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RESUMO

O advento do Building Information Modeling (BIM) prop6s mudancgas mais profundas
ao processo de projeto das edificacbes quando comparado ao Computer-Aided
Design (CAD) e, em funcao disso, ainda verifica-se uma lacuna na utilizacdo do BIM
em termos de concepcgdo projetual. Considerando-se que 0s estagios iniciais de
concepgao projetual sdo de extrema importancia para determinar o eventual sucesso
e impacto de um projeto, o objetivo deste trabalho € discutir o cenario atual de
utilizacdo do BIM no projeto das edificacbes e apontar suas potencialidades no
processo de concepgado arquitetdnica para incentivar sua adog¢ao também como uma
ferramenta de concepgdo. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica e os
resultados obtidos permitiram compilar potencialidades do BIM quanto a:
modelagem da informacé&o, simulacfes e analises, e processo e fun¢des. Verificou-
se, dentre as mdultiplas potencialidades encontradas, que a utilizacdo do BIM na
concepgao projetual permite uma racionalizacdo da geometria em termos de
edificacdo, devido a informacdo contida nos componentes. Além disso, as
simulacfes e analises sdo de extrema importancia para as tomadas de decisdes
nesta etapa. Por fim, destaca-se a antecipacdo da colaboragcdo no processo de
projeto proposta pelo uso das plataformas BIM.
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ABSTRACT

The advent of Building Information Modeling (BIM) proposed deeper changes to
buildings’ design process when compared to Computer-Aided Design (CAD) and, as
a result, there is still a gap when it comes to the use of BIM in terms of conceptual
design. Considering that the early stages of design process are extremely important
to determine the eventual success and impact of a project, the aim of this study is to
discuss the current scenario of the BIM use in buildings’ design and to point out its
potentialities for conceptual design stage to encourage its adoption as a concept
design tool. A literature review was carried and the results obtained allowed to
compile BIM's potentialities regarding: information modeling, simulations and
analysis, and process and functions. It was verified, among the multiple potentialities,
that BIM use for conceptual design allows a rationalization of the geometry in terms
of building, due to the information contained in BIM components. In addition,
simulations and analysis are extremely important for decision making at this stage.
Finally, the anticipation of collaboration in design process proposed by BIM platforms
is highlighted.

Keywords: BIM. Concept design. Design process.

1 INTRODUCAO

A tecnologia Computer Aided Design (CAD), idealizada ainda na década de
1960, passou a se tornar acessivel a indastria da Arquitetura, Engenharia e
Construcéao (AEC) apenas a partir da década de 1980 (AISH, 2014). Segundo Aish
(2014), a ampla disseminacdo e adocdo do CAD representou uma espécie de
democratizacdo da tecnologia na construgéo. Entretanto, o0 modo como tal processo
ocorreu fez com que os sistemas CAD fossem empregados como uma nova
ferramenta de representacdo do projeto e ndo como um novo modo de projetar. Por
esta Otica, de acordo com Celani (2002), “Computer-Aided Design” tornou-se
“Computer-Aided Drafting”, promovendo um ambiente virtual de projeto que teve um
limitado impacto no processo de projeto em si (GARBER, 2014).

De acordo com as trés grandes eras do CAD propostas por Aish (2014), este
cenario compbs a primeira delas, a era de representacbes 2D (2D drafting),

caracterizada pela documentacdo projetual por meio de multiplos e independentes
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desenhos 2D. Subsequentemente, a era Building Information Modeling (BIM), trouxe
a proposta de uma mudanga mais profunda nos processos de projeto, pois propos
um novo conjunto de tecnologias, processos e politicas que alteram as entregas, as
relacbes e papéis na industria da construcdo (SUCCAR; KASSEM, 2015). A
utiizagdo de um modelo tridimensional virtual baseado essencialmente na
informacdo e em relagbes paramétricas entre objetos com caracteristicas de
entidades reais (EASTMAN et al., 2011) transformou o paradigma de projeto antes
“possible to real” em “virtual to actual” (GARBER, 2014, p. 90).

Contudo, embora tenha provocado alteragcbes mais acentuadas ao processo
de projeto e superado grandes limitagbes da era anterior, a aplicagdo do BIM como
ferramenta de concepc¢ao projetual nos estagios iniciais do processo também ainda
é limitada (PENTTILA, 2007). De acordo com Garber (2014, p. 19, traducdo nossa):

Embora ja existam varios livros abordando estudos de caso sobre como o
BIM promete eficiéncias ampliadas para arquitetos, empreiteiros e
proprietarios de um ponto de vista de economia de custos, muito pouco foi
escrito sobre como essas ferramentas permitem a racionalizacdo e
otimizacdo das intencdes de projeto para os arquitetos em pontos muito
anteriores no processo de desenvolvimento do projeto. Como o arquiteto
como autor pode tirar proveito dessas ferramentas para amplificar as
intencdes qualitativas que ndo sdo necessariamente quantificaveis em
termos de economia de custos ou eficiéncias mais pragmaticas € uma area
subexplorada do BIM.

Segundo Eastman et al. (2011), a dificuldade na utilizagcdo das ferramentas
digitais na concepcéo projetual possivelmente resulta da complexidade dos sistemas
computacionais. Além disso, Aish (2014) aponta que o processo de projeto voltado
aos objetos que representam entidades reais proposto pelo BIM pode facilitar a
criagdo do 6bvio em termos de composicao e dificultar a modelagem de inovacdes
arquitetonicas.

Nesse sentido, Mitchell e McCollough (1995) ressaltam que a pratica de
criacao projetual dos arquitetos por meio de desenhos acarretou o surgimento de
uma lacuna histérica entre projeto e producgdo. Por esse angulo, Kolarevic (2001)
aponta como solucdo o que chama de digital architectures, referindo-se as novas
tecnologias disponiveis ndo somente para concepc¢ao projetual como também para
analises de performance e para fabricacdo digital. Segundo Garber (2014), os novos
métodos e ferramentas de projeto sdo inerentes a uma nova geragao de edificagfes
e, como apontado por Eastman et al. (2011), mais cedo ou mais tarde irdo afetar o

modo de pensar dos projetistas e as praticas adotadas por eles.
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Considerando-se que 0s estagios iniciais de concepcdo projetual sdo de
extrema importancia para determinar o eventual sucesso e impacto de um projeto
(EASTMAN, 2009) e o ainda timido uso das ferramentas BIM nesta fase, tem-se
como objetivo deste trabalho discutir o cenario atual de sua utilizacado no projeto das
edificacdes e apontar suas potencialidades no processo de concepgédo arquitetbnica
para incentivar a adocao do BIM também como uma ferramenta de concepgéo.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizada uma revisdo de
literatura por meio de livros, trabalhos cientificos e artigos publicados em periédicos
qualificados e eventos de relevancia na éarea da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo. A revisdo permitiu obter e sintetizar dados secundéarios para uma
analise qualitativa referente ao tépico principal desta pesquisa: o uso do BIM nas

etapas iniciais do processo de projeto das edificacoes.
2 A ETAPA DE CONCEPQAO PROJETUAL

As etapas preliminares sdo as mais impactadas pelos processos de projeto
derivados das novas tecnologias (EASTMAN et al., 201). Desta forma, algumas
decisbes que anteriormente se baseavam apenas na experiéncia e intuicdo do
projetista ou em informagdes incertas (CAVUSOGLU, 2015) passam a derivar, além
de multiplas opiniGes, de analises computacionais e da interpretacdo, em funcéo dos
feedbacks imediatos das novas ferramentas. Assim, mdultiplos fatores podem ser
testados antecipadamente, ainda no projeto esquematico, trazendo solucdes iniciais
mais compreensiveis (EASTMAN et al.,, 2011; GARBER, 2014). Tal processo
transforma a arquitetura de modo fundamental, porém néo extingue a prestacéo de
servicos do projetista e sim, conforme estabelecido anteriormente, torna-a mais
articulada e aprimorada (EASTMAN et al., 2011).

A etapa de concepcgéo projetual, ao passo que constitui a parte mais criativa
da atividade de projeto e um exercicio amplamente mental de conceituacdo espacial
e respectivas avaliagcbes com base na intuicdo e experiéncia do projetista, também
prevé e considera multiplos aspectos da edificacdo e consequentemente toda a
gama de competéncias da equipe de projeto (EASTMAN et al., 2011; GARBER,
2014), dai sua elevada relevancia e a necessidade de incorporacédo de um processo
de projeto integrado, suportado pelos recursos do BIM. Por esta Gtica, cabe ressaltar

que, segundo Foqué (2011, p. 4, traducdo nossa), “(...) processos criativos (...)
4
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ocorrem na zona entre intuicdo inconsciente e pensamento racional, permitindo que
0 projetista proponha solugdes originais para um determinado problema”. O autor
também aponta que os pensamentos intuitivo e racional, comumente tratados como
oponentes, sdo na verdade polos idénticos entre 0s quais 0 projetista estrutura a
realidade (FOQUE, 2010).

A etapa de concepcao projetual envolve especificacbes do projeto em
termos de areas, funcdes, tipos de construcdo e avaliagbes preliminares de
viabilidade econémica e funcional (EASTMAN et al., 2011). Os autores Eastman et
al. (2011) explicam que o projeto conceitual resulta essencialmente no layout basico
das plantas da edificagcéo, sua volumetria e aparéncia geral, determinando também a
localizacdo e orientacdo do edificio em relagdo ao terreno. Essas decisdes iniciais
referentes ao programa de necessidades, segundo os autores, determinam aspectos
criticos como custo, utilizagdo, complexidade da construgdo e tempo de entrega,
fatores que estdo se tornando um desafio para a forma como o processo tradicional
ainda aborda esta etapa do projeto. A Figura 1 ilustra um exemplo de concepcao
projetual por meio de plataformas BIM, onde verifica-se a configuracdo preliminar
dos ambientes e o estudo de massas.

Figura 1 — Exemplo de concepcéo projetual em plataforma BIM

& m
.

Fonte: Adaptado de Eastman (2009).
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Por outro lado, os autores apontam que ha realmente uma dificuldade na
exploracdo criativa por meio de plataformas BIM, devido as exigéncias de atencdo
cognitiva e a complexidade de operagcdes nas ferramentas, o que faz com que os
softwares de 3D sketching, sem objetos informatizados que apresentam relacdes
semanticas como ocorre nas ferramentas BIM, como SketchUp (SKETCHUP, 2018)
e Rhinoceros (RHINOCEROS, 2018), sejam mais difundidos para concepcéo
projetual e exploracdo geométrica. Porém, os autores ainda ressaltam que tais
limitacdes estdo mudando em funcéo do continuo desenvolvimento das ferramentas.
Nesse sentido, verifica-se que atualmente ja existem funcbes e ferramentas de
programacao visual incorporadas a ferramentas BIM que permitem maiores
exploracdes geomeétricas, tendo-se como exemplo a extensdo Dynamo para o Revit
(DYNAMOBIM, 2018). Portanto, ja podem ser verificadas alteracbes no cenario
mencionado pelos autores como dificultador do uso do BIM na concepc¢éo projetual.

As ferramentas de programacao visual (do inglés Visual Programming
Language ou VPL) constituem recursos para modelagem paramétrica, onde, por
meio de uma abordagem generativa baseada em algoritmos, o artefato projetado &
representado de modo paramétrico, permitindo altera¢cdes automaticas que refletem
em feedbacks imediatos (AISH; WOODBURY, 2005), faciltando a exploracéo
geométrica e analises com base em determinados critérios de projeto, como de
desempenho (KOLAREVIC; MALKAWI, 2005). Esses sistemas generativos
extinguem a modelagem manual (FISCHER; HERR, 2001) predominante nas
ferramentas BIM e, conforme proposto por Aish (2014) superam muitas de suas
limitacGes em termos de exploragéo criativa.

Aish e Woodbury (2005) ressaltam que a parametrizacdo pode exigir um
esforco adicional por parte do projetista por aumentar a complexidade das decisdes
de projeto. Entretanto, por fornecerem feedbacks imediatos em funcdo de critérios
de projeto pré-determinados, as ferramentas de modelagem paramétrica reforgam o
novo papel do projetista emergente a partir do surgimento do BIM, que envolve
habilidades de determinar solucdes para a edificacdo com base em critérios reais
analisados em ambiente virtual (GARBER, 2014). Deste modo, verifica-se que a
modelagem paramétrica apresenta-se como um complemento a tecnologia da
informacé&o aplicada a construcéo, preenchendo algumas das lacunas de exploracao
criativa apontadas como fatores que inviabilizam a concepcdo projetual em
ambientes BIM.
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Ottchen (2009) aponta que, em funcdo da preocupacdo em termos de
restricdo de criatividade nas plataformas BIM, muitos projetistas utilizam o processo
intuitivo e migram para o BIM posteriormente, para a producdo. Desta forma, nas
etapas iniciais, os resultados frequentemente divergentes em termos de otimizacéo
do projeto acabam sendo racionalizados mentalmente. Porém, segundo a autora, a
otimizacdo de mudltiplos critérios raramente resulta em uma Unica solugdo ideal e
geralmente requer a ponderacdo (que inclui responsabilidade na tomada de
decisfes) ou a eliminacao de alguns fatores.

Segundo Szalapaj (2005), os projetistas necessitam de ferramentas que
permitam a liberdade de desenhar rapidamente ideias cruas de projeto e que
possuam a habilidade de testa-las. O autor aponta que os ambientes digitais de
projetacdo tém o objetivo de apoiar e simular a criatividade dos projetistas e
possivelmente irdo difundir-se como ferramentas de trabalho para criagcdo de
propostas iniciais de projeto. Por fim, Szalapaj (2005) ainda ressalta que é
necessario o aumento da integracdo entre modelagem e analises que permitam
avaliar fatores ambientais, constituindo um crescente recurso essencial tanto na

etapa de concepcao quanto no detalhamento do projeto.

3 POTENCIALIDADES DO BIM PARA A CONCEPCAO PROJETUAL

As principais potencialidades do BIM para a concepcao projetual identificadas
na revisdo bibliogréfica estdo apresentadas na Figura 1 (KRYGIEL; NIES, 2008;
SHARPLES, 2009; OTTCHEN, 2009; EASTMAN et al., 2011; ASFARI, 2012,
GARBER, 2014; AISH, 2014; CAVUSOGLU, 2015; ANTON; TANASE, 2016), onde
foram agrupadas em termos de: modelagem da informacéo, fazendo referéncia aos
recursos das ferramentas e ao modelo em si; simulagbes e analises; e, por fim,
processo e fungdes, que trata da organizagcdo do processo de projeto e das partes
envolvidas. Ressalta-se que algumas das potencialidades apontadas podem n&o
estar restritas a etapa de concepcdo projetual, porém também influenciam este

estagio do projeto.
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Figura 1 — Potencialidades do BIM para a concepc¢ao projetual

MODELAGEM .
+ Atributos nos componentes
DA - + Customizacdo do projeto (criagdo de componentes)
INFORMAGAO * Antecipada e mais precisa visualizacdo do projeto
+ CorrecOes automaticas nas instancias projetuais
+ Precisas e consistentes representacdes 2D para documentagdo
+ Intencdo de projeto diretamente em modelo tridimensional
= Exploracdo da forma arquitetonica
» Interacdo entre as reais funcionalidades e as ideias subjetivas do
projetista

" SIMULACOES |

. EANALISES + Condicionantes de performance para a forma arquitetonica

» Estimativas de custo ainda nas etapas inciais
* Modelo como base de dados central
+ Possibilidade de testar produtos existentes e verificar possiveis
melhorias
+ Processo iterativo de projeto e anélise

PROCESSO E

£ + Antecipagdo da colaboracdo
FUNCOES

» \Verificacdo da consisténcia da proposta de projeto
+ Coordenacao digital do projeto
+ Corregdo de interferéncias

Fonte: Autores (2018).
4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

Embora exista uma lacuna de utilizacdo do BIM para concepcao projetual,
foram identificadas inimeras potencialidades que contradizem alguns fatores ditos
como responséveis pela inviabilidade de sua utilizagcdo. Identificou-se que, embora
bastante questionada, existe a possibilidade de criagao arquitetdnica em plataformas
BIM, principalmente quando considerando-se as novas ferramentas de modelagem
paramétrica, por vezes embutidas nessas plataformas. Além disso, foram
destacadas inuUmeras outras potencialidades da modelagem da informagédo para
concepgao projetual, dentre elas a racionalizacdo das geometrias em termos de
edificacao real, a possibilidade de simula¢gdes e analises de diferentes contextos e a

antecipacao da colaboracéo, que torna-se essencial para o sucesso do projeto. Ca
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Por fim, destaca-se que foram reunidos pontos de vista encontrados na
literatura acerca do tema, incluindo opinides divergentes sobre a utilizagao do BIM
como ferramenta de concepcao projetual. Desta forma, obteve-se um panorama que
pode auxiliar no desenvolvimento de trabalhos futuros para maior exploracdo dos

topicos abordados, como a validacéo das potencialidades apontadas.
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