O uso de BIM para a criacGo de um banco de dados da
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ABSTRACT

This paper reports on the initial findings of an Undergraduate Research on Social Housing Program implemented in the city of
Limeira, making use of a Building Information Modeling platform as a methodological procedure. The research was designed
to enable students to better understand BIM in a hands-on, collaborative environment. A virtual information model of Housing
Units and Housing Complex was created, and represents their real physical building components. The initial results portray BIM
as especially useful to Civil Construction students, as fostering an integral environment where students are readily enabled to

synthesize the knowledge of the art of construction.
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Building Information Modeling: explorando um
novo paradigma

A aplicacao das novas tecnologias de informacao e
comunicacao (TIC) na inddstria da construcdo civil nos
Ultimos anos tem provocado mudancas consideraveis
no processo de projeto. O uso destas tecnologias
tem permeado todo o processo construtivo de uma
edificacao, iniciando no planejamento, passando pela
elaboracao dos projetos do produto e dos projetos
para producao, pela preparacao para execucao, pela
execucao, e estendendo-se até o uso e o ciclo de vida do
empreendimento.

A tecnologia da modelagem inteligente, até entdo
prevalente na pratica de outras indUstrias, como a
aeroespacial e automotiva, na qual os fabricantes
modelamyvirtualmente seus produtos antes da producao,
estd sendo incorporada na indUstria da construcao civil
brasileira, através da modelagem 3D e tecnologias BIM,
que auxiliam avisualizacao e a coordenacao do processo
de projeto e incluem informacdes geométricas e dados
nao geomeétricos que possibilitam informar e avaliar as
fases dos projetos, o sequenciamento de atividades e o
agendamento da construcao, facilitando as decisoes de

projeto.

A entidade americana General Services Administration
(GSA) define BIM como o desenvolvimento e o uso de um
software para criar um modelo de dados multifacetado
que nao apenas documenta o projeto de construcao, mas
simula a construcao e operacao do empreendimento.
O modelo resultante é a representacdo digital da
instalacao, ricoemdados, orientadoa objetos, inteligente
e paramétrico, do qualinformacdes podem ser extraidas
e analisadas por profissionais de varias disciplinas
para gerar retroalimentacao e melhoria do projeto da
edificacao. O uso de BIM também tem grande utilidade
no encerramento da construcdo (como “as built”),
pois torna-se a fonte Unica de informacao e retencdo
de dados, visando principalmente o gerenciamento do
empreendimento (facilities management).

Eastman (2008) enfatiza que a adoc¢do da plataforma BIM
estreita a colaboracao entre o projetista e o construtor
nas fases iniciais do projeto, viabilizando a realizacao
de anadlises e simulacdes, visando possibilidades de
execucao e otimizacao da edificacao, ainda durante a
fase de desenvolvimento do projeto.



Convém reforcar que desenhos de softwares BIM, nao
representam apenas formas plasticas tridimensionais,
mas simulam modelos que se prestam a testar todas as
qualidades e caracteristicas do objeto que estd sendo
projetado - destacando-se assim que simular difere de
representar.

A transicdo do Computer-Aided Design (CAD] para
Building Information Modeling (BIM] cria varios desafios
e oportunidades para a construcao civil brasileira. O
uso desta tecnologia no desenvolvimento dos projetos
de AEC passaram a ser estudadas e introduzidas
em novas praticas, em escritérios e universidades,
recentemente no Brasil. O uso de BIM tem se mostrado
promissor nas universidades, pelos novos beneficios
que essa tecnologia oferece para melhorar o estado
da arte na visualizacao em arquitetura, no processo de
projeto, processos construtivos e sistemas de gestao
de engenharia, e que programas universitarios apenas
comecaram a explorar.

Denzer e Hedges (2007) consideram que BIM incita os
alunos a pensar sobre arquitetura, estrutura e sistemas
mecanicos de forma integrada, e avaliar as questdes
de materialidade e de construtibilidade em uma fase
anterior do processo de projeto, comparando-se com o
projeto tradicional em 2D. Os autores observaram que
antesde BIM osalunostinham dificuldade paraavaliaras
consequéncias arquitetonicas de decisoes estruturais,
e vice-versa. Com BIM, os alunos conseguem apreciar
claramente as vantagens de um processo de projeto
integrado, porque ao modelar virtualmente o edificio,
ao invés de representa-lo de forma abstrata, os obriga a
considerar como os sistemas interagem no espaco.

Eastman (2008) relaciona outras quebras de paradigmas
relacionado ao uso de BIM. Dentre elas, a enorme
necessidade de instruir organizacoes de proprietarios,
empresas de construcao, projeto e fabricacao que estao
a servico da indUstria da construcao civil. Além disso, a
indUstria da construcdo civil terd de fornecer modelos
computacionais de seus produtos que possam ser
incorporados aos modelos de informacao de construcao
utilizados pela equipe do projeto. Esta conversao de uma
pratica linear baseada no desenho para um processo de
concepcao e de construcao com base em modelo virtual
ird exigir um esforco significativo e tempo, mas ira
resultar em uma indUstria de construcao muito melhor.

No Brasil a dificuldade para adocao da tecnologia é
ainda maior devido a inadequacao das ferramentas as
praticas locais; a falta de bancos de dados com produtos
normalizados; e a variedade de terminologias regionais
(Amorin, Checcuci, 2008).

Estudo de Caso

A proposta deste estudo de caso, atualmente em
desenvolvimento, busca desempenhar um duplo

papel. Primeiramente concebido como parte de uma
abordagem educativa, concentra-se nos esforcos para
introducao de Modelagem da Informacao da Construcao
na Faculdade de Tecnologia da Unicamp, na qual
estudantes de graduacao teriam a oportunidade de
trabalhar com a plataforma BIM, gerando discussodes
e novos conhecimentos que seriam agregados ao seu
repertorio pratico.

Em segundo lugar, constitui uma pesquisa em si,
visando elaborar um Banco de Dados Digital da producao
de Habitacao de Interesse Social em Limeira, a partir
da criacao de um modelo 3D documental que registre
ndo somente informacdes graficas, mas quantitativas
e qualitativas. A alternativa da adocao de BIM justifica-
se pelos recursos oferecidos por essa ferramenta
(componentes paramétricos, especificacdes, custos,
etc.).

Com esse sistema informatizado pretende-se registrar
experiéncias de Habitacdo de Interesse Social na cidade
nos ultimos 10 anos, de modo a oferecer insumos e
recomendacdes para o aprimoramento dos programas
de habitacao de interesse social, contribuindo para a
busca de alternativas para essa modalidade habitacional
a ser implantada futuramente na cidade, como:
qualidade construtiva dos empreendimentos; impactos
urbanos e ambientais; sustentabilidade e adequacao ao
subsidio destinado a sua construcao.

A cidade de Limeira faz parte da Regiao Metropolitana
de Campinas, regiao sudoeste do Estado de SP e dista
154km da capital. Segundo o censo demografico de
2010, a cidade possui 276.022 habitantes e a populacao
urbana representa 97% dos habitantes.

Segundo Cheque (2005), o crescimento populacional
intenso levou a cidade a recorrer a implantacao de
conjuntos residenciais a partir da década de 1980.
Somando-se casas, apartamentos, embrides e lotes
urbanizados, a cidade conta atualmente com 28.500
unidades habitacionais populares, que representa
aproximadamente 45% do total de imdveis residenciais
da cidade. Portanto, Limeira possui um repertorio
significativo de edificacdes de interesse social, analisa-lo
como reflexdes sobre as consequéncias e compromissos
com novas propostas podem ter aspectos qualitativos
para o seu desenvolvimento urbano.

Para a realizacao deste estudo foram identificados
quatro empreendimentos de habitacao de interesse
social implantados em 2004 pela Companhia de
Desenvolvimento habitacional e Urbano (CDHUJ,
totalizando 320 casas e 256 apartamentos.

Os dois primeiros empreendimentos possuem tipologia
habitacional horizontal, com 160 unidades habitacionais
cada um, implantados em uma area de 73 mil m? na
zona sudoeste da cidade, distante da area central cerca



de 4,4km [fig.1). Esses empreendimentos fazem parte
dos projetos usuais da CDHU com unidades idénticas
que nao consideravam as caracteristicas individuais de
cada familia contemplada, implantadas sem levarem
em conta requisitos de orientacao que beneficiasse o
usuario do ponto de vista ambiental.

Os outros dois empreendimentos possuem tipologia
habitacional multifamiliar vertical, com 128 unidades
habitacionais idénticas cada um, distribuidos em 16
blocos de 4 pavimentos [fig. 2). Estdo localizados na zona
sul da cidade, em uma area de 23 mil m?, distante da
area central cerca de 3,7km. Os conjuntos apresentam
as mesmas caracteristicas de implantacdo e relacao
com o entorno dos empreendimentos de tipologia
horizontal.

A opcao de desenvolver um estudo de modelagem BIM
sobre projetos j& executado permite a comparacao de
resultados, como por exemplo entre os quantitativos
extraidos da modelagem e as planilhas quantitativo-
orcamentarias da obra.

Os componentes BIM do MDIC

A modelagem da informacao da construcao foi realizada
com o software Autodesk® Revit® 2013, utilizando-se
os componentes da biblioteca BIM, disponibilizados
para download pelo Ministério de Desenvolvimento,
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Fig. 1. Conj. habitacional Antonio Simonetti Il e Ill. Imagens do local, planta e vistas do modelo da unidade habitacional

Industria e Comércio Exterior (MDIC). A criacdo
desta biblioteca é resultado do esforco da Politica de
Desenvolvimento Produtivo (PDP) para o fortalecimento
da competitividade da construcao civil brasileira.
Uma das acoes propostas pela agenda do PDP, em
2009, foi a intensificacao do uso de Tecnologias de
Informacao, estimulando a implantacdao de normas
BIM e a classificacao de componentes da construcao.
Por solicitacao do MDIC, foi constituida pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) uma Comiss3o
de Estudos Especiais - CEE-134 - responsavel pela
publicacdo de trés Normas Brasileiras: NBR IS0 12006-
2; NBR 15965-1:2011; NBR 15965-2:2012.

Outra medida presente no PDP de 2009 era o
desenvolvimento de um website para a difusao das
normas e dos critérios de classificacdo; fornecer
exemplos das bibliotecas de materiais, componentes e
produtos utilizados como insumos na construcao civil
brasileira; divulgar boas praticas; dar orientacdo para
exigéncia de BIM em projetos. Faz parte destas medidas
a publicacdo do Manual de Praticas Recomendadas de
Coordenacao Modular, cobrindo os temas: Habitacao
de Interesse Social, Vedacoes Verticais, Revestimentos,
Coberturas e Esquadrias. No momento, este website

(http://www.construirdesenvolvimento.com.br/)
encontra-se fora do ar.

As medidas estabelecidas pelo PDP do MDIC para o uso
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Fig. 2. Conjunto Hab. Dr. José Luiz Blumer e Pref. Virginio Ometto. Imagens do local, planta do
pavimento tipo e vistas do modelo.
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Fig. 3 Familia Janela, Tipo Veneziana de Correr - 3 Folhas. A esq. modelo original do MDIC, & dir. modelo
ajustado para o novo vao.
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Fig. 4. Familias de Portas e Janelas do MDIC

de Tecnologias de Informacao podem ser comparadas
em parte com as da GSA, criada para apoiar e gerir o
funcionamento das agéncias federais americanas. Em
2003 a GSA estabeleceu o “National 3D-4D-BIM Program”
cujo objetivo a longo prazo é usar as inovadoras
tecnologias 3D, 4D e BIM para complementar, alavancar
e melhorar as tecnologias existentes visando atingir
maior qualidade e melhoria de produtividade no setor da
construcdo civil. A GSA elaborou uma série denominada
BIM Guide onde estabelece normas e procedimentos
para adocao de BIM nas obras publicas, e através do
Servico Publico da Construcao (PBS) exige que todos
os projetos gerenciados por ela sejam modelados em
4D, que apresenta o sequenciamento da construcao
segundo seu cronograma.

A biblioteca de BIM do MDIC foi direcionada para os
componentes de habitacao de interesse social, de
maneira a contribuir com os projetos Minha Casa Minha
Vida, programa do governo federal que visa construir
cerca de 1 milhao de moradias para a populacao situada
na faixa de renda de 0 a 10 salarios minimos. Nardelli et
al. (2011) coloca que este material ndo tem um carater
inovador na exploracao das tipologias de construcao de
habitacao de interesse social, mas considera que a sua
utilizacao pode favorecer o incremento da composicao
do custo do empreendimento, resultando em reducoes
repassadas ao preco final das moradias, que podera
contribuir para que o Programa Minha Casa Minha Vida
melhore o alcance de seu foco principal.

Nardelli (2010) afirma que a possibilidade de utilizar
aplicativos BIM, trabalhando diretamente sobre um

modelo digital das areas de implantacao de solucoes de
moradia para as populacdes de baixa renda (0 a 3 salarios
minimos) que vivem em areas de ocupacdo irregular,
abre uma nova perspectiva para enfrentar entornos
variados e complexos, permitindo estudar caso a caso,
inclusive diretamente com a comunidade envolvida,
de uma forma diferente dos processos tradicionais
com tipologias rigidas que desconhecem os aspectos
geomorfoldgicos, ambientais e socioecondmicos de
cada lugar.

O material disponibilizado pelo MDIC inclui um
arquivo Template com as familias de sistemas usados
em projetos de habitacdo de interesse social j& pré-
carregadas. Além de mais trés arquivos BIM com as
trés principais tipologias de sistemas construtivos
- convencional, metalico e alvenaria estrutural.
As familias que constituem o sistema sdo: pilares
estruturais; blocos de fundacao; sistemas estruturais
convencional, metalico e alvenaria estrutural; alvenarias
comuns/vedacao; alvenarias estruturais; forros; pisos
e lajes; guarda-corpo; aparelhos e metais sanitarios;
equipamentos sanitarios; portas e caixilhos; telhados;
escadas e elementos de anotacao e de representacao.
As familias de sistemas foram criadas em consonancia
com a Norma de Coordenacao Modular para Edificacoes
(NBR 15.873:2010), incluindo um pardmetro na
familia do componente para inserir o cddigo SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civill, que permite extrair quantitativos com
0s respectivos custos.

Métodos e Etapas de trabalho

Inicialmente para a criacao do banco de dados foi
estabelecida uma metodologia de coleta de dados a
partir de documentos existentes para consulta: CDHU,
Secretaria de Habitacao do municipio, Construtoras
responsaveis pela obra. Foram levantados os projetos
(arquitetdnico, estrutural, sistemas hidraulico e elétrico,
memoriais, planilhas quantitativo-orcamentarias).



As etapas seguintes estao listadas no quadro abaixo:

No momento, a pesquisa encontra-se na 32 Etapa, e
pudemos constatar alguns problemas na adequacao
da biblioteca HIS do MDIC. A alteracao das dimensoes
de alguns componentes, como a Janela Veneziana de
Correr - 3 Folhas, ajustando sua modulacdo para o
vdo do projeto, ndo é acompanhada por todos os seus
elementos, como podemos constatar na Fig. 3.

Houve necessidade de editar a familia da veneziana,
nao bastando modificar as propriedades do tipo com os
novos nimeros de maodulos.

Dificuldades encontradas pelos estudantes

Até a presente etapa da pesquisa, os alunos envolvidos
mencionaram que sentiram dificuldades principalmente
na edicao das familias existentes, e na criacdo de novas
familias. Dos modelos de familias de portas e janelas
disponibilizados pelo MDIC (fig. 4), poucos foram
utilizados pois diferiam dos projetos analisados pela
pesquisa. Quanto aos demais elementos da biblioteca
BIM do MDIC, como sistemas estruturais, vedacao,
escada, elementos de anotacao e representacao, todos
foram utilizados fazendo-se as necessarias adaptacoes
sem enfrentar problemas significativos.

Conclusdo

Como estamos relatando uma pesquisa em andamento,
ainda nao temos elementos suficientes para estabelecer
consideracoes definitivas. Entretanto, observamos que
o0 uso da biblioteca BIM do MDIC favoreceu a introducao
de conceitos paramétricos na adocao da tecnologia
BIM com os estudantes. A andlise da ferramenta
computacional revela sua importancia nesta pesquisa
em duas areas, primeiramente visando a consolidacao
do uso da tecnologia BIM na Universidade, incorporando
a ferramenta tanto na formacao dos estudantes de
Tecnologia da Construcao Civil, como nas atividade
de pesquisa académica, que inclui a criacao de um
método de registro de informacoes de edificacoes,
incluindo imagens, a partir do uso desta tecnologia.
Em segundo lugar, o uso da modelagem de informacao
da construcdo [(BIM] na avaliacdo dos projetos ja
executados de habitacdo de interesse social, constitui
uma contribuicao ao estudo das diferentes tipologias
desta modalidade habitacional, pois estabelece
relacdes entre as habitacoes de interesse social e seus
componentes e com o espaco urbano, apresentando
caracteristicas fisicas, quantitativas, qualitativas e de
valor em uma Unica fonte, o modelo 3D.

A finalizacao do projeto de pesquisa inclui a criacao
de um banco de dados e sua disponibilizacao online,
propiciando consultas dindmicas, faceis e acessiveis a
um grande nimero de pessoas.
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