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Abstract. Building Information Modeling may have obvious implications in the process of architectural design and
construction at the present stage of technological development. However, BIM has rarely been really assessed and its
benefits are often described in generic terms. In this paper we describe an experiment in which such benefits are
identified from a comparison between two design processes of the same airport building, one run in a conventional way
and the other in a BIM-based approach. The practical advantages of BIM to airport design were remarkable.
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Introducao

A concepcao e o desenvolvimento convencionais de projetos de
aeroportos caracterizam-se, com freqiiéncia, em processos
ineficientes, com grande quantidade de re-trabalho, dificil fluxo de
informagdes entre os componentes das equipes de projeto e
construcao, resultando em gastos desnecessarios e maior impacto
ambiental.

Problematica

A problematica aqui tratada diz respeito ao ineficiente
gerenciamento de projetos de arquitetura e de obras de engenharia
na INFRAERO, instituicio governamental responsavel pela gestéo
dos principais aeroportos brasileiros. Isto se traduz em processos
longos e de dificil documentagao, oferecendo poucos subsidios
para a tomada de decisoes.

Hipotese

Nossa hipétese € de que os sistemas de modelagem da informagao
de edificagoes (“Building Information Modeling”, BIM) podem
contribuir de forma significativa para o aprimoramento dos
processos de projetagao e construcéo de aeroportos no Brasil. Para
os propdsitos deste artigo adotamos a seguinte conceituagao:

“BIM € o conjunto de técnicas e processos de projetagao
em que sao utilizados modelos de edificagoes com as
sequintes caracteristicas: componentes construtivos
representados como objetos especificos e que podem ser
associados com computagao grdfica, dados sobre seus
atributos e regras parameétricas; componentes que
incluem informagéo que descrevem como eles se
comportam... dados consistentes e ndo redundantes...
dados coordenados...” (Eastman et al, 2008, p.13).

Fundamentamos nossos estudos no conceito acima de processo de
projetacdo caracterizado pela parametrizagdo, integracao e
coordenagao de seus elementos em modelo tridimensional unico.

E importante ressaltar que os sistemas BIM sdo mais do que
“modelos tridimensionais que nao informam atributos de objetos,

usados apenas para visualizagdo grafica, ndo oferecendo apoio para
integracéo de dados e andlise de projeto” (Eastman et al, 2008, p. 15).

Outros autores destacam que

“o termo BIM tem sido divulgado por muitos fabricantes de
softwares com uma descri¢do da idéia geral de um modelo
tridimensional paramétrico como sendo o veiculo central
para a geracao de tudo, desde desenhos bidimensionais,
listas de materiais, outros relatorios e vdrios tipos de
anadlises (por exemplo, de custos e de estruturas) e em
adicado servindo como base primaria para interagoes e
intercdmbio de informacao entre todos os participantes do
projeto e do processo de construgédo” (Schodek et al, 2005,
p. 123).

A contribuig¢do dos sistemas BIM ao processo de projetagéo e
construgao pode parecer 6bvia em termos gerais, mas foi raramente
avaliada e comparada aos sistemas convencionais de forma
sistematica e detalhada a posteriori como nos propomos fazer neste
artigo.

Ha também importantes estudos de casos sobre a aplicacéo de
técnicas e ferramentas BIM em projeto e construgao tais como a
expansao da fabrica Flint Global V6 da General Motors, Beijing
National Aquatics Center, San Francisco Federal Building, etc.
(Eastman et al, 2008, p.319-450). Estes estudos de casos
apresentam os beneficios de forma geral decorrentes da utilizagao
dos sitesmas BIM. Por exemplo, a construg@o da nova fabrica da
General Motors Flint Global V6 foi concluida em 35 semanas, quando
através do sistema convencional de projeto-construgao integrado
seriam 60 e no sistema convencional de projeto-contratagéo-
construgdo seriam mais de 80. (Eastman et al, 2008, p. 326-327).

Método de investigacao

Neste artigo comparamos o processo de projetacdo de um terminal
aeroportuario desenvolvido em um sistema convencional € em um
sistema BIM. Verificamos de forma objetiva e sistematica alguns dos
possiveis beneficios dos sistemas BIM em processo de projetagéo de
aeroportos.



0 método de investigacao teve como objeto de projeto a
reforma e expansdo do Terminal de Passageiros do Aeroporto
Internacional de Brasilia (TPS-BSB). Para fins de investigagao
dos beneficios provenientes do BIM, refizemos o projeto
anteriormente executado pelo INFRAERO em dois sistemas
diferentes comparando os respectivos resultados.

Uma caracteristica exclusiva dos sistemas BIM diz respeito a
possibilidade de extracdo automatica de quantitativos de
materiais a qualquer momento do processo de projetacéo para
elaboracdo de orcamento, planejamento de aquisi¢éo de
materiais e a sua entrega no canteiro de obras. Esta ndo é uma
tarefa automatizada em um sistema “nédo BIM”. Este contraste &
pouco analisado na literatura de uma forma sistematica.
Portanto, adotamos como um “recorte” desta pesquisa a
elaboracao de lista de quantitativos de materiais no processo de
projetacdo da Sala de Embarque Remoto do TPS-BSB.

As tarefas executadas foram a projetacao e extragao de listas
de quantitativos das lajes, pilares, vigas, paredes e portas da
Sala de Embarque Remoto do TPS-BSB.

Iniciamos nosso estudo desenvolvendo a projetagéo e
modelagem da Sala de Embarque do TPS-BSB em um sistema
BIM (ArchiCAD www.graphisoft.com). Em seguida refizemos o
processo convencional de projetagdo e representacdo do TPS-
BSB, de acordo com as praticas hoje adotadas pelo INFRAERO.
Isto envolveu ndo apenas a utilizagdo dos recursos
bidimensionais do aplicativo CAD atualmente utilizado no
referido 6rgao (AutoCAD, www.autodesk.com), mas, também, a
simulacao dos procedimentos ndo automatizados de projeto
atualmente adotados por aquela instituicéo.

A seguir comparamos os resultados observados nos dois
processos acima citados, levando-se em conta particularmente
o0s aspectos tempo e nimero de passos em cada tarefa de
projeto. O tempo foi medido em segundos para cada tarefa.
Adotamos também com par&dmetro adicional de mensuragéo o
nimero de passos necessarios para realizacdo de cada tarefa.
Consideramos um passo a execugao de um comando. A
inicializacdo do comando constitui-se em um passo, a entrada
de informacgdes no mesmo representa outro passo, enquanto
que a sua finalizacdo representa o passo final da tarefa sob
analise.

Analise dos Resultados

ATabela 1 abaixo apresenta os resultados obtidos em nosso
experimento entre os dois sistemas de projetagéo, especificamente
em relacéo ao tempo e numero de passos:
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Através do quadro acima demonstramos que 0 processo
convencional ndo possui recursos para o desenvolvimento
automatizado de muitas das tarefas necessarias. Ha varios calculos
que precisam ser feitos manualmente como, por exemplo, o da
quantidade de material para a construgio de uma laje.

Apesar do tempo total de célculo manual representar apenas 16% do
automatizado, representam justamente as tarefas mais suscetiveis a
inconsisténcia e erros na base de dados por ser executada
separadamente para cada elemento, sem vinculo com um modelo
tinico como ocorre no BIM.

0 tempo despendido para execugdo de tarefas no sistema BIM é da
ordem de 40% do processo convencional. Os percentuais parciais de
tempo gasto variam de 31,10% (vigas) a 62,21% (paredes) em
relacdo ao processo convencional.

Em relacéo ao pardmetro passos, o BIM representa 10,95% do total
de passos necessarios ao desenvolvimento das mesmas tarefas no
sistema convencional.

Conclusoes

Os resultados sdo promissores demonstrando uma reducéo
significativa no tempo despendido e na quantidade de passos. O
processo convencional resulta em 90% a mais em passos e 60% em
tempo, sem considerar a ocorréncia de erros, re-trabalho e seus
respectivos custos.

Esta verificagcdo constitui-se em um argumento importante a favor da
mais rapida adogao dos sistemas BIM pela industria da construcéo
civil, particularmente em projetos aeroportuarios.

As vantagens do uso da modelagem nos sistemas BIM ultrapassam
a emissao de listagens de materiais, de desenvolvimento de modelo
tridimensional tnico, parametrizacdo, integracéo e coordenagao
entre os elementos e a automatica producéo de documentos de
projeto. O uso dos sistemas BIM permite evitar inconsisténcias e
maior profundidade de analise e de simulag&o de propostas de
projeto, auxiliando, portanto, nos processos de tomada de deciséo.
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Tabela 1. Estudo Comparativo entre processos convencional e BIM.
Elemento Construtivo Método de Projeto
Convencional BIM % de diferenca
(BIM/Convencional)
Tempo: Tempo: Tempo: No. Tempo No. Tempo Passos
Calculo Calculo Total Passos (seq) Passos
Automatico (seg) | Manual (seg)
Lajes 189 73 262 45 135 9 51,53 20,00
Pilares 352 24 376 96 135 9 35,90 9,38
Vigas 384 50 434 99 135 9 31,10 9,09
Paredes 174 43 217 75 135 9 62,21 12,00
Portas 352 46 398 96 135 9 33,92 9,38
Total 1451 236 1687 41 675 45 40,01 10,95







