaliacao da incidéncia de luz natural na edificacdo. Entre eles o REVIT (Figura 21)
gue se baseia nas informacdes de latitude e longitude do lugar onde o projeto sera
inserido para determinar o0 posicionamento e, consequentemente, trazer as

informagdes a respeito da incidéncia de luz em cada fachada do projeto.

Freire e Amorim (2011) apresentam as seguintes vantagens a respeito desta

anélise.

Essa visualizacdo viabiliza uma avaliacdo do potencial de ganho solar
através da sua envoltéria, auxiliando nas tomadas de decisdo quanto ao
posicionamento, dimensionamento e configuracdo das aberturas, assim
como da escolha dos materiais mais adequados, levando-se em conta o
uso do ambiente. Servem também para verificar 0os impactos que a
geometria do edificio projetado causarad no seu entorno, o que costuma ser
contemplado em Estudos de Impacto de Vizinhanga, jA previsto em
legislacdo (FREIRE; AMORIM, 2011. p.2).

Figura 21 = Exemplo de estudo solar em BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir do software Autodesk Revit
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Simulacdo Termo Energética

Neste tipo de analise, os softwares necessitam de informacdes um pouco mais
complexas do que na andlise de incidéncia de iluminacdo natural. Isso porque é
fundamental o preenchimento de dados climaticos, propriedades térmicas dos materiais
aplicados nas fachadas estudadas e dos componentes construtivos empregados. (FREIRE;
AMORIM, 2011).

Santos?’ et al. (2017) explicam esse processo de andlise mencionando que:

uma das maiores vantagens das técnicas computacionais, quando
comparadas aos métodos analiticos mais simplificados, é a
possibilidade da avaliagdo termodinamica, que considera variagbes
do clima externo e padrdo de ocupacédo, além dos efeitos de inércia
térmica ao longo do tempo. Em edificacdes cujas condi¢cdes
ambientais sdo determinadas por estratégias passivas, a simulacéo
termodindmica viabiliza a quantificacdo desse potencial, com a
identificacdo do total de horas em que 0s espagos internos
apresentam condicdes de conforto térmico, segundo os parametros
adotados (SANTOS et al, 2017, p.1).

Este tipo de andlise permite a reducdo de gastos com refrigeracdo do espaco
interno, o que consequentemente diminui desperdicios excessivos e desnecessarios com
energia voltada ao condicionamento do espaco interno. Sendo assim, o edificio garante
esta reducédo de temperatura com o uso de materiais adequados ou solugdes alternativas

para este tipo de problema.

A reducéo deste tipo de gasto energético esta diretamente ligada a sustentabilidade,
uma vez que uma das maiores preocupacdes atualmente sdo as emissdes de gases CFCs

liberados pelos aparelhos de ar-condicionado dos edificios.

Pode-se concluir que o conjunto de tecnologias e processos BIM auxilia na producdo
de edificacdes que visam atender aos requisitos do ODS11; possibilita suporte ao corpo
técnico na tomada de decisbes como a escolha de materiais adequados; amplia as
possibilidades de solucbes para a capacidade energética e hidrica e demais caminhos
projetuais a serem seguidos para se chegar a construcéo sustentavel como veremos mais

adiante.

27 Luis Guilherme Resende Santos e outros autores apresentam o tema da simulagéo computacional
termo energética na arquitetura, em um artigo publicado pela revista ARQTEXTOS em 2017.
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Clash Detection

O conjunto de tecnologias e processos BIM garante ao projetista um amplo controle
e precisdo durante a elaboracdo de edificios e arquitetura complexas e suas disciplinas
complementares. Entretanto, a fase projetual estd sujeita a erros que, apesar de serem
mais raros de acontecer, podem resultar no retrabalho na fase construtiva causando

prejuizos materiais e financeiros.

Para isso, foram desenvolvidos softwares de andlise de interferéncias que sao
conhecidos como Clash Detection.

A deteccdo de confronto refere-se aos procedimentos
automatizados ou semiautomatizados para identificar erros de
projeto em modelos 3D, onde 0s objetos ocupam 0 mesmo espago
(um choque duro) ou estdo muito perto para violar restricbes
espaciais (um choque leve ou choque de folga). Confrontos com
base no tempo séo confrontos bruscos, envolvendo objetos
temporarios competindo pelo mesmo espac¢o ao mesmo tempo (BIM
DICTIONARY, 2019).

Estes programas tém por objetivo a identificagéo e o levantamento de interferéncias
em diversos niveis de elementos do modelo (Figura 22) como uma tubulacéo de hidraulica
gue pode estar atravessando uma viga ou uma estrutura gue nao esta conectada de forma
correta. Este processo visa o aumento da precisdo e garante aos projetistas envolvidos a
reducdo de erros e consequentemente de reconstru¢des futuras e um gasto maior de

materiais da obra, conforme explica Addor et al, (2013):

Esse é um papel que cabe a todos os envolvidos no
desenvolvimento de um projeto em BIM. Uma vez que todos tém
acesso ao modelo, todos poderdo identificar interferéncias e
conflitos, que podem estar em uma mesma disciplina
(interdisciplinar), ou entre disciplinas interdisciplinares, no caso de
existirem outras disciplinas em BIM. Entretanto, é necessaria
também uma verificacdo interdisciplinar sistematica. Esse papel
cabe ao profissional mais maduro da equipe, com plena
compreensdo de todos os subsistemas e suas concretizacdes na
obra. Essa verificacdo pode ser feita com a utilizacdo de softwares
desenvolvidos para esse fim, que normalmente sdo amigaveis e de
simples manipulacdo. (ADDOR; NARDELLI; CAMBLAGHI;
MORALE; CASTANHO; DELATORRE; MAINARDI; YIM; SAIDON;
DUNKER, 2013, p.11).
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Figura 22 = Clash Detection®®

Fonte: SPBIM?®

Os softwares Clash Detection sdo apenas um exemplo das possibilidades a serem
aplicadas em um modelo arquitetbnico desenvolvido a partir do BIM. Os resultados das
analises alinhadas com as decisfes projetuais adequadas podem atender as exigéncias da

certificacdo e gerar edificios mais sustentaveis e inteligentes.

28 Imagem do programa que mostra um exemplo de interferéncia entre dois elementos estruturais:
viga em vermelho sendo interceptada pela laje.

20 Para saber mais, acesse na integra matéria no link a seguir. Disponivel em: <
https://spbim.com.br/o-que-e-o-clash-detection/> Acesso em: 30 mai. 2020.


https://spbim.com.br/o-que-e-o-clash-detection/
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3. O BIM na arquitetura contemporanea

3.1Projeto parametrizado no caso do edificio B32

Desde a década de 1990, o BIM (Building Information Modeling) de
modelagem parametrizada esta em evidéncia em diversos paises da Europa e
América do Norte e, no Brasil, a partir dos anos 2000. Conforme apresentado nos
capitulos anteriores, o BIM contribui para uma maior especificidade da producéo
arquitetbnica: da elaboracéo dos projetos ao ciclo de vida do edificio. A modelagem
parametrizada ndo se limita apenas ao controle e a precisdo dos projetos; ela
permite aprimorar e contribuir para a elaboracdo de edificios inteligentes e

sustentaveis.

Entretanto, também como apresentado nos capitulos subsequentes, €
necessario avaliar como projetos de arquitetura que utilizam o BIM estdo sendo
elaborados na arquitetura paulista e brasileira. E preciso analisar se a metodologia
e os parametros aplicados aos projetos sdo de fato bem utilizados. E de suma
importancia, portanto, compreender se a tecnologia nao esta subutilizada e sendo
empregada apenas para a modelagem 3D. Para isso, precisamos destrinchar um
projeto olhando ndo apenas para a seus aspectos estéticos, mas também para os
guesitos técnicos, ou seja, € necessario ir além do projeto arquitetbnico e chegar

até as disciplinas complementares.

Visando compreender melhor como os recursos do conjunto de tecnologias e
processos BIM podem colaborar com a arquitetura contemporanea e principalmente
analisar os niveis dos projetos arquitetdnicos produzidos em BIM, este capitulo
apresentara um estudo de caso com o objetivo de responder os questionamentos

apresentados até aqui.

Estudo de Caso — Edificio Birman 32 (B32)

O projeto do edificio B32 foi escolhido propositalmente devido a sua
complexidade, seu alto nivel de exigéncia de controle e detalhamentos, sua
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importancia na arquitetura paulista e, principalmente, por ter sido desenvolvido por

um escritorio pioneiro na utilizacdo do BIM na arquitetura paulista.

E importante ressaltar que a escolha do projeto do edificio B32 n&o tem relagéo
com o Decreto n° 9.983 de 2019 que busca incentivar a ado¢cdo do BIM pelos
escritérios por se tratar de um empreendimento da iniciativa privada. A escolha
deste exemplar é voltada principalmente para analisar como um dos primeiros
projetos de alta complexidade a utilizar o BIM em todas as disciplinas fez uso deste

conjunto de tecnologias e processos.

O edificio B32 (Figura 23) foi projetado pelo escritério Contier Arquitetura que

define o edificio como um dos primeiros empreendimentos privados brasileiro de

grande porte e alta complexidade a ter todos os projetos executivos desenvolvidos
em BIM.

Figura 23 - Edificio B32 — Renders e perspectivas em BIM
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Fonte: Contier Arquitetura®®

O edificio B32 possui 125 metros de altura e 30 pavimentos de escritorios,
além de 4 subsolos. Contier afirma que o BIM foi essencial para evitar diversos erros
e para controle completo das mais de 470 folhas, 841 desenhos em diversas
escalas e para os mais de 371 detalhes construtivos. O software utilizado pela

arquitetura e complementares foi o Autodesk Revit e os arquivos foram

30 Mais informagBes sobre os objetivos ODS no link a seguir. Disponivel em: <
http://contier.com.br/edificios-comerciais/edificio-b32> Acesso em: 26 mai. 2020.


http://contier.com.br/edificios-comerciais/edificio-b32
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disponibilizados na verséo 2014, que foram atualizados para a andlise para a versao

2020 do mesmo software.

A escolha deste projeto em especifico e ndo por acaso deste escritério se deu
justamente pelo fato de o escritério Contier Arquitetura ser um dos primeiros a
incorporar o BIM como sua tecnologia de trabalho e por esse projeto permitir que
possamos entender uma grande riqueza de detalhes e informacdes relevantes
sobre a utilizagdo do BIM.

Ficha Técnica

Figura 24 - Perspectiva do B32

Nome: Birmann 32 (B32)

Localizacdo: Avenida Faria Lima / Itaim Bibi
Proprietario: FLPP — Faria Lima Prime Properties
Uso: Comercial (Lajes corporativas)
Arquitetura: Contier Arquitetura

Area construida: 120.000m?2

Area disponivel para locacéo: 52.000 m?2
Pavimentos: 25

Altura: 125 metros

Sistema construtivo: Concreto e aco

Ano do projeto: 1998-2000 e 2005-2009
Ano da concluséo da obra: 2020

Custo: 1,2 Bilhdes de reais

Certificagdo ambiental: Pré-certificado como
LEED PLATINUM

Fonte: Revista Projeto®!

31 Mais informagBes sobre os objetivos ODS no link a seguir. Disponivel em: <
https://revistaprojeto.com.br/noticias/praca-na-faria-lima-tera-escultura-de-baleia-com-quase-20-
metros/> Acesso em: 26 mai. 2020.
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Além da torre principal de escritérios, o projeto ainda conta com um edificio
multiuso (Figura 25) com capacidade para 800 pessoas, sendo eles um teatro para
aproximadamente 500 pessoas e espaco de exposicdes, restaurante, café e

rooftop.

Figura 25 - Edificio multiuso que compde o complexo B32

Fonte: Revista Projeto®

Ambos os edificios estdo implantados em uma grande praca publica (Figura
26), com aproximadamente 8.000 m2 de area livre para circulacdo e espaco de
estar. O espago conta com vegetagcado abundante, espelhos d’agua e espagos de

estar para o publico que circula pela regiéo.

%2 Mais informacbes sobre os objetivos ODS no link a seguir. Disponivel em: <
https://revistaprojeto.com.br/acervo/pei-partnership-edificio-b32-sao-paulo/> Acesso em: 26 jan.
2021.
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Figura 26 - Praca publica do complexo B32
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Fonte: Revista Projeto®?

3.2 Metodologia de analise do projeto B32

No estudo de caso do projeto B32, sera empregada como metodologia a
abordagem qualitativa. Este método trata-se de uma abordagem em que o
pesquisador objetiva aprofundar-se na compreensao dos fenbmenos que estuda,
no caso o projeto completo do edificio B32. Assim sendo, temos 0s seguintes
elementos fundamentais em um processo de investigacdo: 1) a interacdo entre o
objeto de estudo e pesquisador, ou seja, 0s arquivos eletrénicos foram manipulados
em uma légica inversa a de um projeto novo; 2) o registro de dados ou informacdes
coletadas foram extraidas diretamente dos arquivos eletrénicos originais, ou seja,
foi necessario manipular todas as interfaces do projeto: Arquitetura, Estrutura,
Climatizacdo e Luminotécnica; 3) a interpretacdo e explicacdo do pesquisador
mediante conhecimento amplo da tecnologia.

A pesquisa € qualitativa na medida em que os dados foram extraidos a partir
de andlise minuciosa dos arquivos eletrdnicos do projeto: isso sé foi possivel

mediante conhecimento prévio do pesquisador a respeito da tecnologia.

3 Mais informacGes sobre os objetivos ODS no link a seguir. Disponivel em: <
https://revistaprojeto.com.br/noticias/praca-na-faria-lima-tera-escultura-de-baleia-com-quase-20-
metros/> Acesso em: 26 jan. 2021
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A investigagéo busca esclarecer as decis6es que foram tomadas no projeto
com o0 uso do BIM. Investiga o conjunto de pecas gréficas, tabelas e demais
arquivos eletrébnicos que compdem o projeto completo, com multiplas fontes de
evidéncias. Este estudo de caso, portanto, é exploratério na medida em que busca
encontrar a partir da fonte primaria, o projeto completo elaborado para o B32,
elementos acerca das decisdes tomadas para a criagdo do objeto real construido.
O estudo de caso, além de descrever minuciosamente o objeto, torna-se analitico
na medida em que problematiza os resultados encontrados, no sentido de aferir se
as teorias acerca do edificio sustentavel e inteligente, forma efetivamente
contempladas no objeto. Dessa forma, produz novos conhecimentos para
pesquisas futuras na area.

A pesquisa foi embasada em referéncias bibliograficas acerca do conjunto de
tecnologias e processos BIM e do tema sustentabilidade, fontes primarias
fornecidas pelo autor do projeto, consulta aos especialistas no tema. Este estudo
pretende entender como o BIM e sua parametrizacdo foram aplicados no edificio

B32 e como ela pode contribuir para criagao de edificios inteligentes e sustentaveis.

O projeto do edificio B32, cedido pelo escritorio Contier arquitetura, conta com
uma gama de arquivos extensa, sendo divididas nas seguintes disciplinas:
Arquitetura; Estrutura de concreto e metalica; Elétrica; Hidraulica; Hidraulica de
incéndio; Climatizacdo; Fachadas; Vedac¢fes; Luminotécnica; Paisagismo. Com
isso 0 projeto esta seccionado em mais de 150 arquivos, contemplando um

armazenamento de aproximadamente 6 gigabytes de informacdes.

Devido a quantidade de dados e a necessidade de vinculacdo de arquivos
separados em um central, optamos por focar em uma andlise apenas da torre do
projeto, descartando assim a andlise do projeto do embasamento. Com a
necessidade de praticidade de manipulacdo dos modelos de projeto, os escritérios
costumam dividir seus projetos em partes de arquivos. No caso do projeto de
arquitetura do edificio, o projeto foi dividido em: Embasamento, torre, garagem,
documentacdes e tabelas. Além da divisdo em setores, alguns deles também estédo
subdivididos para permitir a praticidade no momento da modelagem e extracao de
dados. Pegando como exemplo a seccdo da torre, temos uma subdivisdo
estabelecida da seguinte forma: Nulcleos Atipicos, escadas, ndcleo zona baixa,

escritorios, nucleo técnico e nucleo zona alta, conforme (Figura 27):



PROJETO
COMPLETO

Figura 27 - Diagrama de divisdo do projeto B32 no BIM
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Este tipo de reparticdo do modelo, em diversas partes menores, s6 é possivel

gracas a interface de interoperabilidade do BIM, que permite que diversos arquivos

separados sejam agrupados em um central. Este ambiente colaborativo permite que

ao alterar uma das subdivisdes do modelo e entdo ela é automaticamente atualizada

no arquivo central que concentra as demais.

A seguir detalharemos o0s quesitos que ndo serdo levados em conta no

momento da andlise.

Quesitos de exclusdo da analise:

1. Qualidade plastica e conceitual da arquitetura: implantacdo do edificio,

dimensionamento dos elementos (alvenarias, caixilhos, estrutura etc.)

2. Quesitos de precisao da representacdo gréafica conforme as normas: ABNT

NBR 6492/1994 que versa sobre a Representacdo de Projetos de
Arquitetura; NBR 13532/1995 Elaboragao de projetos de edificacées e NBR

10067 Principios gerais de representacdo de desenho técnico;
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3. Analise do projeto de hidréaulica;

4. Qualidade de projeto das disciplinas complementares: Elétrica, sistemas

estruturais, climatizacdo e luminotécnica.

Os quesitos 1 e 2 serdo deixados em segundo plano com o objetivo de analisar
elementos do projeto que fazem parte do carater singular do conjunto de tecnologias
e processos BIM e que sao diferenciais. Nao cabe a esta analise identificar erros e
acertos projetuais e de tomada de decisdo do arquiteto responsavel e das equipes
das disciplinas complementares, mas sim, estudar o bom uso da tecnologia e sua

colaboracéo para projetos inteligentes e sustentaveis.

No caso especifico do quesito 3 que diz respeito ao projeto de hidraulica do
edificio B32, ndo ser& possivel a apresentacdo de informacdes e uma analise a
fundo, isso porque, ao tentar acessar 0s arquivos, nos deparamos com um erro nao
identificado pelo software, o que nos impediu de estudar esta disciplina. O item 4
nao serd analisado, pois sdo quesitos que abordam disciplinas complementares e
a qualidade do projeto, mas sim o uso do BIM e a qualidade de parametrizacdo e

exploracdo de dados do projeto.
A seguir descreveremos 0s quesitos de analise do conjunto do projeto B32.
Quesitos de inclusao da analise:
1. Interoperabilidade entre os arquivos eletrbnicos das diferentes disciplinas;
2. Qual o Nivel de parametrizacédo dos elementos alcangados pelo projeto;
3. Qual o indice LOD de detalhamento alcangado pelo projeto;

4. Nivel extracdo de dados relevantes do projeto — planilhas quantitativas e de

especificacdes (Acabamentos, materiais, revestimentos, metragens, custos);

5. Andlise de sustentabilidade (Como o projeto contribui para um edificio

sustentavel).

Apbs a analise do edificio, separada nestes 05 itens, poderemos ter uma ideia
de como o projeto se comportou durante a analise e entdo concluir se os escritorios
estao utilizando de forma adequada a tecnologia em favor do projeto. Além disso,
durante a andlise e quando necessario, apresentaremos propostas de
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melhoramento dos itens que ndo apresentaram a exploragdo maxima da tecnologia

e como poderiam ser mais bem aproveitados no momento do projeto.

Embora o pesquisador tenha tido acesso aos arquivos do projeto, iSso ndo se
deu de forma completa, pois foi constatada a auséncia do arquivo PEB (Plano de
Execucgéo BIM). Tal arquivo daria as diretrizes e objetivos a serem alcangados por
cada disciplina e seria uma diretriz de avaliagéo para determinar se estes objetivos
foram atendidos. Com isso, ndo sera possivel um comparativo entre as expectativas
dos projetos e seus resultados, no entanto, através dos quesitos de analise
apresentados poderemos entender como o BIM foi empregado no projeto do edificio
B32.

A seguir detalharemos os quesitos de inclusdo selecionados para analise e
apresentaremos as informacdes necessarias para estudo de cada item e, ao final
destes, sera exposto um parecer que sera suficiente ou insuficiente e os motivos

para esta conclusao.
1. Interoperabilidade das disciplinas

O quesito Interoperabilidade foi escolhido como item de analise devido a sua
importancia em trabalhos multidisciplinares e colaborativos, fundamentais por causa
da quantidade de desenhos, dados e informacdes de diversas disciplinas em um

anico projeto.

A seguir dissecamos como a tecnologia e o projeto do B32 foi organizado com
a intencdo de permitir essa interoperabilidade e se houve um bom uso desta

ferramenta.

A interoperabilidade, conforme apresentado no Capitulo 01, € disponibilizada
pelo conjunto de tecnologias e processos BIM através de um espaco colaborativo
gue permite a relacdo de diversas interfaces no mesmo arquivo em todos 0s
quesitos. Esta tecnologia é similar a propriedade de “X-ref’3* da tecnologia CAD,
entretanto, no BIM este vinculo ocorre de forma tridimensional, o que permite e

facilita a analise de interferéncia das disciplinas vinculadas.

34 X-ref: E a possibilidade de inserir uma base de trabalho externa em um arquivo CAD, onde cada
alteragdo nesta mesma base pode ser atualizada simultaneamente por outros projetistas. Para este
tipo de vinculo € necesséria uma rede fisica onde todos os projetistas tenham acesso simultaneo.
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No conjunto de tecnologias e processos BIM € possivel realizar um "link” entre
0S arquivos, tanto de disciplinas diferentes como de uma mesma matéria, tornando-

0s mais leves e permitindo o ganho de desempenho no momento do projeto.

Para analisar este item, podemos dividir em quatro quesitos fundamentais para
o bom funcionamento desta ferramenta que, quando atendidos, proporcionam um

ambiente colaborativo livre de erros e permitindo a analise simultanea de dados.

e E necessario um arquivo central para receber as subdivisdes de uma

mesma disciplina e das demais;

e Todos os modelos vinculados ao arquivo central devem estar na mesma

posicao nos eixos X, Y e Z no plano cartesiano;

e Trabalhar a partir de Worksets para que cada disciplina tenha a

seguranca de néo ser alterada por outros;

”

¢ Na&o alterar o caminho dos arquivos, para que ndo se percam os ‘links

entre eles.

As Worksets funcionam como Layers para que cada projetista possa
desenvolver os elementos que irdo compor o seu projeto, permitindo que outras

disciplinas visualizem estes elementos, podendo ou néo os alterar.

No projeto B32, ao vincular o projeto todas as divisbes do projeto de
arquitetura, € possivel perceber que todos os critérios para o funcionamento da

interoperabilidade foram seguidos, conforme (Figura 28 e 29) pode-se ver a seguir:



Figura 28 - Arquivos de arquitetura vinculados no projeto B32

=& Vinculos do Revit

..... [e# FL3732-PE-ARQ-MO1010.01 - Torre - Micleos Atipicos_desanexado.rvt
..... [} FL3732-PE-ARQ-MO1010.02 - Torre - Escadas_desanexado.rvt

..... [=#% FL3732-PE-ARQ-MO1050.00 - Torre - Nicleo Zona Baixa_desanexado.rvt
..... [['Lf FL3732-PE-ARCQ-MO1050.01 - Torre - Escritorios_desanexado.nt

..... [&f FL3732-PE-ARCQ-MO1050.02 - Torre - Micleo Técnico_desanexado.rvt

..... [=# FL3732-PE-ARQ-MO1210.00 - Torre - Nucleo Zona Alta_desanexado.rvt
..... & FL3732-PE-ARQ-MO7000.00 - Fachada_desanexado.rvt

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Figura 29 - Sequéncia de vinculacdo de arquivos do projeto de arquitetura do projeto B32
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Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

E possivel perceber que a posicdo de todos os elementos que compdem a
arquitetura respeitou o posicionamento dos eixos X, Y e Z. Além disso, dentre os
arquivos disponibilizados e analisados, todos contam com um arquivo central que
recebe o0 nome de “Torre — Integrada”, em que todas as subdivisbes sao
incorporadas. Entretanto, para que se pudesse desenvolver esta analise, foi
necessario remover todas as “Worksets”. Isso ocorre, pois, 0s arquivos nao estavam
mais em seus enderegos originais dentro do servidor do escritorio Contier
Arquitetura. Porém, foi possivel perceber que cada disciplina e seus respectivos
projetos tinham as “Worksets” configuradas.

98
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Podemos confirmar que todos os elementos se encontram na mesma posicao,
ao seccionar todo o edificio no plano horizontal e vertical, conforme a planta (Figura

30) e corte (Figura 31) apresentados abaixo:

Figura 30 - Planta do 4° pavimento do projeto B32

T
<l

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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Figura 31 - Corte parcial do projeto B32
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Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

O mesmo procedimento é realizado ao analisar as disciplinas
complementares, que também possuem suas subdivisbes. ApOs vincular cada
umas delas, podemos enfim agregar todos os modelos em um Unico arquivo, 0 que
permite avaliar todo os projetos trabalhando juntos e simultaneamente conforme

(Figura 32) a sequir:

Figura 32 - Vinculacao de projetos complementares do edificio B32
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Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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Para analisar o posicionamento correto de todas as disciplinas, utilizamos
como referéncia as infraestruturas que passam pelos shafts de servico que atendem
todos os pavimentos. Conforme imagem a seguir (Figura 33), podemos perceber

gue todas estéo perfeitamente alinhados:

Figura 33 - Planta parcial do trecho de shafts do projeto B32 — Demarcado em vermelho
as infraestruturas que passam pelo shaft
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Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Para se chegar neste resultado, € necessario que cada disciplina desenvolva
seu projeto a partir do projeto de arquitetura proposto. Cada revisédo arquitetdnica
gue impacta em mudangas de posicionamento resulta em uma nova revisao que
deve ser feita pela equipe de projetistas. Ao receber todos os projetos, cabe a
arquitetura realizar uma compatibilizacdo e averiguacao dos pontos vulneraveis ou
gue possuam interferéncias. Este tipo de analise por parte da arquitetura
normalmente é realizado através de um procedimento chamado de clash detection,

conforme apresentado no capitulo 2 desta dissertagao.

No que diz respeito a interoperabilidade das disciplinas, tanto entre a interna,
como da relagcdo de compatibilizagdo com as demais, o projeto do edificio B32
atende completamente as necessidades. Ao realizar o vinculo entre todos os

arquivos de uma disciplina ndo foram detectados erros como posicionamento e
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regras para um trabalho colaborativo. O mesmo ocorre ao integrar diversas
disciplinas, pois todas funcionaram conforme o esperado e ndo apresentaram
nenhum tipo de incompatibilidade. Portanto, neste critério de analise para o bom
uso do BIM, todas as disciplinas cumpriram a risca os procedimentos e métodos da
interoperabilidade.

2. Nivel LOD do projeto

O quesito de andlise do indice LOD é fundamental para entender como o
conjunto de tecnologias e processos BIM se comporta no momento de alta exigéncia
de representacéo técnica e se é comparavel com as demais tecnologias para que
nao haja prejuizo na representacdo grafica. Neste aspecto, dentro de um projeto,
cada disciplina deve atender um nivel pré-estabelecido pelo Plano de Execucéo BIM
(PEB) que é acordado antes do inicio do projeto. Neste item de analise vamos
apresentar todos o0s niveis de representacdo encontrados na disciplina de
arquitetura. Conforme apresentado anteriormente, ndo obtivemos acesso a PEB
para identificar o nivel LOD a ser atingido pela disciplina para efeito comparativo,
portanto analisamos apenas o nivel de representacdo encontrados no projeto.

A representacéo grafica de um projeto € um dos elementos fundamentais para
um bom entendimento das intengcbes projetuais de arquitetos e das disciplinas
complementares. Um projeto deve estabelecer niveis de representacdo que,
guando necessario, deve apresentar um nivel hora mais simples e hora mais
elaborado. Plantas gerais, cortes esquematicos e elevacdes de grande dimenséo,
ndo necessitam de um nivel de detalhamento muito elaborado. Entretanto, para
ampliacbes, detalhes, cortes setoriais e demais desenhos que apresentam um

trecho especifico, devem ser apresentados em desenhos muito mais especificos.

Conforme apresentado no Capitulo 01, o LOD é a escala que mede o nivel de
representacdo de um determinado elemento que compde um projeto dentro do BIM.
Para um projeto executivo, da importancia e da dimensao do B32, em determinados
setores € necesséario um alto nivel de detalhamento. Ao mesmo tempo, plantas e

cortes tém um nivel de detalhamento inferior, uma vez que a escala do edificio limita
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sua representacdo para que no momento da plotagem as linhas ndo acabem

distorcendo o desenho.

O conjunto de tecnologias e processos BIM, em muitos casos, é questionada
pela capacidade de detalhamento quando comparada com as possibilidades de
representacdo do sistema CAD. Na tecnologia 2D, as representacdes sao feitas
manualmente e é possivel uma representacao de alto nivel de detalhamento. Sendo
assim, é importante analisarmos se o BIM tem a mesma capacidade de
representacdo, através da analise grafica e do nivel LOD atingido pelo projeto do
edificio B32.

Figura 34 - Planta geral ampliada no Nucleo, amplia¢do da sala de ar-condicionado e legenda
de vedacOes
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Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Conforme planta geral (Figura 34) acima, as plantas gerais da torre do edificio
B32 séo representadas em uma escala de 1:75 e possuem um LOD que podemos
classificar como 300, isso porque ndo se enquadra no LOD 100 por ndo ser mais
um estudo de massa das alvenarias, por exemplo. O LOD 300 apresenta a
informacédo de espessura e € possivel identificar algumas camadas de alvenaria por
exemplo, como regularizacdo e revestimentos e isso também ocorre em cortes
parciais, o nivel de detalhe ainda € preliminar, uma vez que, se fosse aplicado um
LOD 500, por exemplo, no momento da plotagem, a quantidade de linhas que
compde as espessuras dos elementos poderiam se sobrepor devido a escala,

gerando assim uma distor¢cao do desenho.

Podemos observar também que nos elementos que sustentam o piso elevado,
ainda nao apresentam espessuras ou componentes de fixagdo, conforme (Figura
35) abaixo:
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Figura 35 - Corte parcial que contempla parte do nucleo de elevadores e o piso do
escritorio
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Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Por outro lado, nas ampliagbes de areas molhadas e dos elevadores, por
exemplo, o projeto apresenta um nivel LOD 400, isso porque ja& comecam a
aparecer detalhes maiores, como lougas e metais, além dos elementos que compde

a fixacdo de cada elemento, conforme planta (Figura 36) abaixo:
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Figura 36 - Ampliacdo de areas molhadas
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Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Ja nos detalhamentos especificos, o nivel LOD pode ser considerado 500, isso
por conta do alto grau de detalhamento, espessuras e materiais aplicados nos
projetos. Podemos identificar elementos de fixacdo, espessuras de chapas e até
mesmo parafusos que compdem o sistema. Este nivel de representacdo comprova
gue o BIM é capaz de alcancar qualquer nivel que for desejado, assim como a as

desenvolvidas em CAD, conforme (Figura 37) abaixo:



Figura 37 - Detalhamentos do projeto B32 da sala de ar-condicionado
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Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Figura 38 - Detalhe Drywall sala de ar-condicionado em planta

PO5.TAC.02

WT.08

Perfil "cartola” para acabamento da I3 mineral

Chapa de ago expandida

L& mineral
Espessura = 5cm

Perfil "

— Chapa dupla de gesso acartonado

" para acabamenta da I mineral

Fita para juntas

| 1\ i' 20 a0 | B
T T T

L— L& de rocha

L— Chapa dupla de gesso acartonado

- Cantoneira "L" 26x30mm (n&o unir com pecas rigidas)

Montante vertical da estrutura para parede de drywall

Banda aclstica

Vedacio com silicone tipe RTV
DOW CORNING ou similar

Alvenaria

Cola para chapa de gesso

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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As ampliacbes apresentadas na escala 1:5 possuem um nivel de
detalhamento que facilmente poderiam ser apresentadas na escala 1:1, caso

houvesse a necessidade, conforme planta acima (Figura 38).

Podemos concluir que, conforme as imagens analisadas do projeto executivo
do edificio B32, a representacao e os niveis de detalhamento ndo sdo um problema
no uso desta tecnologia. Podemos observar que a qualidade grafica e grau de
complexidade sdo resolvidas pelo BIM sem maiores problemas, apresentando
detalhes finos dos elementos de maior importancia e se comunicando graficamente

de forma simples em desenhos de maior escala.

Além disso, conforme veremos a seguir, ndo apenas o nivel LOD, mas também
o nivel LOI sdo bem aplicados na disciplina de arquitetura, que apresenta diversas
informacgdes relevantes atribuidas aos elementos que compdem o projeto, conforme

veremos a seguir.

3. Nivel de parametrizagéo - LOI

O quesito parametrizacao €, se ndo o principal, um dos mais importantes itens
para um bom projeto feito no conjunto de tecnologias e processos BIM. Isso ocorre
porque é a partir dos parametros atribuidos aos elementos (LOI)3 que compdem o
projeto que poderemos acessar o0 principal recurso da sigla BIM: o Information.
Projetos bem elaborados, com os devidos cuidados e atributos corretos garantem
ao usuario o controle e a fidelidade de informagdes e dados (simples ou compostos).
Por isso é fundamental analisar o projeto B32 a partir desta 6tica, a fim de avaliar o

nivel de parametrizacéo aplicado no projeto.

Para iniciar essa analise, vamos apresentar um exemplo simples de como é
feita uma parametrizacdo e como os dados sdo aplicados e importados para
planilhas de dados, que seréo analisados mais profundamente no item 4 deste
estudo de caso. Como exemplo iremos utilizar uma planilha de “shafts” que sao

vazios verticais que percorrem toda a altura do edificio com o objetivo de receber

# Level of information — é o conteldo ndo grafico dos modelos para cada estagio de seu
desenvolvimento. AIA AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS. AIA apud. ABEA, 2013.
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as passagens de infraestrutura, como elétrica, hidraulica, dados etc. Em edificios
de grande porte, como o caso do B32, existem diversos shafts, onde alguns
percorrem todo o edificio e outros apenas em parte dele. Uma boa organizacao
destes elementos é fundamental para que ndo haja excesso ou falta destes dutos
de organizacdo. Além disso, identificar a metragem quadrada também é
fundamental, uma vez que sdo descontos no metro quadrado construido da

edificacao.

Com isso, a arquitetura do projeto atribuiu alguns dados como, codigo de
identificacdo, nomenclatura, a ocupacéao do shaft e sua metragem quadrada (Figura
39). Além disso, cada pavimento possui uma planilha de shafts, para que sejam
identificados quais deles percorrem todo o prédio e quais ndo exercem a mesma

funcao.

Figura 39 - Planilha de shafts do 4° pavimento do edificio B32

<TABELA SHAFTS - 4° PAVIMENT O

A B C 1]

wi NOME DO AMBIENTE OCUPACAD AREA
PO4.SHF.02 SHAFT 02 ELETRICA 0.56 m*
PO4.SHF.03 SHAFT 03 ELETRICA 0.45 m*
P04 SHF.04 SHAFT 04 ELETRICA 151 m*
P04 SHF.05 SHAFT 05 ELETRICA 1.51 m*
P04 SHF.06 SHAFT 08 ELETRICA 0.45 m*
P04 SHF.0F SHAFT 07 ELETRICA 0.28 m*
P04 SHF.08 SHAFT 08 TELECOM 1.04 m*
P0O4.SHF.09 SHAFT 09 ELETRICA 0.44 m*
P04 SHF.10 SHAFT 10 PRESSURIZACAQ ELEVADOR EMERGENCIA 0.87 m*
P04 SHF 11 SHAFT 11 HIDRAULICA SPRIMKLER 0.57 m*
P04 SHF 21 SHAFT 21 AGUA GELADA 0.0 m*

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Para que estes dados sejam extraidos de forma automatica, é preciso que
cada shaft receba uma parametrizacdo contendo estes dados, a excecdo das

informagdes de areas, que séo atribuidas pelo proprio software.

Analisando por exemplo o Shaft P0O4.SHF.02 onde P04 é o pavimento de
localizacdo, SHF trata do tipo do elemento e 02 o nome do shaft, podemos perceber
gue cada campo foi preenchido de forma adequada para ser extraido na planilha.
Nos campos “level” e “Area”, possuem as informagées correspondentes ao shaft,
gue sdo atribuidos de forma automatica. Neste caso os dados aplicados pelo

projetista foram o nome e o cdédigo aplicado ao elemento, no caso, P04.SHF.02 no
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campo “Number” que é relacionado ao codigo de identificagdo e “SHAFT 02” no
campo “Name”. Outro campo que tem preenchimento manual é o de “occupancy”
gue nada mais € do que o uso destinado a este shaft, conforme (Figura 40 e 41)

abaixo:

Figura 40 - Tabela de propriedades e parametros do shaft 02 do quarto pavimento do B32

Properties X
"'?

Rooms (1) ~

Constraints £
Level P04
Upper Limit P04
Limit Offset 357.000000000
Base Offset -40.000000000

Text ]
Bombeiro nao

Administragdo
Prefeitura divida
Dimensions

»

Area

Perimeter
Unbounded Height

Volume
Pé Direito

Computation Height 0.000000000
Identity Data ]
Nurmnber PO4.5HF.02
Name SHAFT 02
Image
Comments
Occupancy ELETRICA
Department

Base Finish

Ceiling Finish

Wall Finish

Floor Finish

Auxiliar - ordenagdo ambiente
Auxiliar - ordenagdo numero pavime...

x Pavimento

»

Phasing

Phase ECcn:truc_a'c nova
Other

ID

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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Figura 41 - Planta ampliada do shaft 02 selecionado

$. +737.35
T PO=PA

L +737.70
1’ PO=PA

SHAFT 02

P9
[70 x 192]

P04.SHF.02
0.56 m? ) g
473735 [
SHAFT 03 \
P04.SHF.03 \

0.45 m?

X 70) jf

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Este tipo de parametrizacdo também é de suma importancia ndo apenas para
os shafts, mas também para todos os elementos do projeto, uma vez que qualquer
alteracdo de posicdo, dimensao, quantidades ou mesmo especificacbes sejam
atualizados automaticamente nas planilhas de dados. Este método diminui a
possibilidade de erros e diminui a quantidade de tempo e trabalho empregados para

a atualizacao.

Agora gue os conceitos basicos de parametrizacao e extracdo de dados foram
apresentados, seguiremos com o0 estudo mais aprofundado dos elementos e os

parametros atribuidos a eles.

Neste quesito, selecionaremos alguns itens de cada disciplina para verificar
quais as informacdes e parametros foram incluidos determinar se sdo suficientes

ou se outros dados poderiam compor o item selecionado (vide Figura 42).
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Figura 42 - Diagrama de analise de parametros dos elementos do projeto B32

PISOS

ALVENARIAS

ESQUADRIAS DE
MADEIRA E ALUMINIO

LEGENDA

ELEMENTOS ANALISADOS

COMPLEMENTARES

DISCIPLINA CENTRAL

CLIMATIZAGAO

SISTEMAS

ARQUITETURA ESTRUTURAIS

LUMINOTECNICA

Fonte: Elaborado pelo autor

DUTOS

CONDENSADORAS

VIGA METALICA

VIGA CONCRETO

LUMINARIAS

Os itens escolhidos para analise de parametros foram selecionados devido a

sua importancia dentro do projeto como um todo e por explicarem a qualidade dos

dados extraidos que serdo explicados no item 4 desta andlise.

e Arquitetura

O projeto de pisos é um item relevante na concepcdo arquitetbnica. As

especificacdbes como dimensdes, acabamentos (texturas, cores etc.), marcas e

guantitativos resultardo na qualidade dos ambientes. O BIM contribuiu para a

sistematizacao das especificacOes e sua extracdo cujos campos podem incluir, por

exemplo, informacdes direcionadas a certificacdo LEED (Figura 43).
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Figura 43 - Propriedade do piso Travertino Romano do projeto B32

Analytical Properties
Heat Transfer Coefficient (

£

Thermal Resistance (R)

Thermal Mass

Absorptance 0.100000

Roughness 1

Identity Data H
Type Image

Keynote

Model

Manufacturer Origem ltalia

Type Comments Contrapiso 3cm

URL

Description Marmore Travertino Romano - tipo Navonz - Paglienno

Assembly Description

Assembly Code

Type Mark PI-13D

Cost

Rodapé RO-06A

ACABAMENTO Palido e estucado com resina epoxidica na cor do matenal (bege) ou polido e estucado com resina epoxidica sem cor (transparente), Uso de hidro oleo repelente no aczbamento final
LEED (0 material deverd sequir as especificagdes do consultor de LEED

COR Bege ou transparente

DIMENSAC 502302¢30mm - assentado 43°

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

No caso do revestimento com marmore travertino (Figura 42), por exemplo, a
parametrizacdo € adequada no sentido da composicdo de dados do elemento.
Entretanto, este elemento ndo possui o campo de custo por metragem quadrado do
revestimento que poderia compor a previsdo de custo da obra. Além disso, ndo

possui 0 codigo de referéncia para que se possa ser encontrado sem erros.

Outro item importante no projeto arquitetdnico sdo as alvenarias e paramentos
verticais. Seguindo o mesmo critério utilizado na andlise de pisos, podemos avaliar

parametros atribuidos as alvenarias, conforme (Figura 44) a seguir:
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Figura 44 - Tabela de propriedades de uma das alvenarias do projeto B32

Analytical Properties
Heat Transfer Coefficient (L)
Therrmal Resistance (R)

Thermal Mass

Absorptance 0.100000
Roughness 1

Identity Data

Type Image

Keynote 1515

Maodel

Manufacturer Eliane

Type Comments Revestimento
URL

Description Cerdmica linha Linear Crearn com rejunte juntaplus Geld Total cor marfim

Assembly Description

Assembly Code
Type Mark PA-D24
Fire Rating

Cost

Fabricante e Modelo 01
Fabricante e Modelo 02
Fabricante e Modelo 03

ACABAMENTO Acetinado

LEED Solicitar declaragdo ambiental do produto para contabilizacdo do conteddo reciclade e regionalidade
COR Bege

DIMENSAO 100:300x 7rmm

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Na Figura 44, o campo “Type Mark” indica a nota de identidade da legenda,
no caso PA-02. A legenda PA-02 aponta o tipo do revestimento da alvenaria e sua
localizacdo, que neste caso estd no segundo pavimento. O campo LEED foi
preenchido a observagao: “solicitar declaracdo ambiental do produto para
contabilizagao do conteudo reciclado e regionalidade”, o que denota a preocupagéao

com a procedéncia do produto e sua certificacdo ambiental.

Para as esquadrias de aluminio e madeira, diversas informacfes sao
relevantes e podem constar nos parametros destes elementos, como o tipo de
madeira, acabamento, tipo de fechadura, se sdo de giro, correr ou pivotante,
dimensbes etc. J4 para as esquadrias de aluminio, sdo informacdes relevantes,
além das ja citadas, a bitola dos perfis, se o acabamento é anodizado ou pintura
eletrostatica, espessura e tipo de vidro, o RAL deste acabamento, e para projetistas
de complementares o peso de cada perfil, uma vez que o custo do aluminio se da
a partir do seu peso. Ao analisar uma das portas do projeto localizada em um dos

sanitérios, temos a seguinte parametrizacao (vide Figura 45).



Figura 45 - Tabela de propriedades de uma das portas de madeira do projeto B32
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Parameter

Value

Folha<Doors»

17 - Folha de Abrir - Madeira - Area Umida : 82x211 - Madeira

Wall Clesure By host
Construction Type

Altura Luz 209.3cm
Altura Osso 212.5cm
Largura Luz 81.1ecm
Largura Osso 87.5cm
Text

Instalagao

DESCRICAQ Porta simples de abrir de madeira
Materials and Finishes

Acabamento

Dimensions

Véo Osso Largura 89.000000000
Vdo Osso Altura 214.500000000
Maganeta Distincia 12.000000000
Maganeta Altura 100.000000000
Rough Width 89.000000000

Guarnicdo Metalica Espessura

1.500000000

Guarnigdo Espessura

1.500000000

Folha PCF Espessura 5.000000000
Rough Height 214500000000
Height 214500000000
Width 9.000000000
Folha Espessura 3.500000000
Barra Comprimento 65.000000000
Thickness

Folha Deslocamento

Analytical Properties

Analytic Construction <Nones>

Define Thermal Properties by Schematic Type
Visual Light Transmittance

Solar Heat Gain Coefficient

Thermal Resistance (R)

Heat Transfer Coefficient (U)

Identity Data

Keynote 171115
Manufacturer Harmann
Description Porta simples de abrir de madeira - uma folha de porta com 40mm de espessura, em painel de madeira alveolar, revestida com chapa dupla de ago galvanizada de 0.6mm
Type Image

Model

Type Comments

URL

Assembly Code

Fire Rating

Cost

Assembly Description

Type Mark PMS 30
ACABAMENTO Acetinade

LEED Solicitar declaragdo ambiental do produto para centabilizagdo do contelddo reciclade e regionalidade
COR Folha - RAL 7016 / Batente - RAL 9002
DIMENSAQ 81.1x200.3cm
OmniClass Mumber 23.30.10.00
OmniClass Title Door

Code Mame

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Na Figura 45, podemos perceber que todos os dados estdo bem preenchidos

e atendem a todas as necessidades de dados de esquadrias de madeira para a

elaboracao futura de planilhas quantitativas. Entretanto, nas esquadrias de aluminio

€ aco 0s parametros ndo atendem as necessidades, uma vez que nenhuma das

informac0es citadas acima estdo presentes na tabela de propriedades. Essa mesma

situacdo ocorre ao analisarmos a fachada, que néo possui informacdes relevantes

ao projeto (vide Figura 46 e 47).
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Figura 46 - Tabela de propriedades de Veneziana de aluminio para exaustdo do projeto

B32

Constraints
Default Elevation

11200.0

Materials and Finishes

{<By Category>

Grille Material
Dimensions
Grille Height

510

* | ABERTURA

Mechanical - Flow
Max Flow

62.5x42.5

Min Flow

Identity Data

Type Image

169

| ——

3| i

Keynote

Model

Manufacturer

Type Comments

URL

Description

Assembly Code

Cost

Assembly Description

Type Mark

OrmniClass Mumber

OmniClass Title

2

iffusers, Registers, and Grilles

Code Name

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Figura 47 - Tabela de propriedades da fachada de aco e vidro do edificio B32

Parameter

Value

Construction
Curtain Panel

Painel do sistema : Ago Inoxidavel - Invertido

Join Condition

Mot Defined

Grid 1

Layout Mone
Spacing 3000.0
Adjust for Mullion Size

Grid 2

Layout MNone
Spacing 1500.0
Adjust for Mullion Size

Grid 1 Mullions

Interior Type Mone
Border 1 Type MNone
Border 2 Type Mone
Grid 2 Mullions

Interior Type Mone
Border 1 Type Mone
Border 2 Type MNone
Identity Data

Type Image

Keynote

Maodel

Manufacturer

Type Comments

URL

Description

Ago inoxidavel

Assemnbly Description

Assembly Code

Type Mark

FA-01A

Cost

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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No caso da veneziana analisada, seria importante que houvesse dados como
vazao de ar, acabamento e localizacdo. Isso permitiria um controle preciso do uso
e da funcao desta esquadria. No caso da fachada, seria ainda mais fundamental
estes tipos de informacdo, além da composi¢cdo dos vidros, suas espessuras e
principalmente suas informagdes técnicas voltadas para a certificacdo LEED, como

a reducéo de calor e raios UV proporcionadas pelo vidro.

Podemos concluir que a arquitetura possui um bom nivel de parametrizacéo e
atende a maioria das necessidades de dados relevantes nos elementos que foram
analisados. Entretanto, as esquadrias metalicas possuem uma defasagem em
relacdo aos demais itens, ndo possuindo nenhuma informacao relevante ao projeto
0 que ira impactar na planilha de dados desta disciplina, conforme veremos
posteriormente nesta analise. Entretanto, acreditamos que estas informacdes
podem estar contidas no projeto de consultoria de esquadrias de aluminio, pois é a
disciplina responsavel por este tipo de especificacdo. Infelizmente, ndo obtivemos
acesso aos projetos desta disciplina, mas estes dados poderiam estar contidos

também no projeto de arquitetura.

e Climatizacao

O projeto de climatizacdo possui uma grande importancia em todo o projeto e
principalmente nas relagcbes com a sustentabilidade. Neste caso, para que um
projeto desenvolvido em BIM e que busque a sustentabilidade, quanto mais
informacdes sobre estes equipamentos de controle térmico, melhor sera para que
se tenha um controle de gastos energéticos e de emissdes de gases prejudiciais ao
meio ambiente. Sendo assim, o projeto de climatizacdo precisa de parametrizagdes
adequadas para que se entenda quais as vantagens e desvantagens na escolha do

tipo de refrigeracdo adotada.

A partir deste contexto estabelecido, passamos a analisar os itens que
compBem todo o sistema de refrigeracdo e podemos perceber que, neste quesito,
0 projeto de climatizacdo possui uma escassez de informacdes relevantes, onde em
alguns casos ha informacgdes e em outros ndo. Dentre as informacdes possiveis,

podemos citar o tipo de equipamento e sistema, o gasto energeético, caracteristicas
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para aprovacdo do equipamento junto ao LEED, entre outros dados que estavam
em evidéncia no projeto de arquitetura como referéncia. O projeto de um edificio de
tamanha complexidade exige que tanto as disciplinas complementares quanto a
arquitetdnica precisam trabalhar em sintonia e seguindo o mesmo raciocinio de

execucao para que se possa haver um vinculo entre elas.

Ao estudar os elementos que compdem 0 projeto e suas parametrizacoes,
encontramos lacunas que fariam diferenca para a extragdo de informagdes em
planilhas que posteriormente serdo abordadas. Podemos citar como exemplo duas
condensadoras localizadas na cobertura de edificagdo: uma delas possui algumas
informagcBes a respeito de poténcia, voltagem, dimens@es e capacidades de
refrigeragdo. Todavia, outras condensadoras ndo possuem todos estes mesmos
parametros, o que inviabiliza a precisao do projeto e torna a parametrizacao ineficaz

(vide Figura 48 e 49).

Figura 48 - Propriedades dos par&dmetros de uma das condensadoras com boa relagcéo de

dados do projeto B32

Fonte:

Properties Type Parameters
Parameter | Value
UNIDADE CONDESADCRA .| |Constraints
Padrio Default Elevation {00
= Materials and Finishes
Mechanical Equipment (1) v BT Material da unidade condensadora §<B)r Category>
Constraints A Feste]
Level . P31 — Poténcia 00w
Elevation from Level 1048.4 Toltagem 33000V
Host Level: P31 Corrente nominal 0.00 A
Offset from Host 10484 .| |Classificagdo de carga Refrigeragdo
-~
Text A1 |Ndmero de postes 1
NIVEL EQUIPAMENTO E—
Electrical - Load % « Loads :
Peenrellca o2 Carga aparente :516.00 VA
Circuit Number Dimensions
P —— A Largura 206.0
System Classification Other,Power Deslocamento da lamina 3
Systern Name Outro 1 Largura da grelha de descarga o
e = Fh 4| |Altura da grelha de descarga a0
Fluxo de ar 0.0000 Comprimento 700
Critical Path Altura 5410
Identity Data a | |ReioDK 140 mm
Image Digmetro DX 280 mm
Comments 24000BTU Mechanical
Mark HTR-P30-01 Capacidade de refrigeragdo 10081.64 W
Design Option ‘Main Model Classification
Phasing A | |Identity Data
Phase Created New Censtruction Description uc
Phase Demolished None Assembly Code

Contier Arquitetura editado pelo autor
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Figura 49 - Tabela de parametrizacdo de uma das condensadoras com poucas
informacdes do projeto B32

Properties

COMD.SELF 75TR

Mechanical Equipment (1)

| B editT
| BB Edit Type

Type Parameters

Parameter

| Value

Default Elevation

0.0

Type lmage

|Classification

Keynote

Model

Constraints
Level P31 w
Elevation from Level 8200
Haost Level: P31
Offset from Host 820.0

Electrical - Loads
Panel

Manufacturer

Type Comments

URL

Circuit Number

Mechanical
System Classification

éDomestic Hat Water,Hydronic Sup..

System Mame

iHydronic Supply 19,Hydronic Sup...

Mechanical - Flow
Critical Path

Identity Data
Image

Comments

Mark

CR-P31-02

Design Option

Main Model

Phasing
Phase Created

Phase Demolished

iNone

Description

Assembly Code

Cost

Assembly Description

Type Mark

OmniClass Mumber

23.75.00.00

OmniClass Title

Climate Control (HVAC)

Code Name

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Figura 50 - Tabela de propriedades de uma das tubulac¢des de climatizacdo do projeto B32

Praperties X
Pipe Types .
AAG
Pipes (1) ~ | P Edit Type
Constraints A
Horizontal Justification Center
Vertical Justification Middle
Reference Level Level 1
Top Elevation 826691.0
Middle Elevation 826691.0
Bottom Elevation 206211.0
Start Middle Elevation 826691.0
End Middle Elevation 806211.0
Slope Mot Computed
Dimensiens A
Outside Diameter 141.3 mm
Inside Diameter 128.2 mm
Size 125 mme
Length 20430.0
Mechanical A

Systemn Classification

Domestic Hot Water

System Type

Domestic Hot Water

System Mame

Domestic Hot Water 15

System Abbreviation

Pipe Segment

Steel, Carbon - Schedule 40

Diameter

1250 mm

Connection Type Generic
Roughness 0.046 mm
Material Steel, Carbon
Schedule/Type Schedule 40
Segment Description

Invert Elevation 806211.0
Section 2

Area 8.042 m*

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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Nos demais elementos que compdem 0 projeto, podemos citar como bom
exemplo algumas das tubulacdes do sistema que possuem informacdes como
diametros, material, area, classificacdo do sistema etc. Porém, outras informacdes
ndo apresentam dados como pressdo e vazdo em m/s e que também seriam

importantes ao projeto (Figura 50).

Podemos concluir que o projeto de climatizagcdo ndo possui a mesma
qualidade de parametrizacdo do projeto de arquitetura. Além disso, o projeto ndo
apresenta o campo reservado para especificacdo LEED e ndo conta com dados
sobre 0 consumo energético, bem como nao possui referéncias sobre certificacdes

dos equipamentos.

Portanto, essa defasagem de parametrizacdo pode resultar em uma falta de
controle em alteragGes do projeto e na extracédo de planilhas conforme veremos na

analise do quesito 4.

e Sistemas estruturais

Os sistemas estruturais, sendo neste caso o de metélica e o de concreto, sédo
os projetos de maior importancia dentro das disciplinas de qualquer edificacao, pois
sem eles nenhum projeto poderia ser executado de forma confiavel e segura. Sendo
assim, € importante analisarmos o nivel de controle e parametrizacdo que estes

projetos atribuiram para o desenvolvimento do B32.

No caso da estrutura metdlica que esta presente em dois pontos da torre,
sendo a primeira em marquises localizadas no nivel do primeiro pavimento e na

cobertura, com a fungéo estrutural do heliponto (Figura 51).

Ao examinar os elementos que compdem o sistema de estruturas metalicas,
podemos observar que ha elementos que possuem parametrizacao, principalmente
relacionados ao dimensionamento e ao tipo de aco escolhido para o projeto (Figura
52). Entretanto, seria interessante que estes elementos também possuissem
parametros como o0 peso por metro linear por exemplo, que multiplicado pelo
comprimento da peca e pelo custo do quilo do ago, permitiriam o controle monetario
deste sistema.



Figura 51 - Perspectiva seccionada do projeto B32

COBERTURA

TERREO

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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Figura 52 - Tabela de propriedades de uma das colunas do projeto de estrutura metalica

Properties

do edificio B32

Type Parameters

Type: W200%35.9

Structural Columns (1) V| Edit Type Parameter Value
Constraints ® Structural
Column Location Mark H(-350)-13(-1250) W 0.252000
Base Level P30 A 0.005 m*
Base Offset 0.0 Section Shape Mot Defined
Top Level P30 o
Top Offset 8050.0 bf 1650
Column Srty\e . Vertical i 50170
Moves With Grids A 5575
= o e 126
Auxiliar - ordenagdo ambiente s 63
Materials and Finishes o &5
Structural Material Ago, 45-345 =
Structural L b!l Cod
Top Cennection Mone Semoy secs
Base Connection Simbolo de placa de apoio hypSieas
Enable Analytical Model [l
: . i Model
Dimensions Manfad
Volume 0.036 m* = anuca e
Identity Data A ype Comments
| URL
RN e
P Description
Mark L=
ey Section Name Kev

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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Além disso, outros dados que também seriam relevantes e poderiam estar
presentes na parametrizacdo destes elementos, como 0s acabamentos, o tipo de
protecdo empregada para este elemento metalico exposto a intempéries, a relacéo
com a certificagdo LEED, entre outros. Estas propostas de parametrizagdo séo

complementares e iriam colaborar com a eficiéncia e preciséo do projeto.

Podemos perceber que, em outros elementos metalicos, como guarda-corpos,
estes dados sdo muito mais completos e possuem uma gama de dados mais
abrangente. N&o é possivel verificar o responsavel pela modelagem e
parametrizacdo deste elemento, porém, por se tratar de um elemento metalico
vinculado a estrutura, podemos imaginar que foram elaborados pelo mesmo
projetista (Figura 53). Neste caso, temos dados como acabamentos, campo da
certificacdo LEED, cor e descricdo das bitolas dos montantes que estruturam o

guarda-corpo.

Figura 53 - Tabela de propriedades de um dos guarda-corpos metalicos do projeto B32

Parameter | Value
Construction
Railing Height 110.000000000
Rail Structure (Non-Centinuous) Edit...
Baluster Placement Edit...
Baluster Offset 0.000000000

Use Landing Height Adjustment

[anding Height Adjustment 0000000000

Angled Joins Add Vertical/Horizontal Segments
Tangent Joins Extend Rails to Meet
Rail Connections Weld

Top Rail

Use Top Rail

Height 110.000000000

Type <Mone>

Handrail 1

Lateral Offset

Height

Position MNone

Type <Mone>

Handrail 2

Lateral Offset

Height

Position MNone

Type <None>

Identity Data

Type Image

Keynote

Model

Manufacturer Consultar lista de fornecedores Racional

Type Comments
URL

Description Guarda corpo em ago galvanizado pintado. Um perfil superior tubular de @=4.5cm, esp.:7/8"e duas barras intermediarias macigas de @=1/2".

Assembly Description

Assembly Code

Type Mark CR-03A

Cost

ACABAMENTO Esmalte acetinado

LEED Solicitar declaragdo ambiental do produto para contabilizacdo do conteddo reciclado e regionalidade
COR Cinza chumbo

DIMENSACQ

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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JA4 no projeto de estruturas de concreto, ele ndo possui caracteristicas
semelhantes as empregadas na metalica e arquitetura. Pegamos como exemplo
uma das vigas de concreto e podemos perceber que nao foram empregados muitos
parametros que sejam relevantes ao elemento. Dentre os parametros com
importancia empregados, estéo o tipo de concreto que, neste caso, € moldado em
loco e o recobrimento dos vergalhfes, no mais sdo informacdes sem grande

importancia (Figura 54).

Seria interessante que houvesse campos como o traco do concreto, a bitola
dos vergalhdes, peso proprio, ou mesmo cargas suportadas. Entendemos que o
BIM ndo é um software de calculo estrutural, entretanto, estes dados colaboram
com a precisdo, o controle e principalmente com cuidados pés-obra em casos de

manutencdo e de possiveis alteracdes.

Figura 54 - Tabela de pardmetros de uma das vigas de concreto do edificio B32

Structural Framing (Other) (1) w Edit Type Parameter | Value
Constraints 2 Materials and Finishes

Reference Level P23 Revestimento {<By Category>
Start Level Offset 0.00000000 Structural Material {1315 Concreto, Moldado no local
End Level Offset 0.00000000 Structural

Cross-Section fiotation N Section Shape {Not Defined
Geometric Position % s :

yz Justification Uniform :

y Justification Origin Largura 525-00000000

y Offset Value 5.00006000 bl :100.00000000
7 Justification Top Identity Data

z Offset Value 45.00000000 Assembly Code

Structural A Type Image

Stick Symbol Location Center of Geometry Keynote

Start Connection MNone Model

End Connection MNone Manufacturer

Cut Length 940,91190235 Type Comments

Structural Usage Other URL

Enable Analytical Model Description

Rebar Cover - Top Face Cobrimente do vergalhdo 1 <25 mm> Fire Rating

Rebar Cover - Bottom Face Cobrimente do vergalhdo 1 <25 mm> Cost

Rebar Cover - Other Faces Cobrimento do vergalhdo 1 <25 mm:> Section Name Key
Dimensions b Assembly Description

Length Type Mark

Volume OmniClass Number

Elevation at Top OmniClass Title

Elevation at Bottom Code Name

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Podemos concluir que os projetos de sistemas estruturais metélicos possuem
um nivel um pouco melhor do que o projeto de estruturas de concreto. Porém,
ambos estdo defasados ao comparar com o projeto de arquitetura que possui muito
mais informacdes em suas familias. Vale ressaltar também que, se todos os projetos

ndo possuirem as mesmas premissas de parametrizagdo, ocorre um desequilibrio
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guando se elaboram as planilhas descritivas e de especificacdes. Além disso, ha
uma discrepancia no controle que o projeto de arquitetura possui em relacédo as

disciplinas complementares, o que néo é desejavel em projetos bem consolidados.

e Luminotécnica

Figura 55 - Nuvem de luminarias que comp®e o projeto B32
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Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

O projeto de luminotécnica, apesar de sua menor relevancia no contexto geral
do edificio, tem grande importancia no quesito sustentabilidade, gasto energético e
principalmente no contexto ambiental, uma vez que esta presente em toda a

edificacao (Figura 55).

Essa disciplina tem como responsabilidade garantir o conforto interno através

da iluminacéao artificial, garantindo a emisséo de luz adequada para cada ambiente
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e de acordo com a sua necessidade. Entretanto, € preciso que este projeto leve em

conta também os gastos emitidos pelos elementos para que se possa garantir o

atendimento ao critério da reducéo de gastos energéticos da certificacdo LEED.

Ao analisar alguns itens que compdem o sistema de luminotécnica, podemos

notar que as familias deste projeto possuem uma grande diversidade de

parametros. Dentre os dados encontrados, podemos citar, tipo, fabricante, modelo,

cbdigo de referéncia, poténcia, estimativa de vida util, dimensdes, quantidade de

lampadas por luminaria, descricdo, intensidade da luminéria, tom de cor da luz,

entre outros (Figura 56).

Figura 56 - Tabela de parametros de uma das luminarias do projeto B32

Type Parameters

Parameter Value
Angulo de Corte 0.00°
Vida Util do Equipamento Auxiliar
Vida Mediana das Lampadas 50000
Tensdo do Equipamento Auxiliar 220
Tensdo da Limpada 220
Soquete das Limpadas
Rendimento 0
CQuantidade de Limpadas 1
CQuantidade de Equipamentos Auxiliares 1
Poténcia do Equipamento Auxiliar 3.00W
Poténcia da Ldmpada 15.00 W
Poténcia Total 18.00 W

Modelo dos Equipamentos Auxiliares

Driver Eletrénice On/Off

Modele da Lampada

Led integrade a luminaria

Lamp

Led

Fabricante dos Equipamentos Auxiliares

Itaim

Fabricante da Lémpada

Itaim

Classe Anti-ofuscamento

Wattage Comments

Electrical - Loads
Apparent Load

Light Source Symbaol Size

0.6096

Diametro nicho

0.1000

Didmetro

0.1200

Identity Data
Nicho

alon

Model

Sky-E PC - cddigo LO4I.1D4.1FB

Manufacturer

ITAIM

IP {Indice de Protegdo)

44

Description

Lumindria redonda de embutir com corpo em aluminic injetado com acabamente em pintura, Difusor recuado em acrilice translicido com LED.

Acessério

Menhum

Type Image

Keynote

Type Comments

URL

Assembly Code

Cost

Assembly Description

Type Mark

o1

OmniClass Number

OmniClass Title

Lighting

Code Name

Photometrics
Light Loss Factor

Initial Intensity

1300.00 Im

Initial Color

4000 K

IRC

80

Dimming Lamp Color Temperature Shift

<Mone=

Color Filter

White

Light Source Definition (family)

Point+HemiSpherical

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Esta gama de informacgdes é fundamental para controle e para a preciséo do

projeto: quanto mais informacdes o0 elemento possuir em sua parametrizagao,
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maiores as possibilidades. Neste caso, seria possivel dimensionar o gasto
energético de cada lampada e do conjunto todo, por exemplo, bastando multiplicar
a poténcia da lampada pelo tempo de uso. Seria possivel também prever o gasto
mensal do edificio todo com luminarias, bastando multiplicar o resultado do
consumo pelo preco do Kw/h da regiao.

Este tipo de parametrizacdo e geracéo de planilhas poderiam dar ao projeto a
previsibilidade do quanto este sistema economiza em energia elétrica quando
comparado com os demais. Outro ponto fundamental é que, ao possibilitar este
calculo, podemos também mensurar em quanto tempo o investimento neste tipo de
iluminacdo é amortizado a partir da economia gerada. Neste ponto entramos em
outras dimensdes do BIM, conforme explicado na Figura 03 (Capitulo 01) desta
dissertacdo. Podemos dizer também que passamos a ter um controle pos-obra que

somente este tipo de software permite sem grande esforco.

Podemos concluir que a parametrizacdo empregada neste projeto atende
guase que por completo as necessidades de informagdes necessarias. Entretanto,
seria de interessante que o campo de certificacdo LEED também estivesse
presente. Assim como na arquitetura, o projeto de luminotécnica também poderia
contar com informacdes referentes a certificacdo LEED, uma vez que tem grande
destaque no quesito economia energética. No mais, sera interessante perceber
como todos estes parametros que compdem os elementos do projeto de
luminotécnica serdo empregados no momento da elaboracdo das planilhas de

dados desta disciplina e das demais, conforme veremos a seguir.

4. Nivel de extracdo de dados do projeto

Este quesito de andlise foi selecionado por se tratar do grande diferencial do
conjunto de tecnologias e processos BIM, pois é a possibilidade de extrair dados
relevantes de um projeto de forma automatica. Todavia, para que este quesito seja
atendido por projetistas que utilizam o BIM, é necessario que o item 3 desta analise
(Nivel de parametrizacdo dos elementos) possua a maior quantidade de

informagdes possivel: uma vez atendido o quesito de parametrizacdo, basta uma
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boa organizacdo de planilhas para que todos estes dados empregados aos

elementos sejam compilados e extraidos de forma adequada.

Nesta analise, selecionamos algumas disciplinas que tém maior impacto no
projeto em geral, mas, principalmente, por serem relevantes para a elaboracéao de
um projeto sustentével. Dentre as disciplinas foram escolhidas a de arquitetura, a
de climatizacdo, a de luminotécnica e a de sistemas estruturais. Para cada uma
destas foram selecionadas planilhas de dados com o mesmo critério de analise das

disciplinas, conforme diagrama (Figura 57) a seguir:

Figura 57 - Diagrama explicativo de analise de dados extraidos do projeto B32

LISTA DE MATERIAIS

CLIMATIZACAO

LISTA DE

EQUIPAMENTOS

PISOS

EVIGAS
REVESTIMENTO

PLANILHA DE PILARES

SISTEMAS

LOUCAS E METAIS

FACHADA

ARQUITETURA

ESTRUTURAIS

PLANILHA DE LAJES

LISTA DE MATERIAIS

LEGENDA LUMINOTECNICA

PLANILHAS ANALISADAS
LISTA DE

COMPLEMENTARES

EQUIPAMENTOS

DISCIPLINA CENTRAL

Fonte: Elaborado pelo autor

Além disso, analisaremos a relevancia destes dados e se existe a
possibilidade da inclusdo de novas informacGes que poderiam colaborar com o
projeto. Por fim, estudaremos a qualidade das informacfes extraidas, sua
organizacdo, a relevancia dos dados e quais destes dados estdo relacionados a

criagdo de um edificio inteligente e sustentavel.

Apresentaremos a seguir um compilado de documentos extraidos dos

arquivos BIM do projeto B32 e ao final desta analise poderemos concluir se o BIM
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e a parametrizagcdo sao diferenciais da tecnologia e se foram bem utilizados no

momento do projeto.

e Arquitetura

No caso especifico do projeto de Arquitetura, optamos por analisar 3 planilhas
de dados que séo relevantes ndo apenas para a disciplina, mas também para o
desenvolvimento de um projeto inteligente e sustentavel. Os itens analisados nesta
disciplina séo as planilhas de pisos, revestimentos e loucas e metais. As planilhas

completas estardo em anexo nessa dissertacao.

Estes itens analisados correspondem a importantes indices de reducédo

guando falamos de sustentabilidade, sendo eles:

e Fachadas e revestimentos: estdo ligados ao controle térmico e ao uso

de acondicionados para a reducdo de temperaturas;

e Loucas e metais: responsaveis pela reducdo do uso energético e

principalmente hidrico do edificio.

As planilhas de analise de dados da arquitetura referente a pisos,
revestimentos e, principalmente, de loucas e metais gerados em BIM, apresentam
uma boa organizacdo de informacfes que complementam o projeto. Os dados
foram organizados em codigo de identificacdo, descricdo dos elementos,
acabamento, cor, dimenséo, fabricante, quantidades e area total e uma coluna

especifica relativa a dados referentes a certificacdo LEED.

Objetivando a certificacdo LEED, o projeto em questdo apresentou o uso de
uma coluna especifica contendo informacfes relevantes de cada item. Esta se
mostra fundamental para a certificacdo do projeto buscando atender os principios
da sustentabilidade. A premissa da sustentabilidade esta relacionada a reducéo de
gastos hidricos e energéticos e principalmente que tenham cuidados especiais no

momento de sua fabricacao.

Além disso, o controle dos elementos adotados no projeto é fundamental para
garantir ao edificio a pontuacdo adequada para a certificacdo. Neste ponto, é

exatamente este controle da economia dos recursos naturais, o diferencial da
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tecnologia. Este tipo de planilha de dados permite a arquitetos e projetistas pleno
controle das metragens e quantidades necessarias para o projeto em questao,

evitando assim gastos desnecessarios.

Entretanto, no projeto B32, constatamos que ndo existem campos de gastos
hidricos dos metais em Litros/minuto, permitindo assim uma estimativa de reducédo
de gastos ao longo do tempo, o que poderia complementar ainda mais as
informagdes e permitir estimativas futuras. Outro aspecto que esti ausente desta
planilha é o controle de custo destes itens, que poderiam colaborar com a estimativa
de gastos e até em quanto tempo tais equipamentos amortizariam os investimentos

a partir de suas reducdes de gastos.

Apesar da sua boa organizacdo e das relevancias dos dados extraidos pelo
projeto de arquitetura, que garantem controle total e diminuem a incidéncia de erros
e gastos extras, iSsO ndo acontece nos projetos complementares. Vejamos, por

exemplo, o projeto da fachada, que destoa do conjunto de projetos de arquitetura.
Figura 58 - Tabela da pele de vidro das fachadas do B32

<Tabela do sistema cortina>

A B Cc D
Comentarios Familia e tipo Marca de tipo Descrigdo
Curtain System: Fachada - Vidro Laminado Temperado

Norte Curtain System: Fachada - Vidro Laminado Temperado Invertido
Sul Curtain System: Fachada - Vidro Laminado Temperado
Sul Curtain System: Fachada - Vidro Laminado Temperado
Leste Curtain System: Fachada - Ago Inoxidavel FA-01A Ago inoxidavel
Nordeste Curtain System: Fachada - A¢o Inoxidavel FA-01A Ago inoxidavel
Norte Curtain System: Fachada - Ago Inoxidavel FA-01A Ago inoxidavel
Noroeste Curtain System: Fachada - Ago Inoxidavel - Invertido FA-01A Ago inoxidavel
Sudeste Curtain System: Fachada - Ago Inoxidavel - Invertido FA-01A Ago inoxidavel
Sudoeste Curtain System: Fachada - A¢o Inoxidavel FA-01A Ago inoxidavel
Oeste Curtain System: Fachada - Ago Inoxidavel - Invertido FA-01A Ago inoxidavel
Sul Curtain System: Fachada - Ago Inoxidavel - Invertido FA-01A Ago inoxidavel
Norte Curtain System: Fachada - Vidro Insulado FA-02A

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Nas planilhas relativas as peles de vidro, notamos a auséncia de informacdes
parametrizadas. Sao apresentados dados da composicdo do sistema que neste
caso possui estrutura de aco inoxidavel e com vidros temperados e laminados,

conforme tabela (Figura 58).
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E interessante notar que, nas folhas de projeto, o detalhamento da pele de

vidro € minucioso, entretanto, também ndo possuem informacdes como espessura

do vidro e RAL de acabamento dos perfis que compdem o sistema, vide

detalhamento (Figura 59) a seguir:

Figura 59 - Detalhamento da pele de vidro do edificio B32

35 |

CHAPA DE ALUMINIO DOBRADA
ACABAMENTO EM PINTURA - COR A DEFINIR

BLOCO DE CONCRETO
HA

ANCORAGEM

| =
I
=

SUPERIOR DE TOPO
(a confirmar com
- - Consultoria de Fachada). — —

FIRE STOP

Vidro insulado -

ISOLAMENTQ TERMICO

hado

box—{t+|

SEMI RIGIDO COM FACE
ALUMINIZADA

FIRE STOP

135

32 15

ANCORAGEM

INFERIOR
(a confirmar com
Consultoria de Fachada)

BRISE 300mm

et

R

ESCRITORIO

P05 ALE 01

P05
741.8500000 P.A.
i

4

56

e —

PARA PERSIANA

\ CAIXA METALICA

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Embora a fachada seja um dos principais componentes do

projeto de

arquitetura, ha a necessidade de muitas outras informacdes, como a espessura e 0

tipo dos vidros, seus indices de reducdo térmica e luminica, metragens e

dimensdes, bitola dos perfis, dados referentes a certificagdo LEED etc. As

informacgdes de reducédo térmica, acustica e luminica deste vidro também poderiam

complementar a andlise, pois comprovariam sua escolha em relacdo a outras

opcodes, além de garantir a diminuigcdo do uso de ar-condicionado para controle de
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temperatura interna. Nem mesmo o modelo da fachada possui tais informagdes, o
gue mostra que neste caso o BIM nao foi utilizado de forma correta, em sua

plenitude de modelagem parametrizada.

Por fim, podemos concluir que no projeto de arquitetura o conjunto de
tecnologias e processos BIM foi utilizada de forma adequada e buscou explorar
todas as caracteristicas singulares do software. Porém, o modelo da pele de vidro
possui inconsisténcias no que diz respeito & parametrizacdo e na extracado de
dados. Alguns fatores devem ser levados em conta, como a existéncia de dois
projetos da pele de vidro terem sido feitas: uma pela arquitetura e uma pela
consultoria especifica, ao qual ndo obtivemos acesso. Outra hipétese € que, neste
caso, a arquitetura optou realmente por ndao explorar a parametrizagdo, uma vez
gue nenhuma planilha relevante foi extraida deste modelo, o que acaba acarretando

a subutilizacao do BIM.

e Climatizacao

O projeto de climatizacdo é um dos mais importantes dentre as disciplinas
complementares que um projeto abrange. E de responsabilidade deste projeto
garantir o conforto térmico da edificacdo através de meios mecanicos de
insuflamento de ar refrigerado. Ao mesmo tempo, é um dos principais obstaculos
na busca por uma certificagcdo LEED, uma vez que para se garantir este ambiente
refrigerado séo liberados gases poluentes e prejudiciais ao meio ambiente.

Apesar dos projetistas do edificio B32 terem optado por uma solucdo de
reducdo térmica em seu interior por meio do uso de uma pele de vidro insulada e
com tratamento térmico, ainda foi necessario o uso de ar-condicionado para a

climatizacdo dos ambientes.

Dessa forma, € fundamental entender quais sdo os elementos e componentes
foram aplicados no B32, buscando minimizar a liberacdo de gases poluentes,
provenientes das condensadoras, visando garantir uma certificagdo ambiental.
Porém, ao observar a planilha de dados extraida pelo projeto complementar de

climatizacao, ele ndo segue a linha de pensamento e execucdo do modelo feita pela
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informac¢des que seriam

havendo assim uma defasagem de

arquitetura,

fundamentais e colaboraram com a praticidade e a busca pela certificagcéo.

Ao observar a modelagem 3D, podemos notar que ha uma grande qualidade

de representacdo com elementos muito bem detalhados e implantados no edificio

(Figura 60). Por

planilhas.

de serem extraidos em

iveis

z

dados pass

~

7

€ém, iSSo ndo ocorre nos

Figura 60 - Vista 3D da modelagem do projeto de climatiza¢do na cobertura do B32

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Ao mesmo tempo em que temos uma modelagem com alto nivel de

representacdes, as planilhas de dados resultantes ndo possuem a mesma

gualidade. Neste caso, os projetistas da disciplina de climatizacéo optaram por n&o

utilizar a ferramenta geradora de tabelas do BIM e realizaram o preenchimento de

dados manualmente na folha de desenho conforme planilha (vide Figura 61).
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Figura 61 - Planilha de especificagfes e quantidades do projeto de climatizacdo do edificio
B32 em uma das folhas de projeto

Properties X [ ~
[ [ ¢ X
Text i Add Remove Finish Cancel
Text Note 1
Edit Group
Text Notes (1) ~ | g edit Type . =
Graphics (+) LISTA DE MATERIAL ©
L ]
Arc Leaders ]
Left Attachment Top ITEM DESCRIGAO QUANTIDADE
Right Attachment Bottom
Horizontal Align ok @ DIFUSCR DE EXAUSTAQ MOD. LVS DE 200mm (MULTIVAC) 12 PGS
Vertical Align Top @ DAMPER CORTA FOGO MOD. FKA-TI-BR-120 - MOTORIZADO 0 PCS
Keep Readable DE 400x307mm (TROX)
@ DAMPER CORTA FOGO MOD. FKA-TIBR-120 - MOTORIZADO 04PCS
DE 700x307mm (TROX)
CAIXA DE VOLUME VARIAVEL MOD. TVT DE 400x307 mm (TROX) 14 PGS
GRELHA DE EXTRACAO DE FUMACA MOD. AR-AG DE 625x625 mm 16
CS
@ (TROX)
GRELHA DE TRANSFERENCIA MOD. AH-D/AG DE 325%625 mm (TROX) 02PCS
@ REGISTRO MOD. RLD DE 350x900 mm (TROX) 08 PCS
ATENUADOR DE RUIDO DE RETORNG MOD. DS20-150 DE 08 PCS
B=1200xH=350xL=900 mm (TROX)
GRELHA DE INSUFLAMENTC EM SANCA MOD. AR 08 PGS
DE 125%325 mm (TROX)
DIFUSOR LINEAR MOD. VSD35 - 2 SLOTS DE 1200mm (TROX) 16 PCS
@ GRELHA DE TRANSFERENCIA MOD AH-0/AG DE 825x225mm (TROX) 12PGS

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Na Figura 46 podemos notar que todos os caracteres da planilha foram
escritos usando a ferramenta de texto do software, conforme a aba de propriedades
gue o elemento revela. Este método pode gerar problemas, pois caso ocorra alguma
revisdo de projeto, as planilhas deverao ser preenchidas novamente, aumentando
a probabilidade de resultar em erros, o que nao ocorreria nos casos de atualizacéo

automatica.

Podemos concluir que a climatizacdo nao fez uso do BIM de forma correta,
uma vez que utilizou a tecnologia apenas para modelagem 3D e ndo para a
elaboragcao de um projeto parametrizado. Este tipo de uso pode acarretar problemas
em casos de atualizacdo e revisdo do projeto, além de ndo estarem em

conformidade metodologica de modelagem do projeto arquitetonico.



Outro projeto de grande

Luminotécnica
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importancia para edificios que buscam a

sustentabilidade é o de luminotécnica. E fundamental a escolha de luminarias que

reduzam o uso de energia elétrica e que tenham longa duracéo e, ao mesmo tempo,

gue garantem a incidéncia de luz adequada para cada ambiente. Especificar e

guantificar estes elementos em um projeto de grande complexidade como o B32 é

de grande dificuldade, uma vez que para atender a demanda de luminosidade séo

necessarios milhares de pontos de luz.

Analisando o projeto de luminotécnica, o uso da tecnologia se aproxima mais

do método da arquitetura, porém nao apresenta a mesma quantidade de

informacdes. Neste caso, as especificacfes e quantidades foram apresentadas de

duas formas, totais e parciais divididas por pavimentos, conforme (Figuras 62 e 63)

abaixo:

Figura 62 - tabela de quantidades e descricdo de luminarias do projeto do B32

<LUMINARIAS TOTAL>

A B c D

wt o Type Mark Count Description
EL 1 419 Verfiicar especificacéo Projeto Eléfrica
EL 2 3 Verficar especificacdo Projeto Elétrica
EL 3 il Verfiicar especificacéo Projeto Eléfrica
EL 4 182 Verficar especificacdo Projeto Elétrica
AF 03 1 Arandela Quadrada com facho direcionado para baixo, com LED integrado a luminaria.
AG 01 150 Arandela Quadrada com facho direcionada para baixo, com ldmpada vapor metalica de bubbo ceramico
AH 01 &% Arandela Quadrada com facho direcionado para baixo, com lampada vapor metalica de bulbo ceramico
EB 01 2886
EBE 03 1041 Luminéria quadrada de embutir com Led integrado e dfusor translicido
EBE 04 2140 Luminaria de embutir quadrada com aletas duplo parabélicas com Iampada fluorescente tubular
EC 02 156 Luminéria quadrada de embutir com facho aberto com lampada vapor metalico PAR30
EC 03 2 Luminéria quadrada de embutir com facho aberto com lampada vapor metélico PAR20
Bl 12 Luminéria vedada retangular embutida com difusor em vidro com [ampada fluorescente tubular T5 HO.
[ 10 Luminéria vedada retangular embutida com difusor em vidro com I3mpada fluorescenta tubular T5.
B 1 283 Luminéria quadrada de embutir com Led integrado e dfusor translicido
Bl A 305 Luminéria quadrada de embutir com Led integrado e dfusor translicido
B2 i Luminéria quadrada de embutir com Led integrado e dfusor translicido
Bl A 6 Luminéria inear de embutir com LED e difusr translicido

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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Figura 63 - Trecho da tabela de luminéria dividida por pavimentos do projeto B32

<LUMINARIAS POR PAVIMENTO>

A B C D
Cadigo da Luminaria
Count Type
P32
2 AFi03 {LEDPLUS-Mimbus - LED integrada 6W - 3000K- 40° - IPG5
2
P32 - FORRO
E] O *ELi3 {SKK - Luminaria de Sobrepor Retangular Fluorescente Compacta 1x20W
9

PLANTA DE FORRO 31° PAVIMENTO
2 AFi03 'LEDPLUS-Mimbus - LED integrado 6W - 3000K- 40° - IP65
2

PLANTA DE LAYOUT 31° PAVIMENTO

13 *EL 2 SKK - Luminaria de Sobrepor Estanque

3 *ELi3 SKK - Luminaria de Sobrepor Retangular Fluorescente Compacta 1x20W

15 *EL 4 SKK - Luminaria de Sobrepor Retangular 2xT5 25W

5 GRi15 ITAIM - LPT24 - 2% FLUORESCENTE TUBULAR - 25W - 4000K - Filtro Rosco Vermelho
36

PLANTA DE FORRO 30° PAVIMENTO

9 *ELi3 SKK - Luminaria de Sobrepor Retangular Fluorescente Compacta 1x20W

4 EJ:20 [TAIM - Sky-E MQ - Led - 23W - 3000K

4 GRi11 ITAIM - LPT24 - 2% FLUORESCENTE TUBULAR - 25W - 4000K - Filtro Rosco Azul
17

PLANTA DE LAYOUT 30° PAVIMENTO

2 *EL1 SKK - Luminaria de Sobrepor Retangular 2xT5 14W

22 "EL:2 SKK - Luminaria de Sobrepor Estangue

6 *ELi3 SKK - Luminaria de Sobrepor Retangular Fluorescente Compacta 1x20W

il *EL:4 SKK - Luminaria de Sobrepor Retangular 2xT5 25W

7 AF 03 LEDPLUS-MNimbus - LED integrado 6V - 3000K- 40° - IP65

1 EJ:20 [TAIM - Sky-E MQ - Led - 23W - 3000K

7 GRi15 [TAIM - LPT24 - 2% FLUORESCENTE TUBULAR - 25W - 4000K - Filtro Rosco Vermelho
120 LA:07 LEMCA, - Projetor Linear - LED - 36W.10x65° - RGB

176

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor

Porém, ao descrever os itens atribuidos aos projetos, poderia haver
informacbes complementares que enriqueceriam o projeto, como os indices de
luminancia; os dados referentes a economia de energia para alcancar certificagdes
ambientais e com isso estimar a economia a curto, médio e longo prazo; o custo por
luminarias para estimativas orcamentérias; a estimativa de vida util visando
estabelecer a cada quanto tempo seria hecessario a troca e permitindo um controle

pds-obra.

Podemos concluir que apesar da auséncia de algumas informacdes que foram

levadas em conta no projeto de arquitetura, o projeto de luminotécnica diferente da
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de climatizagao faz uso parcial do conjunto de tecnologias e processos BIM de

forma adequada, porém com margem para um aprimoramento.
e Sistemas estruturais

O projeto de sistemas estruturais, conta com duas tipologias, a de concreto e
a metalica. Ambas séo de vital importancia para o projeto pois sustentam o edificio.
Apesar de ter menos importancia no quesito sustentabilidade, tem muita relevancia
no quesito projeto inteligente. Neste caso, determinar o melhor sistema construtivo
para um projeto é fundamental para determinar o melhor custo-beneficio,

praticidade de execugéo, e claro colaboragdo com meio ambiente.

Neste caso, diversas informacdes sdo de grande importancia para o projeto,
como dimensdo dos elementos estruturais; volume de concreto; bitola dos
vergalhdes que compdem as vigas, pilares e lajes; custo por m3, traco do concreto
para execucdo em loco; pavimento de localizacdo; etc. Na andlise dos dados
extraidos pelo projeto, notamos que a tecnologia foi parcialmente utilizada, dentre
todas as possibilidades possiveis. Foram extraidos dados basicos, como nome,
guantidades e volumes, ndo explorando todas as possibilidades que o BIM permite,

vide (Figura 64) abaixo:

Figura 64 - Planilha de vigas do edificio B32

‘ <Tabela de Vigas - Links por pavimento=

A B c | D | E | F | G H
Marca de tipo Nome da Viga Vinculo RVT: Nome Contador Altura Largura Volume Nivel de referéncia

V363 Nicleos Atipicos i 0.00 |

P00
Lajes Atipicas g 1.07 m* POD |

P01
v 124 62.07 m* P01 |

P02
W 202 20466 mF POZ |

P04
W 1197 178.13 m*® P04 |

P05
Lajes Atipicas 150 7325 m® POS |

P06
Lajes Atipicas i50 7333 m* P0S |

POT
Lajes Atipicas i53 7431 m® POT |

P08
Lajes Atipicas 148 7150 m* PO& |

POS
Lajes Atipicas 143 71.08 m* P0g |

P10
Lajes Alipicas [T 71.36 m* P10 |

P11
Lajes Atipicas 148 70.73 m* P11 |

P12
Lajes Atipicas 148 70.50 m* P12 |

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor



Figura 65 - Aba de propriedades de uma das vigas do projeto B32

Properties

Structural Framing (Cther) (1)

w Edit Type

Constraints H
Reference Level P09
Start Level Offset 0.00000000
End Level Offset 0.00000000
Cross-5ection Rotation 0.00000000°
Geometric Position H
yz Justification Uniform
y Justification Origin
y Offset Value 0.00000000
z Justification Top
z Offset Value 43,00000000
Structural H
Stick Symbel Location Center of Geometry
Start Connection MNeone
End Connecticn MNeone
Cut Length 231.40774714
Structural Usage Other

Enable Analytical Model

Rebar Cover - Top Face

Cobrimento do vergalhdo 1 <25 mm>

Rebar Cover - Bottom Face

Cobrimento do vergalhde 1 <25 mm:

Rebar Cover - Other Faces

Cobrimento do vergalhde 1 <25 mm:>

Dimensions
Length

3>

Volume

Elevation at Top

Elevation at Bottom

Identity Data
Image

>

Comments

Mark

Mome da Viga

85a

Data de Revisdo

Phasing
Phase Created

Nova Construgdo

3>

Phase Demolished

MNeone

Fonte: Contier Arquitetura editado pelo autor
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E interessante notar também que, na aba de propriedades do elemento, ao

selecionar uma viga, algumas das possibilidades citadas para extracdo de

informacé@o estdo preenchidas, porém ndo foram incorporadas no momento da

criagdo da planilha. Assim como em outras disciplinas, muitos dados s&o

preenchidos automaticamente, outros ja estdo presentes nas familias prontas e, por

fim, outras sdo atribuidas manualmente. Neste caso, alguns parametros foram

inseridos de forma manual, porém ndo foram utilizadas no planilhamento conforme

a tabela (Figura 65).
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Podemos perceber, por exemplo, que informac¢des como nivel da localizagcéo
da viga, nome da viga, e recobrimento dos vergalhdes estdo preenchidas nos

parametros, porém nao foram exploradas.

Podemos concluir que, com a excecao da disciplina de climatizacdo que
utilizou o BIM apenas para modelagem dos elementos, as demais utilizaram de
forma parcial as possibilidades que o BIM disponibiliza. Entretanto, h4 de se
ressaltar a disciplina de Arquitetura que, dentre todas, se destaca pela organizacao,
maior exploracdo de dados do projeto e, principalmente, por estar incorporando

dados referentes a certificacdo LEED que, para esta andlise, € um grande
diferencial.

Portanto, podemos perceber que todos os projetos que envolveram alguma
engenharia ou complementares néo exploraram com tanta intensidade o BIM como
a Arquitetura. Entender a razdo para essa defasagem é fundamental para que se

possa corrigir e aperfeicoar esta questado que aprofundaremos mais adiante.

5. Contribuicdes BIM para tornar o projeto sustentavel

O BIM, por si s6, ndo é definitivamente uma tecnologia que, ao ser utilizada,
garante que um projeto sera sustentavel. Contudo, seus recursos disponiveis
podem auxiliar na tomada de decisdes e no controle do projeto, objetivando a

elaboracdo de um projeto que contribua com as novas agendas ambientais.

Além das caracteristicas ja apresentadas no final do Capitulo 2 desta
dissertagcéo, podemos citar a capacidade de extracao de dados e previsibilidade de
gastos durante a vida util da edificacdo. Nestes casos, conforme alguns exemplos
citados neste estudo de caso, esta a possibilidade de prever gastos energéticos,
hidricos, ensaiar gastos com ar-condicionado, reuso de agua etc. Este tipo de
informagdes, quando comparadas e calculadas visando a sustentabilidade,
permitem a comparagdo entre 0s componentes selecionados em relagdo aos

demais.

Ademais, permitem prever, em uma escala de tempo, a reutilizagdo e
reaproveitamento de recursos ou mesmo na capacidade do edificio em diminuir

seus consumos. Sendo assim, neste quesito, avaliamos se 0 conjunto de
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tecnologias e processos BIM contribuiu para a pré-certificacdo LEED Platinum que
o0 projeto B32 possui. Caso a analise leve a concluir que a tecnologia ndo contribuiu
para este quesito, apresentaremos métodos e alternativas para que o BIM possa

ser efetivo na criagdo de edificios inteligentes e sustentaveis.

Segundo o Green Building Council (GBC), o LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design - Lideranca em Energia e Design Ambiental) € definido da
seguinte forma:

O Leadership in Energy and Environmental Design ou LEED, é um
sistema internacional de certificacdo e orientacdo ambiental para
edificacdes utilizado em mais del60 paises, e possui 0 intuito de
incentivar a transformacéo dos projetos, obra e operacéo das edifi-

cacles, sempre com foco na sustentabilidade de suas atuagfes
(GREEN BUILDING COUNCIL, 2021).

Este sistema de certificagdo possui 4 tipologias que consideram diferentes
necessidades para cada tipo de empreendimento (Figura 66).

Figura 66 - Tipologias de certificagdo LEED

BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION OPERATION & MAINTENANCE NEIGHBORHOOD
NOVAS CONSTRUGOES E ESCRITORIOS COMERCIAIS EMPREENDIMENTOS EXISTENTES BAIRROS
GRANDES REFORMAS LOJAS DEVAREJO

Fonte: Green Building Council, editado pelo autor3®

% Mais informagdes sobre a certificagdo LEED no link a seguir. Disponivel em: <
https://www.gbcbrasil.org.br/certificacao/certificacao-leed/> Acesso em: 26 mai. 2021.
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O projeto B32 se enquadra na primeira classe de certificacdo que avalia novas
construcdes e grandes reformas e sera, portanto, nosso foco nesta analise. Esta

categoria é explicada da seguinte forma pelo GBC:

O LEED para Novas Construcbes e Grandes Reformas (LEED
BD+C) fornece parametros para a construgéo ou grande reforma de
um edificio sustentavel, avaliando o projeto e a obra, para enfrentar
desafios ambientais enquanto responde as necessidades de um
mercado competitivo. A certificagdo demonstra lideranga, inovacao,
responsabilidade ambiental e responsabilidade social (GREEN
BUILDING COUNCIL, 2021).

Cada uma destas tipologias analisa oito areas diferentes que conformam o
projeto e cada uma delas possui uma série de requisitos a serem atendidos e geram

uma pontuacao que classifica a certificacéo (Figura 67).

Figura 67 - Areas de analise da certificacdo LEED

e e i As Tipologias analisam 8 areas:

@ LocalizacaoeTransporte +~ — — — — — — — @ Materiais e Recursos
|

Qualidade Ambiental Interna

|

I

|

I @

|

|

: @ Inovacao e Processos
|

|

I Créditos de Prioridade Regional
|

Fonte: Green Building Council, editado pelo autor®”

A partir destas areas de analise, 0 GBC estabelece uma série de requisitos,
obrigatérios e ndo obrigatorios, a serem atendidos pelo edificio e que resultam em
créditos. Os créditos sdo acdes que o LEED sugere sempre focadas em

performance de desempenho. A medida que o empreendimento assume tal ac&o,

87 Mais informagdes sobre a certificagdo LEED no link a seguir. Disponivel em: <
https://www.gbcbrasil.org.br/certificacao/certificacao-leed/> Acesso em: 26 mai. 2021
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recebe uma pontuacdo. Existem também os pré-requisitos, que sdo acdes

obrigatérias em qualquer empreendimento que busca a certificacdo deve atender.

N&o cumprindo um dos diversos pré-requisitos, impossibilita o empreendimento

receber a certificacao.

38

Figura 68 - Critérios de avaliacao estabelecidas pelo GBC

Lista de verificagio do projeto

§ 7 N
D_Dcrédrto Processo Integrado

Mome do projeto:

Data-

S
S

Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

LEED v4 para BD+C: Nova Construgéo e Grandes Reformas (LEED v4 for BD+C: New Construction and Major Renovation)

[ 0| 0 |Materiais e Recursos

Armazenamento e Coleta de Reciclaveis

Plano de Gerenciamento da Construgfio e Residuos de
Demoligio
Redugéo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio

Divulgacio e Otimizagdo de Produto do Edificio —
Declaracdes Ambientais de

Divulgacdo e Otimizagéo de Produto do Edificic — Origem
de Matérias-primas

Divulgagio e Otimizagéo de Produto do Edificio —
Ingredientes do Material

Gerenciamento da Construgdo e Residucs de Demoligiio

Qualidade do Ambiente Intemo

Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

Inovacio
Crédito

Crédito

Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior
Controle Ambiental da Fumaga de Tabaco
Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior

Materiais de Baixa Emisséo

Plano de Gestio da
Qualidade do Ar Interior

Avaliagio da Qualidade do Ar Interior
Conforto Témico

lluminagéc Intema

Luz Matural

Vistas de Qualidade

Desempenho Acustico

Inovagio

Profizsional Acreditado LEED

Prioridade Regional

Crédito
Crédito
Crédito

Crédito

[o]o] - R

Certificado: 40 a 49 pontos,

Pricridade Regional: Crédito Especifico
Prioridade Regional: Crédito Especifico
Prioridade Regional: Crédito Especifico

Prioridade Regional: Crédito Especifico

Pontos Possiveis:

Fonte: Green Building Council, editado pelo autor®®

0 0 0 |Localizagdo e Transporte 16
T Crédito  Localizagio do LEED Neighlzorhood (Baimos) 16
Crédito Protegio de Areas Sensiveis 1
e Crédito Local de Alta Prioridade 2
Crédito Densidade do Entomo e Usos Diverses 5
Bl Crédito Acesso a Transporte de Qualidade 5
Crédito  Instalagdes para Bicicletas 1
RN Crédito Redugdo da Area de Projego do Estacionan 1
Ry Crédito  Veiculos Verdes 1
0| 0| 0 |Terrenos Sustentaveis 10
S| Préma Eonsw;ﬁoda Poluigio na Athi de Obrigatbrio
Crédito  Avaliagio do Tereno 1
| | B Crédito %;Tuvrgl:ﬁ'»:;;do Temeno - Proteger ou 2
Crédito Espago Aberto 1
Crédito Gestiio de Aguas Pluviais 3
R Crédito  RedugSio de llhas de Calor 2
Crédito  Redugfo da Poluigio Luminosa 1
oo | 0 Eficiéncia Hidrica 11
s Pré-req Redugdo do Uso de Agua do Exterior Obrigatorio
's| Pré-req Redugio do Uso de Agua do Interior Obrigatorio
s I Préreq Medicdio de Agua do Edificio Obrigatério
Crédito Redugo do Uso de Agua do Exterior 2
Crédite  Redugfio do Uso de hgua do Interior [
Crédito Uso de Agua de Torre de Resfriamento 2
R Crédito  Medigdo de Agua 1
oo | 0 |Energia e Atmosfera 33
5 Préreq S:g:;;oamnto Fundamental e Obrigatério
5 Pré-req Desempenho Minimo de Energia Obrigatorio
? Préreq MedicSio de Energia do Edificio Obrigatorio
s Pré-req E:;%:Enr;:r;to Fundamental de Gases Obrigatério
Crédito  Comissionamento Avangado 6
e Crédito  Otimizar Desempenho Energético 18
RN Crédito  Medicdo de Energia Avangada 1
L | Crédito Resposta @ Demanda 2
e Crédito  Produgéio de Energia Renovavel 3
Crédito E::g:igm:gw Avangado de Gases 1
Ee Crédito  Energia Verde e Compensagéo de Carbono 2
Mais informacbes sobre a certificagdo LEED no

link a seguir.

https://www.gbcbrasil.org.br/certificacao/certificacao-leed/> Acesso em: 26 mai. 2021.

Disponivel

13
Obrigatario
Obrigatorio

5
2
2
2

2

16
Obrigatorio
Obrigatario

2
3
1

110

Silver: 50 a 59 pontos, Gold: 60 a 79 pontes, Platinum: 80 a 110

em:

<
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Ao serem avaliados, os projetos que buscam a certificacio geram uma
pontuacdo que pode chegar até a 110 pontos e, dependendo do indice, geram um

tipo de certificacao (Figura 68 e 69).

Figura 69 - Tipos de certificacdo LEED e as médias de reducéo no Brasil

110 pontos
Total de pontos possiveis em todas as tipologias. Os pontos sdo conquistados a medida que

o empreendimento aplicar os créditos sugeridos pelo LEED.

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum

40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Média de reducdes

no Brasil
Agua Energia Residuos

¢ O & 1

40% 30% 35% 65%

Fonte: Green Building Council, editado pelo autor®®

O projeto B32 possui uma certificacdo LEED Platinum, ou seja, atingiu 80
pontos ou mais a partir dos créditos apresentados acima. Todavia, ndo obtivemos
acesso ao numero exato e nem a quais créditos foram atendidos. Nesta analise
avaliamos, como a o conjunto de tecnologias e processos BIM contribuiu ou poderia

contribuir para o atendimento a estes critérios de avaliacdo do GBC.

% Mais informagbes sobre a certificagdo LEED no link a seguir. Disponivel em: <
https://www.gbcbrasil.org.br/certificacao/certificacao-leed/> Acesso em: 26 mai. 2021.
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Dentre os critérios de avaliacdo estabelecidos pelo GBC, o BIM pode auxiliar

na tomada de decisdes ou mesmo colaborar para o atendimento a diversos subitens

de avaliacdo estabelecidos, conforme tabela (Figura 70).

Figura 70 - Itens que o BIM pode contribuir para atendimento aos critérios da certificagédo

LEED

Localizagdo e Transporte 16 Materiais ¢ Recursos 13
Credito I{;:;:fffao do LEED Neighberhood 18 Pré-req Armazenamento e Coleta de Reciclaveis Obrigatorio
Crédito |Protegdo de Areas Sensiveis 1 Pré-reqg Plano de Gerenciamento da Construgdo e Residuos de Demoligio Obrigatorio
Crédito |Local de Alta Prioridade 2 Crédito Redugio do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio 5
Divulgag&o e Otimizagéo de Produto do Edificio — Declaragdes Ambientais
Crédito |Densidade do Entomo & Usos Diversos s Crédito de 2
Produte
Crédito |Acesso a Transporte de Qualidade 5 Crédito EI'_I."“':E:EBO € Otimizag&o de Produto do Edificio —Origem de Matérias- =l
Crédito |Instalagdes para Bicicletas 1 Crédito Divulgagdo & Otimizagde de Predute do Edificio — Ingredientes do Material &l
Redug#o da Area de Projecdo d
Crédito |Lor b0 2 Area e Frelegae do 1 Crédito  |Ger daC &o ¢ Residuos de Demoligs 2
Estacionamento
Crédito |Veiculos Verdes 1
Qualidade do Ambiente Interno 16
Terrenos Sustentaveis 10 Pré-reg D 1o Minimo da Qu do Ar Interior Obrigatorio
Pré-req Pre\.'sngaf da PoluigZo na Atividade de Obrigatdrio Pré-req Controle Ambiental da Fumaca de Tabaco Obrigatorio
Construgdo
Credito |Avaliagdo do Terreno 1 Credito Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar Interior 2
- Desenvolvimento do Terreno - Proteger ocu - _ -
Credito Restaurar Habitat 2 Crédito Materiais de Baixa Emissdo 3
- R Plano de Gestdo da
Crédito |Espago Aberto 1 Credito Qualidade do Ar Interior 1
Crédito |Gestio de Aguas Pluviais 3 Credito Avaliagio da Qualidade do Ar Interior 2
Crédito |Redugdo de llhas de Calor 2 Crédito Confarto Térmico 1
Crédito |Redugdo da Poluigdo Luminosa 1 Crédito  |lluminagdo Interna 2
Credito Luz Natural 3
Eficiéncia Hidrica 11 Credito Vistas de Qualidade 1
Pré-req |Redugdio do Uso de Agua do Exterior Obrigatario Crédito | Desempenho Aclstico 1
Pré-req |Redugdo do Uso de Agua do Interior Cbrigatario
Pré-req |Medicdo de Agua do Edificio Cbrigatdrio Inovagdo 6
Crédito |Redugdo do Uso de Agua do Exterior 2 Crédito Inovagdo 5
Crédito |Redugdo do Uso de Agua do Interior & Crédito Profissional Acreditado LEED 1
Crédito |Uso de Agua de Torre de Resfriamento 2
Crédito |Medigiio de Agua 1 Prioridade Regional 4
Crédito Pricridade Regicnal: Crédito Especifico 1
Energia e Atmosfera 33 Crédito Pricridade Regicnal: Crédito Especifico 1
N Comizsi F e o - - .
Pré-req Verificaco Obrigatorio Crédito Pricridade Regicnal: Crédito Especifico 1
Pré-req |Desempenho Minimo de Energia Obrigatorio Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico 1
Pré-req |Medicdo de Energia do Edificio Obrigatério
= G T de G o -
Pré-req |- . i = Bases Obrigatorio TOTAIS Pontos Possiveis: 110
Crédito |Comissionamento Avangado & Certificado: 40 a 49 pontos, Silver: 50 a 59 pontos, Gold: 60 a 79 pontos, Platinum: 80 a 110
Crédito |Otimizar Desempenho Energético 18
Crédito |Medicdo de Energia Avancada 1 | BIM NAO COLABORA
Credito |Resposta & Demanda 2
Credito |Py ¢8o de Energia a 3 BIM PODE COLABORAR
2 o |Ger 2 A do de Gases
D Refrigerantes u
Crédito |Energia Verde e Compensagdo de Carbono 2
. T . . 40
Fonte: Green Building Council, editado pelo autor
40 . . ~ e ~ . . . . .
Mais informagbes sobre a certificagdo LEED no link a seguir. Disponivel em: <

https://www.gbcbrasil.org.br/certificacao/certificacao-leed/> Acesso em: 30 mai. 2021.
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Analisando a Figura 70, podemos entender que o quesito de localizac&o e
transporte esta completamente ligado a escolha do lote no qual sera implantado o
projeto e dos cuidados com o solo escolhido. Sendo assim, o BIM nao tem como
influenciar nessa tomada de decisdo, uma vez que cabe ao proprietario do
empreendimento esta decisdo que antecede a fase de projeto.

Ja no item de Terrenos Sustentaveis, podemos dizer que o BIM poderia
colaborar com a gestdo de aguas pluviais. Isso €& possivel, através da
parametrizacdo, que permite ensaios e analise em um periodo do quanto de agua
poderia ser captada e reutilizada, de acordo com a regido e os indices
pluviométricos. Além disso, seria possivel dimensionar os reservatorios e 0s
componentes de captagdo, para que ndo haja a falta de 4gua de reuso em todo o

ciclo de vida da edificacao.

Os critérios que ndo podem ter a colaboracdo do conjunto de tecnologias e
processos BIM como a Inovacdo e a Prioridade Regional e possuem carater
especifico de analise, e, portanto, ndo tém relacdo com a tomada de decisdo

projetual.

As demais areas de andlise (Eficiéncia Hidrica; Energia e Atmosfera; Materiais
e recursos; Qualidade do Ambiente Interno) podem ter o auxilio do BIM em mais de
um item de andlise, tanto na tomada de decisdes quanto na previsibilidade dos

componentes escolhidos.

A partir desta analise inicial, partimos agora para entender quais destes
critérios puderam ser atendidos pelo projeto B32 com a colaboracao direta ou
indireta do BIM.

e Terrenos Sustentaveis (Gestdo de Aguas Pluviais)

Dentro da area de Terrenos Sustentaveis, o conjunto de tecnologias e
processos BIM pode ser um grande aliado no item de gestdo de aguas pluviais,
entretanto, os demais quesitos estdo relacionados a tomada de decisdo do

arquiteto, o que limita a colaboragéo do BIM.
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O reuso em edificios € um dos maiores aliados para quem busca a reducao
do consumo de agua potavel. Este sistema permite que seja reutilizada a agua
proveniente da chuva em usos como limpeza de espac¢os comuns para cuidados
com os jardins, com as descargas dos sanitarios, com o resfriamento de maquinas
e torres de ar-condicionado, espelhos d’agua e fontes etc. Todos estes usos
permitem uma grande economia de agua potavel, atendendo assim as demandas

estabelecidas pelo GBC.

O conjunto de tecnologias e processos BIM pode ser um grande aliado no
momento do desenvolvimento do sistema e na simulagdo de cenérios que dizem
respeito a economia monetéaria e de consumo. O BIM permite que o projetista insira
dados e informacgbes no sistema de projeto visando estabelecer os seguintes
resultados: o dimensionamento de calhas através da andalise dos indices
pluviométricos; estabelecer a capacidade mensal e anual de captacdo de agua;
mensurar a porcentagem e economia de agua e de custos; prever o prazo de
amortizacdo do investimento a partir da economia gerada pelo sistema; estabelecer

0s usos destinados a essa agua captada (Figura 71).

Figura 71 - Diagrama de possibilidades que o BIM possibilita ao projetista na captacao de
agua pluvial
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Fonte: Elaborado pelo autor

Este tipo de recurso que o BIM disponibiliza através da parametrizacédo e da
coleta de dados a partir de férmulas matematicas permite uma série de
possibilidades para a elaboracdo de um projeto que possua 0 maximo controle dos

elementos. E fundamental que a parametrizacio seja correta e, uma vez alterada,
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por exemplo, a dimenséo (vazao) da calha: todos os outros dados séo alterados

automaticamente, permitindo a precisao e controle projetual.

Conforme apresentamos nos quesitos de exclusao nao foi possivel analisar o
projeto de hidraulica, devido a um erro desconhecido no projeto. No entanto,
podemos afirmar que o edificio possui 0 sistema de captacao de agua da chuva e
um sistema de tratamento da agua de esgoto gerada pelo edificio e que é
reutilizada, conforme explica Rafael Birmann empresario e idealizador do projeto a

Revista Buildings:

Nés tratamos todo o esgoto do prédio e com isso, além de captar a
agua da chuva, do poco, ela se transforma em &agua tratada de
reuso. Tudo isso gera uma economia de 350 m de agua. Mais ou
menos 90% do prédio é atendido pelo préprio prédio (BIRMANN,
2020).

Devido a impossibilidade de avaliagao do projeto de hidraulica do edificio B32,
nao podemos analisar como o BIM contribuiu para a elaboracao destes sistemas de
captacdo. Porém, podemos afirmar que a tecnologia oferece recursos e métodos
para contribuir no desenvolvimento do projeto, conforme apresentamos neste item

de andlise.

e Eficiéncia Hidrica
Projetos que buscam a certificacdo LEED tem como grande desafio o controle
e o0 gerenciamento da eficiéncia hidrica em seus edificios. O GBC recomenda que
a meédia de redugdo hidrica de uma edificacdo deve ser de pelo menos 40%,
conforme (Figura 68). Dentre os quesitos aqui analisados, este € critério em que 0
BIM mais pode colaborar, seja na escolha de loucas e metais que visam a

diminuicdo do uso de 4gua, seja mesmo em simulacdes e estimativas do consumo

em todo o ciclo de vida do edificio.

Conforme apresentado na andlise do quesito 03 e 04 deste estudo de caso, 0
projeto de arquitetura do edificio B32, apresenta diversas planilhas (vide anexo) que

detalham os metais selecionados e seu consumo. Além disso, todos os itens
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apresentam o campo “LEED” que exige a apresentacdo de laudos de

sustentabilidade a respeito dos elementos selecionados para compor o projeto.

Entretanto, o conjunto de tecnologias e processos BIM permite a simulacéo de
consumo de agua de toda a edificacdo através da parametrizacdo e planilhas de
calculo e, se inserirmos determinados dados, podemos estimar a reducao e o
consumo mensal da edificacéo. Este tipo de recurso permite, inclusive, no decorrer
da vida util da edificagé@o, controlar e mitigar estes gastos. Um bom exemplo disso
seria no decorrer do primeiro més de uso da edificacdo, analisar os consumos de

cada componente do projeto e preencher nos parametros correspondentes.

A partir disso, podemos estimar qual o gasto mensal e anual do edificio e
estabelecer estratégias para a reducdo destes gastos. ApOs a aplicacao das
solucdes estratégicas de mitigacdo do consumo de agua, seria possivel criar uma
planilha de reducédo do consumo, capaz de estabelecer a reducdo em litros e até
mesmo no custo mensal. Este tipo de recurso permite o controle da edificacao e
seus consumos em todo o ciclo de vida do edificio e contribui para a tomada de

deciséo sobre qual equipamento adquirir e de como reduzir 0s gastos.

Apesar do projeto do edificio B32 utilizar esses recursos ainda de forma
superficial, h4 uma série de especificacbes dos metais escolhidos para compor o
projeto, 0 que ajuda na tomada de decisdo. Entretanto, é possivel afirmar que ha
uma série de possibilidades que ndo foram exploradas pelo projeto arquitetdnico e
nem pelas disciplinas complementares, visando a redugéo e controle do consumo

no ciclo de vida da edificacao.

e Energia e Atmosfera

O quesito de energia e atmosfera tem como objetivo segundo o GBC (GREEN
BUILDING COUNCIL, 2021) promover eficiéncia energética nas edificacdes por
meio de estratégias simples e inovadoras. Um bom exemplo destas sdo, por
exemplo: simulagdes energéticas, medi¢bes, comissionamento de sistemas e
utilizacdo de equipamentos e sistemas eficientes. Dentre 0s itens mais importantes
na avaliacdo estdo a otimizacdo do desempenho energético, gerenciamento dos

gases refrigerantes e a producao de energia renovavel. Em todos estes campos a
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o BIM pode auxiliar no gerenciamento e na tomada de deciséao para o atendimento

aos créditos.

No projeto B32, através da andlise das disciplinas de luminotécnica e de
climatizacdo, podemos entender que o BIM teve um uso incipiente em ambos 0s
projetos. Nenhuma das disciplinas, com excecdo da Arquitetura, priorizou a
parametrizagdo dos elementos com informacdes voltadas a certificagdo, mas sim
foram no caminho inverso, onde o projeto de climatizagdo desconsiderou o uso de
parametros no projeto (Figura 60 p. 127), utilizando assim o BIM apenas para
modelagem. J& a disciplina de luminotécnica apresentou uma grande gama de
informacgBes e par@metros nos elementos, porém ndo as extraiu para as planilhas

de dados do projeto.

No que diz respeito ao atendimento do quesito gerenciamento dos gases
refrigerantes, o melhor sistema para atendimento dos créditos é o VRF (Fluxo de
Refrigerante Variavel). Trata-se de uma tecnologia de multiplas unidades internas,
conectadas em um unico sistema de unidades condensadoras. Com o crescimento
constante do mercado de “Prédios Verdes” (Green Building) e com certificacbes
LEED, a adeséo ao VRF esta cada dia mais comum. Ele funciona com uma unidade
central conectada a multiplas unidades internas para proporcionar climatizacao
completa. Trata-se de um sistema de alta tecnologia que atendes desde

apartamentos, até ambientes de alta complexidade como UTls.

No projeto B32 o sistema utilizado foi o sistema fancoil, que € um modelo
evaporador que deve ser ligado a um sistema de agua gelada e por isso dispensam
0 uso de fluidos refrigerantes. Com tudo, apesar de néo ser o sistema de melhor
desempenho ambiental, o fancoil é valido para quem busca a certificacdo, ja que

este modelo de resfriamento privilegia a sustentabilidade e a economia de energia.

Dentro da gama de recursos e ferramentas oferecidas pelo conjunto de
tecnologias e processos BIM, podemos dizer que seria possivel o desenvolvimento
de diversos estudos referentes ao desempenho energético e ao gerenciamento de
gases poluentes gerados pelo edificio. Neste caso, poderiam ser adicionados
parametros de consumo energético em cada elemento que compde o edificio, uma

vez que atraves de calculos matematicos poderiam ser feitas estimativas de
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consumo em todo o projeto, buscando, assim, métodos de mitigagdo deste

consumo.

No quesito de producdo de energia renovavel, o B32 tera a producédo de
energia a gas, sendo um sistema flexivel que permite a compra e venda de energia
no mercado. Segundo Birmann (2020), o sistema aplicado no edificio permite
comprar e vender a energia empresas geradoras de energia como a Enel, ou
mesmo no mercado livre. Ainda segundo ele, é possivel suprir 100% da
necessidade do prédio através da energia gerada a gas. Outro ponto positivo € a
utilizagéo de lampadas led em todos os pavimentos, diminuindo a necessidade de
9 W/m? para 4W/m? de poténcia das lampadas para iluminar os ambientes do
edificio.

Sendo assim, conforme apresentado na analise da luminotécnica nos quesitos
de parametrizacao e de extracdo de dados do projeto, a disciplina possuia diversos
parametros referentes ao tipo de iluminacdo empregada no projeto. Infelizmente,
estes dados nédo foram extraidos nas planilhas descritivas, mas estavam aplicadas
no projeto, 0 que mostra que o conjunto de tecnologias e processos BIM, apesar do
uso incipiente, colaborou e poderia ter colaborado ainda mais com o atendimento

destes créditos.

e Materiais e Recursos

Neste quesito de avaliacdo do GBC para certificagcdo LEED, o projeto deve
apresentar o controle de projeto e dos residuos produzidos pela obra e demolicéo.
Deve também prever o gerenciamento dos componentes da obra e suas origens,
através de laudos e declaracdes ambientais dos produtos e matérias-primas. O
projeto deve proporcionar a coleta e a reciclagem do lixo produzido, além de
estabelecer o reaproveitamento ou o descarte adequado dos residuos produzidos
pela obra. Por fim, mas ndo menos importante, deve mitigar o impacto causado pelo

edificio em todo seu ciclo de vida.

No projeto do edificio B32, conforme apresentamos no quesito 03 (Figura 44)
de andlise deste estudo de caso, a Arquitetura utiliza o recurso de parametros para
atribuir quais elementos que compdem o projeto possuem laudos e declaracdes
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ambientais a serem apresentados ao comité de analise. Sendo assim, o critério de
Materiais e Recursos pode ser completamente atendido a partir da colaboracédo do

BIM para a resolucao de cada item de analise.

Além disso, o BIM poderia contribuir também para o Gerenciamento da
Construcdo e Residuos da Demolicdo. Nao se sabe ao certo se no local da
implantacdo do edificio existia alguma outra construcdo, entretanto, € possivel
afirmar que em caso afirmativo, o conjunto de tecnologias e processos BIM permite

o faseamento da obra o que inclui a demoli¢ao.

O faseamento permite que a demolicdo e todas as demais etapas sejam
programadas e parametrizadas, a fim de estabelecer seus métodos e destino dos
residuos ou mesmo seu reaproveitamento. Neste caso, por se tratar de um item
obrigatério, o BIM poderia auxiliar na tomada de decisdo e no controle do
reaproveitamento de residuos ou através de insercdo de dados referente ao
descarte destes materiais. Isso permite a todos os envolvidos no projeto, o
gerenciamento e controle das fases de projeto, que vao da demolicdo até o
acabamento, passando inclusive pelo canteiro de obras.

e Qualidade do Ambiente Interno

Segundo o0 GBC (2021), a Qualidade do Ambiente Interno, ou QAI, refere-se a
gualidade do ambiente de um edificio em relacdo a salde e bem-estar das pessoas
no espago. lluminagéo, qualidade do ar, conforto térmico, acustica e materiais sao
alguns dos fatores que influenciam a QAI e, portanto, nossa saude. Além disso, a
categoria de crédito de QAI ajuda equipes de projeto avaliarem o desempenho de

um edificio para seus ocupantes.

Os itens de iluminacéo, acustica e conforto térmico sdo elementos que podem
ser gerenciados e previstos ainda em fase de projeto e com o auxilio do BIM podem
prever situacdes e solucdes para possiveis percalcos. Um bom exemplo disso seria
referente a acustica do projeto. No entanto, do projeto B32 ndo obtivemos o projeto
de consultoria de caixilhos e esquadrias, que poderiam conter informacdes
referentes a pele de vidro que envolve todo o edificio e, portanto, é responsavel por

esta reducao.


https://www.gbcbrasil.org.br/ar-limpo-para-todos-leed-v4-1/
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No projeto B32 foi usado um sistema de fachada de a¢go com vidros insulados
e transparentes, que geram ao projeto uma alta transmisséo luminosa com baixa
emissao de calor, garantindo assim, uma otima eficiéncia térmica com economia de
energia ao empreendimento. No caso do projeto feito em BIM poderia haver
parametros de especificacdes na pele de vidro, por exemplo: Espessura do vidro e
sua especificacdo, acabamento, transmissédo luminosa, indice de bloquei de raios
UV, reducdo acustica, nivel de reducdo com ar-condicionado etc. Todos estes
parametros dariam ao projeto o controle e 0 gerenciamento necessario para o
atendimento aos créditos do GBC. Estes dados ndo estavam presentes no projeto
de arquitetura, mas podem ter sido previstos no projeto especifico da disciplina de

consultoria de esquadrias.

No quesito de iluminacdo, tanto a iluminacdo natural quanto a mecanica
podem ter a colaboracdo do BIM no momento do projeto. Além dos parametros
apresentados anteriormente, podemos citar na iluminagcdo mecanica itens como
intensidade das lampadas, poténcia, fluxo luminoso (limen), nivel de luminancia
(LUX), curva de distribuicdo luminosa etc. (Figura 72). Alguns destes itens foram
incorporados ao projeto de luminotécnica. No entanto, poderiam conter outras
informagdes que iriam colaborar no controle da qualidade de iluminagdo dos
pavimentos do edificio B32.
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Figura 72 - Conceitos luminotécnicos: lux, lumens, candelas e curva de distribui¢cdo
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Fonte: Viva Decora*!

Podemos concluir que, no quesito de qualidade do ambiente interno, o
conjunto de tecnologias e processos BIM pode auxiliar no controle, gerenciamento
e nha contabilizacdo dos créditos para a aquisicdo dos créditos deste item. Além
disso, prever este tipo de informacdo no projeto, pode garantir a qualidade e

principalmente a administracdo e manutencédo do edificio pos-obra.

3.3Consideracfes do projeto B32

O projeto do edificio B32 € um dos pioneiros na utilizagdo do conjunto de
tecnologias e processos BIM e apresentou 0s primeiros passos desse uso para a

elaboracao de projetos de grande porte e complexidade.

Em relacdo ao processo de analise foram encontradas algumas dificuldades
gue impactaram em uma visdo mais precisa do uso do BIM no projeto B32. Dentre

as dificuldades estdo a auséncia da PEB (Plano de execucdo BIM) que determina

41 Mais informacdes sobre os conceitos luminotécnicos no link a seguir. Disponivel em:
<https://www.vivadecora.com.br/pro/iluminacao/conceitos-luminotecnicos/> Acesso em: 12 mai.
2020.
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0s niveis LOD e LOI que cada disciplina devera atender e que seria fundamental
para efeito comparativo do objetivo inicial e do resultado projetual de cada disciplina.
Alem disso também houve problemas na anélise de disciplinas como a hidraulica,
por exemplo, que teve os arquivos corrompidos devido a um erro no servidor do
escritério Contier Arquitetura. A analise do projeto de hidraulica seria fundamental
para entender os sistemas de captacdo e reuso de aguas pluviais no

empreendimento e que sdo fundamentais para o atendimento aos créditos LEED.

Do ponto de vista do uso da tecnologia, a disciplina de Arquitetura apresentou
uma boa qualidade de parametrizacdo e, principalmente, da extracdo de dados
relevantes ao projeto. Entretanto, a disciplina de Arquitetura poderia ter se
aprofundado, caso necessario, no uso dos recursos disponibilizados pela
tecnologia, buscando ensaios e estudos com relacdo ao projeto e sua eficiéncia
visando a sustentabilidade. Ainda assim, a Arquitetura atendeu bem as
necessidades e explorou o que o BIM oferece de melhor, tornando-se um exemplo
para as demais disciplinas.

Em relac@o as disciplinas complementares, o uso da tecnologia se mostrou
primario, pois ndo manteve o nivel de parametrizacdo e extracdo de dados da
arquitetura. Em projetos de grande complexidade como o B32 é fundamental que
todos os projetos trabalhem na mesma linguagem e, principalmente, atendam aos
mesmos critérios para que a precisao e o controle sejam contemplados. Ficou claro,
principalmente pela disciplina de climatizacdo, que os niveis de projeto estavam
distintos e, caso fosse necessaria uma revisdo, muitas alteracfes teriam de ser

feitas manualmente, aumentando assim, o risco de erros projetuais.

Da perspectiva da Agenda 2030 e do Desenvolvimento Sustentavel, o B32,
embora possua a pré-certificacdo LEED Platinum, somente a disciplina de
Arquitetura apresentou dados referentes a busca pela certificacdo. Portanto,
conclui-se que o uso do BIM n&o garantiu ao projeto a sustentabilidade; no entanto,
ofereceu recursos para 0s projetistas para que se possa chegar a solucdes
sustentaveis e garantir o controle e precisdo do projeto, diminuindo, assim, gastos

e retrabalhos provenientes de erros.

7

Além dos quesitos de analise estabelecidos é importante entender como

conjunto de tecnologias e processos BIM colaborou em todo o ciclo de vida do
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edificio. Como por exemplo entender se foram feitas andlises de clash detection, se
foram feitos ensaios de desempenho do edificio e principalmente se o modelo final
do projeto esta sendo utilizado para operagcdo e manutencado pos-obra. O professor
Luiz Contier#?, arquiteto responsavel pelo projeto, afirmou que o projeto passou por
analises de clash detection para evidenciar e solucionar conflitos entre as
disciplinas. Ja no quesito de ensaios de eficiéncia do edificio, ele afirma que foram
feitos, porém, o conjunto de tecnologias e processos BIM nao foi utilizado para esta
andlise. Além disso, o professor também aponta que o BIM esta sendo utilizado no
pés-obra para operacdo e manutencao da edificacdo. (Figura 73)

Figura 73 - Sala de controle do edificio B32 - Ao fundo telas que mostram o desempenho
do edificio a partir do modelo BIM

Fonte: Contier Arquitetura

Estas informacdes mostram que apesar do uso incipiente das disciplinas
complementares no projeto B32, a maior parte dos processos e analises foram feitos
a partir do conjunto de tecnologias e processos BIM. Estas informagdes corroboram
e evidenciam a importancia do BIM para o controle ndo apenas durante o projeto

como também na manutencao e operacao do edificio pds-obra.

Por fim, a pesquisa também apontou que o projeto do B32, embora nao tenha

utilizado plenamente os recursos do BIM, sinaliza um caminho que a arquitetura

42 Informacao pessoal de Luis Augusto Contier ao autor em 08/03/2022
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contemporanea paulista esta tomando ao se inserir na discussao internacional da
utilizacao da tecnologia. Além disso, mostra que o projeto arquitetdnico foi sensivel
em relacdo as questbes da sustentabilidade, o que denota uma visdo e uma

perspectiva para os futuros projetos.
4. Considerac0Oes Finais

Desde o surgimento da Era Digital, marcada pelo lancamento do primeiro
objeto ao espaco, o satélite Sputnik, em 1957, os programas computacionais
evoluiram e contribuiram no campo da arquitetura e urbanismo e, com a
disseminacédo dessa tecnologia, a arquitetura deixou de ser produzida de forma

analdgica e deu lugar ao desenvolvimento digital assistido por computador.

A partir do surgimento do conjunto de tecnologias e processos BIM no final
dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, a arquitetura abriu um novo horizonte para
gue arquitetos e utilizadores da tecnologia pudessem projetar de forma inovadora e
mais precisa. Os projetos que até entdo eram desenvolvidos de forma manual

passaram a ser produzidos de forma parametrizada e automatizada.

O conjunto de tecnologias e processos BIM, conforme foi apresentado, possui
uma série de vantagens e recursos que vao a favor do projetista no momento da
concepcao de um edificio. Tais recursos como a parametrizacdo, a automatizacao
de correcgdes, a extracao de dados e a diminuicdo de erros por parte de retrabalho
ou redesenho séo elementos que transformam o BIM em uma ferramenta projetual

mais avancada e eficiente do que uma ferramenta analdgica.

Além do BIM, paralelamente no mesmo periodo, desenvolvem-se 0s conceitos
relacionados ao Desenvolvimento Sustentavel. Apds a agenda 2030, o BIM pode
colaborar com o desenvolvimento e gerenciamento dos novos edificios que buscam
as certificacbes ambientais para atingir as metas estabelecidas pelas agendas
ambientais. Além disso, essa tecnologia permite a andlise e ensaios que colaboram
com o atendimento dos requisitos ambientais, como a andlise de incidéncia solar, a
simulacao termo energética, a analise de desempenho acustico, o clash detection

etc.

Apesar de todos esses atributos do BIM, a arquitetura brasileira

contemporanea ainda possui um déficit de quase vinte anos em sua implantacéao
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em relacdo a paises da Europa e América do Norte. Entretanto, € possivel afirmar
gue o futuro da arquitetura brasileira e paulista esta com os olhos voltados para esta
tecnologia, uma vez que para o desenvolvimento de projetos de carater publico o
uso do BIM passou a ser obrigatdrio a partir do Decreto n® 9.983 de 2019. Desde
entdo, essa obrigatoriedade fundamenta e justifica a importancia do estudo a

respeito desta tecnologia e de sua implantacdo no contexto da arquitetura paulista.

A partir da pesquisa realizada, foi possivel constatar que ainda existe a
necessidade da ampliacdo da implantacdo do conjunto de tecnologias e processos
BIM na arquitetura paulista, que se deve, por alguns fatores, dentre eles, o atraso
da importacdo desta tecnologia para o territério nacional, a caréncia do ensino
destes softwares nas universidades e a implantagao incipiente desta tecnologia por

parte do corpo técnico — arquitetos, engenheiros e construtores.

Na arquitetura contemporanea paulista, 0s primeiros escritorios a
implementarem o uso do BIM no desenvolvimento de seus projetos foram
respectivamente o escritorio Contier Arquitetos e Aflalo e Gasperini em meados dos
anos 2000. Para entendermos melhor a implantagédo do BIM no cenério paulista,
realizamos o estudo de caso do projeto Birmann 32 desenvolvido por um dos

precursores do uso desta tecnologia em solo nacional, Contier Arquitetos.

A pesquisa realizada demonstrou que o projeto B32, principalmente as
disciplinas complementares, néo utilizou plenamente o BIM. E possivel afirmar que
a tecnologia poderia ter sido explorada de forma mais abrangente a fim de colaborar
ndo apenas com o gerenciamento do projeto e a diminuicdo de erros, mas também

com a conquista de créditos da certificacdo LEED.

Podemos concluir que o uso desta tecnologia ainda se mostrou incipiente,

principalmente em relacdo a andlise dos projetos das disciplinas complementares.

Cabe salientar que apenas o uso do BIM ndo garantiria o desenvolvimento de
um projeto sustentavel, mas o BIM pode colaborar com a tomada de decisdes de
projetistas que buscam as certificagcbes para o desenvolvimento sustentavel. A
tecnologia também pode ser explorada em questdes que vao além do projeto como
por exemplo o gerenciamento e a manutencdo deste edificio pés-obra em todo o

seu ciclo de vida.
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A pesquisa realizada no exemplar B32 demonstrou que, embora o projeto
tenha sido realizado por um dos pioneiros da implantacdo do conjunto de
tecnologias e processos BIM na arquitetura paulista, o resultado foi insuficiente em
relagéo as disciplinas complementares, pois o BIM néo foi explorado em toda sua
potencialidade. Entretanto, por se tratar de um projeto desenvolvido no ano de 2009,
podemos supor que 0s escritorios de arquitetura e complementares amadureceram
seus conhecimentos através de mais de uma década de experiencia no uso da

tecnologia.

E importante ressaltar que apesar do uso incipiente das disciplinas
complementares é preciso fazer um contraponto a respeito do uso do BIM no projeto
do B32. A partir das informacdes trazidas pelo professor Contier a respeito do uso
do BIM em ensaios e na operacdo do edificio pds-obra, podemos dizer que o
conjunto de tecnologias e processos BIM foi utilizado de forma a aprimorar o

controle no momento do projeto e no pos-obra para controle e gerenciamento.

Ademais, a partir do Decreto n° 9.983, para que se possa atingir o nivel
adequado de utilizacdo do BIM pelos escritorios de arquitetura, o corpo técnico em
geral bem como as Instituicbes de Ensino Superior necessitara se adequarem a
nova demanda do setor da construcao civil. Esse setor também devera se adequar
as metas estabelecidas pela COP26, ocorrida Glasgow na Escécia, de reduzir em
1,5°C a temperatura média do planeta e o BIM sustentavel poderé contribuir com
esse objetivo.

A pesquisa se mostrou importante para constatar o estado da arte na utilizagéo
da tecnologia em um exemplar produzido por um escritério paulista especializado.
Constataram-se as deficiéncias na utilizacdo da tecnologia e discutiram-se alguns
pontos relevantes para o aprimoramento do uso do BIM. Dessa forma, pode-se
concluir que, apesar do uso da tecnologia ainda ser incipiente, a arquitetura paulista
tem um caminho irreversivel rumo a plena implantacdo do BIM para que se possa

atender ao Decreto e as novas demandas da sustentabilidade.

A plena utilizacdo do BIM voltada para a producao de edificio mais inteligentes
e sustentaveis é, portanto, um caminho irreversivel para a arquitetura contribuir com

o Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030.
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Anexos

1. Planilhas de dados de arquitetura — Torre

Tabela de pisos acabados de arquitetura
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<2 A1-TORRE - TOTAL - PISO ACABADO=

A B E D E F G H
Warca de tipo Descricio ACABANENTO COR DIMENSAD LEED Fabricante Area
PLOZA Fiso de borracha de afta resisténcia com superficie tipo martelado & design granulado aplicado sobre piso regularizado e nivelad : Emborrachado Liso Escolha a critério da FLPR 610x610x35mm Baixo indice de emissdo de compostos organicos volateis - VOC's Padrio Nora - Norament Grano/1911 785.158 m?
PL02B Fizo de borracha de afta resisténcia com superficie tipo martelado & design granulado aplicado sobre piso elevado em placas de :Emborrachado Liso Escolha a critério da FLPR 610x610x35mm Baixo indice de emissdo de compostos organicos volateis - VOC's Padrio Nora - Norament Grano/1911 3382 m
PLO3A Carpete em placas aplicado sobre enchimento com superficie reqularizada com desempenho acistico NNIC=51 Ezcolha a critério da FLPP Escolha a critério da FLPR Escolha a critério da FLPP Solicitar declaracdo ambiental do produto Interface, Miliken ou similar 12038 mf
PL03B Carpete em placas aplicado sobre piso elevado em placas de 60x60cm com desempenho achstico NNIC=51 Ezcolha a critério da FLPP Escolha a critério da FLPR Escolha a critério da FLPP Solicitar declaracdo ambiental do produto Interface, Miliken ou similar 184.079 m*
PLO3C Carpete em placas aplicado sobre estrutura de concreto com superficie reqularizada com desempenho acustico NNIC=51 Ezcolha a critério da FLPP Escolha a critério da FLPR Escolha a critério da FLPP Solicitar declaracdo ambiental do produto Interface, Miliken ou similar 0.9%1 m*
PL04A Porcelanato finha Minimum cimento NA Natural Cimento 6006003 Smm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo reciclado € regionalidade Eliane 12852 m?
PL04C Placa extrudada linha Kitchen Keraflor, IND 8030, assentamento reto com argamassa Kitchen para area de cozimento a vaporeri_ Cinza claro - 1015 300x300x8 4mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo reciclado € regionalidade Gail 13574 m?
PL04D Placa extrudada linha Kitchen Keraflor, IND 8030, assentamento reto com argamassa Kitchen para area convencional € rejunte e _ Cinza claro - 1015 300x300x8 4mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo reciclado € regionalidade Gail 108.04 m?
PLOSC Concreto desempenado Liso Natural Conforme projeto Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo reciclado € regionalidade Obra 1028783 m*
PL0GA Contrapiso para receber acabamento de inquiinos _ _ _ _ Obra 6479.522 mf
PL06B Acabamento a receber de inquilinos _ _ _ _ Inguiing 3440.083 m*
PHOTA Deck elevado de madeira em tabuas ranhuradas de Ipé, apoiado em vigotas & pontaletes de madeira talba 110x50mm Ranhurade Natural Conforme projeto Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizagdo do conteddo reciclado & regionalidade € apresentar certificado COC-FSC :Obra 341591 m?
PLOTB Tampa em Deck elevado de madeira em tabuas ranhuradas de Ipé, apoiado em vigotas & pontaletes de madsira talba 110x50mm;Ranhurado Natural Conforme projeto Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizagdo do conteddo reciclado & regionalidade € apresentar certificado COC-FSC :Obra 384m
PLOZA Placa pré-moldada de concreto com seixos de granto n® 2 Lavado Concreto S00x500x60mm Solicitar declaracdo ambiental do produto para contabiizacdo do conteldo reciclado & regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional  834.471 m#
PLOZB Tampa em placa pré-moldada de concreto com seixos de granto n® 2 Lavado Concreto B00x750x50mm Solicitar declaracdo ambiental do produto para contabiizacdo do conteldo reciclado & regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional 4.2 m#
PLOBC Tampa em placa pré-moldada de concreto com seixos de granto n® 2 Lavado Concreto 300x300x50mm Solicitar declaracdo ambiental do produto para contabiizacdo do conteldo reciclado & regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional 207 m#
PLOBD Tampa em placa pré-mokdada de concrete com seixos de granto n®2 Lavado Concrete 1500x520x50mm Solictar declaracde ambiental do produto para contabilizacdo do contedide reciclado & regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional 468 m#
PHOZA, Futuro mezanine metdlico - conforme orientacdo do projetista de estrutura metdlica conforme projeto especifico conforme projeto especfiico  :conforme projeto especiiico conforme projeto especifico conforme projeto especiiico B42.407 mf
PLO3B Grade de sequranca Heliponto conforme projeto especifico conforme projeto especfiico  :conforme projeto especiiico conforme projeto especifico conforme projeto especiiico gE.5om
FH0A Granito branco Ceard Cotton Flameado Brance 580x1000x30mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizagdo do conteldo de regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional  113.188 m#
PH10B Granito branco Ceard Cotton Flameado Brance 400x400x100mm, 400x1150x100mm ou 400x150 ; Solicitar declaracdo ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional 3848 mf
PHOC Granito branco Ceard Cotton Flameado Brance Cenforme projeto. Espessura 12cm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizagdo do conteldo de regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional  71.424 m#
PL10D Granito mix de branco Ceara Cotton, branco Quartzo & cinza Imperial na proporcdo 1/3 cada Flameado Histo 600x100x30mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consuttar ligta de fornecedores Racional  {78.008 m?
PL10E Granito mix de branco Ceara Cotton, branco Quartzo & cinza Imperial na proporcdo 1/3 cada Flameado Histo 400x1500x30mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consultar ligta de fornecedores Racional  (546.791 m*
PL10F Granito mix de branco Ceara Cotton, branco Quartzo & cinza Imperial na proporcdo 1/3 cada Flameado Histo 400x1500x60mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consultar lista de fornecedores Racional  1310.485 m*
PL10G Granito mix de branco Ceara Cotton, branco Quartzo & cinza Imperial na proporcdo 1/3 cada Flameado Histo 100x200x40mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consuttar ligta de fornecedores Racional  {54.874 m*
PL10H Granito cinza Imperial Flameado Cinza 100x200x40mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consuttar ligta de fornecedores Racional  (774.72 m*
PL10J Granito branco ftadnas Polido Branco tainas 502x502x30mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional  141.548 m*
PL10K Tampa em granito mix de brance Ceard Cotton, branco Quartzo & cinza Imperial na proporcdo 1/3 cada Flameado Wisto 750x800x30mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional (0.6 mf
PL10N Tampa de caixa de passagem em granito mix de branco Ceara Cotton, branco Quartzo e cinza Imperial na proporcdo 1/3 cada  {Flameado Wisto 300x300x30mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional  (0.26 m?
PL100 Tampa em granite cinza imperial Flameado Cinza 100x200x40mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional (0,16 m?
PL10P Tampa em granite cinza imperial Flameado Cinza 100x200x40mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consuttar lista de fornecedores Racional  1.44 mf
PL100 Grelha em granite cinza Imperial Flameado Cinza 320x400x60mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Consultar lista de fornecedores Racional  (23.55 mf
PH1A Laje oss0 Natural Concreto natural Conforme projeto Solicitar declaracdo ambiental do produto para contabiizacdo do conteldo reciclado & regionalidade Obra 21.247 mé
PH2A Laminado dissipativo de alta resisténcia aplicado sobre piso reqularizado & nivelado Texturizado antiderrapante F&03 computer floor G00xE00mm Baixo indice de emissdo de compostos orgdnicos volateis - VOC's Formipise ou similar 24 98 mf
PH2B Laminado dissipativo de alta resisténcia aplicado sobre piso elevado em placas metalicas 60x50 Texturizado antiderrapante F&03 computer floor G00xE00mm Baixo indice de emissdo de compostos orgdnicos volateis - VOC's Formipise ou similar 300.529 m?
PH3B I&rmore marrom Imperador Polido. Uso de hidro Glen repelents no acabamento final Warrom Paginado conforme projeto. Espessura 3cm _ Origem Espanha 865.523 m*
PH3C Mérmore Travertino Romano - tino Navona — Pagliering Polido & estucado com resina epoxidica na cor do material (bege) ou polido & estucado com resina epoxidica sem cor (transparente). :Bege ou transparente 824x224x30mm - assentado 45° _ Origem talia 1022916 m?
PH3D I&rmore Travertine Romana - tipo Navona — Pagliering Polido & estucado com resina epoxidica na cor do material (bege) ou polido & estucado com resina epoxidica sem cor (transparente). : Bege ou tranzparente S02x502x30mm - assentado 45° 0 material deverd sequir as especificacies do consuttor de LEED Origem talia 1012158 m?
PH3E larmore Traverting Romano - tipo Navona - Pagliering Polido & estucado com resina epoxidica na cor do material (bege) ou polido € estucado com resing epoxidica sem cor (transparente). : Bege ou transparente Paginado conforme projeto. Espessura 3cm _ Origem Kalia 10L& me
PH14A Pintura sob greha falsa Semi-brihe Prete fosco Cenforme projeto Baixo indice de emissdo de compostos orgdnicos volateis - VOC's Sherwin-Wiliang ou Novacor Piso Uttra 16.029 m*
PH14B UV Baucryl UV Branco (necessério laudo comprovando SR - especificacdio de impermeabiizacéo) conforme projeto especifico conforme projeto especfiico  ;Conforme projeto especifico conforme projeto especifico conforme projeto especiiico 1931.765 m*
PH14C Fintura 4 base de resina acriica Semi-brihe Escolha a critério da FLPP Cenforme projeto Baixo indice de emissdo de compostos orgdnicos volateis - VOC's Sherwin-Wiliang ou Novacor Piso Uttra 357.898 m*
PH14D Fintura 4 base de resina epoxi de atto desempenho - antiderrapante Antiderrapants Escolha a critério da FLPP 250pm Baixo indice de emissdo de compostos orgdnicos volateis - VOC's Consuttar lista de fornecedores Racional  24.636 m#
PL4E Fintura 4 base de resina epoxide alto desempenho - liso Liso Escolha a critério da FLPR 250pm Baixo indice de emissdo de compostos organicos volateis - VOC's Consultar lista de fornecedores Racional 1438604 m*
PL14F Pintura & base de resina acriica estirenada a base de solvente para sinalizacdo horizontal sobre concreto estruturado com impe :Fosco Escolha a critério da FLPR conforme projeto Baixo indice de emissdo de compostos organicos volateis - VOC's Indutil - Supercri S8 m
PLISA Pizo elevado em placas [60x60cm] com desempenho acistico NNIC=51 para receber acabamento do inquiling Conforme inguiino Conforme inguiino Conforme inquiing Conforme inguiino Conforme ingquilino 4671.59 m*
PL168B Capacho de aco inoxidével 304, espessura 5/8" Natural Natural Conforme projeto, ver ARQ-DEB100.00 Solicitar declaracdo ambiental do produto C/3 Pedisystems GRIDLINE G& 5/8" with hid |14.8 m?
PL24A Fiso tati de alerta em borracha sintética flexivel em placas, aplicado com cola de contato sobre piso acabado, ref. Brasil Escolha & critério da FLPP 250x250x5mm (3 relevo+2 base) _ Brasi - Total Acessibilidade 83.25 m*
Pl-24B Piso tati de alerta em poluretano revestido com aco inox 430, aplicado com auxile de gabarito com cola de chumbador quimico s | _ Natural Inox 250x250x3mm (3 relevo) _ Brasi - Total Acessibiidade 0123 mf
PL25A Fiso tatil de alerta em ladriho hidraulico Natural Escolha a critério da FLPP 250x250x20mm Solicitar declaracio ambiental do produto para contabiizacdo do conteddo de regionalidade Brasi - Total Acessibiidade 0.504 m?
Pl26A losaico em pastihas de vidro artesanal de superficies e formatos iregulares, conforme desenho fornecido Textura irregular Variada 30x30mm, assentadas em mosaico conforme proj: Solictar declaracio ambiental do produto para contabilizacé do conteddo reciclado € regionalidade Vidrotil B71.783 m?
Fonte: Fornecido pelo escritério Contier Arquitetura, 2020.
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<2 B.1-TORRE - TOTAL - REVESTIMENTO PAREDE=
A B C D E F G H
CODIGO DESCRICAQD ACABAMENTO COR DIMENSAQ LEED FABRICANTE AREA

{painel de inox gravado no perimetro 143.807 m? |
PA-D1A
PA-D1A iGranito branco polar i Bruto i Branco polar idimensies e asse  Solictar declaracio ambiental do produto para contabilizacio de regionalidade _ 1233.807 m? |
PA-02A
PaA-D24 iCerdmica linha Linear Cream com rejunte juntaplus Gold Total cor marfim | Acetinado iBege i100x300x7mm  :Solicitar declaracio ambiental do produto para contabilizacéo do conteddo reciclado e regionalidade {Eliane {3165.005 P |
PA-02C
Pa-02C iCerdmica Revest Neutra | Acetinado {Branco {307x604x3,3mm  : Solicitar declaracio ambiental do produto para contabilizacéo do conteddo reciclado e regionalidade i Gail 1304.722 P |
PA-03B
Pa-038 iConcreto aparente sem estucagem i Natural i Natural iConforme projete : Solicitar declaracio ambiental do produto para contabilizacéo do conteddo reciclado e regionalidade iObra 14054588 P |
PA-04B
Pa-048 iLaminado melaminico padrdo, junta seca, cantoneiras e protetores de parede i Texturizado iEscolha a critério d {Vertical, ver projet ilsento de resinas compostas por ureia fomaldeido. Solictar declaracdo ambiental do produte e apresentar certificado COC-FSC  (Formica i28.356 m° |
PA-05A
PA-D5A iMarmore Travertino Romano, tipo Navona, Paglierino, fixacdo com argamassa i Levigado sem estucamento iBege {Paginado conforme: O material deverd sequir as especificacies do consuttor de LEED i Origem talia {1660.634 P |
PA-05B
Pa-058 iMarmore Travertino Romano, tico Navona, Paglierino, fixacdo com inserto metlico i Levigado sem estucamento iBege {Paginado conforme: O material deverd sequir as especificacies do consuttor de LEED i Origem talia 783119 mR |
PA-05C
PA-DSC {Marmore marrom Imperador, fixaco com inserto metdlico  Polido i Marrom {Paginado conformei O material deverd sequir as especificacies do consuttor de LEED i Origem Espanha 3203 m° |
PA-06A
PA-08A {Painel de MOF com selo FSC. | Aplicacdo de duas demdos de verniz refardante de chama poliuretano briho 10§ Ambas as faces re |2430x180x15mm, filsento de resinas compostas por ureia fomaldeido. Solictar declaracio ambiental do produto e apresentar certificado COC-FSC iDodge Veneers nc. i317.435 m° |
PA-06B
PA-088 {Painel de MOF com selo FSC. | Aplicacdo de duas demdos de verniz refardante de chama poliuretano briho 10§ Ambas as faces re |1200x800x15mm, filsento de resinas compostas por ureia fomaldeido. Solictar declaracio ambiental do produto e apresentar certificado COC-FSC iDodge Veneers nc. B271Em |
PA-OTA
PA-0TA {Painel aciistico instalado sobre massa Unica, bloco de concreto aparente ou drywal, verificar projeto - LA de vidro aglom i Protecéo por tela de aco expandido {Preto ou branco, esi1200x600x50mm, |Solicitar declaracéo ambiental do produto para contabilizacdo do conteddo reciclado e regionalidade i Consuttar lista de fornecedores Racional i2124.055 P |
PA-13A
Pi-134 iPintura latex acrilico sobre bloco de concreto ou estrutura de concreto - caixa corrida elevadores iFosco iBranco i Conforme projeto iBaio indice de emissdo de compostos orgdnicos volateis - VOC's i Consuttar lista de fornecedores Racional ~ {12184.55 m? |
PA-138
Pi-138 iPintura latex acrilico sobre placa de gesso acartonado standard i Acetinado iEscolha a critério d ;Conforme projeto : Babco indice de emissdo de compostos orgdnicos volateis - VOC's i Consuttar lista de fornecedores Racional — {8506.075 m? |
PA-13C
PA-13C iPintura latex acrilica sobre massa Unica [1,5cm] e massa corrida i Acetinado iEscolha a critério d ;Conforme projeto : Babco indice de emissdo de compostos orgdnicos volateis - VOC's i Consuttar lista de fornecedores Racional — {1913.971 n@ |
PA-13D
PA-130 iPintura latex acrilica sobre massa Unica [1,5cm] i Acetinado iEscolha a critério d ;Conforme projeto : Babco indice de emissdo de compostos orgdnicos volateis - VOC's i Consuttar lista de fornecedores Racional 17258368 P |
PA-13G
PA-13G iPintura Iatex acrilico sobre alvenaria de blocos de concreto com juntas frisadas i Acetinado iEzcolha a critério d :Conforme projeto : Babo indice de emizsdo de compostos orgdnicos voldteis - VOC's iConsuttar lista de fornecedores Racional (5342613 m@ |
PA-13H
Pi-13H iPintura Iatex acrilico sobre placa dupla de gesso acartonado resistente ao fogo i Acetinado iEzcolha a critério d :Conforme projeto : Babo indice de emizsdo de compostos orgdnicos voldteis - VOC's i Consuttar lista de fornecedores Racional — :2066.966 m |
PA-13J
Pa-13) iPintura latex acrilico sobre placa de gesso acartonado resiztente 4 umidade i Acetinado iEzcolha a critério d :Conforme projeto : Babo indice de emizsdo de compostos orgdnicos voldteis - VOC's i Consuttar lista de fornecedores Racional — §1403.055 m# |
PA-16A
PA-16A iPlaca de rocha industrializada a base de quartzo, resina de poliéster e pigmentos, acentada sobre placa de gesso acarto ; Polido i Trigris Sand i Paginado conforme: Solictar declaracio ambizntal do produto para contabilizacdo do conteldo reciclado e regionalidade iSileatone Cozentin i0.562 m* |
PA-1TA
PA-1TA iRevestimento em painz| de ago inox com subsstrutura de aco pintada com fundo epoxi.  Polido iNatural iSolicitar declaracio ambigntal do produto para contabilizacdo do conteddo reciclado e regionalidade 1443903 m* |
PA-18A
Pa-18A :Chapa metalica de aco corten esp.=2mm Bruto :Natural :Conforme projeto ; Solicitar declaracio ambiental do produto para contabilizacdo do contelde reciclado & regionalidade iObra 21546 m° |

Fonte: Fornecido pelo escritério Contier Arquitetura, 2020.
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<2 F1-TORRE - TOTAL - LOUCA E METAL=
A B C 1] E F G H
Marca de tipo Descricdo ACABANMENTO COR DIMENSAD LEED Fabricante Contador
ACZ
ACZ \er projeto especifico ACZ o _ ~ ~ _ 10
BA-MA
BA-01A iBarra de apoio linear horizontal em aco inox, didm. [32mm], esp. da chapa [1.5mm], ref. 2310..080.POL i Polido iNatural :805mm _ iDeca 1108
BA-018
BA-01B :Barra de apoio em U para lavatdrio em aco inox, didm. [32mm], esp. da chapa [1.5mm], ref. 23921 POL : Polido i Matural 63 1x431mm _ iDeca i54
BS-01A
BS-014 :Bacia sanitaria com caixa acoplada com sistema de ciclo & vacuo STEALTH 0.8 GFF toilet - round, model # n7716 bow! - n7714 tank com adaptador de rosca para padrio brasileiro & assento _ :Branco _ :Sistema de ciclo & vacuo STEALTH :Miagara 206
BS-02B
B5-028 :Bacia sanitaria convencional linha conforto sem abertura frontal, ref. P.510.17, com caixa de descarga de embutir com aci to duplo [3 e 6 litros], caixa de comando de acionamento em ABS cor branco-ri_ iBranco _ _ iDeca|Montana (54
BT-07TA
BT-07A :Acab to em anel de aco inox para furo de didmetro &13,5cm em bancada,ref. EBSE02E : Acetinado _ ididm. 15cm, h=12ci_ :Franke 106
CHIMA
CHO1A i Cuba redonda de embutir em aco inox AlS| 304, espessura da chapa 0.7 mm, ref. CR-38 Luxo iLuxo _ ididm. 38mm, prof.1i_ iMekal i
ClLACZ
CHACZ : Cuba retdngular simples de embutir em ago inox AIS| 304, espessura da chapa 0.8 mm, C5-50 Luxo iLuxn _ 1500x400x200 mm i_ iMekal 2
DV-01A
DV-014 i Divisdria interna em laminado estrutural T5-12mm, fixada na parede, a aftura de h=15cm do piso acabado, com recorte de |=6.75 x h=75cm em sua base junto a fixacdo iTexturizado iGelo L1068 i156.75x195cm iGlobal i90
0V-018
OV-01B :Divisoria interna em laminado estrutural TS-12mm, ficada na parede, 4 attura de h=15cm do piso acabado iTexturizado iGelo L1068 +150x185cm iGlobal 160
ov-o1c
DV-01C i Divisdria lateral externa em laminado estrutural TS-12mm, fixada na parede & apoiada no piso acabado, com recorte de 1=6.75 x h=30cm em sua base junto a fixacdo iTexturizado iGelo L1068 i156.75x210cm iGlobal i15
ov-010
DV-01D i Divizoria lateral externa em laminado estrutural TS-12mm, fixada na parede e apoiada no piso acabado iTexturizado iGelo L1068 $150x210cm iGlobal 10
DV-01E
DV-01E :Divisdria de mictdrio em laminado estrutural TS-12mm, fixada na parede, 4 aftura de h=15cm do piso acabado, com recorte de =675 x h=105cm em sua base junto & focacdo iTexturizado iGelo L106 :135x50.75cm iGlobal 15
DV-01F
DV-01F : Divisoria de mictorio em laminado estrutural T3-12mm, fixada na parede, & altura de h=15cm do pizo acabado iTexturizado iGelo L1068 i135xddom i Global 10
ODV-01G
DV-01G :Divisdria frontal em laminado estrutural TS-12mm, apoiada no piso, com travamente nas divisdrias internas ¢ laterais :Texturizado :Gelo L106 :h=210cm, comprim:_ :Global ;250
Ov-024
DW-024 iPorta em laminado estrutural T3-12mm iTexturizado iGelo L1068 i60x195cm _ iGlobal 1200
OV-044
DV-044 :Divisria sanitiria em painel de Marmore Travertino Romano Polido engastada na parede & no piso :Polido _ ih=195cm, 8sp.; 3ci_ :Consultar lista de i1
LA-02A
La-024 il avatorio com coluna suspensa - ref. L510.17 C.510.17 _ iBranco {44 5x35.5cm iDeca i54
LO-01A
LO-014 iCuba de embutir universal oval ref L.37.17 _ iBranco 14du33niBom iDeca 250
Lo-mD
LO-01D iCuba de semi-encaie quadrada, ref. L.800.17, com valvula 1602.C _ iBranco i42wdZem _ iDeca i6
MHO1A
M4 i Mictorio com sifdo integrado, ref. M.713 G17, com valvula para mictorio horizontal de fech 1t dtico, ref. 2572.C, conjunto para instalagdo, ref. FM.713.01, conexdo de entrada de dgua, ref BS.5.01 esa_ iBranco _ _ iDeca 150
RA-ACZ
RA-ACZ i\er projeto especifico ACZ _ _ _ _ _ 68
RG-01A
RG-014 : Acabamento para registro iDeca 1154
SF-0MA
SF-014 :Sifdo para lavatdrio 1.1/2" ref. 1680.C.100.112 :Cromado _ _ _ :Deca 258
SF-024
SF-024 i Sifdo flexivel em cobre para tangue. Tubo de 1.1/4° iCromado _ _ _ _ 26
SF-03A
SF-034 :Sifdo para cozinha, ref. 1680.C.112 :Cromado _ _ _ :Deca i51
SF-ACZ
SF-ACZ iSifdo para cozinha - ver projeto especifico ACZ _ _ _ _ _ 1B
TO-01A
TO-01A iTorneira para lavatorio de mesa, com aci to manual & fech to automatico, com vazdo de & litros/minuto, tempo de ciclo de 8 segundos, Ref. 1173.C . Equipada de regulador de vazéo c ref. 42 :Cromado _ _ Wazio de & litros/minuto, tempo de ciclo de 6 segundos, equipada de regulador de vazdo constante :Deca 250
TO-01B
TO-01B iTorneira para lavatorio de mesa, com alavanca, acionamento manual e fechamento automético, com vazdo de 8 litros/minuto, tempo de ciclo de 6 segundos, Ref. 1173.C CONF. Equipada de regulador de vazdo ciCromado _ _ Vazdo de 8 ltros/minuto, tempo de ciclo de & sequndos, equipada de regulador de vazdo constante iDeca i54
TO-02A
TO-024 iTorneira para lavatorio de parede fechamento automatico, ref, Decamatic Eco 1172.C iCromado _ _ _ iDeca i6
TO-038
TO-038 iTorneira de uso restrito para tanque com rosca para mangueira, ref. 1130.8C iCromado _ _ _ iDeca i75
TO-08A
TO-06A iTorneira para cozinha de mesa bica alta mavel , ref. 1167.C.LNK iCromado _ _ _ iDeca i
TO-ACZ
TO-ACZ Wer projeto especifico ACZ _ _ _ _ _ 14
TQ-01B
TQ-01B iTangue para esfregdo em aco inox AlS| 304, chapa #16 (espessura 1,59mm) assentado sobre estrutura de cantoneira inox em "L”, sustentado por pernas tubulares de inox, ref. Tangue Mop i Polido iNatural {5TadTx55cm i Ppienk 26

Fonte: Fornecido pelo escritério Contier Arquitetura, 2020
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