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RESUMO

A concepgéao, desenvolvimento e execugao de projetos de grande porte,
como os do setor aeroportuario, sdo complexos. A otimizacdo da gestdo da
informacdo é essencial para aumentar eficiéncia e transparéncia. Atualmente,
existem diversas ferramentas computacionais capazes de auxiliar na integracéo e
manipulacdo de dados, como o sistema de informagdo geografica (SIG) e a
modelagem da informagédo da construgédo (BIM). Contudo, tais ferramentas ainda
nao sao utilizadas nos processos de projeto e aprovacgao (PPA’s) de aeroportos no
Brasil, nem tampouco existem estudos voltados para a sua aplicabilidade neste
setor. Esta é a situacdo, por exemplo, da Empresa Brasileira de Infraestrutura
Aeroportuaria (INFRAERO). Os PPA’s sdo caracterizados por elevada linearidade,
que resulta em excesso de revisdes de projeto e dificulta a integragao das solugbes
de diferentes equipes e setores. O presente estudo investigou as potencialidades e
limitagdes de tais ferramentas, por meio de um projeto piloto aplicado ao terminal de
passageiros regional (TPR) da INFRAERO. Os objetivos especificos consistiram em
desenvolver um processo de projetagao e aprovagao de projeto (matriz seméantica
de regras de abstragao) para a sistematizacao dos PPA’s. Além disto, teve-se como
objetivo avaliar a aplicabilidade dos sistemas BIM associada ao SIG, por meio da
criagdo de objetos paramétricos, modelagem do TPR e simulagdo de trés
alternativas de projeto para uma torre de controle. A matriz semantica foi construida
no XMind® com base em documentos oficiais e manuais operacionais da
INFRAERO. Na matriz foram sistematizadas informacdes relevantes ao processo de
projeto de arquitetura de um TPR, incluindo todos os mddulos funcionais e com
maior detalhamento do médulo “check in”. Para a modelagem nos ambientes BIM e
SIG foram utilizados os softwares AutoDesk Revit® e AutoDesk InfraWorks®,
respectivamente. Foram modelados oito componentes aeroportuarios de acordo
com padrdes e normas nacionais, customizados com diferentes parametros e niveis
de detalhe. Os componentes foram exportados para o ambiente SIG, analisados sob
diferentes niveis de detalhe seméantico e geométrico e utilizados na etapa posterior
de reprodugdo do TPR. A modelagem do TPR foi baseada em seu memorial
descritivo, plantas baixas, cortes e fachadas e em um modelo tridimensional no
formato do tipo “. SKP” (do SketchUp®), todos eles fornecidos pela INFRAERO. Os
resultados indicam que a associagcado do sistema BIM ao SIG pode aprimorar a
gestdo de PPA’s na INFRAERO e em outras instituicbes que lidem com processos
semelhantes, porque permite a integracao de diferentes niveis e tipos informagéao
em relagéo a estrutura (geometria, especificagbes técnicas, propriedades fisicas e
estruturais, custo, etc.), e aos processos de desenvolvimento e execugado de
projetos (procedimentos internos, requerimentos legais, termos de referéncia,
pareceres, memorandos, etc.). Permite ainda a integracdo e sinergia entre as
diferentes equipes e usuarios. Para sua implantacdo sera preciso construir uma
ampla biblioteca de componentes paramétricos, como aqueles desenvolvidos no
presente estudo, com campos especificos de informacgao para sua propria estrutura
organizacional. O processo de modelagem, incluindo a sistematizagdo da matriz,
permitiu identificar alteragdes necessarias no desenho dos processos de aprovagao
da INFRAERO, expressas em um fluxograma que reflete a gestédo integrada de
informagdes inerente aos sistemas BIM e SIG.

PALAVRAS CHAVE: aeroporto; gestdo da informagdo; infraestrutura
aeroportuaria; matriz semantica; modelagem da informagado da construgao;
sistemas de informacao geografica.
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ABSTRACT

The development and implementation of large-scale architectural projects,
such as the ones in airport sector are highly complex. Optimizing information
management is essential to increase their efficiency and transparency. Currently,
there are several computer based tools that can assist in data processing and
integration, such as geographic information systems (GIS) and building information
modelling (BIM). However, such tools haven’t been used yet in the design and
approval processes (DAP’s) of the Brazilian Airport Infrastructure Company
(INFRAERO). Moreover, no studies have been made to investigate their applicability
in company. The DAP’s at INFRAERO are highly linear, which leads to excessive
revision of project designs and hinders the integration of solutions from different
teams and sectors. The present study investigated the potential and limitations of the
above tools, based on a pilot project for INFRAERO's regional passenger terminal
(RPT). The specific objectives were to develop a systemized database (semantic
matrix of abstraction rules) of DAP’s; and to evaluate the applicability of BIM
associated with GIS at INFRAERO, by creating parametric objects, modelling the
RPT, and simulating three design alternatives for a control tower. The semantic
matrix was constructed in XMind® and based on INFRAERO official documents and
operational manuals. The matrix systematized information relevant to the
architectural design process of a RPT, including all functional modules and the
"check in" module at a higher level of detail. The BIM and GIS software’s used in this
study were Autodesk Revit® and AutoDesk InfraWorks®, respectively. Eight airport
components were modelled according to national standards and regulation, and
customized with different parameters and levels of detail. The components were
exported to GIS, analyzed under different levels of semantic and geometric detail
and used in reproduction of the RPT design. The RPT modelling was based on its
descriptive memorial, floor plans, sections and facades, and a tridimensional model
in .skp format (SketchUp®), all of them provided by INFRAERO. Results indicate that
incorporating BIM associated with GIS at INFRAERO can enhance the management
of DAP’s because it allows the integration of different data types and levels of
information related to the structure (geometry, technical, structural and physical
properties, cost, etc.) and processes of project development and implementation
(internal procedures, legal requirements, reference terms, memoranda, etc.), as well
as the integration and synergy between different teams and users. Implementing
those tools requires building a large library of parametric components, such as those
developed in this study, with specific fields of information associated to the
company’s organizational structure. The modeling process, including the
systematization of data in the matrix, revealed the need to make structural changes
in the INFRAERO’s approval processes. Those changes were described in flow chart
that reflects the integrated management of information inherent to BIM and GIS
systems.

KEYWORDS: airports; airport infrastructure; building information modelling;
geographic information systems; information management; semantic matrix.
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SIMBOLOS, ABREVIATURAS, SIGLAS E CONVENCOES

ANAC Agéncia Nacional da Aviagao Civil

SAC Secretaria de Aviacao Civil

TCU Tribunal de Contas da Unido

BNDES Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
CAB Civil Aeronautics Board

TWR Torre de Controle do aeroporto

CBA Caddigo Brasileiro de Aeronautica

PPA Processos de Projeto e Aprovagao

CNS/ATM Communication, Navigation, Security/Air Traffic Management
COMCLAR Comisséo de Coordenacgao de Linhas Aéreas Regulares
CONAC Conferéncias Nacionais de Aviagao Comercial

BIM “Building Information Modeling”

CAD Computer-aided design

SIG Sistemas de Informagdes Geograficas

GOL Gol Transportes Aéreos S.A.

IATA International Air Transport Association

ICC Interstate Commerce Comission

IPEA Instituto de pesquisa Econdmica e Aplicada

MF Ministério da Fazenda

OACI Organizacao de Aviacao Civil Internacional

OECD Organization for Economic Co-Operation and Development
TPR Terminal de Passageiros Regional do Brasil

SIG Sistema de Informacgdes Geografica

SBDC Sistema Brasileiro de Defesa da Concorréncia

SITAR Sistemas Integrados de Transporte Aéreo Regional

SNEA Sindicato Nacional das Empresas Aeroviarias

CAM Computer-aided manufacturing

TAM TAM Linhas Aéreas S.A.

LOD-S “Level of Development” — Nivel de Desenvolvimento (Semantico)
LOD-G “Level of Detail” - Nivel de Detalhamento (Geométrico)

INFRAERO Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria
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1- INTRODUCAO

1.1- DA LAPISEIRA E PAPEL AOS MODELOS COMPUTACIONAIS DE
INFORMACAO DA CONSTRUCAO

O processo de criagao e execucgao de projetos de grande porte, como aeroportos,
€ extremamente complexo. O desenvolvimento tecnolégico trouxe importantes
ferramentas que facilitam o trabalho e a integracao de arquitetos, engenheiros, gestores
e clientes. Até meados da década de 1960, ndo existiam sistemas graficos

computacionais disponiveis no mercado.

Os profissionais dispunham basicamente de métodos bidimensionais e baseados
em papel, com informacao fragmentada e de dificil documentacdo. A necessidade de
criacdo de sistemas computacionais para melhorar a produtividade dos engenheiros e
arquitetos foi lentamente reconhecida por grandes corporagdes, ao contrario daquelas
do setor automotivo, aeroespacial e naval que apresentaram adocdo precoce de
sistemas computacionais para auxiliar o projeto. Estas empresas impulsionaram o
desenvolvimento dos sistemas de desenho assistido por computador, “Computer Aided
Design” (CAD).

Para KOLAREVIC (2003), uma nova arquitetura surge da revolucdo digital,
expressa em formas de alta complexidade: a arquitetura computacional, criada em
espaco geométrico ndo Euclidiano, com sistemas cinéticos, dindmicos e algoritmos
gerativos de formas, auxiliada pela incorporagéo dos avangos ja ocorridos na industria

automobilistica, aeroespacial e naval (Figura 1).

A transferéncia de informagdes entre os meios de representacao e de producio na
arquitetura digital sdo confirmadas na era digital. Esta facilita o envolvimento dos
arquitetos nos processos de fabricagdo, o que demonstra que a fabricagao digital pode
oferecer novas oportunidades de projeto, de solugbes e de fabricagdo de maquetes e
elementos construtivos (KOLAREVIC, 2003, p.1-6).

KOLAREVIC (2003) cita MITCHELL, ao observar que nos tempos sem tecnologia
apropriada, “os arquitetos desenhavam o que podiam construir e construiam o que
podiam desenhar”. A integragao dos sistemas CAD e CAM, para projeto e manufatura,
permitiu a produgdo e construgdo de formas altamente complexas, anteriormente

inviaveis, por fatores como custo e producao (Mitchell apud KOLAREVIC,2003, p. 32).



Figura 1- Modelo digital do Boeing 777, sendo esta a primeira aeronave projetada 100%
digitalmente. Fonte: KOLAREVIC, B. 2003).

Esses sistemas disponibilizam recursos para representagao grafica com elevada
precisdo e recursos visuais estaticos e dindmicos, que possibilitam o controle do

processo de desenvolvimento (SOUZA et al 2005).

Durante a década de 1990, a industria CAD foi incorporada aos setores de
Engenharia, Arquitetura e de desenvolvimento de infraestrutura (WEISBERG, D., 2008,
p. 2-8 a 2-10).

Desde a criagédo dos sistemas CAD, outras ferramentas inovadoras tiveram papel
importante no desenvolvimento desses setores, como os sistemas de informacao
geografica (SIG) e os sistemas de modelagem de informagao da construcao, “Building
Information Modelling” (BIM), também conhecidos como modelo paramétrico da
construgao virtual (TSE & WONG, 2005, p.86).



FITZ (2008) conceitua os SIG como sistemas constituidos por conjunto de
programas computacionais com objetivo de coletar, armazenar, recuperar, manipular,
visualizar e analisar dados espacialmente referenciados a sistema de coordenadas

conhecido.

As geotecnologias podem ser entendidas como as novas tecnologias ligadas as
geociéncias e correlatas, as quais trazem avangos significativos no desenvolvimento de
pesquisas, em agdes de planejamento, em processos de gestdo, manejo e outros
aspectos relacionados a estrutura do espago geografico. Exige interatividade para que

se possa trabalhar o ambiente de forma interdisciplinar (FITZ, 2008 p. 19-30).

O conceito de parametrizagao é importante para compreender os sistemas
BIM:

“Pela primeira vez na histdria, arquitetos estado
projetando ndo a forma especifica do edificio, mas
conjuntos de principios codificados como sequéncia de
equagdes paramétricas pelas qual instancias
especificas do projeto podem ser geradas e variadas no
tempo que for necessario. O desenho paramétrico apela
a rejeicdo das solugdes fixas e pela exploragdo das
potencialidades infinitamente variaveis” (KOLAREVIC,
2005, pp.18).

Em outras palavras, os processos de descri¢gao e construgao de projeto podem ser
extraidos, transferidos, e utilizados com facilidade e maior velocidade. Enfim, com o uso
das tecnologias digitais, a informacdo do projeto é a informacdo da construcéo
(KOLAREVIC, 2003, p.07).

Os sistemas BIM possibilitam o gerenciamento de informacoes, desde a fase inicial
de projeto, criando modelo digital que abrange todo o ciclo de vida da edificagédo e ainda
disposicao final da mesma. Representam outros tipos de informagao além da geometria

dos objetos.

Estes permitem definir uma série de parametros qualitativos e quantitativos como
propriedades dos materiais, fungao estrutural dos componentes construtivos, as inter-
relagbes entre os mesmos, custos e etc. Integra diferentes especificidades de

informagéao e processos em modelo ou arquivo unico.

Isso facilita ndo s6 a modelagem, mas também a gestao dos processos de projeto. Os
sistemas BIM podem ser definidos como a modelagem tridimensional associada a
informacdo e aos diversos processos de concepc¢ado, analise, documentacdo e

comunicacgao referentes ao edificio.



Na definicdo de EASTMAN et. al (2008), em The BIM Handbook”:

“...0s modelos sdo caracterizados por: componentes
construtivos, que séo representados digitalmente e de
forma inteligente que “sabem” o que eles séo, ou seja,
estdo associados a dados, atribuicbes e regras
paramétricas inseridas no modelo grafico; componentes
que incluem dados que descrevem como eles se
comportam, sendo utilizados para analises de
processos de trabalho, por exemplo, especificacbes de
materiais, analises energéticas da edificagédo, etc;
dados consistentes de tal forma que eventuais
mudancas estejam representadas em todas as vistas do
componente; coordenacao de dados, de tal forma que
sejam representadas todas as vistas de um modelo de
modo coordenado.” (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS,

& LISTON, 2008, p. 12 a 16).
Nos sistemas BIM existe base de dados vinculada, o que implica em que cada vez
que algum usuario pratica mudancgas, ocorre a atualizagdo em toda base de dados e
seus respectivos documentos, sem que haja perda ou informagao repetida, como ocorre
nos processos baseados nos sistemas CAD bidimensionais. A colaboracédo entre os
membros das equipes de projeto passa a girar em torno de um modelo mestre, baseado
nas informagdes necessarias para o planejamento e construgao de um edificio. Os SIG,
por sua vez, tem sido utilizados como uma ferramenta essencial para 0 manejo e
tratamento dos dados geograficos em multiplas aplicagdes e problemas praticos: gestao
de grandes infraestruturas fisicas, realizacédo e exploracéo de grandes bases de dados
cadastrais, planificacdo urbana, ordenamento territorial, manejo de problemas do
transporte, sistemas de ajuda a navegagdo em automoéveis (BUZAI & BAZENDALE,

2006, apud ARNDT, L; SCHEER, S; PHILIPS, J., 2012, p. 2).

Segundo PINA e SANTOS (2010) os SIG sao: sistemas computacionais usados
para o entendimento dos fatos e fenbmenos que ocorrem no espago geografico. A sua
capacidade de reunir grande quantidade de dados convencionais de expressao
espacial, estruturando-os e integrando-os, torna-os ferramentas essenciais para a

manipulagao das informagdes geograficas (BONGIOLO, R; 2010, p.186).

Por outro lado, PARKER (1991) define SIG como “tecnologia da informagédo que
armazena, analisa e exibe tanto dados espaciais como nao-espaciais” (PARKER apud
MAGUIRE, 1991, p.11).

BURROUGH (1986) define SIG como sendo “conjunto de ferramentas para
coletar, armazenar, recuperar, transformar e exibir dados espaciais do mundo real’
(BURROUGH, 1986, p.299).



1.2- MATRIZ SEMANTICA COMO SUPORTE A MODELAGEM DA INFORMACAO
DA CONSTRUCAO

A customizagdo de sistemas BIM voltados para os processos de projeto na
INFRAERO exige que o projetista obtenha perspectiva sistémica de procedimentos,
competéncias e conhecimento dos setores envolvidos. A sistematizacdo de informacgdes
para dar suporte as decisbdes de projeto demanda a criagdo de uma matriz seméantica
de regras de abstracao e dicionario correlato a estas informagdes (ontologia dos
problemas e variaveis abrangendo a todos os aspectos envolvidos neste processo). Isto
permite recuperar as informacdes relevantes e identificar sua complexidade. As
ontologias podem ajudar a integrar varios modelos de dados com diferentes niveis de
detalhe. Possibilitam compreensdo comum e compartihada de dominio do
conhecimento em que deve haver comunicagdo entre pessoas e sistemas (ALMEIDA,
2002, p. 42).

As ontologias tém papel importante no intercAmbio de informagdes, pois
proporcionam estrutura semantica as fontes de dados. Nesse sentido, o
desenvolvimento de modelo ontolégico da estrutura organizacional da INFRAERO e dos
processos internos referentes as areas de Arquitetura, Engenharia e Construcao Civil
(AEC) constitui-se em um bom veiculo de experimentacdo a ser utilizado para

demonstrar a comprovacgao da hipotese desta Tese.

Comumente as ontologias sdo conceituadas como a seguir: “classes” (aspectos
gerais) em muitos dominios de interesse; “relagbes” que podem existir entre coisas;
“propriedades” (ou atributos) que essas coisas podem ter. A palavra semantica, segundo
GUIRALD (1980), é originada do grego “sémaind” (significar), derivado de sema (sinal),
que corresponde a sentido. Para o autor, € seméantica tudo o que se refere ao sentido
de um sinal de comunicagao e tudo o que se refere as palavras (GUIRALD, 1980, apud
PICKLER, M., 2007, p.2).

A definicdo dos componentes paramétricos que possuam tais caracteristicas
(seméanticas) pode facilitar o surgimento de protocolo de comunicagao compartilhado de
projeto de aeroportos no Brasil. BORST (1997) conceitua “ontologia” como
“...especificagao formal e explicita de conceitualizacdo compartilhada”, onde “formal’
significa ser legivel para computadores; “especificacdo explicita” diz respeito a
conceitos, propriedades, relagdes, fungbes, restricdes, axiomas explicitamente
definidos; “compartilhado” quer dizer conhecimento consensual e “conceitualizagao” diz
respeito a um modelo abstrato de fendbmeno do mundo real (ALMEIDA, 2003, apud
BORST, 1997, p.12).



As regras de abstragao fornecidas por uma matriz semantica permitem estabelecer
ontologias bem como consultar a relagdo entre os médulos funcionais de um aeroporto
e sua relacdo com os processos de aprovagao e de projeto na INFRAERO, além de
interligar a participacao dos profissionais das diferentes especialidades. Por se tratar de
problema complexo, que nao permite a formulagao definitiva de perguntas e respostas,
propusemos um sistema aberto de apoio ao processo de projeto (matriz semantica) que
pode ser utilizada na simulagdo do mesmo nesta pesquisa. Essa matriz pode ser
configurada e acessada por profissionais das mais diversas especialidades, com
objetivo de auxiliar na consulta sobre diversas dimensdes de uma organizacdo como a
INFRAERO. A geracdo de modelos seméanticos BIM, que possam ser topologicamente
representados nos SIG, exige a defini¢ao de “templates” (SEBASTIAN e BOHMS, 2013,
p. 256). A caracterizagdo dos componentes construtivos em niveis de detalhe (LOD),
que se ajustam conforme as fases do processo de projeto, além de um melhor
entendimento semantico sobre o aeroporto e suas partes, permite embasar a pratica
projetual com uso dos sistemas BIM. Desta forma estabelece repertério conceitual, que

pode se adaptar a variagao de informacgao pertinente a cada fase do projeto.

A “Web” atual é denominada por BREITMAN (2005) de “Web Sintatica”, na qual
os computadores fazem apenas a apresentacdo da informacao, enquanto o processo
de interpretacao fica a cargo dos seres humanos, ja que isso exige grande esfor¢o para
avaliar, classificar e selecionar informacdes e conhecimentos de interesse. A formacéao
de ambiente estruturado nos moldes de uma “WEB semantica” possibilitaria aos
profissionais da empresa, em rede nacional, tanto através do extranet como da intranet
da INFRAERO, realizarem consultas, transferéncia e edi¢do de informacao amparados
por linguagem comum. A “Web seméantica”, através da qual buscam-se mecanismos que
capturem o significado das buscas do usuario, interligando significados de palavras e,
neste ambito, tem como finalidade conseguir atribuir significado (sentido) aos conteudos
publicados na Internet de modo que seja perceptivel tanto pelo humano como pelo
computador. Isto cria um ambiente no qual os computadores possam processar €
relacionar conteudos provenientes de varias fontes. No sentido de que isso se torne
possivel, &€ necessario incorporar a semantica na estrutura dos documentos disponiveis
na “Web” (BREITMAN, 2005, p. 5). A elaboragcdo da matriz seméntica teve como
objetivo mitigar as limitagdes apresentadas pelos sistemas BIM nos estagios iniciais de
projeto e ainda contribuir para a definicdo dos componentes a serem utilizados na
INFRAERO. Uma das caracteristicas principais dos sistemas BIM é a capacidade de
integracdo de informacdes geométricas, caracteristicas, comportamentos e inter-

relagdes em um mesmo modelo.



Este conceito pode ser implementado por meio do uso de arquivos “IFC, Industry
Foundation Classes”, projetados para fornecer uma base para intercambio de dados
complexos da construcao civil. Além da provisao de uma grande variedade de tipos de
dados para representar os parametros dos elementos de construgdo e de espacgos, o
IFC também permite definir as relagdes entre os mesmos (CORREA, F. R. e SANTOS,
E.T., 2014, p. 7-22).

O padrao “IFC” é baseado em distingdo entre a representacdo semantica e a
geométrica. Na parte semantica, o edificio é representado como um aglomerado de
entidades com propriedades e relacbes especificas entre si. Em cada uma das
entidades semanticas, uma ou mais representacbes geométricas podem ser
associadas. Esta € uma abordagem adequada para suportar as diferentes exigéncias
referentes a representagdo da geometria por diferentes usuarios ou aplicativos. No
entanto, devido a essa distingao, existe o risco de que ocorram inconsisténcias entre as
representacdes semantica e geomeétrica (CHENG, J; DENG, Y; e DU, Q. 2013, p. 502-
503).

Em sua plataforma “BIM Server’, VAN BERLO e LAAT (2012) apresentaram
estudo da associacdo do “IFC” e “CityGML”, em que procuram descrever e avaliar a
integracdo da geometria de modelos BIM com SIG por meio de modelos “CityGML”.
Concluiram que modelos BIM sdo muito mais detalhados do que modelos SIG
tradicionais. Por exemplo, conforme VAN BERLO e LAAT (2012), alguns componentes
de construcido desaparecem apos exportagcdo para o modelo SIG. Além disso, o
mapeamento de informagcdo semantica do sistema BIM para o SIG ainda esta
incompleto. As informagdes semanticas encontradas em arquivos IFC, relacionadas ao
proprietario, o custo e o tempo de construgdo ndo encontram correspondéncia em
arquivos “CityGML” (VAN BERLO, L.; BEETZ, J; BOS, P; HENDRIKS, VAN
TONGEREN, H., 2012, p. 4-7).

Uma solucdo seria utilizar ferramentas de definicdo seméntica como a matriz
produzida nesta pesquisa (descrita no capitulo sobre Material e Métodos na p. 77 e no
capitulo de Resultados na p. 125) para alimentar o desenvolvimento do padrao
“CityGML”. A proposta de realizagdo da matriz semantica teve por objetivo reunir
informagbes sobre como a estrutura organizacional da INFRAERO interage com as

atividades de projeto.

A estrutura dos dados perfaz uma base ontoldégica de como o processo de
projeto acontece na empresa, enquanto os significados semanticos procuram abranger

informagdes comuns a todos os participantes das equipes de projeto.



1.3- PROBLEMATICA

O problema essencial de pesquisa desta tese € a inexisténcia de descrigcao
estruturada e légica do conhecimento da projetacido aeroportuaria no Brasil. Sua
descrigdo precisa pode permitir a construgcdo de sistema computacional que pudesse

efetivamente auxiliar nos processos de projeto especificos desta area.

Pode-se definir os sistemas BIM como um processo para elaborar edificagdes por
meio da integracao dos trabalhos de diversos profissionais de diferentes especialidades
de projeto e das informacgbes decorrentes em uma base de dados integrada. A exigéncia
de inser¢gao de componentes paramétricos ja com especificagdes definidas no inicio do
processo de projetacdo, representa uma rigidez dos atuais sistemas BIM, uma vez que
nao permitem abstragcdo dos componentes construtivos. Isso pode limitar o processo de
criacdo, especialmente nas etapas iniciais do projeto, nas quais muitos dos
componentes ainda nao foram especificados e, portanto, precisam ser representados
de forma ambigua permitindo multiplas interpretagdes. Por exemplo, ndo é possivel

modelar as aberturas nas paredes, sem especificar o modelo e os detalhes da janela.

A associacao entre os sistemas BIM e SIG pode responder positivamente na
variacao de informacao e detalhe associada aos componentes construtivos. Ressalta-
se a dificuldade de se incorporar os sistemas BIM e SIG especificamente aos processos
de projetos aeroportuarios no Brasil. A impossibilidade de se representar diferentes
niveis de detalhe nos sistemas BIM constitui fator agravante deste problema, apesar
desta nao ser especifica da projetagdo aeroportuaria, pois se aplica a qualquer tipo ou

tema de projeto de arquitetura.

No entanto, isso nao significa que o processo BIM represente os sistemas BIM.
Uma série de diferentes “softwares”, de projeto e anadlise podem ser integrados ao
processo BIM, como, por exemplo, o Ecotect®, especifico para analises ambientais e
desempenho energético da edificagao, aplicativos para verificagdo e compatibilizagéo
de interferéncias, como o NavisWorks®, da AutoDesk®, entre outros. O processo BIM
deve responder positivamente a todas as fases do processo de projeto de arquitetura e
engenharia. Os sistemas BIM encontram limitagdes em relacao aos estagios iniciais do
processo de projeto, porque exigem especificacdo precisa dos componentes
arquitetdnicos desde o inicio. A obrigatoriedade de especificacdo impede o uso de
informagao dos componentes e a representacgao grafica dos mesmos de forma abstrata.
Essa variacdo de niveis de abstracdo possibilita ao arquiteto explorar inUmeras

alternativas diferentes com niveis diversos de detalhe.



1.4- HIPOTESE

Acreditamos que uma descrigdo estruturada e légica do conhecimento dos
processos de projetagao aeroportuaria no Brasil pode ser elaborada por meio de uma
matriz semantica. Acreditamos ainda que esta matriz pode resultar em um programa
computacional de auxilio a estes processos de projetacdo. Acreditamos, por fim, que
este programa pode facilitar a incorporacao de recursos como os sistemas BIM e SIG

na projetacédo de aeroportos no Brasil.

Os “softwares” SIG associados aos sistemas BIM reduzem consideravelmente a
limitacdo descrita na problematica desta tese porque permitem a representacdo de

elementos construtivos em diferentes niveis de detalhes geométricos e semanticos.

Por essa razao, a associagao dos sistemas BIM e SIG é essencial para viabilizar

a sua adequada incorporagao aos processos de projetos de arquitetura e engenharia.

Nesse sentido, a associagao dos sistemas BIM e SIG representa recurso valioso

para gestao de projetos aeroportuarios, particularmente na INFRAERO.

A comparacgao entre os sistemas CAD bidimensionais e BIM na concepcgao de
projetos da INFRAERO ja foi objeto de estudo de dissertagdo de mestrado (RIBEIRO,
2009).

Foram verificadas diversas vantagens na adogao dos sistemas BIM na projetacao

aeroportuaria, mais especificamente na INFRAERO.

Contudo, ainda nao foram realizados quaisquer estudos que simulassem de fato
todo processo de modelagem da construgdo associado ao fluxo organizacional dos

processos de projeto da empresa.

A associacdo no processo de projeto entre os sistemas BIM e os SIG pode
responder positivamente as deficiéncias em relagdo aos estagios iniciais de projeto.
Permite integrar a participagéo dos profissionais de projeto e reunir informagéao, tanto
geomeétrica, comportamental e relacional, quanto dos processos de projeto na estrutura

organizacional das empresas deste setor.

Acreditamos que a associacao entre os sistemas BIM, que exigem a especificacdo
precisa das caracteristicas dos componentes, com o ambiente de informagdes
dindmicas dos SIG, resolve significativamente a questao da rigidez presente no estagio

inicial da elaboracdo de projeto por meio dos sistemas BIM.



1.5- OBJETIVOS

1.5.1- OBJETIVO GERAL

O OBJETIVO GERAL desta tese é associar, em um PROJETO-PILOTO,
ferramentas de modelagem e processamento da informacéao, por meio de uma MATRIZ
SEMANTICA que possa fornecer suporte & INTEGRACAO dos sistemas BIM e SIG,
utilizando a representagdo dos PROCESSOS DE ELABORACAO E APROVACAO DE
PROJETOS aeroportuarios da INFRAERO como veiculo de experimentacéo, de forma

a contribuir para o aprimoramento do mesmo.

1.5.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Elaborar um sistema de representacao de informagdes aeroportuarias por meio
de uma MATRIZ SEMANTICA DE REGRAS DE ABSTRACAO que represente

as estruturas e processos de projeto e aprovacao da INFRAERO;

2- Modelar oito COMPONENTES PARAMETRICOS AEROPORTUARIOS de

acordo os padrdes e normas brasileiras;

3- Modelar o terminal de passageiros regional da INFRAERO (Projeto-piloto) em
sistema BIM e testar o emprego da BIBLIOTECA DE COMPONENTES em seus
multiplos NIVEIS DE DETALHES;

4- Avaliar a utilizagdo dos sistemas BIM e SIG, por meio da SIMULACAO DE
ALTERACOES de projeto no desenvolvimento de ALTERNATIVAS, para a
criacdo de uma TORRE DE CONTROLE (TWR) no Terminal de Passageiros

Regional.
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1.6- ESTRUTURA DE TESE

1.6.1- ESTA TESE FOI ESTRUTURADA EM CINCO CAPITULOS.

No CAPITULO 1 é apresentado contexto, no qual a pesquisa se insere,
PROBLEMATICA e HIPOTESE, seus OBJETIVOS, bem como a ESTRUTURA da
TESE.

O CAPITULO 2 contém REVISAO BIBLIOGRAFICA sobre os temas abordados,
apresentando HISTORICO DOS SISTEMAS COMPUTACIONAIS e do PROCESSO de
ELABORACAO de PROJETO. Mais especificamente apresenta os CONCEITOS de
PROJETO, REPRESENTACAO, MODELAGEM GENERICA, PARAMETRIZACAO,
ONTOLOGIA e SEMANTICA e o uso dos SISTEMAS BIM — SIG no Brasil e no exterior.

NO CAPITULO 3 sdo explicitados os METODOS DE INVESTIGACAO e
procedimentos utilizados nas diferentes ETAPAS DE PESQUISA: construcdo da
MATRIZ SEMANTICA, modelagem dos COMPONENTES PARAMETRICOS,
modelagem do TERMINAL REGIONAL DE PASSAGEIROS e SIMULACAO de
ALTERNATIVAS de PROJETO para uma TORRE DE CONTROLE.

NO CAPITULO 4 sido apresentados os RESULTADOS obtidos durante a
pesquisa bem como a discussdo da APLICABILIDADE DOS METODOS em eventual
adocao dos sistemas BIM na INFRAERO.

NO CAPITULO 5 sdo apresentadas as CONCLUSOES desta pesquisa, onde
abordamos a ABRANGENCIA, RELEVANCIA e IMPACTO dos resultados obtidos e das
potencialidades dos sistemas BIM e SIG, bem como em relagdo a PESQUISAS
FUTURAS.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

O inicio do processo de projeto de arquitetura envolve alto grau de abstracgao.
Este muitas vezes acontece por meio de esbocgos abstratos feitos pelo arquiteto ao
concatenar ideias, relacionamentos e possiveis solugées de projeto, permitindo explorar

melhor diversas alternativas.

Estes procedimentos abstratos ndo sao possiveis nos sistemas BIM porque
requerem definicdo antecipada de consideravel quantidade de informagdo sobre os
elementos construtivos. As informacoes relativas aos elementos construtivos podem ser
definidas como parametros nos sistemas computacionais como explica BRIDGES em

“The Challenge of Constraints”.

Segundo esse autor, paralelamente a representacdo geométrica de um objeto, é
possivel controlar sua forma e seu relacionamento ou adjacéncia com outros objetos.
Isto é feito por meio de coordenadas definidas como valores n&o constantes, em fungao
de uma ou mais variaveis dos vetores da composicado grafica ou ainda em relacao a
proximidade e interdependéncia entre sua posi¢céo espacial e a dos outros componentes

construtivos.

BRIDGES (2006) ainda estabelece diferenciagao entre os objetos que perfazem
a construgcao (componentes) e os espacgos construidos (cdbmodos da edificacao). Isto
influencia na classificagdo e organizagéo das informagdes e coordenadas geograficas
dos objetos que compdem uma edificagdo e das fungdes que definem seus espagos.
(BRIDGES, 2006, p.6-8)

Ainda que sistemas BIM, como o Revit®, oferegam a possibilidade de trabalhar
com objetos genéricos como os estudos de massa, isto ndo ocorre de forma integrada
no ambiente de projeto e ndo possui a flexibilidade, nem oferece liberdade semantica e

cognitiva necessarias a sistemas informatizados para este fim.

Esta pesquisa se fundamenta no pressuposto de que os sistemas BIM deveriam

ser usados em todas as etapas de aprovacgao de projeto.

Portanto, torna-se importante entender que, nos diferentes estagios do processo
de projeto, existem diferentes niveis de detalhes requeridos para cada componente

construtivo.
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Podemos conceituar os sistemas BIM como tecnologia de modelagem
tridimensional e paramétrica, que integra os componentes e informagdes sobre seus
comportamentos, inter-relacdes, propriedades dos materiais, funcao estrutural, custos e
etc. nos diversos processos de concepcdo, analise, documentagdo € comunicagao

referentes ao edificio.

Os sistemas BIM facilitam testes de solugcbes alternativas, alteragbes e
atualizacbes em um modelo Unico, a partir do qual as informacdes necessarias nos
varios momentos do projeto podem ser extraidas em suas varias formas relevantes:
desenho técnico, modelo digital, tabelas de medi¢des, mapas de vaos, etc. (CRESPO
& RUSCHEL, 2007, p. 4).

O “software” Revit® e outros sistemas BIM adotam métodos diferentes daqueles
bidimensionais de projeto assistidos por computador, que se aproximam mais de uma
extensao digital da prancheta e nesse sentido ndo passam de auxiliares de desenho.
Um modelo baseado nos sistemas BIM €& composto por “objetos” digitais que
representam componentes construtivos, cujas propriedades sao descritas como

elementos fisicos da construcéo.

A elaboracido do modelo corresponde a construcao real da edificagao, parte por
parte, transformando-se na representacao virtual da mesma. Isto obriga o projetista a
pensar, desde o inicio, em todo o processo construtivo, criando forte vinculo entre o
projeto e a construgdo. Podemos observar o desenho como linguagem usada para a
comunicagao, durante a elaboragéo do projeto. Os desenhos representam a linguagem
da arquitetura, através da expressdo das ideias, da sua avaliacdo e do seu
desenvolvimento, sendo fundamental na sua pratica e representa a prépria evolugéo do
processo projetual, significando “o modo pelo qual o projeto é conduzido, testado,

controlado, apresentado e, por ultimo, realizado”. (ROBBINS, 1994, p. 315).

EDWARD ROBBINS (1994), relaciona a utilizagdo dos desenhos com a
transformacao de sua pratica ao longo da histéria. No mundo antigo, como nas culturas
grega, romana e egipcia, foram encontradas evidéncias do emprego de desenhos na
producdo da arquitetura: plantas baseadas em malhas quadradas, imagens pictoricas
dos edificios e alguns croquis. Estes desenhos eram usados para dar instrugbes aos
operarios. Entretanto, fica claro que o “arquiteto” nao tinha ferramentas que o
permitissem se afastar do canteiro de obras ou que houvesse plano global onde a
edificagdo como um todo ja tivesse sido preconcebida. Essa evolugao pode ser ilustrada
por um desenho encontrado daquela época: a elevagao feita por SANSEDONI e
descoberta por FRANKLIN TOKER (ROBBINS, E. 1994 p.10 a 20).
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Figura 2- Desenho feito por SANSEDONI no periodo Gdtico]. Fonte: ROBBINS, E, 1944, p.14.

Embora ainda incipiente quanto ao desenvolvimento da técnica de desenho, é
muito significante, para um novo modo de se pensar a pratica profissional, até entao
conhecido como mestre construtor, e possibilitou o redirecionamento e remodelamento
das profissdes. Primeiro, porque se assemelha muito ao desenho a que estamos hoje
habituados: um desenho ortogonal, feito em escala, acompanhado de anotagbes

escritas para guiar a execugéo (ROBBINS, E. 1994 p.10 a 20).

“Reflete uma necessidade de mudanga na maneira de
pensar a pratica profissional e anuncia, ainda que de
modo muito elementar, uma introducdo de novos
valores na arquitetura como: a nogdo de autoria, a
distingdo entre o trabalho intelectual e 0 manual, e a
fungcdo da representacdo como forma de simular o
prédio antes de sua construcdo.” (BATISTA, L. 2010,

p.17).

ROBBINS (1997) destaca que o gradual desenvolvimento das representagdes
bidimensionais tinha como objetivo possibilitar ao arquiteto progressivamente se
distanciar do canteiro de obras a fim de desenvolver mais de um projeto
simultaneamente (ROBBINS, 1997, p. 15). A arquitetura vive do espago, porque o utiliza
como material, € nos coloca no seu centro delimitando e destacando espacos para viver,
percorrer e sentir (ZEVI apud STEELE 2001, p. 144). ZEVI (1996) apresenta um novo
conceito de arquitetura: a arquitetura é a arte do espacgo. Criou uma nova terminologia
ou teoria arquitetdnica centrada no espago, a qual afirma que o valor original da

arquitetura € o do espaco interior.
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Conforme afirma ZEVI (1996):

“... a mente humana descobriu que, além das
trés dimensodes da perspectiva, existia uma quarta... O
pintor parisiense de 1912 fez o seguinte raciocinio: eu
vejo e represento um objeto, por exemplo... uma mesa;
vejo-o de um ponto de vista e fago o seu retrato nas
suas trés dimensdes a partir desse ponto de vista. Mas
se... caminhar ao redor da mesa, a cada passo mudo o
meu ponto de vista, e para representar o objeto desse
ponto de vista devo fazer uma nova perspectiva.
Consequentemente, a realidade do objeto nado se
esgota nas trés dimensdes da perspectiva; para possui-
la integralmente eu deveria fazer um numero infinito de
perspectivas dos infinitos pontos de vista. Existe, pois,
outro elemento além das trés dimensbes tradicionais, e
é precisamente o deslocamento sucessivo do angulo

visual. Assim designou-se o tempo, ‘quarta dimenséao’.
(ZEVI, 1996, p. 20-22).

A importancia da quarta dimensao torna a representagao do modelo fluida e
amplifica o entendimento espacial. Nos sistemas computacionais modernos a simulacéo
nao apenas da geometria do modelo, mas ainda do contexto em que o mesmo deve ser
inserido e dos processos de construgcdo adicionam a compreensio espacial nogdes
sobre as variaveis relevantes ao projeto de arquitetura. Os outros elementos funcionais,
técnicos e artisticos podem ajudar a apreciar o edificio, em fungdo da maneira como
acompanham, acentuam ou obstam o seu valor espacial. Daqui resulta que a
interpretacdo espacial da arquitetura ndo exclui as demais interpretacbes: a
interpretacado espacial constitui o atributo necessario de toda interpretacdo possivel

dotada de sentido concreto, profundo e compreensivo em matéria de obra arquiteténica.

ZEVI (1996) abordou a lacuna entre a representacido do espago arquitetdnico e
o entendimento real de como o espaco se distribui em uma edificagcdo, uma vez que as
plantas, fachadas e elevagdes de um edificio correspondem a projegcdes abstratas
justificadas pela necessidade de medir as distancias entre os diversos elementos da
edificacdo, ou seja, larguras, alturas e comprimentos, permitindo que os operarios
executem a obra. Por outro lado, ZEVI (1996) defende que a arquitetura provém dos
espacos encerrados, do vazio e do espaco interior em que os homens andam e vivem.
Cita como exemplo a planimetria feita por MICHELANGELO BUONARROTI, da Basilica
de Sao Pedro, em Roma. Olhando a planta, nenhuma pessoa de bom senso podera
dizer que esta é a melhor representacao da concepgéao espacial de BUONARROTI para
um jovem que se inicia no estudo da arquitetura. Na planta, existe uma ostentacéo de
detalhes, que confunde neste primeiro momento critico, em que todo o esforgo é

dedicado a ilustracéo da esséncia espacial da arquitetura.
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2.1- HISTORICO DOS SISTEMAS COMPUTACIONAIS E PROCESSO DE PROJETO

Nos ultimos anos, o universo da arquitetura tem experimentado o impacto da
informatica nos seus métodos e procedimentos de projeto. CROSS (1994) considera
que a origem dos novos métodos de projetacado surgidos nos anos 50 e 60 se deve a
aplicagdo de métodos cientificos para a solugao de problemas surgidos principalmente
com a 22 Guerra Mundial, decorrentes do desenvolvimento de técnicas mais criativas na
década de 50. Pode-se também atribuir o desenvolvimento da projetagdo ao incremento
e a complexidade dos produtos e dos processos de manufatura e de construgcido. O

proprio

CROSS (1984) acrescenta: “Deve-se fazer distingao critica: método pode ser
vital para ciéncia (onde ele valida os resultados), mas n&o no projeto (onde resultados
nao tém que ser repetidos)” (CROSS, 1984, apud OLIVEIRA, 2001, p.31-39). CROSS
considera como importantes constituintes da ciéncia projetual: conhecimento aplicado
das ciéncias naturais e humanas; teoria dos sistemas técnicos; teoria dos processos de
projetacdo e metodologias de projetacdo (CROSS, 1984, apud OLIVEIRA, 2001, p.31-
39).

SIMON (1996) ainda registra a existéncia de um numero de componentes de
uma Teoria da Projetagdo e um corpo substancial de conhecimento tedrico e empirico,
que possibilitaria coloca-la ao lado das ciéncias naturais nos curriculos dos cursos de
Engenharia. O problema para os arquitetos é conceber e planejar 0 que nao existe;
como escreveu Simon: “a atividade de projeto esta interessada em como as coisas
poderiam ser’, ao passo que as ciéncias naturais estdo preocupadas em investigar

como as coisas sao.

Pesquisando a classe de tarefas de resolugao de problemas mal estruturados,
como os de processo de projeto de arquitetura. Todo o esfor¢o de resolugéo de
problemas deve comegar com a criagdo de uma representacio para o problema de um
espaco do problema em que a busca para a solugéo pode ter lugar. Claro que, para a
maioria dos problemas que encontramos na nossa vida pessoal diaria ou profissional,
tentamos recuperar, a partir da memdéria, uma representagdo que nos ja temos
armazenada e tenha sido utilizada em ocasifes anteriores, mesmo que se tenha que
adaptar a representacdo para a nova situagdo, o que é geralmente uma questao
simples. Um “software” de detecg¢ao precoce de solugbes ou “padrdes”, desenvolvido
em 1963, realizou a série de tarefas para uma sequéncia "ABMCDMEFM," devendo ser
capaz de responder qual o grupo de letras deveria vir a seguir. A resposta correta é
"GHMIJM", pois o padrao identificado significa que toda terceira letra € M. A primeira

letra de cada triade é a préxima no alfabeto para a segunda letra na triade anterior, e a
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segunda letra na triade é a préxima no alfabeto para a primeira. A resposta é uma
extrapolacao do padrao identificado. A ideia central de se utilizar um gerador de hipotese
para procurar padrdes em dados e sua utilizagdo em indicadores de padréo, como

exemplificado, para orientar a busca de forma heuristica (SIMON, 1996, p.108 e 109).

O processo de concepgao de projeto compreende atividades de analise, sintese,
previsdo, avaliagao e decisao. O projeto arquitetdnico faz parte da familia de processos
de decisado. O processo de decisdo em projeto pode utilizar a descri¢cao verbal, grafica
ou simbdlica (isto €, varios mecanismos de informacgao) para antecipar analiticamente
um modelo e seu comportamento (ROSSO, 1980 apud KOWALTOWSKI, D. C. C. K. et
al. 2006, p.8).

Podem-se ainda considerar as principais fases do modelo geral da tomada de
decisdo de LANG (2006), que, traduzidas pela pratica profissional dos projetistas,
dividem-se em programa, projeto, avaliagdo e decisdo, construgdo e avaliagdo pos-
ocupacao. Em cada fase, pode ser realizada uma série de atividades, conforme
afirma LANG (Figura 3):

1- IDENTIFICACAO DO PROBLEMA - Identificagdo do programa de
necessidades;

2- IDEIAS PRELIMINARES - Apés a natureza do problema ter sido identificada,
a fase seguinte é a geragao do maior numero possivel de ideias, por exemplo
através de sessdes “brainstorming”;

3- REFINAMENTO DO PROCESSO - Algumas boas ideias sdo refinadas,
utilizando desenhos em escala para determinar méritos, em termos de
requisitos espaciais, medidas criticas, dimensdes, etc. Uma especificacdo
pormenorizada do produto a ser concebido. Inclui caracteristicas fisicas,
funcionais, custos, qualidade e desempenho;

4- PROCESSO DE ANALISE - Avaliagdo dos melhores projetos, segundo os
pontos de vista dos critérios, tais como custos e requisitos funcionais;

5- PROCESSO DE DECISAO - Escolha do projeto que possui todas as
caracteristicas desejaveis (Figura 3 — Processo de Concepgéao de Projeto);

6- PROCESSO DE IMPLEMENTACAO - Consiste essencialmente na fase de
desenvolvimento detalhado de projeto. As especificagcbes detalhadas de
materiais, dimensdes, tolerancias e caracteristicas da superficie devem ser
fornecidas. A ideia é efetuar os desenhos a serem utilizados no
desenvolvimento dos planos de processo, para que o produto possa ser
fabricado. O uso do computador na projetagdo modificou a pratica de
arquitetos e engenheiros (LANG apud KOWALTOWSKI, 2006, p. 8).
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Figura 3- Processo de Concepgdo de Projeto. Fonte: (adaptado de LANG, 1974).

O uso do computador no processo de projeto foi gradualmente sendo adotado
juntamente com a evolugao tecnoldgica dos “softwares” e “hardwares”. Inicialmente os
computadores serviram para auxiliar e automatizar a representagcao grafica e mais
adiante contribuiram no préprio processo de projeto, por meio de ambientes virtuais de
simulacdo e de andlise de dados espaciais e contextuais, em relacdo ao entorno

imediato.

O conceito de CAD nasce na década de 50: o Exército norte americano
desenvolve os primeiros “Plotters”, capazes de representar desenhos por intermédio de
computador (ALMEIDA, G; 2012, p. 3).

O primeiro sistema de computagao grafica, denominado “Sketchpad”, foi criado
por IVAN SUTHERLAND, em 1963, no “Massachusets Institute of Technology”.
SUTHERLAND (2003), elaborou um “Sketchpad” computadorizado em sua tese de
doutorado, no MIT. Ele criou um sistema CAD bidimensional com o intuito de substituir
o desenho manual em prancheta. (SUTHERLAND, 2003, p.17-18).
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A introducao do computador no processo de projeto teve inicio por meio do
estudo das interagdes funcionais entre espacos e atividades. Isto ocorreu no inicio dos
anos 60, a partir das teorias desenvolvidas por diversos estudiosos de metodologia de
projeto. ALEXANDER e JONES (1963) foram os que mais se notabilizaram. Foi JONES,
em 1963, quem primeiro propds a divisao do processo de projeto em trés etapas
distintas: 1- Analise - levantamento de dados para o programa; 2- Sintese - geracao de
solucdes; e 3- Avaliagao - escolha entre as alternativas geradas. JONES (1963) tinha
dois principais objetivos, o de reduzir erros e modificagdes projetuais, e o de gerar
projetos mais imaginativos (JONES apud MALARD, M; 2003, p. 4).

A teoria de JONES (1963) foi adotada por pesquisadores do campo da
computacgao, que nela viram a oportunidade de construir sistemas computacionais com
papel relevante no processo de projeto. Estes autores acreditavam que se o projeto
podia ser pensado em trés etapas separadas, entdo o computador seria uma ferramenta
ideal. Os dados levantados na etapa de analise alimentariam o computador, que os

processaria, gerando solugdes alternativas (sintese).

O computador poderia, inclusive, prover informacdes sobre a eficiéncia do
projeto em face do programa de necessidades (avaliagao). Os projetos desenvolvidos
por meio do sistema CAD, até o inicio dos anos 80, eram concebidos
bidimensionalmente. A partir da segunda metade dos anos 80, comegam a surgir 0s
primeiros modelos em matematica volumétrica tridimensional. A comercializagdo em
larga escala de sistemas CAD teve inicio na década de 80 em decorréncia do
surgimento dos “PC’s - Personal Computers”, ou em portugués, “Computadores de Uso
Pessoal” (JONES apud MALARD, M; 2003, p. 5).

Até o inicio dos anos 80, a computagao grafica era um campo pequeno e
especializado, principalmente devido ao alto custo dos equipamentos e a escassez de
programas graficos faceis de utilizar e com precos acessiveis. No inicio da utilizagao
dos sistemas CAD, foi observado substancial avanco em termos de produtividade e de
capacidade de edicio. A representagao digital de grande parte dos projetos forgou os
desenhistas e projetistas a se adequarem a essa nova tecnologia, mas isto sé ocorreu
a partir de meados da década de 90. No entanto, os sistemas CAD da época ndo eram
inovadores devido a grande similaridade com os procedimentos do processo manual.
Em 1982, surgiu o AutoCAD®, um sistema bidimensional, que trazia na sua concepgao
os principios dos desenhos realizados em pranchetas. Apesar da popularidade que
alcancou, este sistema apresentava limitagdes e ndo atendia convenientemente as
necessidades dos projetistas (BOGADO, 2006, apud FOGGIATTO, J; VOLPATO, N;
BONTORIN, A. p. 2).
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De acordo com GERO (2002) desde os anos 60, tem havido duas linhas
principais de desenvolvimento do CAD: a primeira voltada apenas para a representacao
geométrica e topolégica de objetos projetados e a segunda voltada para a
representacdo e uso do conhecimento como forma de auxiliar a sintese do projeto.
Enquanto a primeira € mais difundida e alcancga o grande publico, a segunda abordagem
tem sido usualmente restrita a aplicacbes especificas e experimentais, o que inclui
implementacdes de sistemas generativos e os chamados “knowledge-based systems”
ou sistemas especialistas. Mais recentemente, contudo, tem havido convergéncia
desses dois objetivos, e tém surgido alguns sistemas CAD, que além de permitirem a
representacdo em todas as etapas do projeto, propdem-se também a colaborar no

processo projetual (GERO, 1994, apud CELANI, 2002, p.30).

Ao falar sobre o uso CAD no processo de projeto em seu artigo “The theoretical
foundation of computer-aided architectural design”, MITCHELL discute como pode ser
feita a divisdo de tarefas entre o arquiteto e o computador, de acordo com um
determinado grau de ambicdo do uso da maquina, e como esta distribuicdo pode
contribuir para a automacao do processo de projeto. Para ele o uso menos ambicioso
do computador consiste em dar-lhe apenas fungdes de representagcao, deixando a
responsabilidade pela geragao e avaliagao de solugbes com o projetista (MITCHELL,
1975, p.134).

MITCHELL (1975) destaca que o computador pode receber a fungao de avaliar
as solugdes produzidas pelos projetistas, como atualmente acontece, por exemplo, nos
sistemas de avaliagao de conforto ambiental. A etapa seguinte consiste na geragao de
alternativas pelo computador e sua avaliagao por projetistas humanos. O nivel seguinte
consistiria na geracao e avaliagdo de alternativas pelo computador. No entanto, para
que a avaliagao e/ou a geracao sejam feitas pelo computador, é preciso que o projetista
estabelega inicialmente critérios muito bem definidos para essas tarefas (MITCHELL,
1975, p.135). Segundo MITCHELL (1975), o uso mais ambicioso do computador
consistiria na tentativa de utiliza-lo na solugcédo inteligente de problemas né&o
estruturados, possibilidade que dependeria de técnicas avancadas de inteligéncia
artificial (MITCHELL, 1975, p.135). LAWSON (1997) ainda destaca o uso de sistemas
especialistas (SE) como forma de ajudar os arquitetos na resolugao de alguns dos
problemas de projetos. O intuito principal desses sistemas consiste em reproduzir o
comportamento de especialistas humanos na resolugédo de problemas em determinado
dominio. Mas, como essa atividade geralmente envolve tarefas complexas de
aprendizado e recuperagao de dados, a estrutura basica de um SE é constituida por
uma base de regras, memoria de trabalho e motor de inferéncia (Figura 4) (LAWSON,
1997, apud CELANI, p.5).
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Figura 4- Base de conhecimento. Fonte: adaptado de BITTENCOURT (2001).

BITTENCOURT (2001) em seu livro “Inteligéncia Artificial”, define a memaria de
trabalho e a base de regras como requisitos fundamentais para o funcionamento do SE.
E na memodria de trabalho que as informagdes sobre um determinado assunto sdo
armazenadas, no momento de sua atividade. Através da base de regras existentes no
sistema é que s&o realizados os questionamentos sobre a representagdo do
conhecimento da memoaria de trabalho. O motor de inferéncia é o responsavel por avaliar
e aplicar as regras de acordo com as informa¢des da memoria de trabalho. Este novo
paradigma computacional ndo é apenas uma possivel tendéncia futura, mas realidade
presente na maior parte das industrias de engenharia e construgéo, além de escritérios
de varios projetistas (Figura 4) (BITTENCOURT, 2001 apud CELANI, G., 2007, p. 5).

Os avangos no processo de projeto vao aos poucos incorporando a tecnologia
computacional disponivel e, em particular, a INFRAERO pode se beneficiar do uso dos
sistemas BIM que representa ganhos na representagéo do conhecimento associado aos
componentes paramétricos. Isto pode representar ndo apenas melhor uso da
informagdo como também retencao desse conhecimento na empresa. Um outro fator
reside na possibilidade de integracao das informacées em um processo em que 0s
profissionais trabalhem de forma simultanea. Acreditamos que é necessario e possivel
substituir o processo de projeto manual e bidimensional, fragmentado, por um integrado,

que trara beneficios substanciais a qualidade do mesmo e da edificagao final.
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Na industria da construgéo civil, como nas demais industrias, o processo de
desenvolvimento do produto (PDP) envolve o conjunto de atividades, com vistas a
concepcgao, producao e comercializagdo. Especificamente no subsetor de edificagdes,
no qual o produto é o edificio, seu desenvolvimento é um processo interdisciplinar, pois
conta com a participagao de varios agentes com diferentes formacdes técnicas. Nesse
processo destacam-se, em especial, trés funcdes: de marketing (interagdo entre
empresa e clientes); de projeto (definicdo da forma fisica do produto) e de producéao
(gestao do processo de producgao) (ULRICH; EPPINGER, 1995, apud JACQUES, 2001,
p. 8-9).

Atualmente tornou-se inconcebivel imaginar o projeto de edificios sem o uso de
computadores, que sao utilizados a cada passo do processo de projeto de arquitetura,
desde a etapa conceptual até os processos de construcdo civil. Modelagem
tridimensional, visualizagdo amplificada dos modelos, modulagdo de sistemas
estruturais, gestdo e coordenacao de projeto sdo atualmente possiveis em razdo do uso

de praticas digitais.

A fabricacao digital € com frequéncia um dos estagios finais do processo de
projeto, utilizando dados digitais para o controle do processo de manufatura. Os
sistemas CAD / CAM funcionam por meio de rotinas de computadores dirigindo maquina
e ferramentas de corte de pecas, tendo sido pioneiramente adotado pelos setores
automotivo e aeroespacial a mais de meio século. Em periodo de tempo relativamente
baixo, uma rede de atividades tem crescido em torno da digital fabricacdo a partir

aplicagdes especificas de projeto e de construgao civil (IWAMOTO, L., 2009, p. 5 e 6).

KALISPERIS (1996) faz referéncia a citagcdo de MITCHELL, abaixo (PUPO,
R., apud KALISPERIS, L; 2007, p. 3).

“A integracdo do computador no projeto de
arquitetura e na fabricagdo e construgéo
fundamentalmente redefine a relagdo entre projetar e
produzir. Elimina muitas restricbes geométricas
impostas pelos métodos tradicionais de desenho e
produgao. Ela também elimina a lacuna que se abriu
entre o desenho e a produgdo quando os arquitetos
comecgaram a desenhar”.

KALISPERIS (1996) afirma que o uso do computador nas atividades de projeto
faz muito mais do que apenas otimizar tarefas repetitivas de representagcao grafica,
podendo auxiliar a encontrar solu¢des inovadoras através da exploracdo de um numero
maior de alternativas, em um processo de projeto holistico, ou seja, levando em

consideracéo o todo, suas partes e inter-relagdes (KALISPERIS, 1996, p. 22).
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2.2- PROCESSOS SEQUENCIAIS DE PROJETO

O processo de projeto envolve todas as decisdes, com o objetivo de subsidiar a
criacao e a produgao de um ou mais edificios, partindo de estudos do sitio, passando
pela formulagcdo do programa de necessidades, concepgido e desenvolvimento do
projeto até o planejamento da fabricacéo e construgao, o projeto “as-built” e a avaliagcao
da satisfacao dos usuarios (FABRiCIO, 2002, apud SCHEER e AZUMA, 2009, p. 2-3),

conforme abaixo:

1- CONCEPGCAO DO PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA:
abrange a tomada de decisdo, selecdo do terreno, recursos disponiveis e
especificacdes desejadas;

2- PROJETOS: envolve desde a concepg¢ao e detalhamento, em particular, os
projetos de arquitetura, estruturas, instalacdes elétricas e hidraulicas, etc.;

3- ORGAMENTACAO: estimativa de custos;

4- PROJETOS DE FABRICAGAO E CONSTRUGAO: selegdo de tecnologia
construtiva (considerando que diferentes partes podem requerer diferentes
tecnologias), procedimentos de trabalho e recursos materiais necessarios para
a execugao;

5- PLANEJAMENTO DE OBRA: acompanhamento do cronograma e do fluxo de
caixa;

6- PROJETO “AS-BUILT”: acompanhamento da obra e atualizacdo dos projetos;
7- SERVICOS ASSOCIADOS: acompanhamento de obra (projetistas), assisténcia

técnica e analises pds-ocupacao.

No processo de projeto manual, essas atividades acontecem de modo
sequencial. No entanto, o processo de projeto manual e incremental € ineficiente. O
modo sequencial é problematico, pois acarreta perda e repeticdo da informacao, além
de um longo tempo de duracdo, uma vez que uma mudanga no projeto precisa ser
primeiro feita e depois transmitida para o préximo profissional para atualizacbes
(MARSHALL- PONTING & AOUAD, 2005, apud SCHEER, S. e AZUMA, F. 2009, p. 2-
3).

O desenvolvimento sequencial do projeto se da a partir da sucesséo de
diferentes etapas de projeto em niveis crescentes de detalhamento de forma, onde a
liberdade de decisdes entre as alternativas vai sendo substituida pelo amadurecimento
e desenvolvimento das solu¢des adotadas. Portanto, o projeto caminha da concepgéao
arquitetbnica para o detalhamento dos projetos de especialidades. Assim, é comum,
para ser iniciada uma etapa de projeto de determinada especialidade, que dependa do
término de uma etapa de diferente especialidade, cujo grau de aprofundamento e
amadurecimento das decisdes € equivalente ao da etapa que se inicia (da outra

especialidade).
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OS PROBLEMAS NO MODO SEQUENCIAL SAO LISTADOS ABAIXO.

RELACIONAMENTO INEFICIENTE ENTRE CLIENTE E CONSUMIDOR ocorre
devido 4 falta da participacdo de outros departamentos envolvidos (BRODNER,
1996 apud MARSHALL-PONTING & AOUAD, 2005, apud SCHEER, e AZUMA,
2009, p. 2-3);

FALTA DE COMPETITIVIDADE EM RELAGAO AOS CUSTOS E QUALIDADE
(WOMACK et al., 1990, apud SCHEER, e AZUMA, 2009, p. 2-3);

FALTA DE ATENDIMENTO A OUTROS FATORES ALEM DAQUELES DA
PRODUCAO, marketing e outros servicos que agregam valor & cadeia de
desenvolvimento do produto (SYAN & MENNON, 1994, apud SCHEER, e
AZUMA, 2009, p .2-3);

TRABALHO REDUNDANTE E REPLICANTE NAS DIFERENTES
INTERFACES ENTRE DEPARTAMENTOS (MULLER, 1987, apud SCHEER, e
AZUMA, 2009, p. 2-3);

DESENVOLVIMENTO LENTO DO PRODUTO E DO PROCESSO DE
IMPLANTAGAO (BUGGERT & WEILPUETZ, 1995, apud SCHEER, e AZUMA,
2009, p. 2-3).

VEERAMANI ET AL, ACRESCENTA OUTROS FATORES NESSE CENARIO:

PROBLEMAS DE PROJETO DE INSTALAGOES conhecidos apenas na fase
de construcao, implicam em modificagdes durante a etapa de execugao, afetam
nado apenas a produtividade bem como os custos e prazos do projeto
(VEERAMANI et al., apud SCHEER, S. e AZUMA, F. 2009, p. 3);

MENOR FLEXIBILIDADE, resultando em possibilidades de mudancas abaixo do
ideal para superar problemas de construgao, por exemplo: uma edificagao tipica
consiste em diferentes tipos de subsistemas (estrutural, elétrico, hidraulico, ar-
condicionado, etc.), que necessitam ser adaptados ao espaco disponivel. Devido
a complexidade de cada subsistema, o projeto é realizado por grupos separados
de pessoas. No processo tradicional, podem ocorrer conflitos de espago ou
dificuldades de configuragdo. Devido ao fato de que atrasos no projeto de
construcdo implicam em custos adicionais, na tentativa de evita-los decide-se
fazer modificagdes nos locais da obra. Essa solugao pode resolver problemas
imediatos de constru¢do. No entanto, a longo prazo, podem ocorrer problemas
de manutencdo e acessibilidade (VEERAMANI et al.,, apud SCHEER, S. e
AZUMA, F. 2009, p. 3).
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2.3- PROCESSOS DE PROJETO SIMULTANEOS

Engenharia simultdnea pode ser definida como o processo no qual grupos
interdepartamentais trabalham de modo interativo e formal no projeto do ciclo de vida
completo do produto ou servigo, com o objetivo de encontrar e realizar a melhor
combinagéo entre as metas de qualidade, custo e prazo (FABRICIO, 2002, apud
SCHEER, S. e AZUMA, F. 2009, p. 3). Uma das principais vantagens da engenharia
simultdnea é uma maior redugdo das incertezas no processo de projeto (KOSKELA,
1994, HUOVILA, 1997, apud FABRICIO, 2002, p.143 60).

A superioridade dos resultados atingidos com o desenvolvimento de produtos
por meio da engenharia simultdnea, comparada com o processo sequencial, pode ser
mostrada esquematicamente por meio da figura abaixo adaptada de KRUGLIANSKAS,
no qual as curvas representam o tempo de desenvolvimento e as areas sob as curvas
representam o custo do projeto ao longo do tempo. (KRUGLIANSKAS, 1995, apud
FABRICIO, 2002, p.167-168.) (Figura 5).

Custos
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; Gecomentes de
revisdes

(usto do

rojeto
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N projeto

—
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PR - , | TE\?O
3 volimento inamant y;
ESW:'*J'.?;&J desenvolnmen dela namenio pﬂ‘ﬂd;ﬂg
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il b b de scordo com Kruginaskas (1999)

Figura 5- Comparacdo do desenvolvimento de produto em engenharia sequencial e em
engenharia simultanea. Fonte: Adaptado de KRUGLIANSKAS,1995, apud FABRICIO, 2002.

25



Analisando a Figura 5, na pagina anterior, & possivel verificar que a maior parte
das decisbes nos projetos feitos por meio da engenharia simultanea concentra-se nos
primeiros meses. Em contrapartida, na engenharia sequencial, além das decisdes,
grande numero de revisdes e modificagdes na fase de detalhamento ocorre mais tarde,
as vezes apos o término da construgao. Isso significa que alteragbes nas fases tardias
do processo de projeto envolvem custos elevados e necessidade de revisdes da
documentacado existente. Os resultados desta comparagao reforcam a ideia de que as
decisbes de projeto e das diversas engenharias devem ser realizadas nas primeiras
fases dos projetos conforme ocorre nos casos da engenharia simulténea
(KRUGLIANSKAS, 1995, apud FABRICIO, 2002, p.167-168).

Por meio dos sistemas BIM torna-se possivel, nos estagios iniciais, a gestao
simultdnea e pormenorizada da informagédo de projeto. Devido ao fato de que os
sistemas BIM utilizam componentes (objetos) paramétricos, permitem a qualquer
momento a extragado automatica da documentacgao grafica e descritiva, orgamentagao
inteligente ao longo do processo de projeto e ainda a possibilidade de verificacdo de
interferéncias e inconsisténcias entre os diversos projetos complementares, tais como

Elétricos, Hidrossanitarios, Eletromecanicos, etc.

Destaca-se ainda a representacao efetiva do conhecimento especifico de cada
especialidade no processo conceptivo e de solugdes técnicas de engenharia. Esta nova
forma de trabalho pode permitir, com o amparo da tecnologia e de legislagédo especifica,
que engenheiros e arquitetos consigam efetivamente realizar trabalho colaborativo, na
busca de solugbes mais consistentes para o projeto em foco. Isto representa ganho de
tempo, uma vez que no processo tradicional os projetos complementares ocorrem por

meio de etapas isoladas subsequentes ao estudo conceptivo.

Por meio dos sistemas BIM as informacdes dos profissionais envolvidos podem
ser confrontadas entre si permitindo ajustes ou mesmo novas solugdes. O modelo de
coordenagao sofre modificagdes no processo de engenharia simultdnea. As equipes que
trabalham com partes diferentes e detalhamento do projeto, atualizam os arquivos com
suas adigbes e alteragdes, os quais sdo atualizados na area determinada (“Workset”).
O “Workset” ou plano de trabalho de cada profissional na referida equipe permite que
cada um trabalhe com partes diferentes do projeto. “Worksets” sdo grupos do projeto
criados e definidos como mddulos independentes, que podem ser manipulados
simultaneamente no projeto. Ao criar um “Workset”, define-se a estrutura de trabalho da
equipe de projeto e compara-se ao “layer” do sistema CAD. Por exemplo, existe um
arquivo central, composto por todas as especificagbes de projeto, bem como com os

projetos complementares.

26



Porém, cada membro da equipe é responsavel por partes especificas do projeto
(estrutura, arquitetura, “tag’s”, cotas). Quem determina quais serdo os planos de
trabalho do projeto e qual membro da equipe trabalhara em cada um deles é o “Gerente
BIM”, responsavel pela atualizagdo do “Arquivo Central de Informacgao”. Cada membro
acessara seu “Workset” por meio de um usuario e uma senha, individual. Ao trabalhar e
fazer as alteragbes e complementagdes, cada membro atualiza suas alteragdes no
“Arquivo Central”. Quando um membro da equipe alterar alguma caracteristica de plano
de trabalho nao permitida, esta sera arquivada. Porém, somente o “Gerente BIM” pode
permitir ou ndo a atualizagdo do “Arquivo Central”. (ANDRADE e AMORIM, 2011, p.
794).

OS SEGUINTES PASSOS PODEM AJUDAR NA IMPLANTAGCAO DOS
SISTEMAS BIM:

-\
]

COMPROMETIMENTO DA ALTA ADMINISTRAGAO da empresa com o
projeto-piloto, entendendo seus beneficios e apoiando efetivamente o

programa e a equipe responsavel;

2- DEFINICAO DAS EQUIPES E PARTES ENVOLVIDAS (“Stakeholders’) e

das suas respectivas responsabilidades;

3- ELABORACAO DE PLANO DE ACAO para o foco desejado e estimativa
de custos e recursos necessarios para a efetivagdo do programa, ampliando
a adocéo dos sistemas BIM em outros empreendimentos visando consolidar

a cultura BIM e promover melhoria continua e validagdo,

4- SELEGCAO DOS “SOFTWARES” e bibliotecas e hardwares (TI) a serem

utilizados;
5- CAPACITAGCAO E TREINAMENTO das equipes envolvidas;

6- IMPLANTAGCAO DO PLANO DE AGCAO e desenvolvimento dos projetos e

modelagens;

7- MONITORAMENTO DOS RESULTADOS, identificagdo de desvios e

implantagédo de agbes corretivas e preventivas (ciclo PDCA);
8- AVALIACAO DOS RESULTADOS via indicadores objetivos e mensuréveis;

9- APRESENTACAO DOS RESULTADOS do projeto-piloto para a alta
administracéo (TSE e WONG, 2005 p. 85-102).
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O papel do gerente de projeto (BIM) tende a se tornar mais significante na
lideranga de equipes de projeto, para colaborar e explorar o projeto integrado e as
solugdes construtivas. A utilizagao de “software” tipo BIM permite o gerenciamento
de projeto a partir de “workflow”, que permite diversas vantagens para o controle,
tais como:

1- “Redugdo da necessidade da interagdo humana, o
papel é substituido por formularios em meios digitais;

2- Aumento do controle sobre o processo de projeto, uma
vez que é facil observar qual personagem da equipe
nao cumpriu sua fungdo no prazo estabelecido;

3- Diminuicdo no tempo de gerenciamento e de trabalho,
uma vez que todas as atividades realizadas por meio
digital sdo repassadas através do gerente de projetos
para os demais membros da equipe por meio de arquivo
central;

4- Individualizagdo do tratamento das questdes
pertinentes ao projeto, uma vez que cada atividade é
direcionada a um membro especifico (‘Workset’)” (TSE
e WONG, 2005, p. 85-102).

As Figuras 6 e 7 apresentadas por SANTOS (2008), no VIIIl Workshop Brasileiro
do Processo de Projetos na Construcao de Edificios, diagramam de forma facilitada o

processo de projeto nos dois tipos de “software”:

Workflow do Proj. Convencional
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W Wvior =Ehop Brasileiro Gestio do Processo de Projetos na Comscrugio de Eddicios E Toledo

Figura 6 - “Workflow” do Projeto Convencional. Fonte: SANTOS, 2008, apud ANDRADE, e
AMORIM, 2011, p. 795-796.
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Workflow do-Prejeto com BIM
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Figura 7- “Workflow” do Projeto com BIM. Fonte: SANTOS, 2008, apud ANDRADE, e AMORIM,
2011, p. 795-796).

Segundo FERREIRA (2007), a dificuldade que se encontrava para a colaboragao
entre as equipes é que os conhecimentos envolvidos sdo bastante especificos e
incorporados em diferentes tempos nas etapas de projeto. Devido a adogao dos
sistemas BIM na confecgao do projeto, incluindo as modificagdes ja citadas, vindas da
incorporacao desse sistema, uma dificuldade no processo de colaboragdo ocorre no
momento em que um membro da equipe de projeto atrasa a finalizagdo de suas
atualizacdes no arquivo central, podendo causar atraso no trabalho dos outros membros
da equipe. (FERREIRA, 2007, apud ANDRADE, e AMORIM, S., 2011, p. 796).

O “software” permite que diversas pessoas trabalhem em areas diferentes sobre
0 mesmo arquivo, permitindo o que chamamos de engenharia simultanea. Segundo
GUIMARAES e AMORIM (2006), a tarefa do gestor de projeto é “garantir a
compatibilidade de informacdes e conteddo dos projetos”. (GUIMARAES e AMORIM,
2006, apud ANDRADE e AMORIM, S., 2011, p. 796).

Ainda utilizando a apresentacao feita por SANTOS (2008), e para facilitar o
entendimento da simultaneidade de projeto, € importante observar a Figura 8 a seguir.
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Figura 8- Representacdo da simultaneidade entre as equipes de projeto com a utilizacdo do
sistema BIM. Fonte: SANTOS, 2008, apud ANDRADE, e AMORIM, 2011, p. 796.

Para FERREIRA (2007), “o principal requisito para que a Engenharia Simultanea
possa alcancar o resultado de encurtamento do tempo de producado € a colaboracao

constante e eficaz dos agentes intervenientes: individuos, equipes, empresas, etc.”.

No periodo de concepgido do projeto, o processo de tomadas de decisbes é
intenso. O projeto é iniciado com suposi¢cdes e poucas informagdes. A partir do momento
em que as equipes se reunem e trocam informagdes, esta vai sendo moldada. As
equipes de projeto passam entdo a trabalhar nos itens que foram definidos através do
processo de colaboracido. Esse tipo de troca de informagdes é importante, pois a
participacao de pessoas com diferentes tipos de conhecimento permite diversas
possibilidades quanto a tomada de decisdo (FERREIRA, 2007, apud ANDRADE, e
AMORIM, 2011, p. 796).

Ferreira explicita isso na seguinte passagem:

“...) o projeto & um processo de “afunilamento
de informagbes”, ou seja, em um primeiro momento ha
muitos itens a serem manipulados (opg¢bes possiveis)
com poucas informagdes de cada um. Na medida em
que decisbées vao sendo tomadas, algumas opgdes vao
sendo descartadas e as opgbes escolhidas vdo sendo
cada vez melhor conhecidas e, consequentemente,
especificadas”. (FERREIRA, 2007, apud ANDRADE, e
AMORIM, 2011, p. 796).

O trabalho de forma cooperativa facilita a tomada de decis6es; permite que as
incompatibilidades sejam vistas no inicio do processo de projeto e ocasiona também

reducdo do tempo de projeto.

Quanto maior a interacdo entre os membros da equipe, mais facilmente serao
resolvidos os problemas, para que o projeto seja entregue aos clientes com a menor

quantidade de erros possivel.
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Uma das vantagens da adog¢ao dos sistemas BIM é a possibilidade de diversas
equipes trabalharem com um mesmo arquivo, chamado “Arquivo Central’, em
“Worksets” pré-determinados, com reducao de tempo de compatibilizacao de projeto, e
também mais seguranca no sentido de evitar erros de projetos, ou seja, a interferéncia

entre o projeto arquiteténico e os projetos complementares.
Segundo Andrade e Amorim:

“O ‘Workset’ é o plano de trabalho de cada
profissional na equipe, cada um trabalha com uma
regido diferente do projeto. ‘Workset’ sdao grupos do
projeto criados e definidos como mddulos
independentes que podem ser manipulados
simultaneamente no projeto. Ao criar um ‘Workset’,
define-se a estrutura de trabalho da equipe de projeto,
compara-se ao ‘layer’ do sistema CAD, como por
exemplo: existe um arquivo central, composto por todas
as especificagbes de projeto, bem como com os
projetos complementares, porém, cada membro da
equipe € responsavel por trabalhar com uma parte
especifica do projeto (estrutura, arquitetura, ‘tags’,
cotas)”. (ANDRADE, e AMORIM, 2011, p.794-795).

Assim, sao atualizados em todas as equipes, passando pelo gerente BIM, que
verifica se cada equipe modificou somente o que continha em seu “Workset”. Se, no
caso, existirem modificacdes em outras areas, este vai verificar se as mesmas séo ou
nao necessarias, repassando as alteracbes para todas as equipes através do arquivo
central (ANDRADE e AMORIM, 2011, p. 793-795). Um profissional qualificado como
“gerente BIM” é responsavel para organizar e comandar o “Workflow” e o “Workset”
dentro da equipe de trabalho. O conceito de “Workflow” reside no comportamento que
cada membro da equipe de trabalho deve assumir dentro do processo para que as
atividades sejam cumpridas. Além disso, funciona com um conjunto de regras e rotas,
ou seja, mostrando como a atividade deve ser feita (ANDRADE e AMORIM, 2011, p.
793-795).

O “Workflow” permite que o controle do projeto seja feito mediante atividade
desenvolvida por parte de cada membro da equipe e ndo somente na totalidade. Dessa
forma o gerenciamento é feito de forma individual: cada membro da equipe deve cumprir
sua fungéo seguindo prazos, regras e condigdes que favoregam a obtengao do resultado
esperado de forma mais controlada, sabendo os projetistas se cumpriram ou ndo o
especificado. E uma maneira de integrar por meio de uma ferramenta a atuacéo de cada

um no desenvolvimento do projeto.
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2.4- SISTEMAS BIM

Os sistemas BIM tém sido mencionados como forte fator de incremento da
produtividade, pois possibilitam a reducao de erros e prazos de projeto, além de trazer
inumeros beneficios para a gestdo e posterior manutencdo das edificagcdes. Os
“softwares” de cddigo aberto criam linguagem universal dos sistemas BIM, a IFC, em

continuo desenvolvimento, permitindo que sistemas diversos leiam o0 mesmo modelo.

No Brasil, a situagdo se agrava pela falta de bibliotecas nacionais, que s&o
colecbes de familias de objetos virtuais que representam os itens especificados em
projeto, como, por exemplo, ferragens, portas e janelas, materiais de revestimento,
tubos e conexdes além de diversos equipamentos gerais e especificos para a area de
construcdo civil. Esses objetos digitais sao necessarios para que arquitetos e
engenheiros modelem com precisado as informacdes de projeto. De um lado, questdes
tecnoldgicas como a necessidade de integracao de dados e de praticas profissionais em
processos de projeto simultdneos, ou seja, com a participacao efetiva e concomitante
dos diversos profissionais (equipe de projeto), que representam as diferentes
especialidades, de arquitetura, engenharia e construgdo. Isto coloca em xeque a

interacdo de toda a cadeia produtiva.

Do outro, a criagdo de bibliotecas de componentes que aproximem o sistema
virtual a realidade da obra e a qualificacdo de profissionais, tornam-se essenciais para
o melhor aproveitamento do potencial da ferramenta. Devido a adocédo dos sistemas
BIM na construgéo civil, fornecedores de produtos e materiais ganham papel importante
no processo de criagdo tanto de projetos de arquitetura, bem como de estrutura,
instalacdes elétricas, hidraulicas etc. No sentido de que os modelos virtuais possam de
fato representar a realidade de uma obra, a criacido de bibliotecas de componentes

paramétricos € imprescindivel, assim como maior aproximag¢ao entre fornecedores,

arquitetos e engenheiros.

Os componentes paramétricos permitem que se adicione e recupere informagao
constante no préprio modelo, estando essa informacdo associada nao apenas a
geometria, como aos atributos (caracteristicas) e conexdes e relacionamentos entre
diferentes componentes construtivos. Isto difere das bibliotecas de componentes dos
sistemas CAD, que sao de natureza estatica, ndo permitindo a conjungdo entre a
representacdo geométrica com os parametros relativos aos objetos. Além de
informacgdes detalhadas dos produtos (tais como dimensdes e caracteristicas fisicas)
também sera necessaria a divulgagéo dos dados relativos aos seus desempenhos, bem

como as normas técnicas, a aplicabilidade e até a manutencao.
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Aos fornecedores apontam-se o desafio e a oportunidade de criagdo de
diferencial competitivo: a criagdo de bibliotecas de componentes e produtos em
modelagem ftridimensional paramétrica. A ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) esta desenvolvendo normas com vistas a padronizacdo de um sistema de
organizagao da informagdo da construgcao que guiara a classificacdo das familias e
facilitara a interoperabilidade e o uso destas no futuro. Nao € apenas a implantagao de
um novo aplicativo, mas a estruturacdo de nova nomenclatura capaz de descrever cada
acao, cada agente e cada componente de maneira que este possa ser reconhecido e
reinterpretado pelos demais programas utilizados no processo de concepgdo e
producao da industria da construgao civil e na manutencéo dos elementos construidos.
(NARDELLI, 2010, p. 404). Neste sentido, alguns passos ja foram dados, como a
elaboragdo da NBR 12006-2 (ABNT, 2010), normalizando os modelos de informagéo na
construcao civil brasileira a partir da norma 1ISO 12006-2. Esse trabalho foi realizado
desde 2009 por grupo formado por meio de agentes dessa cadeia produtiva, sob a
coordenacdo da ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas e que prossegue
buscando normalizar a classificagdo de componentes e materiais da construgcao, tendo
como referéncia o padrdao “OmniClass Construction Classification System”
(OMNICLASS, 2006), além da prépria ISO 12006-2 e normas brasileiras correlatas.

Faz-se aqui distingdo entre a organizagao formal sobre como os componentes
devem ser representados, como o faz a ABNT e a natureza dos componentes
paramétricos no processo de projeto. Diversas aplicagdes especificas podem ser
derivadas a partir de um mesmo tipo ou familia de objeto na busca de diferentes
solugdes de projeto. A padronizagdo acerca da representatividade e da organizagao
semantica dos componentes BIM, através de protocolos como os desenvolvidos pela
ABNT, significa apenas um requisito dentro do processo de projeto. Ressalte-se, no
entanto, que varios dos obstaculos que ainda dificultam essa migragdo nao estdo
especialmente restritos ao cenario brasileiro, uma vez que o proprio padrdo de
interoperabilidade ainda n&o foi estabelecido universalmente com eficacia. E o caso, por
exemplo, do formato “IFC”, desenvolvido e mantido pelo “BuildingSmart Alliance” como
padrao para o intercambio de arquivos dos sistemas BIM, que ainda esta longe do ideal,
mesmo quando se exportam e importam arquivos entre este formato e um mesmo
aplicativo (ANDRADE e RUSCHEL, 2009 apud NARDELLI, 2010, p. 404). E preciso,
portanto, prosseguir nessa tarefa, alinhando ao mesmo tempo os padrées internacionais
e a realidade brasileira, enquanto paralelamente se desenvolvem as bibliotecas de
componentes e a metodologia capaz de orientar os novos processos resultantes da
producdo e gestdo integradas (“/IPD - |Integrated Project Delivery”) dos
empreendimentos, inclusive na etapa de pos-ocupagao (CARBASHO, apud NARDELLLI,
2010, p. 404).
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Um dos principais efeitos praticos da utilizagéo correta dos sistemas BIM sera a
antecipacao das principais decisdes, que interferem em custo e funcionalidade para as
etapas iniciais do projeto (EASTMAN et al., 2008, p. 22), permitindo o aproveitamento
desse ganho de produtividade no estudo de novas possibilidades, que poderdo romper

com os velhos paradigmas da construgao.

THOMAS apud MACKEN e LEE (2008), analisou o uso de tecnologias da
informagcdo em desenvolvimento de projetos e a sua relagdo com o desempenho do
projeto em obra. Os resultados desta pesquisa apontaram para beneficios que advirdo
do uso da tecnologia da informacgao (TI) em projeto, tanto para investidores quanto para
construtores que obtiveram significativa redugdo de custos. As tecnologias de
informac&o analisadas neste estudo foram: cddigo de barras, bancos de dados
integrados, sistemas de CAD tridimensional e EDI — “Exchange Data Information”
(intercdmbio de dados eletrénicos). O desenvolvimento de bibliotecas de componentes
tridimensionais paramétricos é uma tendéncia recente [THOMAS, MACKEN e LEE,
apud FERREIRA, e SANTOS, 2008, p.3).

Nenhuma solugéo de “software” de computador consegue sozinha apoiar todas as
tarefas associadas aos processos de projeto de arquitetura e de construgdo. A
interoperabilidade constitui a necessidade de intercambio de dados entre aplicativos,
permitindo a utilizacdo de diferentes programas (“softwares”) para contribuir para a
realizacao do trabalho. A interoperabilidade, de forma geral, tem ocorrido através de
intercambio de arquivos dos tipos DXF (“Drawing Exchange Format”) e IGES (“Initial
Graphics Exchange Specification”) que consegue apenas lidar com geometria.
(EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS, & LISTON, 2008, p. 65).

Em 1993, algumas das maiores empresas da industria da constru¢ao dos Estados
Unidos, iniciaram uma discussao para utilizarem mais efetivamente a tecnologia da
informagado neste setor. Estas se reuniram e formaram a IAl (“Industry Alliance for
Interoperability”), que apresentou em 1995 no “AEC System Show” em Atlanta (EUA),
uma proposta de sistemas CAD e softwares de simulacdo. Ainda naquele ano, com a
agregacao de outros interessados, se firmou como uma organizagao global chamando-
se “International Alliance for Interoperability” — IAl. Atualmente existem nove sedes
mundiais servindo as necessidades de diversos paises: Reino Unido, Estados Unidos,
Paises Nordicos, Japao, Coreia, Australia, Singapura, Alemanha, Franga. Essas sedes
possuem membros em mais de 650 empresas distribuidos em cerca de 20 paises. A Al
€ um organismo sem fins lucrativos, de agao orientada. Sua missao é definir, publicar,

promover especificagdes para classes de objetos da industria da construgao.
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O objetivo da IAl (http://www.bre.com.uk/iai) € disponibilizar e promover
especificacdo para distribuicido de dados, compativel com todos os processos e

produtos.

A Al buscou criar novo modelo de distribuicdo de dados, que trouxesse a
informacgao a respeito dos objetos arquitetdnicos, sendo eles reais (portas, paredes,
aberturas, etc.) ou conceitos abstratos (espacgo, organizagdo, processos, etc.) que
pudessem ser representados eletronicamente. Esta especificacao representa suporte a
estrutura de dados, em projetos eletrénicos através de modelo orientado a objetos.
(JACOSKI, 2003, p. 9).

O modelo Al representa uma colecao de classes designadas pelo termo “IFC” que
representa uma estrutura de dados, cuja distribuicdo feita por meio de aplicativos
usados pelos profissionais na industria da construgcao e permite aos mesmos definir
suas proprias caracterizagdes dos objetos. (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS, & LISTON,
2008, p. 65 a 91).

Em decorréncia dos trabalhos da IAl diversos softwares estdo sendo
desenvolvidos baseados na estrutura de especificacdo “IFC”, para a criacdo de
aplicagbes especificas na industria da construgcdo. Podemos citar, como exemplo, a
criacdo de um objeto de determinada aplicagao no projeto arquitetdbnico de forma a
transferi-lo para ser utilizado por outro profissional em um projeto estrutural, permitindo
assim uniformizacao da informacao desde a concep¢ao do mesmo até sua fabricacao e

montagem na obra.

O “IFC” define componentes construtivos como elementos de construgao
transferiveis entre aplicativos que operem com seus tipos de extensao. As extensoes
IFC sao publicas e abertas para implementacdo e uso por qualquer membro. Sao
definidas pela industria, sdo extensiveis e sdo desenvolvidas a qualquer tempo,
conforme a necessidade. Diversas industrias de “software” utilizam extensbes IFC

devido ao fato de seu padrao ser aberto.

E possivel que o mesmo se torne futuramente um padrdo da industria da
construgao. O “IFC” constitui-se em um modelo que define objetos, atributos e
relacionamento entre as areas, trazendo informagao da geometria, unidades e utilidades
comuns. O modelo de recursos da geometria tem multiplas representagdes para o
objeto: geometria referencial; espago limitante; atributo-diregdo da representagéo
geométrica; explicita representagdo geométrica. (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS, &
LISTON, 2008, p. 58 a 70).
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Ao contrario do método nao-paramétrico, os sistemas BIM oferecem
representacao orientada ao objeto, de forma a espelhar as informacgoes referentes ao
mundo real, incorporando ao modelo objetos paramétricos que contenham
especificacbes precisas sobre sua constituicdo, instalagdo, fabricante, prego e
informacéao sobre qual fase da obra tal equipamento ou elemento construtivo devera ser

inserido no processo construtivo.

No entanto, a maioria das pesquisas concentra-se apenas em um tipo de
“software” BIM, porque as informagdes paramétricas ndo podem ser trocadas entre
diferentes sistemas BIM. Devido ao advento dos sistemas BIM, os objetos passam a
possuir significado, em relagado ao seu equivalente fisico no mundo real, por meio de
representacao computacional abstrata do mundo fisico que € muito mais conveniente
para os arquitetos (RUPPEL, MEISSNER, e BERND M, 1993).

Dois cenarios de colaboragéo entre os agentes do processo de projeto de AEC
(Setores de Arquitetura, Engenharia e Construgao) formarédo o ambiente da pesquisa.
Em ambos os cenarios o modelo de informagéo nao circula livremente entre agentes,

mas sao centralizados em servidor BIM.

ANALISE MODELAGEM

i

COMPARTILHAMENTO

INTEGRACAD

RELATORIO

Figura 9 - Cenario A: a ferramenta de compartilhamento funciona apenas como repositério de
modelos. Fonte: QUEIROZ, 2012, p. 6.
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Nas Figuras 9 e 10 é possivel observar que o uso dos sistemas BIM permite as
equipes manter visao digital atualizada e precisa do projeto, em todos os momentos. Os
membros da equipe, em diferentes disciplinas e locais, utilizam informacbes
consistentes e coordenadas, o que leva a colaboragao efetiva da equipe. O modelo do
edificio € um banco de dados. Toda informacido necessaria para a sua validagao
encontra-se automaticamente associada a cada um dos elementos. As informagdes

estdo integradas dentro de um unico repositério central.

Segundo TSE e WONG (2005), existem pelo menos, trés possiveis

caminhos para melhor integragdo na implantagao dos sistemas BIM:

1- IMPLANTAR MODULOS ADICIONAIS dos projetos complementares ao projeto
arquitetdénico na mesma plataforma (TSE e WONG, 2005, p. 85-102);

2- EXPORTAGAO DO MODULO ARQUITETONICO COMO ARQUIVO DE
DADOS EM PADRAO ABERTO, que pode ser importado pelos colaboradores
do projeto e utilizado em suas aplicagbes especificas (TSE e WONG, 2005, p.
85-102);

3- DESENVOLVER APLICAGOES ESPECIFICAS POR MEIO DE
“APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE” (APIl) que depende da
permissdo dada pelo representante BIM e da acessibilidade das propriedades
dos objetos (TSE e WONG, 2005, p. 85-102).

AMALISE MODELAGEM

COMPARTILHAMENTO
INTEGRACAO

-,
> ),
L T

Figura 10- Cendrio B: a fungdo do repositorio de modelos incorpora fungbes de integragdo entre
modelos. Fonte: QUEIROZ, S. 2012, p. 6.
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No método que utiliza os sistemas BIM, é necessaria a cooperagao entre
projetistas, consultores, empreendedores e construtores, com as devidas preocupagdes
quanto a interoperabilidade dos dados, tendo em vista permitir o intercAmbio das
informacdes entre os diversos participantes. Ao mesmo tempo, o processo de projeto
possui diferentes participantes que influenciam no processo decisério, tais como
usuarios, projetistas e proprietarios. O modelo é geralmente construido pelo arquiteto.
O coordenador do projeto deve estabelecer um esqueleto. A partir desse esqueleto

geneérico, o engenheiro estrutural devera dimensionar e projetar o seu sistema estrutural.

O dominio dessa tecnologia e a correta definicao dos “templates” graficos e das
normas vigentes implica diretamente no grau de utilizacdo e na utilidade pratica das
bibliotecas paramétricas. A composicdo de um arcabougo de projeto e o saber envolvido

no seu emprego pratico sdo temas centrais desta pesquisa (Figura 10).

Existem também dificuldades, uma vez que as equipes que trabalham com um
mesmo projeto podem utilizar diferentes sistemas BIM. Segundo ANDRADE e
RUSCHEL, entre os “softwares” BIM nao existe um padrdo para classificacao das
propriedades dos objetos. Isto dificulta a transferéncia de dados uma vez que muitos
dados podem ser perdidos fazendo com que dados primarios tenham que ser

reinseridos no projeto.

Diferentes aplicativos apresentam grupos de propriedades diferentes, com
unidades de medidas diferentes para os mesmos objetos. Isto também ocasiona perda
de qualidade da transferéncia de dados dos diferentes aplicativos, mesmo com a
utilizagdo do padrao “IFC”, que aparece no sentido de facilitar a interoperabilidade
(ANDRADE E RUSCHEL, 2009, p.92).

Assim sendo, mais uma vez se refor¢a a importancia do “Gerente BIM”, devido
a possibilidade de verificar se os dados necessarios ao desenvolvimento do projeto

foram incorporados, mesmo com programas com tipologia BIM diferentes.
Eastman et al apresenta a seguinte série de beneficios dos sistemas BIM:

“BENEFICIOS DE “PRI'E-CONSTRU(;AO” PARA
PROPRIETARIOS: antes que os proprietarios contratem
um arquiteto, & necessario determinar se um edificio de um
certo tamanho, nivel de qualidade e programa de
necessidades desejado pode ser construido dentro de um
determinado custo e tempo. Se respostas aproximadas a
estas condicionantes puderem ser oferecidas, os
proprietarios saberdo se suas metas sao exequiveis dentro
de um certo orcamento.” (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS,
& LISTON, 2008, p. 16).
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Estas capacidades sdo de extrema relevancia nos estagios iniciais de projeto,
uma vez que possibilitam diminuir o grau de incerteza e ainda estabelecer uma margem

de maior seguranga no atendimento aos requisitos de projeto.

“Melhor desempenho e maior qualidade do edificio: o
desenvolvimento de um modelo esquematico antes de gerar
um modelo detalhado do edificio permite uma avaliagao
mais cuidadosa do esquema proposto para determinar se o
mesmo satisfaz as exigéncias funcionais e sustentaveis do
edificio.” (EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS, & LISTON,
2008, p. 16).

Por definicdo, os modelos gerados pelos sistemas BIM sdo necessariamente
especificados em grande nivel de detalhe, sem ambiguidades. A obrigacdo de
especificar em detalhes os componentes BIM impossibilita a representacao abstrata de
objetos. Diferentes niveis de abstragcdo e/ou especificagido, por sua vez, encontram-se
disponiveis em sistemas como os SIG, sendo esta uma limitacdo dos sistemas BIM para
serem usados nos estagios iniciais de projeto, bem como os processos de tomada de
decisdo. A associacao entre os sistemas BIM e SIG supre essa lacuna na capacidade
de abstracdo para representacdo e manipulacdo da informagao referente aos
componentes construtivos. Os SIG permitem um ambiente exploratério acerca das
diversas possibilidades e ainda de diferentes niveis de representacdo e detalhe dos
componentes da construgcéo e das condicionantes expostas aos mesmos em ambiente
de projeto. Isto permite amparar o processo de tomada de decisdo, e posterior
formalizagao das informacgdes, através da configuracao dos parametros adequados nos

componentes desenvolvidos nos sistemas BIM.

“BENEFICIOS DE PROJETO: o projeto é representado
diretamente na forma tridimensional ao invés de ser o
resultado da interpretacéo de representagdes
bidimensionais  feitas  anteriormente.” (EASTMAN,
TEICHOLZ, SACKS, & LISTON, 2008, p. 17).

Apesar de diferentes “softwares” atuais oferecerem a possibilidade de
modelagem tridimensional, como o Sketchup®, FormZ® ou Rhinoceros®, entre outros,
isto ndo significa conseguir incorporar e manipular informagdo nos componentes

modelados, carecendo de capacidades paramétricas que distinguem os sistemas BIM

dos demais.

“CORREGOES AUTOMATICAS QUANDO SAO FEITAS
MUDANCAS NO PROJETO: os objetos sdo controlados
por regras paramétricas que asseguram que a construgao
do modelo tridimensional sera viavel. Isto reduz a
necessidade de administrar inconsisténcias de projeto.”
(EASTMAN, TEICHOLZ, SACKS, & LISTON, 2008, p. 17).
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As correcbes automaticas, presentes nos sistemas BIM, permitem que os
componentes construtivos possam definir regras de relacionamento entre si, como por
exemplo a conexao entre paredes e lajes, sendo a altura final da parede dependente do
posicionamento da laje, Este conceito de dependéncia é empregado na modelagem
computacional em programas como o 3DMAX®, Maya® ou Blender3D®, podendo um
objeto ser “filho” de outro, sendo que ao se mover o objeto “pai” o filho automaticamente
se desloca seguindo o primeiro.

‘“DESENHOS BIDIMENSIONAIS PRECISOS E
CONSISTENTES EM QUALQUER FASE DO PROJETO: o
BIM proporciona desenhos precisos e consistentes para os
objetos do projeto, o que reduz significativamente a
quantidade de tempo e erros associados as tarefas de
desenhos do edificio para todas as disciplinas de projeto.
Quando uma mudanga de projeto é efetuada, sdo gerados
desenhos completamente consistentes que refletem essas
modificacdes.” (EASTMAN et al, , 2008, p. 17).

A extracao de representacdes bidimensionais do modelo tridimensional e de sua
consisténcia ser preservada apos alteracbes nao é exclusividade dos sistemas BIM.
Alguns “softwares” atuais também oferecerem, como o Sketchup® FormZ®,
Rhinoceros®, entre outros. Porém, como a parametrizagdo nestes programas n&o inclui
informacdes sobre caracteristicas construtivas, tais “softwares” nao permitem extrair
informagdes que extrapolam os aspectos geométricos. Os sistemas BIM possibilitam a
composigao de quantitativos e de cotacido automatica, se conectados a uma planilha de
precos, ou ainda informagdes do fabricante, montagem e manutencao, por exemplo.

“COLABORAGAO MAIS CEDO DAS MULTIPLAS
DISCIPLINAS DE PROJETO: a tecnologia dos sistemas
BIM facilita o trabalho simultdneo das varias disciplinas de
projeto. Encurta o tempo de projetacdo e reduz
significativamente os erros de projeto e eventuais omissodes.
Também antecipa a visualizagdo de problemas de projeto e
apresenta oportunidades para um projeto ser melhorado
continuamente.” (EASTMAN et al, 2008, p. 17).

A colaboracdo ja existia antes dos sistemas BIM, uma vez que a ideia de
coordenagéao de projeto é analoga ao que hoje se intitula de colaboragéo ou de projeto
simultdneo. Metodologias como o PMI/ PMBOK ja ofereciam metodologias de
gerenciamento de projetos muito antes dos sistemas BIM serem comercialmente
conhecidos e disponibilizados enquanto “softwares”. A concepgao e desenvolvimento
de projetos sob este principio foi comum em paises desenvolvidos. No Brasil as
experiéncias neste sentido foram raras e mais comuns em projetos geridos por grandes
empresas. Contudo, é preciso enfatizar que, embora possivel, a colaboragdo mais cedo
no processo de projetagdo € significativamente mais dificil e laboriosa através de

desenhos bidimensionais.
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Os esforgos envidados para a coordenagdo de projetos e participacao
simultanea entre diversas especialidades no processo dos mesmos sao anteriores ao
advento dos sistemas BIM, sendo as linhas gerais expressas pelos escopos e
atribuicdbes de projeto das diversas especialidades. Entretanto ha facilidade
significativamente maior nos sistemas BIM para gerenciar e manipular tais informacoes,
por meio de modelo unico digital, além da possibilidade efetiva de contribuicdo em um

mesmo ambiente computacional de diferentes profissionais e equipes de projeto.

“VERIFICAGCAO DAS INTENGOES DE PROJETO: os
sistemas BIM proporcionam visualizagdes tridimensionais
no inicio do processo de projetagédo e quantificam areas de
espacos e quantidades de materiais permitindo estimativas
antecipadas de custo e com maior precisao. No tocante aos
edificios técnicos (laboratérios, hospitais, etc.), os objetivos
de projeto estdo frequentemente definidos de forma
quantitativa, e isto permite usar um modelo de edificio para
conferir estas exigéncias. No sentido de atender as
exigéncias qualitativas (por exemplo, este espaco deve ser
préximo a outro e etc.) o modelo tridimensional pode apoiar
avaliagbes automaticas.” (EASTMAN et al, 2008, p. 18).

Devido a complexidade envolvida no projeto de aeroportos e a
multiplicidade de agentes intervenientes, requisitos e condicionantes, a
possibilidade de simulacido detalhada das variaveis envolvidas nas propostas de
projeto ressaltam o papel dos sistemas BIM como ferramenta valiosa para
reducao da indefinicdo e do risco associado ao projeto. Permite ainda visualizar
o impacto e as interferéncias, embasando assim o processo de tomada de
deciséo.

“‘ESTIMATIVAS DURANTE A FASE DE PROJETO: em
qualquer fase do projeto, a tecnologia dos sistemas BIM
permite extrair quantitativos e relatérios dos espagos
projetados antes da construgao, o que pode ser usado para
estimativa de custos. Nos estagios iniciais da projetagao,
estimativas de custos sdo baseadas primariamente nos
custos unitarios por pés quadrados. A medida em que o
projeto é desenvolvido, quantidades mais detalhadas
podem ser disponibilizadas, podendo ser utilizadas para
estimativas de custos mais precisas e detalhadas.”
(EASTMAN et al, 2008, p. 18).

Nas empresas de administracdo de aeroportos, em especial naquelas
publicas ou de capital misto, como a INFRAERO, torna-se essencial obedecer
as regras de licitagao e especificagdo de materiais. A capacidade de extragao
automatica de quantitativos e de cotagao oferece nao apenas a possibilidade de
maior facilidade para o gerenciamento desses processos, como ainda maior

transparéncia dos mesmos.
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“MELHOR EFICIENCIA ENERGETICA E
SUSTENTABILIDADE: a integracao do modelo do edificio a
ferramentas de andlise de energia permite avaliagao
energética do mesmo ainda nas fases iniciais de projeto.
Isto ndo é possivel por meio das ferramentas de
representacao bidimensionais. Estas exigem que uma
andlise de energia seja executada apds o término do
processo de projeto reduzindo, assim, o numero de
oportunidades para que modificagdes sejam implementadas
de forma a melhorar o desempenho energético do edificio.
A possibilidade de trabalhar conjuntamente o modelo de
edificio com varios tipos de ferramentas de analise prové
muitas oportunidades para melhorar a qualidade de
edificio.” (EASTMAN et al, 2008, p. 18).

Os aeroportos sao por natureza constru¢cdes que oferecem elevado

impacto ao meio ambiente, devido as atividades da aviagao civil, como, por

exemplo, a poluigdo sonora, ambiental e o manejo de residuos sélidos, além de

apresentarem elevado consumo de recursos energéticos e materiais. A

possibilidade de simulagdo de projeto para a melhoria do desempenho da

edificacdo, através dos sistemas BIM representa caracteristica relevante no

projeto de aeroportos.

“SINCRONIZAGAO ENTRE O PROJETO E O
PLANEJAMENTO DA CONSTRUGAO: o planejamento de
construcao utilizando CAD 4D requer a ligagdo de um plano
de construgado aos objetos tridimensionais em um projeto,
de forma que seja possivel simular o processo de
construcdo e mostrar como o edificio e o sitio seriam em
qualquer ponto no tempo. Esta simulagao grafica fornece
grande clareza sobre como o edificio sera construido dia a
dia, revelando fontes de problemas potenciais e
oportunidades para possiveis melhorias (local, pessoas e
equipamentos, conflitos espaciais, problemas de
seguranca, etc.). Esse tipo de analise ndo estéd disponivel
nos documentos de propostas feitos em papel. A simulagao
gréfica, entretanto, fornece outros beneficios se o modelo
inclui objetos temporarios de construgdo tais como
escoramentos, andaimes, guindastes e outros
equipamentos de monta de tal forma que estes objetos
possam ser ligados ao cronograma de atividades e
refletidos no plano de construgéo desejado.” (EASTMAN et
al, 2008, p. 18-19).

Uma vez que os sistemas BIM representam processo colaborativo e de gestao

de informagao de projeto, sua adogao em organizagdes ou empresas prescinde do
estabelecimento de protocolos e mudanca de processos organizacionais para
contemplar a participagdo simultdnea das diversas especialidades de projeto e ainda
gerir de forma adequada os dados em servidores que integram os modelos BIM e

disponibilizam acesso aos agentes intervenientes.
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As informacgdes de projeto dividem-se em diferentes tipos, em um modelo BIM,
como as de natureza geométrica, aquelas associadas ao modelo geométrico, em
campos paramétricos e ainda informacdes que sao conectadas ao modelo por meio de

“hyperlink”. Tipos de informacao que estado disponiveis em um modelo BIM.

1- “GEOMETRIA: obviamente este é o primeiro item
necessario em um modelo tridimensional. Permite
comunicar nossas ideias e intengdo de projeto
graficamente. Adicionalmente, a maioria das tecnologias de
BIM hoje em dia nos permite gerar elevagbes e segdes
diretamente do modelo tridimensional e integrar as
representagdes bidimensionais ao modelo. Quando uma
mudanca é feita no modelo virtual, podem ser atualizadas
as vistas geradas sem necessidade de edigéo, evitando
erros e retrabalho. Adicionalmente, a criagdo de um modelo
tridimensional do edificio nos permite embasar a tomada de
decisdo de projetos muito mais cedo, antecipando
problemas e suas possiveis solugdes”;

2- “INFORMAGAO PARAMETRICA: através do uso de
tecnologia de informacgédo orientada a objetos, definimos a
funcdo de cada objeto ou componente do projeto, sua
estrutura e suas caracteristicas. Assim, podemos adicionar
todas as informacgdes relativas ao processo construtivo e
seus componentes, definir fases de projeto e de obra e gerar
a documentacao decorrente;

3- “GESTAO DA INFORMAGAO: informacdes relacionadas
ao modelo, mas nao diretamente contidas no mesmo,
podem ser conectadas por meio de “hyperlinks”.
Detalhamentos de componentes feitos por fabricantes, por
exemplo, podem ser anexados via “link” ao modelo BIM do
edificio”. (DILLON, 2005, p. 1).

As ineficiéncias inerentes aos processos de concepcio e de construgao atuais
residem, segundo o NIST (“National Institute of Standards and Technology” dos EUA)
na interoperabilidade insuficiente entre o projeto assistido por computador e os
softwares de engenharia e os sistemas utilizados pelo setor da construgao civil nos EUA.
Relatério do NIST publicado em agosto de 2004 e intitulado “Analise de custo
inadequado em interoperabilidade nas “U.S. Capital Facilities Industry’s”, conclui que os
problemas com a gestao de informagao e da acessibilidade a essas informag¢des nao sé
prejudicam gravemente a geréncia de projeto ou obra, mas representam a maior parte
do custo inadequado. (EASTMAN et al, 2008, p. 11 e 12). O conceito de perdas na
construgao civil €, com frequéncia, associado unicamente aos desperdicios de
materiais. No entanto, as perdas englobam tanto a ocorréncia de desperdicios de
materiais quanto a execucgao de tarefas desnecessarias que geram custos adicionais. A
eliminagdo das perdas € hoje um grande elemento para a competitividade entre as
empresas e para tanto é necessario mudar a maneira de aborda-las em todos os
processos de um projeto. (FORMOSO et al, 1996, p. 1 e 2).
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2.5- NIVEIS DE AMADURECIMENTO NOS SISTEMAS BIM

Abaixo estdo apresentados os estagios de amadurecimento dos sistemas BIM e a

gradual integragdo dos processos em um ambiente organizacional (OLIVEIRA, L. apud
CLAYTON et al., 2008, p. 46 A 48):

1-

BIM-A (“Accelerated”): métodos e tecnologias sdo usados internamente para
acelerar a producdo e as operagdes em uma dada empresa. O modelo é
relativamente isolado e ndo ha nenhuma versdo comum a todos os membros da
equipe. Devido a isso, o consumo de informacéao é limitado ao uso interno sem
compartilhamento com outros profissionais. O estudo indicou que atualmente
BIM-A oferece grandes vantagens sobre o CAD convencional ao comparar
desempenho em termos de documentacgdo projetual. Estudiosos do assunto
relatam que usuarios iniciantes desta estratégia em grandes empresas
alcancaram economias de 30% ou mais em custos de producido, bem como
aumentos na rentabilidade e vantagens em termos de documentacéo projetual
em comparagao ao CAD convencional. (OLIVEIRA, L. apud CLAYTON et al.,
2008, p. 46-48.);

BIM-B (“Business”): consiste no uso dos sistemas BIM no estabelecimento de
parcerias entre empresas que visam alcangar as vantagens das oportunidades
de intercambio de dados e de informagdes para redugdo de custos de
comunicagao. Os autores ressaltam que o BIM-B vem sendo aplicado aos
poucos, de forma experimental em alguns projetos-piloto. Nesta estratégia, os
sistemas BIM requerem relacdes préximas e de longo prazo entre arquitetos,
consultores e empreiteiros. Assim justificam-se também os esforcos necessarios
a padronizacdo de procedimentos de documentagdo e de representacido. O
potencial deste nivel reside no aumento do valor agregado na prestagédo de
servigos no contexto da industria AEC. (OLIVEIRA, L. apud CLAYTON et al.,
2008, p. 46-48);

BIM-l (“Industry-wide”): é o terceiro e mais alto nivel de adocéo e é
considerado o mais conceitual e distante da pratica atual. Nesse nivel é
necessaria a admissdo de protocolos de intercambio de dados por meio de
interfaces de aplicativos multiplos. Segundo os autores, o BIM-I requer a ampla
padronizagéo dos referidos protocolos, além de acordos de compartiihamento
de dados, requerendo tecnologias de informagao proativas. (OLIVEIRA, L. apud
CLAYTON et al., 2008, p. 46-48).
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A Figura 11, abaixo, posiciona as trés estratégias acima em uma relagéo entre
adocao cumulativa e tempo em termos de uso efetivo da tecnologia. Na lateral direita
sdo posicionadas as categorias dos adotantes, caracterizados como inovadores,
usuarios iniciantes, maioria precoce e maioria tardia. Nesta escala os inovadores sao
caracterizados com o perfil de usuarios que implantam os sistemas BIM assumindo os
riscos da falta de informacéo e de maiores conhecimentos sobre o novo sistema. Por
isso o tempo no inicio da curva ser maior quando comparado ao meio, caracteristico da
maioria recente, que ao adotar ja detém um conhecimento maior que os inovadores

quando da adogao (Figura 11).

RETARDATARIOS

/ MAIORIA TARDIA

/ bibh- MAIORIA PRECOCE

~

ADOCAO CUMULATIVA

PRIMEIROS SEGUIDORES

INOVADORES
>

TEMPO

Figura 11- Niveis de amadurecimento nos sistemas BIM. Fonte: OLIVEIRA, L. apud CLAYTON et
al., 2008, p. 46-48.

Os autores expdem ainda a percep¢ao de que as trés estratégias sao
sequenciais. Significa que uma empresa deve, primeiramente obter experiéncia com os
sistemas BIM utilizando-se da estratégia BIM-A. Posteriormente, as caracteristicas do
BIM-B podem ser estendidas aos parceiros, explorando as técnicas de colaboragéo e
de interoperabilidade. Também essa fase & preparatéria para a evolugdo e o uso do
BIM-I. Ainda segundo os autores, é duvidoso que uma empresa possa construir sua
experiéncia interna nos sistemas BIM sem fazer uso de BIM-A. Semelhantemente, a
adocdo de BIM-B é uma excelente maneira de se preparar para BIM-I no exercicio de
uma empresa em novas relagdes contratuais e novos padrdes de pratica mercadoldgica
(Figura 11).
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2.6- SISTEMAS BIM NO SETOR PUBLICO BRASILEIRO

Marcos Otavio Bezerra Prates, diretor do Departamento das Industrias
Intensivas em Mao de Obra e Recursos Naturais, do Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), ao analisar o mercado
interno brasileiro pondera:

“O Brasil € um pais que tem importantes
lacunas de competitividade, cuja superagdo demanda a
sistematiza¢ao de esforgos tanto do setor publico como
do setor privado. Tratando-se de um fator econémico
basico, a sua insuficiéncia em termos quantitativos e
qualitativos  representa  impacto  negativo de
competitividade para a economia brasileira, pois eleva
os custos de forma difusa para todo o sistema produtivo
e para a sociedade. Porém, a area habitacional ndo esta
acompanhando essa evolugdo, devido a falta de
interoperabilidade técnica dos componentes e
elementos da construgdo habitacional, fundamental
para permitir que o processo de construgao do edificio
seja, tanto quanto possivel, um sistema de montagem.
Desta forma, se conseguiria reduzir o ciclo de produgéo
do edificio, com redugdo de prazos, custos,
desperdicios e aumento da produtividade”.

NASCIMENTO e SANTOS (2003) e BAZJANAC (2004) afirmam que alguns
fatores vém dificultando a implantagao efetiva da tecnologia BIM nos escritérios. Citam
investimento alto em novos equipamentos, arquivos extras e necessidade de
treinamentos dos profissionais, suporte técnico, falta de tempo, resisténcia a mudanga,
longo processo de aprendizagem, deficiéncia dos softwares e indisponibilidade de uma
versao de software gratuita para teste. (NASCIMENTO e SANTOS, 2003 e BAZJANAC,
2004, apud MENEZES et al, 2011, p. 4). FARIA (2007) diz que, apesar das vantagens
advindas do uso, os sistemas BIM entraram com forca no mercado brasileiro apenas no
segmento de projetos de arquitetura, na etapa inicial da modelagem da edificagéo
(FARIA, 2007, apud MENEZES et al, 2011, p.4). Ressalta-se que o método
bidimensional continua em voga em grande parte dos projetos nacionais, como por
exemplo, o Estadio Nacional Mané Garrincha, em Brasilia, DF, foi inteiramente
elaborado por meio de sistemas CAD bidimensionais e desenhos impressos em papel.
O processo de implantagdo dos sistemas BIM abrange, de um lado, questdes
tecnoldgicas e interesses comerciais e de outro, a criacdo de bibliotecas de
componentes. Essas bibliotecas sao essenciais porque sao especificas do sistema de
aeroportos brasileiros. Deve ser considerada também a necessidade de qualificagdo de
profissionais para o uso adequado da ferramenta. Além disso, € necessario avangar no
tocante a resolucao de aspectos de interoperabilidade entre os diversos “softwares”

utilizados no processo de projeto, como, Revit® Architecure, ArchiCAD®, ou Bentley®
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para arquitetura, Revit® Structure, AutoCAD® Civil 3D e/ ou Ecotect®, de analises de
desempenho energético e ambiental, etc. O grupo interinstitucional sobre BIM, liderado
pelo Sindicato da Industria da Construgdo Civil do Estado de Sao Paulo (SindusCon-
SP), com a participagao da Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural
(Abece), da Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (AsBEA) e da
Associacao Brasileira de Engenharia de Sistemas Prediais (Abrasip), propde a criagao
de protocolo de comunicagdo comum compativel para os mais variados “softwares” de
projeto e construgdo. A necessidade de adogéo do “IFC” ndo é porém consenso. A
implantagcao dos sistemas BIM, no entanto, ndo depende de resposta concreta para o
desafio da interoperabilidade. Os sistemas BIM vém sendo usados em processos de

projetos aeroportuarios, como alguns listados abaixo (Figuras 12 e 13):

2.6.1- REINO UNIDO: AEROPORTOS DE GATWICK.

Figura 12- Detalhe do Aeroporto de GATWICK nos sistemas BIM. Fonte: (RICHARDSON, S et al
2015).

O Aeroporto de GATWICK (em detalhe na Figura 12) é o segundo maior
aeroporto do Reino Unido e apresenta o maior movimento em uma unica pista de pousos
e decolagens no mundo. O aeroporto conecta cerca de 200 destinos em 90 paises,
apresentando movimento anual de cerca de 34 milhdes de passageiros. O aeroporto
pertence a um grupo de fundos de investimento internacional, dos quais a “GLOBAL
INFRASTRUCTURE PARTNERS” (GIP) é o maior acionista. O aeroporto de GATWICK
esta passando pela maior transformagao de sua historia, com novos edificios e outras
instalagdes sendo projetadas em espago muito curto de tempo. O Governo do Reino
Unido exige processo colaborativo por meio dos sistemas BIM no minimo até 2016, o
que ocasiona reducgéao de custos de 20% (RICHARDSON, S et al 2015).
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2.6.2- ESTADOS UNIDOS: DENVER.

Figura 13- Expansdo do Aeroporto de Denver. Fonte: DIA & GENSLER apud BALL, M.

O projeto do aeroporto utilizou sistemas CAD, BIM e GIS em uma base regular
no processo de projeto (Figura 13). O SIG foi utilizado para integrar informagdes de
projeto com o contexto real do sitio existente. Os sistemas BIM foram a plataforma
utilizada para integrar todas as informagbes de infraestrutura. Para manter a
sincronizacado destes sistemas, atualizacbes bidirecionais foram realizadas de forma
regular e programada. O BIM teve a vantagem de que os projetos foram criados pelos
autores de cada especialidade, sendo que a informagdo do modelo corresponde a
localizagao exata em uma base de dados no SIG. Os modelos foram detalhados com
atributos e especificagbes que puderam ser compartilhados tanto nos sistemas BIM
como SIG (BALL, M. — AutoDesk, 2010).

Nas empresas de administragdo de aeroportos brasileiras, a disponibilizagdo de
componentes paramétricos aeroportuarios pode representar beneficios consideraveis
para a utilizagdo dos sistemas BIM. Por meio da analise de sua elaboragdo foram
examinados os fatores enddgenos (entraves e impactos como a criagdo de novos
parametros e ainda a representagdo semantica dos mesmos no contexto do projeto),
como por exemplo por meio da inser¢ao dos novos componentes no terminal regional
da INFRAERO, sendo possivel observar seu relacionamento com a escala da
edificagcao, tanto quanto os exdgenos (pouco ou nenhum desenvolvimento nacional de
metodologias BIM para o projeto de aeroportos) envolvidos no processo. Uma vez
estabelecido o caminho a ser percorrido pela informagao, torna-se imprescindivel o
dominio néo so6 das ferramentas empregadas, mas da interface existente entre elas. As
antigas praticas envolvidas no processo de projeto em vigor nas empresas brasileiras,
como a INFRAERO representam n&o apenas atraso tecnoldgico, mas envolvem ainda
outros aspectos como hierarquia e estrutura organizacional tradicional, acarretando

dificuldade na gestéao de praticas e processos na empresa.
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2.7- AMBIENTE SIG

A principal diferenca de um SIG para um sistema de informagdes convencional
€ sua capacidade de armazenar tanto atributos descritivos como as geometrias dos
diferentes tipos de dados geograficos (QUEIROZ, 2007, p. 5).

“Simultaneamente, o avangco dos ambientes
computacionais tem permitido aperfeicoar as
representagdes graficas do espaco urbano, indicando a
possibilidade da pratica da modelagem urbana retomar
a trajetoria de representagcédo iconica de ambientes
urbanos, sem que se percam as finalidades
exploratérias e preditivas dos modelos. O paradigma
atual da modelagem urbana passa por articular as
possibilidades do CAD - Desenho Auxiliado pela
Computagdo ao potencial exploratério dos SIG -
Sistemas de Informagbes Geograficas. O recente
aporte dos SIG tridimensionais surge como um campo
cientifico ainda a ser explorado neste sentido (BATTY
et al, 2004; MARTINEZ, 2007, apud PERES,
POLIDORI, 2009, p. 3).

Da modelagem tridimensional em sistema BIM associado ao SIG resultam

modelos interativos (“smart models”).

Tais modelos ao se associarem ao SIG (armazenamento, gestéo, visualizagéo e
analise de informagéo) e aos sistemas BIM (geometria paramétrica e associativa), nos
permitem dispor de uma base de trabalho que favorece a partilha de dados na escala

da cidade.

Os SIG podem ser tidos como sistemas, ou conjunto de ferramentas, que séo
capazes de coletar, armazenar, analisar e exibir dados, espaciais ou nao espaciais,
representativos de algum aspecto, fato ou local do mundo real. A seguir € apresentado

pequeno histérico da origem e desenvolvimento dos SIG:

A primeira fase é conhecida como “Fase Pioneira” ou “Fase de Pesquisa de
Fronteiras”. Nos Estados Unidos e no Reino Unido esta fase se estende mais ou menos
do ano de 1950 até o ano de 1975 (COPPOCK, RHIND, 1991, apud BONGIOLO, 2008,
p.186-188). A segunda fase, que transcorreu de 1972 até o inicio dos anos 80, &
marcada pelos estudos formais e pelas pesquisas financiadas por agéncias

governamentais.
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Nesta fase a influéncia individual perdeu espaco na escala global, a ndo ser no
caso dos grandes nomes das agéncias do governo, mas continuava a ter muita
influéncia em escalas locais, principalmente dentro dos centros de pesquisa e junto aos
grupos de estudo. Esta fase ainda dependia muito de profissionais familiarizados e
experientes com SIG, mas pode-se observar um maior contato e contribuicdo entre as
diversas linhas de pesquisa. (COPPOCK; RHIND, 1991, apud BONGIOLO, 2008, p.186-
188).

A terceira fase tem inicio em 1982 e é conhecida como “Fase Comercial”.

“Até entao limitados pelo alto custo do hardware
[...], os SIG se beneficiaram grandemente da
massificagao causada pelos avangos da
microinformatica e do estabelecimento de centros de
estudos sobre o assunto.” (CAMARA, G. e DAVIS, C.
2001, p.3).

Nessa fase, os SIG de uso comercial ganham espaco e diversas empresas com
foco em SIG surgem ou se tornam mais abrangentes, o que acirrou a concorréncia do
mercado. E importante ressaltar a atuacdo de instituicbes e empresas como a
"Environmental Systems Research Institute” — ESRI, a Intergraph®, a ComputerVision®
e a Synercom®, algumas das quais atuam até hoje no desenvolvimento dos SIG. Outra

caracteristica observada nesta fase € a centralizagdo dos SIG.

Os sistemas que antes funcionavam individualmente d&o lugar a sistemas
interligados que podem utilizar diversas fontes de dados. Vale lembrar também que o
uso dos SIG se tornou muito mais “rotineiro”, diminuindo muito a dependéncia em
profissionais conhecedores das tecnologias dos SIG, o que tornou possivel maior
disseminacao desses sistemas (COPPOCK, RHIND, 1991, apud BONGIOLO, 2008,
p.186-188).

O papel do usuario domina a quarta fase da histéria do SIG, pois os sistemas se
tornam muito mais simples e disseminados. Eles também continuam a centralizar e
interligar dados, e em diversas empresas funcionam em servidor central que prové a
maioria dos dados necessarios, que pode ser ligado a outros servidores SIG para obter
mais dados e informagdes semanticas de que seus usuarios necessitem (COPPOCK,
RHIND, 1991, apud BONGIOLO, 2008, p.186-188).

Por exemplo, nos estagios iniciais de projeto podemos estar pensando na
disposicdo das paredes e imaginando determinadas aberturas nas mesmas. Nesse
estagio geométrico ja é possivel ter a descrigdo dos contornos das paredes e da
disposicdo das aberturas. Ao atribuirmos algum nivel semantico a essas aberturas,

poderemos definir se serdo portas ou janelas, sua fungao e significado
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2.8- 0 CONCEITO DE LOD, “LEVEL OF DETAIL” e “LEVEL OF DEVELOPMENT”

As representagdes ambiguas sdo importantes nos estagios iniciais da projetacao.
Neste sentido, GOEL (1995) argumenta que sao:

“Sistemas de simbolos n&o notacionais, cujos
limites de cada um sao muito préoximos uns dos outros
e nado sao indesejaveis. Pelo contrario, eles
desempenham fungbes cognitivas importantes, pois ...
a ordenacgao densa de simbolos no sistema de esbogos
fornece aos mesmos um grau de continuidade... a
reducdo da distancia entre simbolos ajuda a garantir
que possibilidades ndo sejam excluidas e ajuda a
transformar um simbolo em outro, quando necessario.
A ambiguidade do sistema de simbolos de esbogos
garante que o conteldo dos mesmos durante as fases
iniciais de projeto seja indeterminado. Ambiguidade é
importante porque nao é desejavel que se cristalize as
ideias muito cedo e se congele o desenvolvimento do
projeto ... a reivindicagdo geral é que transformagdes
entre simbolos contiguos precisam ocorrer durante a
fase preliminar de resolucdo de problemas e que a
densidade e ambiguidade do sistema de esbogos
facilitam essas operacdes cognitivas. Um sistema de
simbolos notacionais, como o desenho técnico
bidimensional, que difere dos esbogos por ser nao
denso e ndo ambiguo, prejudicara as transformacgodes
laterais... além do mais, a ambiguidade facilitara as
transformagbes laterais porque permite multiplas
interpretagdes e impede a cristalizacdo das ideias muito
cedo” (GOEL, 1995, p. 193-194).

A concepgéo de projetos requer a capacidade de abstragado (acerca de uma
demanda ou dados de programa de necessidades) e de antecipagao (apresentagao e
representagcdo de solugdes plausiveis). Portanto, os processos de avaliagédo de
possiveis respostas aos problemas de projeto precisam se valer de representacéo
ambigua dos artefatos propostos, permitindo que diversas alternativas de especificagéo
se mantenham em aberto e sejam avaliadas antes que se tomem decisdes definitivas a
favor de uma delas. A ambiguidade dos artefatos significa, em termos computacionais,
que cada classe de equivaléncia dos componentes fisicos denota o0 mesmo simbolo de
representacdo. A diferenciagcdo semantica pode ser vista como uma restricao, em
sistemas BIM — Revit®, devido a limitagdo do sistema computacional representar o
mesmo componente do mundo fisico com diferentes representacdes de detalhamento

geomeétrico e semantico, do ponto de vista da informacao embutida no modelo.
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O conceito de LOD abrange significados distintos, porém relacionados, sendo
descrito como nivel de detalhe (“level of detail”) pelo “American Institute of Architects” e
Penn State University, “Building and Construction Authority” como também nivel de
desenvolvimento (“level of development”) em “BIM Protocol Exhibit” (MCPHEE, 2013,
p.1). Nesta pesquisa o conceito adotado representa a divisdo dos niveis e LOD em dois
tipos: LOD Semantico (Desenvolvimento) e LOD Geométrico (Detalhamento). As
Figuras 14 e 15, no &mbito do conceito de LOD, ilustram o detalhamento de uma cadeira
de escritorio.
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MODELD: MODELD: MODELD: MODELO: MODELO:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD: LOD; LOD; LOD; DATA DECOMPRA;
100 200 300 400 0110272013

Figura 14 - Diferentes Niveis de Desenvolvimento. Fonte: Adaptado de MCPHEE, 2013, p.1.

A Figura 14 acima ilustra o acréscimo de informacdo (em vermelho) em um
modelo de uma cadeira de escritorio. Semelhantemente, o conceito de LOD acompanha
as fases de desenvolvimento do processo de projeto, desde o estudo conceitual, projeto
basico, documentacéo e projeto, etapas construtivas até a gestdo e manutencéo da
edificacao.
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Frequentemente o conceito de LOD encontra-se associado as informacoes
geomeétricas, o0 que pode levar a entender os sistemas BIM apenas como sinbnimo de
representacao tridimensional. Um elemento do modelo, por sua vez, é qualquer parte
de um modelo BIM que represente componente, ou sistema de construcao (AlA, G202-
2013, p. 2-5). Este ultimo documento define cinco LOD’s (100, 200, 300, 400 e 500),

que sao frequentemente associados as fases de projetos de construgao.

A Figura 15 abaixo demonstra graficamente o ganho em complexidade na
representacao de uma cadeira de escritorio. Aliada a variagao geométrica do LOD, esta
a representacdo semantica, que influencia na quantidade e qualidade das informacgdes
associadas ao modelo, em razao crescente de complexidade, desde o LOD100 até o
LOD 500.

GO G1

G3

ESQUEMATICO CONCEITUAL DEFINIDO REMDERIZADO
DESCRICAD DESCRICAO DESCRICAD DESCRICAD
CADEIRA ESCRITORIC CADEIRA ESCRITORIO CADEIRA ESCRITORIO
CADEIRAESCRITORIO | | ENCGSTOEERACOS | | ENCOSTOE BRACOS
LARGURA: LARGURA: LARGURA: LARGLIRA:
o0 Fon o0
PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE: PROFUNDIDADE:
440 440 440
ALTURA: ALTURA; ALTURA: ALTURA:
1100 1100 1100
Herrnan Miller, Inc Herrnan Miller, Inc
MODELO: MODELQ: MODELOC: MODELD:
Mirra Mirra

Figura 15- Diferentes Niveis de Detalhamento. Fonte: Adaptado de MCPHEE, 2013, p.1.

LOD na definigdo proposta pela AIA, estabelece trés diferentes niveis de

desenvolvimento para o processo de projeto:
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LOD-100 estabelece que o elemento pode ser representado graficamente no
modelo por um simbolo ou outra representagao genérica, mas nao satisfaz os requisitos
do LOD 200 (Figura 14 e 15) (MCPHEE, 2013, p.1). LOD-200 estabelece que o
elemento é graficamente representado no modelo como um sistema genérico, objeto ou
montagem com quantidades aproximadas, tamanho, forma, localizagao e orientacao.
Informagdes nao graficas também podem ser ligadas ao elemento de modelo (Figura 11
e 12) (MCPHEE, 2013, p.1). LOD-300 estabelece que o elemento é graficamente
representado no modelo como um sistema especifico, objeto ou montagem em termos
de quantidade, tamanho, forma, localizagdo e orientagdo. Informac¢des n&o graficas

também podem ser ligadas ao elemento de modelo (Figuras 14 e 15) (MCPHEE, 2013,
p.1).

Os LOD-400 e 500 pertencem aos processos de fabricacdo e de construgao,
razao pela qual ndo foram detalhados nesta pesquisa. Exemplo dos mesmos é a
formagao de vaos em conjunto com as esquadrias, sendo impossivel para sistemas BIM
como o Revit® representar apenas as aberturas. Esta limitagdo torna impossivel abstrair
a solugao de fechamento de esquadrias e trabalhar apenas com os vaos desejados
naquele momento do processo de projeto. A conceituagdo semantica de componentes
aeroportuarios (LOD Semantico), segundo cada fase de projeto, bem como das
informacgdes geométricas de componentes paramétricos (LOD Geométrico), pode servir
para documentar aquilo que se encontra ndo definido e trazer beneficios para o
processo de projeto de aeroportos no Brasil, mais especificamente na constituicao de
bases de conhecimento que definam com maior clareza os aspectos objetivos dos
componentes BIM aeroportuarios (LOD Geométrico) e dos aspectos subjetivos de sua
natureza (LOD Semantico) (Figura 14 e 15) (MCPHEE, 2013, p.1).

A utilizagao do LOD-300 traz nivel menor de abstragéo, uma vez que agora torna-
se necessaria a especificacdo de materiais e o detalhamento dos sistemas construtivos,
para que se possa determinar se o custo de manutencao e de operacéo sao adequados
a projetos de natureza publica, no caso da INFRAERO. Da mesma forma, o LOD-400
detalha ainda mais os componentes construtivos, para que seja possivel manipular a
informagao em nivel de complexidade suficiente para os Projetos Executivos. O LOD-
500 pertence a esfera de “as-built”, devendo ser atualizado a partir do LOD-400 com
informagdes pods-construgdo da edificacao, de forma a atualizar a base de dados de
projeto para operagcdo e manuteng¢do, ao longo do ciclo de vida. Apesar de ser uma
vantagem em relacdo ao CAD tradicional, a presenga de todos os elementos
geométricos em um mesmo local ndo garante a estruturagdo e a possibilidade de

manipulagao de abstragao das informagdes de projeto (Figura 14 e 15).
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O alto grau semantico e de detalhe dos sistemas BIM dificulta seu emprego nos
estagios iniciais de projeto, quando necessitamos de variavel nivel de abstragédo e de
detalhamento. Embora ainda sejam poucos os estudos quantificando as vantagens
obtidas pelo uso dos sistemas BIM, as pesquisas na area de tecnologia de informacao
concordam em relagcéo a sua influéncia positiva sobre o desempenho do processo de
projeto e a respeito da irreversibilidade da transicdo do CAD geométrico para os
sistemas BIM. A sintese para a utilizagcdo dos sistemas BIM na INFRAERO representa
um ambiente semantico que oferece suporte a transferéncia coerente e interoperavel de
dados entre pessoas e sistemas inteligentes de informacdo. Estes trabalhariam em
conjunto com um ambiente SIG que permitisse representar os modelos BIM em
diferentes niveis de abstracdo, para diferentes contextos, conforme afirmado
anteriormente. Na pratica, o tipo de analises que se faz em um modelo SIG é diferente
daquelas nos sistemas BIM. Nestes ultimos pode-se produzir estimativas de custos,
verificagdo de interferéncias nas diversas fases da obra em diferentes niveis

semanticos, como descrito a seguir.

As limitagdes dos sistemas BIM para responder a variacdo de informacao e
detalhes (LOD Semantico e LOD Geométrico), oscilando entre multiplas definicdes entre
a forma e a fungdo, ou em outras palavras, entre a imaginacao e a solugao, os torna
inadequados para as fases iniciais de projeto. A seguir detalhamos a utilizagdo dos SIG
associados aos sistemas BIM e os impactos desta metodologia nos processos de
projeto, tomada de decisdo e analise, associados ao nivel de detalhe (Figura 16)
(LOWNER, et al, 2013, p. 4).

CityGML LoD 0 CityGML LoD 1 CityGML LoD 2 CityGML LoD 3 CityGML LoD 4

Figura 16 - Multiplos niveis - detalhamento Geométrico SIG. Fonte: LO\?VNE'I-R,- et él,‘uzloi:’,,'p; 4.

Se entendermos ontologias como uma forma de sistematizacado de informagdes
do mundo real e as conexdes semanticas como os significados, ou descrigdes da
realidade, dentro do contexto cultural em que o projeto se encontra inserido podemos
enxergar as atividades de projeto mais precisamente - formulagao, sintese e analise -
como transposigdes entre os requisitos e condicionantes do mundo real e as alternativas

e possiveis solugdes, do mundo ideal (LOWNER, et al, 2013, p. 4).
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Os LOD’s séo baseados nos componentes do modelo e ndo nos modelos como
um todo, ou seja, nao existem modelos BIM com determinados LOD’s, que representem
as fases do desenvolvimento de um projeto de construgdo, mas modelos BIM que
possuem componentes com determinados LOD’s consoante as especificidades e
objetivos do projeto de construcao; (AIA, G202-2013, p. 2-5). Esta observagao define
nao sé a escala em um processo de projeto (mas também a escala de anadlise e de

condensacéao de informagédo dos modelos BIM, de forma geral.

A adocgao das tecnologias BIM e SIG nos diferentes estagios de um processo de
projeto contempla diferentes niveis de detalhe para cada um dos componentes
construtivos. O detalhamento das informacées referentes aos componentes construtivos
ao longo das fases de um projeto envolve ndo apenas sua conceituagdo geomeétrica,

mas ainda a necessaria coordenacao entre 0s processos que o perfazem.

Por esta razdo adotamos nesta pesquisa a definicao do nivel de detalhe (LOD)
proposta em “New Concepts for Structuring 3D City Models” — na “Extended Level of
Detail Concept for CityGML Buildings” (LOWNER, et al, 2013, p. 466-480).

Os autores diferenciam nivel de detalhe geométrico (GLOD) e nivel de detalhe
semantico (SLOD). Estes dois conceitos de LOD s&o apresentados separadamente para
as caracteristicas do interior de um edificio e em relagcdo a estrutura externa da

edificacao, respectivamente.

O “CityGML - Geography Markup Language” € um aplicativo independente e de
cédigo aberto (“‘open source”), que serve como modelo de informagdo para a
representacdo, o armazenamento e a transferéncia de dados em ambientes
tridimensionais. Abrange as representagbes geométricas de objetos tridimensionais,

bem como sua seméantica e a sua inter-relagdo com outros objetos.

No passado, modelos tridimensionais de areas urbanas eram puramente visuais.
No entanto atualmente sdo enriquecidos com componentes de diversas plataformas que
possuem modelo de informagcdo comum e aberto para permitir a representagao de

objetos urbanos tridimensionais.

Um deles é conhecido como “CityGML”, aprovado pelo “Open Geospatial
Consortium” (OGC) como padrédo oficial desde 2008, disponivel em:

http://www.opengeospatial.org/standards/citygml. Este modelo define em detalhe as

duas classes que irdo participar de um modelo urbano e suas propriedades geometricas
e topoldgicas, além de aspectos semanticos e geométricos. Além disso, caracteriza-se
por niveis de detalhe que permitem recriar modelos de um ambiente basico

bidimensional em um ambiente tridimensional, de grande complexidade.
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Nos estagios iniciais de projeto, em termos gerais, utilizamos o chamado LOD-

100, que representa informacgao conceitual, croquis, etc.

O LOD-200 corresponderia ao Estudo Preliminar em um processo de projeto, em
termos gerais, acrescentando a terceira dimensao na analise de projeto No entanto,
cabe ressaltar a importancia nao apenas da descricdo semantica dos objetos, mas das

interfaces ontoldgicas e da contextualizagédo do modelo.

A Lei 8.666 prevé, como obijetivo principal do Estudo Preliminar, a comprovacgao
da viabilidade do empreendimento. Ao estabelecermos o LOD-200 como nivel de
abstracao de trabalho, reduzimos a complexidade do detalhamento e as especificagdes
de materiais de forma a ressaltar as solugdes de projeto empregadas e sua viabilidade
econbmica, assim como o desempenho projetual em face dos requisitos e

condicionantes do empreendimento.

Os sistemas BIM podem representar diferentes niveis de detalhes dos
componentes construtivos, em sua representagao geométrica, mas ainda assim exigem
classificacdo e detalhamento prévios e o preenchimento de campos de informagao

referentes aos parametros que definem o modelo BIM.

O “CityGML” diferencia cinco niveis de detalhes consecutivos (LOD), onde os
objetos se tornam paulatinamente mais detalhados. No “CityGML” o mesmo objeto pode
ser representado em varios LOD’s, permitindo a analise e a visualizagdo do mesmo

objeto em relagéo aos diferentes graus de resolugao (abstragéo).

O nivel mais simples é o LOD-0, em esséncia, um modelo digital do terreno. O
LOD-1 é um modelo de blocos simples, sem quaisquer estruturas de telhado. Um edificio

em LOD-2 caracteriza-se pelas estruturas de telhado, varandas e escadas.

LOD-3 indica modelos arquitetbnicos com as estruturas de parede, telhado,
portas e janelas. O LOD-4 complementa um LOD-3 adicionando ao modelo detalhes
dos interiores como escadas e moveis, como pode ser visto na pagina seguinte. (Figura
17).

Um contexto urbano necessita ter diferentes niveis de detalhe (por exemplo em
arquivos “CityGML”, LOD-1, LOD-2, etc.) para representar quantidade maior ou menor
de informagdo, como pode ser observado na figura abaixo. Uma alteracao de escala
equivale a uma mudanga na forma de pensar determinado objeto (um prédio, bairro,
cidade ou regiao). O problema de ter objetos em diferentes niveis de detalhe é a
dificuldade de integrar todos eles em um unico modelo (GROGER et al, 2006, p. 11)
(Figura 17).
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Figura 17 - Os cinco niveis de detalhe definidos (LOD) pelo “CiyGML”. Fonte: GROGER, G;
KOLBE, T; E CZERWINSKI, A. 2006, p. 11.

Ao nos depararmos com um problema arquitetdnico, procuramos estabelecer
ligacao entre um repertério de projeto (que inclui componentes construtivos, processos,
métodos e solugdes arquitetdbnicas) com os condicionantes de projeto, suas metas,
fungdes, contextos e restricdes, além de normas e requisitos. Esta aproximagéao entre o
repertério de solugdes de projeto e a complexidade do problema arquitetdnico, ocasiona
variacdo de combinacdes e tentativas, nas quais normalmente criatividade, intuicdo e
raciocinio procuram se manifestar. Por esta razdo, a representacdo de componentes
construtivos e a conexdo entre conjuntos de solugcdes e seus respectivos contextos
semanticos € essencial na elaboragdo de componentes nos sistemas BIM, se
desejamos utiliza-los em todas as fases de um projeto. Semelhantemente, o raciocinio
projetual procura se valer de “dialogo” entre a semantica das coisas e sua aplicagao
contextual, seja fisica ou funcional. Os sistemas computacionais que servem de
ambiente de projeto devem fornecer niveis de abstragado de informacgao e diferengas de
representacao grafica dos componentes construtivos. Visando avaliar a contribuicao
que a integracado dos sistemas BIM e SIG pode trazer ao processo de projeto de
aeroportos no Brasil, realizamos projeto-piloto de expansao para uma torre de controle,
na secao 4.4- Simulacdao de expansao do terminal existente por meio de trés
alternativas de expansao do terminal existente - projeto (TWR), com o propdsito de

simular o processo de projeto na INFRAERO.
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2.9- COMPONENTES BIM

O processo de implantacdo dos sistemas BIM no mercado brasileiro esta em
desenvolvimento e precisa de melhorias para que possa de fato propiciar avancos a
construgao civil brasileira. A possibilidade de extrair informacdo e propriedades
geométricas de um modelo do edificio, que é utilizada em processo de analise e de
planejamento da construgcao e da fabricagao beneficiara toda a industria da AEC. Gehry
argumenta que o computador, ao contrario do que acreditam alguns, pode aproximar o
arquiteto tanto do processo de constru¢ao quanto dos clientes, além de ajudar a “manter
o impeto e a variedade formal”. (STEELE, 2001, p. 144).

A Gehry Technologies (GT) esta entre os ganhadores do prestigiado “Building
Information Model Awards”, conferido pelo Instituto Americano de Arquitetos (AlA) em
Tecnologia Arquitetbnica para a Pratica do Conhecimento (TAP). O projeto premiado é
uma torre comercial de escritérios em Hong Kong. A “Swire, Properties Ltd”, proprietaria,
impulsionou o uso de um modelo de informagdes do edificio para esse projeto, visando

a reduzir os custos e o tempo de construgcao, aumentar a eficiéncia e reduzir os residuos

em toda a concepgao, construgdo e nos processos de gestao (Figura 18) (GEHRY
TECHNOLOGIES, 2009.)

'. ____

Pl E

Figura 18 — “One Island East Tower”, Swire, Properties Ltd. Fonte: OPUS Hong Kong.

59



A concepgéo dos projetos pela GEHRY PARTNERS® LLP comega sempre a
partir de modelos reduzidos e sua posterior digitalizacdo por meio de scanners
tridimensionais. Os modelos obtidos neste processo sao entdo parametrizados no
sistema BIM Digital Project® (EASTMAN et al, 2008, p. 60).

Estes modelos podem ser reconfigurados e modificados em varias fases do
projeto. O modelo é geralmente construido pelo arquiteto. O coordenador do projeto ira
estabelecer modelo esquematico. A partir deste modelo genérico, o engenheiro

estrutural ird dimensionar e projetar o seu sistema estrutural.

Da mesma forma, os componentes construtivos e acessorios aa edificacao
devem possuir modelos BIM representando ndo apenas sua geometria, como ainda
informacdes referentes a suas caracteristicas e propriedades fisicas, como camadas

internas e materiais.

Os fabricantes deverao conceber, projetar e construir modelos digitais dos seus
produtos e integrar o sistema. Os participantes das diversas areas complementares do
projeto podem extrair informagdes do modelo mestre e contribuir com informacdes de
volta para o modelo. “Portanto, o modelo é quase como uma coisa viva que continua

crescendo através do projeto durante todo o ciclo de vida”. (CECCATO, 2001, p. 3 a 5).

Por outro lado, a biblioteca de familias, incorporadas nas ferramentas BIM,
representam as praticas atualmente padronizadas pela industria. Varias organizagdes
tém tomado iniciativas para desenvolver uma tecnologia de dados, “workflows” de

processos de negocios genérico e padroes de conteudo.

Uma das tarefas mais importantes do “NATIONAL BIM STANDARD” (NBIMS-
US) é coordenar estes esforgos e harmonizar o trabalho entre as diversas organizagoes

com interesses semelhantes.

Muitas organizagdes profissionais estdo endossando o NBIMS-US ativamente
como também promovendo pericias de assunto e recursos importantes de
desenvolvimento. Além disso, a maioria dos fabricantes dos sistemas BIM anunciou
apoio aos padrdes BIM e tem participado ativamente no comité.
(www.wbdg.org/bim/nibs_bim.php, The Whole Building Design Guide, acessado em
30/03/2015).

Algumas das metas do NBIMS-US sao orientar o escopo e o planejamento de
produtos para o processo de projeto, ao invés de concentra-los em uma base de
conhecimento fixa, bem como recomendar que o contratante assuma e estimule os

envolvidos a participarem ativamente em todas as fases do ciclo de vida do edificio.
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Uma meta primaria do NBIMS-US é maximizar o valor por todos os participantes
de processo envolvidos no ciclo de vida do edificio. O NBIMS-US apoia a abordagem
em que o ciclo de vida do edificio ndo seja um processo estritamente linear, mas um
processo principalmente ciclico com avaliacdo e acumulagao de conhecimento. Ha pelo
menos trés formas possiveis de criagdo de componentes paramétricos (familias) a partir
dos sistemas BIM. A primeira abordagem envolve a contratagao de fornecedor BIM para
construir os componentes adicionais necessarios ao projeto. Isto ira garantir um fluxo
continuo de informagdes de construgdo, mas vai exigir o dispéndio de recursos durante

todo o ciclo de vida do projeto.

A segunda abordagem, comumente encontrada em aplica¢cdes BIM existentes,
€ exportar modelo nativo como um arquivo de dados com base em padrao aberto, que
por sua vez podem ser importados e utilizados pelos médulos de projeto independentes
desenvolvidos por especialistas diversos. Porém, a auséncia de um “link” de dados
dindmico significa que as alteragcbes em um desses projetos complementares nao
podem ser refletidas de forma ativa e automaticamente nos campos de informacéo do
projeto central BIM (TSE & WONG, 2004, apud FILHO, CERVANTES, A. 2009, p. 13-
14). A terceira abordagem € o desenvolvimento dos componentes em padrdes abertos
(Tl “open source”) em um projeto BIM. Esta opgédo permite que a equipe de projeto
ganhe “know-how” em uma linha de tempo, além de possibilitar a replicacdo dos
componentes paramétricos em projetos futuros. Este método exige o dominio do usuario
na concepgao, modelagem e configuragao dos componentes dos sistemas BIM (TSE &
WONG, 2004, apud FILHO, CERVANTES, A. 2009, p. 13-14).

Tendo em vista a necessidade de transferéncia de informacdo no ambiente da
INFRAERO, esta pesquisa defende o uso de padroes abertos para desenvolver
componentes paramétricos, centrados na modelagem de apoio (micro modelagem) do
modelo central. O objetivo disto é aproveitar a estrutura e organizagao existentes na
empresa, entre as diferentes especialidades de arquitetura e de engenharia, para a
aplicagao de componentes usualmente empregados na infraestrutura aeroportuaria. O
grande desafio esta em entender como podemos compartilhar o conhecimento e as
responsabilidades entre as diversas areas da empresa, de modo a atender as
demandas dos processos e dos projetos ao mesmo tempo. A utilizagdo de componentes
paramétricos de equipamentos, somada a disponibilidade de elementos construtivos
comuns, possibilita que o processo de projeto aeroportuario torne-se possivel no Brasil.
Isto se torna ainda mais relevante em fungdo dos componentes de infraestrutura
aeroportuaria ndo serem usuais e, portanto, certamente, por sua especificidade,
carecerem de desenvolvimento adequado para que sejam passiveis de utilizacdo em

projetos BIM.
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2.10- ASSOCIACAO DOS SISTEMAS BIM E SIG

Segundo PAUWELS (2012), os sistemas BIM permitem o desenvolvimento de
processos de traducéao e interpretacado de informagao entre especialistas e/ou usuarios
dos diversos campos de conhecimento. “Sistemas Especialistas” podem ser postos em
pratica, para representar e transferir informacdo sobre cada um desses campos de
conhecimento (PAUWELS, 2012). Um sistema especialista € aquele que é projetado e
desenvolvido para atender a uma aplicacdo determinada e limitada do conhecimento
humano, através do agrupamento de objetos/médulos, cada qual com sua
especialidade, com o objetivo de fornecer resposta o mais factivel possivel da real
resposta esperada (PREZOTO, L., 2010, p.2). Os sistemas especialista tem como
premissa principal solucionar um problema que normalmente s&o solucionados por
‘especialistas humanos’, o sistema é capaz de emitir uma decisdo, com o apoio em
conhecimento justificado, a partir de uma base de informacéo, tal qual um especialista
de determinada area do conhecimento. Por meio desses sistemas todos os participantes
utilizam um mesmo protocolo de comunicacido da informagao. Desta forma erros de
comunicagdo ou de interpretacdo podem ser evitados, como por exemplo, na

importacdo do modelo entre diferentes aplicativos.

Neste sentido a metodologia de processo de projeto seméantico chamado,
“‘STREAMER” pertencente a “European Research on Energy-efficient Healthcare
Districts”, conforme SEBASTIAN et al, permite que todos os participantes de um projeto
possam otimizar sua compreensao e atuacido em diferentes niveis de abstracao,
observando a escala do edificio, da vizinhanca, do bairro, ou da cidade. Ferramentas de
gerenciamento de dados em diferentes niveis de abstracdo sé sao possiveis se
associarmos as areas de conhecimento dos sistemas BIM e SIG de forma a permitir
representar os parametros e as caracteristicas geométricas dos objetos em diferentes
niveis de abstracao. O “STREAMER” visa permitir a captura, o intercambio, a partilha, a
comparacao e o armazenamento de informacgdes relevantes para a construcdo de
modelos SIG para projetar a edificagdo com melhor eficiéncia energética. Até
recentemente, a interoperabilidade de informacdes era limitada ao mesmo dominio.
Cada modelo de informagao era normalmente projetado para um dominio especifico,
por exemplo, planejamento urbano. A conex&do dos dados do modelo em diferentes
niveis de detalhe (LOD) até hoje é dificil; e, além disso, nenhum dos modelos de
informagéo existentes abrange uma abordagem holistica para a construgéo
contemplando todo seu ciclo de vida (SEBASTIAN et al, 2013, p. 256-257). Um padrao
aberto, que permita descrever as relagbes entre diferentes modelos de informagdes
semanticas (por exemplo, entre o “IFC” e o “CityGML”), especialmente em ambientes
de rede ainda nao foi desenvolvido (VAN BERLO, & DE LAAT, 2011, p. 211-227).
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O “STREAMER” adota a abordagem de modelagem conjunta das areas
relacionadas, utilizando o modelo ideal para cada processo, para todo o ciclo de vida,
levando em conta os relacionamentos destes. Esta abordagem permite que todos os
participantes possam contribuir para otimizar os projetos de edificios em um nivel
complexo de construgédo. A relacdo entre os diferentes modelos, por exemplo, do
detalhado, de construcao (por meio dos sistemas BIM) e sua vizinhanga (em SIG), deve
considerar todos os niveis de abstracao e especificagdo envolvidos no projeto. Diversos
sistemas BIM e SIG estao atualmente no mercado. No contexto nacional apenas dois
fabricantes de sistemas BIM encontram-se estabelecidos como representantes
nacionais e, portanto, podendo fornecer solucbes através de licitagcdes publicas como
no caso da INFRAERO.

LISTAMOS ABAIXO OS DIVERSOS SISTEMAS EXISTENTES QUE FORAM
AVALIADOS NESTA PESQUISA PARA O DESENVOLVIMENTO DE PROJETO
PILOTO DE AEROPORTOS:

1- REVIT® (BIM) - é considerado o lider de mercado e talvez a melhor ferramenta
atualmente para uso dos sistemas BIM no processo de projeto arquitetonico.
Seus pontos fortes sdo a facilidade de aprendizagem e interface amigavel com
0 usuario, além de possuir uma grande variedade de bibliotecas disponiveis,
inclusive para terceiros. Os pontos fracos sdo a forma como utiliza da memaria
do computador (com perdas significativas de desempenho para grandes
projetos) e também n&o oferece suporte para superficies curvas complexas. Por
ser um aplicativo baseado no uso da memaria do computador, oferece restricbes
no escalonamento de grandes projetos Aconselha-se a dividir grandes projetos
em modulos de acordo com areas, ou melhor, para facilitar o desempenho. Outra
limitacao consiste em n&o permitir a visualizacao de modelos em perspectiva,
em modo de edicdo, mas somente em axonomeétricas, Isto tem implicacdes
profundas, como por exemplo, a impossibilidade de navegar através dos
modelos em modo de edicao (EASTMAN et al, 2008, p. 57 a 64);

2- ARCHICAD® (BIM) - possui uma interface intuitiva, que facilita o aprendizado,
sendo relativamente simples sua utilizagdo (EASTMAN et al, 2008, p. 57 a 64).
E o mais antigo sistema BIM no mundo e o mais utilizado na Unido Europeia.
Possui grande diversidade de bibliotecas de objetos Conta ainda com
atualizagdo automatica de documentacéo e suporta operagdes simultaneas de
mais de um utilizador. Permite visualizacdo de modelos em perspectiva, em
modo de edicdo para navegar através dos modelos ainda neste modo
(EASTMAN et al, 2008, p. 57 a 64);
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3-

DIGITAL PROJECT foi desenvolvida pela Gehry Technologies, representa uma
customizagéo para edificios do CATIA® Dassault®, a plataforma de modelagem
paramétrica mais utilizada no mundo nas industrias aeroespacial e automotiva.
A estrutura légica do CATIA® divide-se em modulos, chamados de
“Workbenches”. A customizacéo feita pela Gehry Technologies trouxe uma série
de novas familias de objetos especificos para a construgdo civil a base CATIA
de gerenciamento de infraestrutura e projeto. A Digital Project oferece poderosa
capacidade de modelagem paramétrica, sendo este um dos seus pontos mais
fortes. Possui também a capacidade de modelagem direta de grandes
complexos de informacgao do edificio. Seus pontos fracos sdo a dificuldade de
aprendizado de sua utilizagdo, além de possuir uma biblioteca de objetos
bastante limitada. Ainda é uma ferramenta em desenvolvimento, que aos poucos
ira conquistando seu espago no mercado e gerando novas bibliotecas de objetos
por terceiros (EASTMAN et al, 2008, p. 57 a 64);

TEKLA® STRUCTURES, plataforma desenvolvida pela Tekla Corp®, companhia
finlandesa fundada em 1966, com escritérios espalhados por todo 0 mundo.
Possui divisdes de edificios, construgao, infraestrutura e energia. Para atender
a demanda dos fabricantes de concreto pré-fabricado, representados pela
“Precast Concrete Software Consortium”, a funcionalidade do “software” foi
estendida para suportar interfaces de fabricagdo digital para estruturas de
concreto e fachadas de edificagdes. Seus pontos fortes sdo principalmente sua
grande versatilidade em modelar diferentes estruturas que incorporem todo tipo
de materiais e detalhamentos das estruturas. Como fator negativo, como toda
ferramenta complexa, exige significativo tempo em treinamento para que o
usuario possa utilizar de todas as funcionalidades do programa (EASTMAN et
al, 2008, p. 57 a 64);

DPROFILER®, desenvolvida pela Beck Technologies, localizada em Dallas,
Texas. Baseia-se em plataforma de modelagem paramétrica adquirida da
“Parametric Technologies Corporation®” - (PTC), em meados dos anos 90. Foi
introduzida no mercado como ferramenta para estudos preliminares em
edificagdes, anteriores ao desenvolvimento dos projetos. A habilidade em gerar
diferentes solug¢des ou partidos de projeto € Unica entre todos os softwares
citados nesta analise. Seus pontos negativos devem-se ao fato do DProfiler® nao
ser uma ferramenta de uso genérico para utilizagdo dos sistemas BIM, mas
apenas para estudos iniciais (EASTMAN et al, 2008, p. 57 a 64);
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6- BENTLEY® ARCHITECTURE ¢ o sistema BIM da Bentley® para arquitetura
introduzido em 2004, sendo uma evolugdo do programa Triforma®. Possui
modulos que se integram ao projeto de arquitetura, como: “Bentley® Structural,
Building, Mechanical Systems, Electrical Systems, Facilities, Power Civil (para
planejamento do sitio) e Generative Components”. Sao aplicativos baseados em
arquivos, salvando as alteragdes de forma que se utilizam pouco da memdaria do
computador. Como ponto forte, a ferramenta BIM da Bentley® oferece ampla
gama de aplicativos que abrangem, de forma genérica, todo o escopo da area
da Arquitetura e Construgdo. Constitui-se numa ferramenta indicada para
grandes empreendimentos. Seus pontos fracos sdo a dificuldade de utilizacao
dos variados aplicativos, tornando dificil seu aprendizado. Ele também possui
numero limitado de biblioteca de objetos, se comparado com produtos similares
(EASTMAN et al, 2008, p. 57 a 64);

7- INFRAWORKS® (SIG) - pode importar grandes modelos de infraestrutura a partir
de plantas CAD 2D, modelos feitos nos sistemas BIM, ou outros formatos de
arquivos existentes como “CityGML” ou nuvens de pontos. Assim torna-se
possivel trabalhar com representacdes abstratas nos estagios iniciais de projeto.
Possibilita simular o resultado das alternativas de projeto no processo de
construcdo por meio de interatividade e visualizagdo. Permite que usuarios
visualizem as infraestruturas existentes e a topografia. Isto permite avaliar as

condigdes existentes e melhorar a tomada de decisdes (AutoDesk).

Em razdo do emprego comercial, no Brasil, dos sistemas BIM estar difundido
majoritariamente pela Autodesk® - Revit® e de forma menos expressiva por meio da
Graphisoft® — ArchiCAD®, optamos pela utilizagdo do Revit® nesta pesquisa. Em parte,
devido ao fato da “suite” oferecida pela AutoDesk® contemplar solugdes n&o apenas
para arquitetura, como ainda as especialidades de engenharia através de modulos
especificos do Revit® (Structure e MEP). Outra forte razio reside na utilizagdo pela
INFRAERO dos “softwares” da AutoDesk®, o que pode vir a tornar os dados obtidos
nesta pesquisa de maior utilidade em eventual adogdo dos sistemas BIM pela
INFRAERO. O autor, enquanto servidor publico da INFRAERO, coordenou propostas
tanto da AutoDesk® (Revit®?) como da Graphisoft (ArchiCAD®) de projeto-piloto
envolvendo os sistemas BIM nas praticas de projeto da empresa. Apesar de ambas aas
solugdes serem possiveis e viaveis para o0 ambiente organizacional da INFRAERO, a
utilizagdo dos “softwares” da AutoDesk parece mais viavel num primeiro momento, em

razao de sua difusao previa e conhecimento técnico pelos funcionarios da empresa.
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“Ambos os programas séo ferramentas para a
producdo de objetos paramétricos BIM de alta
qualidade. Porém, existe grande diferenca na forma
como os programas funcionam tecnicamente. O Revit®
€ mais técnico do que ArchiCAD® porque utiliza cadeias
de medicdo continuas que sdo fixas aos objetos
paramétricos. Apesar de mais preciso, € também mais
trabalhoso para constru¢dao um modelo, se comparado
ao ArchiCAD®, onde as distancias podem ser digitadas,
tornando o modelo mais flexivel para incorporar ajustes.
O Revit® apresenta biblioteca de objetos a partir do qual
€ possivel inserir janelas e outros objetos de
construgdo. Mas n&do ha nenhuma janela padrdo para
Revit® que possa ser inserida em uma parede curva.
Nao é possivel construir tal janela no Revit®, nem
mesmo através de edi¢cao da "Familia" (objeto do grupo)
a partir da biblioteca, ou através de controles de cortina.
Ja no ArchiCAD® as janelas podem ser inseridas em
paredes retas e/ ou curvas, paredes que nao tém lados
paralelos, paredes inclinadas. Além disso podem ter
vidros curvos” (http://bimequity.com/en/cases/
engineers-contractors/revit-vs-archicad/).

A flexibilidade maior de modelagem do ArchiCAD® perfaz diferencial a seu favor.
No entanto, apesar da limitagdo em formas complexas, o Revit® permite que isto ocorra
em ambiente de massa nativo. Ou seja, existem formas de contornar esta diferenca

entre os dois modeladores BIM, como descrito abaixo.

“No Revit®, ndo se pode modelar uma parede
inclinada sem utilizar ferramenta de “massa” e a
inclinacdo da parede inclinada ndo pode ser alterada
posteriormente. No ArchiCAD®, é possivel modelar uma
parede inclinada reta ou curva e ajustar a inclinagéo
conforme necessario. Isto significa que os projetos de
formas mais elaboradas s&o claramente mais faceis de
modelar no ArchiCAD® que no Revit®. Os dois
programas também utilizam objetos de maneiras muito
diferentes. O ArchiCAD® apresenta mais de 2.000
objetos internos enquanto o Revit® apresenta um
namero menor de componentes padrdo, apesar de
existirem varios sites para “download” dos mesmos.
Uma grande restricdo do ArchiCAD® é que s6 existe em
uma versdao adequada para todas as disciplinas de
projeto, enquanto o Revit® apresenta diferentes versées
para arquitetos, engenheiros civis e engenheiros de
sistemas elétricos, Hidrossanitarios e mecanicos. O
ArchiCAD® apresenta capacidade limitada para
manipular estruturas, e requer um “plug-in” para as
especialidades complementares a de arquitetura”
(http://bimequity.com/en/cases/engineers-
contractors/revit-vs-archicad/).
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A limitagdo expressa no sistema BIM — Revit® em relagdo a biblioteca pré-
existente-existente apoia a hipétese desta pesquisa, no viés de desenvolvimento de
componentes paramétricos especificos para aeroportos. Os SIG podem propiciar a
comparacgao e analise de diferentes componentes construtivos ou modulos funcionais
de um aeroporto, em diferentes niveis de detalhe e consequentemente de abstracao.
Estes também pode servir como ferramenta de adequacéo de projeto ao Plano Diretor
Aeroportuario. Por fim, podem ainda servir como ferramenta para georreferenciamento
de forma remota dos diversos aeroportos da rede INFRAERO, espalhados pelo pais.
Neste contexto, os sistemas BIM podem ser usados para representar o projeto quando
associado ao SIG. O ambiente de associacdo dos sistemas BIM e SIG suportaria
diferentes ferramentas de analise e de simulagdo, como, por exemplo, conforto
ambiental, analises estruturais, de custos e de viabilidade de obras, relacionamento com

o entorno imediato, adequacéo ao Plano Diretor do aeroporto, entre outras.

KUNZ E RITTEL (1972) descrevem o projeto como um processo onde 0s
profissionais da AEC simultaneamente formulam definicdes de problemas de projeto,
bem como definicdes de solugdes para esses problemas. (RITTEL, 1972, Apud
MUSTOE, 1990, p. 3-5.) O arquiteto HORST RITTEL (1967) caracterizou os problemas
de projeto e o processo de projetacdo como “wicked-problems”, ou problemas “nao-
estruturados”, indefinidos por natureza, em contraste com os problemas relativamente
“simples”, como os de solu¢gdes matematicas, xadrez ou quebra-cabecas. As onze
propriedades que caracterizam os problemas “ndo-estruturados”, inclusive as de

projetos de arquitetura, foram listadas por RITTEL em 1972, como a seguir:

1-Problemas “nao-estruturados” ndao tem uma formulagdo definida; 2- Toda
formulagao do problema “nao-estruturado” corresponde a formulagao da solugao e vice-
versa; 3- Problemas “ndo-estruturados” ndo possuem regras para parar; 4- As solugbes
dos problemas “nao-estruturados” ndo sdo certas ou erradas; 5- Na solugcdo dos
problemas “nao-estruturados” ha uma lista interminavel de operacdes possiveis; 6- Para
cada problema “nao-estruturado” ha sempre mais de uma explanacao; 7- Cada
problema “nao-estruturado” € um sintoma de outro problema maior; 8- Nenhum
problema “nao-estruturado” e nenhuma solugao para ele tem um teste definitivo; 9- Cada
problema “n&o-estruturado” € uma operacdo Unica; 10- Cada problema “néao-
estruturado” € unico; 11- A solugdo do problema “nao-estruturado” nao é “certa” ou
“errada” (RITTEL, 1972 apud MUSTOE, 1990, p.3 a 5).

As ferramentas de suporte a decisao de projeto - como a matriz semantica desta
pesquisa - se relacionadas a um ambiente SIG podem oferecer suporte para a
classificacao e o rastreio de informacgao dos componentes aeroportuarios, em diferentes

niveis de detalhe e abstracao.
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ALEXANDER (1964), negando a teoria que havia apresentado anteriormente,
afirma que os problemas de projeto ndo podem ser decompostos em pequenas partes
para obter solugdo. Isso significa que mesmo que possamos subdividir um problema
maior em varias representagdes simbdlicas menores, particularmente, em projeto de
arquitetura, ndo podemos resolver a complexidade do problema maior por meio da
resolugdo de suas subdivisdes. A atividade de projeto precisa enfrentar, por inteiro, a
complexidade do problema e tentar enxerga-lo por diferentes angulos, sob diferentes
niveis de informacao, detalhe e contexto. A primeira referéncia importante de
CHRISTOPHER ALEXANDER (1964) foi o livro “Notes on the Syntesis of Form”, em que
afirmou que os problemas de projeto poderiam ser subdivididos em problemas menores,
em varios niveis, em um processo que ele representou como uma arvore invertida. A
resolugao individual dos problemas menores culminaria na resolucdo dos problemas
maiores. Esta teoria de projeto recebeu muitas criticas porque logo ficou evidente que
a resolucdo de problemas menores nao era independente das demais e interferiam
umas nas outras. O proprio ALEXANDER, mais tarde, em 1965, reconheceu que o seu
modelo de projetacdo ndo era viavel e escreveu o artigo denominado “A City is not a
Three”. Neste ultimo ele nega a possibilidade de resolver os problemas maiores a partir

da subdivisao dos mesmos em problemas menores. (ALEXANDER, 1965, p. 58 a 62).

Os esforgos representados por iniciativas como o “CityGML” no suporte de
relagcdes entre objetos e conjuntos de informagao (data base) demonstram a importancia
de se estabelecer um ambiente colaborativo multidisciplinar. O banco de dados
relacional que integra um arquivo central BIM a um ambiente SIG “CityGML”, via
exportagdo “IFC”, serve ao proposito de perseguir melhores solugdes criativas e
inovadoras de projeto, que ao utilizarem diferentes dimensdes e dominios de
conhecimento possam expressar o estado da arte na resolugdo de determinado
problema de projeto. Os sistemas BIM poderao auxiliar a INFRAERO, em caso de sua
adocdo, uma vez que esta empresa costuma contratar o desenvolvimento dos projetos
de muitos de seus aeroportos, mas também desenvolve internamente outros tantos,
como por exemplo o Terminal Regional do Brasil objeto desta pesquisa. Torna-se
importante preservar um espago para que as ambiguidades e abstragbes possam se
manifestar nos processos criativos das equipes de projeto, sobretudo nos estagios
iniciais. Os SIG possuem a capacidade de descrever caracteristicas geograficas, nao
apenas de forma grafica, mas também por meio de informagbes topograficas,
possibilitando analises do modelo digital em relagdo ao mundo real, por meio de
combinacgao de objetos existentes (estradas, arvores, elevagdes, etc.) e dados digitais.
Existem duas divisdes de objetos reais: os objetos individuais (por exemplo, uma arvore)

e campos continuos (como elevagdes).
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Ressalta-se a possibilidade de associarmos os sistemas BIM e SIG em um
ambiente de trabalho, onde diversas ferramentas e “softwares” de projeto e analise
podem ser utilizados. Os diferentes niveis de abstragao consistem em representacdes
dos objetos em uma relagcdo variada de contextos e conexdes. Envolve aspectos
semanticos, fornecendo ao projetista diferentes visbes e contextos de um mesmo
problema arquitetbnico. A associacao entre os sistemas BIM e SIG pode auxiliar na
representagao, processamento ou simulagcdo dos campos referentes aos componentes
paramétricos, em diferentes niveis de abstracdo de informacdo e de representagao
geométrica. Segundo Espindola, em artigo intitulado: “A importancia da Modelagem de
Objetos no Desenvolvimento de Sistemas”, “abstracdo” € conceituada como um
processo seletivo de determinados aspectos de um problema, com o objetivo de isolar
aspectos que sejam importantes para algum propdsito e suprimir os que nao forem
(ESPINDOLA, 2001, p.1-2).

As informacgdes estruturais pouco definidas e com alto nivel de relacionamento
(alta abstragdo) possuem inumeras conexdes, as quais podem ser representadas com
diferentes niveis de detalhes. Isto torna possivel a criacdo de alternativas de projeto que
respondam n&o apenas aos requisitos conhecidos, mas também ao contexto relacional
e a sua complexidade. Esta ultima precisa ser traduzida e filtrada para que os
parametros de analise sejam definidos. Por exemplo, ao imaginarmos uma fachada,
podemos estar interessados na criagao de aberturas para propiciar a entrada de luz e
ar natural, sem, no entanto, desejarmos nos estagios iniciais de projeto adicionar
informagodes referentes ao tipo de janela que devera preencher essas aberturas. Este
exemplo mostra que desejamos abstrair da composi¢cao arquitetdnica as informacgdes
sobre as esquadrias, sem prejudicar a composigao funcional, estética e de eficiéncia
energética em curso. Tais abstragées sdo fundamentais para que o arquiteto possa ter
liberdade de relacionar diferentes significados, como imaginar a relagdo do edificio com
a influéncia solar, sem no entanto lidar com a complexidade maior que significa se
pensar em que tipo de fechamento devera ser pensado para as esquadrias. Da mesma
forma, pode-se simular diferentes contextos ou situagdes de projeto, como por exemplo
as relagoes entre a edificacao e o terreno, em caso de se adotar um partido térreo, que
ocupe maior area de solo, ou de mais de um pavimento. Estes exercicios projetais que
envolvem variagdo na informacédo e na representacdo geométrica dos componentes
perfaz um requisito fundamental para que os projetistas possam propor diferentes
alternativas em busca da solugdo que melhor se adapte aos requerimentos de projeto.
Por meio de manipulacdo no nivel de detalhe na representacdo dos elementos
construtivos o(a) arquiteto(a) realizam processo de analise que culminam na tomada de

decisdes em relagao a determinadas solugdes em detrimento das demais.
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Por exemplo, o projetista pode analisar diferentes solu¢cdes de fechamento de
janelas, representando contextos como insolagao, interferéncias e funcionalidade. O
nivel de detalhe compde os dados que serao utilizados para analisar o modelo. Portanto,
se essa informacao estd omissa ou incorreta, as analises ndo poderao ser realizadas
(WEYGANDT et al, 2005, p. 495-499). Os sistemas BIM envolvem componentes
paramétricos, porém o desenvolvimento de conjuntos funcionais, ou mddulos
semanticos como, por exemplo, moédulos de “check-in”, de sanitarios publicos, de
tratamento de bagagem, de embarque, desembarque, de espera, entre outros, que
representem os médulos funcionais de um aeroporto podem ser de grande valia para
projetos e situacdes de projeto que se repetem, como o projeto de torres de controle,

terminais de passageiros, terminais de carga, etc.

Os principais médulos funcionais de um aeroporto podem ser representados por
conjuntos de componentes construtivos de projeto, podendo ser inseridos em projetos
maiores. O que se almeja com os esforgos de normatizacdo da ABNT e classificacao
conceitual e de nivel de detalhamento para os componentes BIM é criar ambiente de
trabalho, de representagao grafica e de especificagdo e detalhamento construtivo.
Basicamente o que ocorre é que os requerimentos sido a Unica diretriz nesse processo,
determinando o nivel de comunicagéo entre os projetistas e os proprietarios. No caso
da INFRAERO, a comunicagéo é feita entre os projetistas a area de engenharia e suas
especialidades (Sistemas Elétricos, Hidrossanitarios, Eletromecénicos, Telematica,
Estruturais, Orcamento, Infraestrutura, Arquitetura, Auxilios a Navegacado Aérea e
Eletrénicos) e SAC e ANAC, além do préprio conselho consultivo da empresa, que

atuam na regulagao e certificagcao das atividades aeroportuarias.

Segundo SEBASTIAN e BOHMS (2013), “a nova geracdo de edificios
semanticos e de modelagem de informagao georreferenciada permitira a relagdo de
processos inteligentes entre as percepgdes e experiéncias dos usuarios sobre a
operacgéao, funcionalidade e problemas técnicos de uma edificagdo” (SEBASTIAN e
BOHMS, 2013, p. 256-257). A utilizagdo de uma base de associagéo entre os sistemas
BIM e SIG para os aeroportos brasileiros permite que os diferentes aeroportos da rede
INFRAERO no pais possam interagir na gestdo da sua informagéo. Permite ainda o
compartilhamento de protocolos de analise, como arquivos contendo modelos BIM,
exportados em arquivos “open source” como o “IFC”, componentes construtivos de
aeroportos com validagao contextual através da exportagao para os SIG e de modulos
funcionais para um aeroporto, como 0s expressos na matriz elaborada nesta pesquisa,
que possam ser replicados segundo ontologia e semantica comuns a todos os

envolvidos.
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2.11- APLICACAO DOS SISTEMAS BIM - PRECEDENTES IMPORTANTES
2.11.1- “GARDERMOEN AIRPORT”, OSLO, NORUEGA.
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Figura 19- Aeroporto de GARDERMOEN, Oslo. Fonte: (RENGIFO et al, 2008, p. 6).

Neste projeto da AutoDesk, foi abordado o uso dos sistemas BIM (Revit®)
aplicados ao desenvolvimento dos projetos do atual aeroporto e de uma proposta de
expansao de 180.000 metros quadrados. Obtivemos as informacdes sobre o Aeroporto
de Gerdermoen do Estudo de Caso da AutoDesk® sobre o mesmo (Figura 19)
(RENGIFO et al, 2008, p. 6). Localizado em Oslo, Noruega, empregou arquitetos de
mais de vinte diferentes nacionalidades, tendo como premissas a abordagem
colaborativa de trabalho e o beneficio de contar com a participacao de profissionais com

formacgdes diferentes.

Segundo os arquitetos ALFONSO D. RENGIFO, MORTEN RZAEDER,
BJZRNAR MARKUSSEN E AAS-JAKOBSEN - BRIGIDA BRANCO, da NSW e da
empresa norueguesa Narud Stokke Wiig com sede em Oslo, na Noruega:

“a expansao do Aeroporto Gardermoen com uma area
projetada de 170000 metros quadrados exigiu que
equipe fosse reestruturada para que se tornasse
possivel ajustar os fluxos de trabalho e as
responsabilidades segundo o0 novo processo de
projeto”.

O novo terminal T2 foi construido no lado norte do edificio central, possuindo
ligagdes funcionais com o Terminal existente T1. O processo utilizado teve inicio por
meio da modelagem do terminal existente, de forma que o novo T2 pudesse ser
compatibilizado e oferecesse solugdes para que as interligacdes entre os dois edificios

fossem pensadas internamente, no sistema Revit® (Figura 19).
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Os rascunhos e esbocgos graficos nas fases iniciais de projeto foram amplamente
utilizados, principalmente nos processos de tomada de decisdo, sendo depois seu

resultado modelado de forma a propiciar maior compreensao espacial da equipe.

Pbde-se observar que nos sistemas BIM, existe a determinacao de lidar com
objetos altamente definidos, através de seus paradmetros especificos. Isto ndo se

coaduna com a necessidade de abstragcdo do arquiteto na fase inicial de representacao

desses objetos, para manter em aberto as diversas alternativas de solugéo. (Figura 20)

i A o ¥ ii. .
Figura 20- Vista do Terminal 2. Fonte: RENGIFO et al, 2008, p. 6.

Segundo os arquitetos da NSW, a implantagao dos sistemas BIM foi
gradual e para isso os seguintes postos de trabalho foram criados com as
seguintes atribuigoes:

1- GESTOR BIM: visdo geral do processo e dos sistemas BIM, testes, cursos e
compras;

2- COORDENADOR BIM DO PROJETO: responsavel por um ou dois projetos,
configuragao dos arquivos e apoio as equipes;

3- ESPECIALISTA BIM: responsavel pela criagdo das familias paramétricas,
segundo requisitos especificos de cada projeto;

4- GERENTE CAD: responsavel pela continuagdo do apoio a projetos a serem
desenvolvidos tridimensionalmente e a extracdo de representagdes

bidimensionais.
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Devido ao tamanho do arquivo e as dificuldades consequentes, como lentidao de
computadores e servidores para lidar com os mesmos, foi necessario fazer uma

modulagdo nos sistemas BIM.

Esta divisdo foi feita em trés partes principais, de forma a alcancar tamanhos
gerenciaveis de dados e grupos de usuarios. O escritorio decidiu, em fungao do fluxo de
trabalho, fracionar o modelo, ainda que isto aumentasse as dificuldades em relagao ao

fluxo de informacgéo.

O fracionamento do modelo facilitou a edicédo e transmissao de dados, mas por outro
lado dificultou o gerenciamento e a integracdo dos mesmos. O uso de ferramentas
paramétricas BIM para a criagao de familias foi crucial para a eficiéncia e adaptabilidade

de modelagem de grande escala, como o T2- GARDEMOEN.

O conhecimento adquirido pela equipe de projeto revelou que se tivessem se
decidido, desde o inicio do processo, a dividir o modelo em moddulos funcionais e

semanticos para o Projeto, isto teria facilitado as coisas.

Desta forma, as informacdes referentes ao projeto sdo disseminadas por trés
arquivos distintos. A novidade aqui reside na integragao necessaria entre os diferentes

modelos BIM para que as solu¢des propostas ndo sejam conflitantes.

Convengdes de nomenclatura (padronizagdo) devem ser consistentes para todos os
arquivos de modelo, mesmo que os arquitetos em geral adotem sua propria "légica" de
nomear objetos, deve-se aplicar rigorosa convencao de nomenclatura para todos os

objetos.

Como parte dos requisitos para a entrega dos produtos realizados em BIM, o cliente
realizou especificagdo descrevendo o que entregar. E grande parte desses requisitos
exigia formatos abertos de trocas de arquivos e de servidor, como o Open BIM e o IFC.
Além disso, todas as disciplinas tiveram liberdade para escolher quais aplicativos BIM

atenderiam melhor as suas necessidades (RENGIFO et al, 2008, p. 6).

Neste projeto a equipe teve que organizar um mergulho profundo no mercado e

testar programas capazes de preencher a necessidade precisa de cada disciplina.

A figura a seguir exemplifica por cores diferentes arquivos BIM, representando o

fracionamento do modelo utilizado (Figura 21).

Fracionando o modelo, apesar de uma coordenagao mais trabalhosa, os
computadores puderam trabalhar de forma menos demorada em relagdo ao tamanho

dos arquivos gerados.
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Figura 21- Arquivo de Modelo apods dividir areas. Estudo de Caso AutoDesk: Aeroporto de
GARDERMOEN, Oslo, Noruega. Fonte: RENGIFO et al, 2008, p. 6.

O uso de ferramentas paramétricas BIM para criagdo de familias é
extremamente crucial para eficiéncia e adaptabilidade de modelagem de grande escala,
como o T2, GARDEMOEN. Os processos de desenvolvimento de estética, funcional e
estrutural para os componentes da biblioteca sdo complexos e criam elementos que
podem flexionar, adaptar e registrar informag¢des que podemos melhorar o atual nivel
de precisdo dentro do modelo. O projeto paramétrico de componentes permite que o
modelo cresga ao longo do seu desenvolvimento através de cada fase do projeto.

Variaveis desconhecidas podem ser testadas, testadas e validadas com o uso
da flexibilidade dos componentes paramétricos. Ao longo do processo de projeto, como
importantes decisdes de projeto sao feitas, os componentes puderam ser editados e
atualizados, e agrupados em tipos semelhantes para permitir que uma mesma familia
torne-se parte do projeto conceitual e dos desenhos de detalhamento e construcdo. Isso
€ benéfico, quer em termos de tempo, de eficiéncia e de manutengao permitido pela
colocagao precisa dos elementos dentro do modelo. A estrutura do aeroporto englobou
muitos elementos repetitivos, tipos similares de elementos e continua adaptagao técnica

dos repetidos detalhamentos (Figura 22 a seguir).
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Figura 22 — Detalhamento e repeti¢cdo de elementos construtivos. Fonte: RENGIFO et al, , p. 6).

Por esta razao, muitos componentes criados foram projetados para adaptar-se
parametricamente as diferentes circunstancias dentro do modelo do T2. Tamanho,
calculo, materialidade, além de outras op¢des de componente permitem que uma familia
possa ser repetida e sofrer alteragbes, para refletir a geometria desejada e também
permitir que o arquivo fique de tamanho menor. O grande tamanho do arquivo, quando
muitos componentes sao adicionados, € problematico em projeto como esse por causa
da variedade de componentes necessarios, equipamentos especializados, detalhes e

estrutura complexa (Figura 23).

E possivel citar exemplos que incluem equipamentos especiais de aeroportos,
tais como esteiras de bagagens, equipamentos de segurancga, principais elementos
estruturais (no sentido de calculos necessarios), peles de vidro e componentes de
mobiliario. Através das variagdes paramétricas, podemos utilizar vasta gama de opgdes
dentro de uma mesma familia, conforme o projeto é desenvolvido, e assim refinar o
componente de forma especifica e salva-lo como arquivo diferente, para que todos os

arquivos sejam mantidos no banco de dados para posterior utilizagao.

=

Figura 23- Familia 1 - Componentes adaptativos. Fonte: RENGIFO et al, 2008, p. 6.

75



Por isso, todas as familias paramétricas, informagdes e catalogos estédo
disponiveis, como base de dados que pode ser adaptada facilmente para novas

situacoes.

Por meio dos recursos dos sistemas BIM, os projetistas criaram diferentes
familias de componentes com diferentes niveis de detalhe e diferentes solugdes para

um mesmo problema de projeto (Figura 23 a 25).

Isto possibilitou o teste de diferentes alternativas e ainda a representacéo e a

reunido de informagbes a medida que a tomada de decisdes ia acontecendo e

consequentemente, ao longo do desenvolvimento do projeto (Figuras 23 a 25).

Figura 24- Familia 2 - Coluna e viga da estrutura. Fonte: RENGIFO et al, 2008, p. 6.

As Figuras 23 a 25 ilustram diferentes familias de componentes que foram
criadas para os projetos do T2, permitindo representar diferentes niveis de detalhamento

e desenvolvimento do aeroporto.

Figura 25- Familia 3 — Estrutura do Telhado. Fonte: RENGIFO et al, 2008, p. 6.
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3- MATERIAL E METODOS
3.1- MATRIZ SEMANTICA DE REGRAS DE ABSTRACAO DA INFORMACAO

A matriz semantica foi elaborada visando suprir a deficiéncia explicita dos
sistemas BIM, em representar diferentes niveis de abstragcdo e especificagcdo de
componentes construtivos. Uma vez que os sistemas BIM requerem especificacido
precisa desde o inicio do projeto, impossibilitam representacdes ambiguas. A
construcao da matriz semantica foi feita para representar o ambiente organizacional da
INFRAERO, envolvendo os processos de projeto e aprovacgéao, relacionados as partes,
ou modulos funcionais de um aeroporto. O programa Xmind®, desenvolvido em
novembro de 2008 por uma empresa de negdcios de Hong Kong, permitiu a elaboracao
da matriz semantica de regras de abstracio e, ainda, a criagédo de graficos do tipo Gantt,
Uteis para relacionar cada uma das partes ou tarefas em uma linha de tempo (BARROS,
2003, p.3). E um método relativamente antigo, pois foi criado em 1918, mas ainda

bastante praticado.

CONSISTE EM ENCONTRAR A MELHOR MANEIRA POSSIVEL DE
POSICIONAR AS DIFERENTES TAREFAS DE UM PROJETO A EXECUTAR NUM
PERIODO DETERMINADO, EM FUNGAO:

1- DURACOES DE CADA UMA DAS TAREFAS;

2- RELAGOES DE PRECEDENCIA ENTRE AS DIFERENTES TAREFAS;

3- PRAZOS A RESPEITAR (BARROS, 2003, P.3).

Representar as tarefas de projeto integradas com os requisitos necessarios de
aprovacao € uma das funcdes previstas dessa matriz. Os recursos presentes na versao
digital da matriz permitem que o usuério possa interagir com o “software” e realizar
consultas sobre diferentes partes do aeroporto, de forma simultanea. Isto permite, por
exemplo, relacionar um modulo de “check-in” do aeroporto, as tarefas e premissas de
projeto de arquitetura e de engenharia. A ideia é utilizar a matriz como ferramenta de
suporte ndo apenas na tomada de decisdo, mas ainda para “guiar’ os projetistas,
definindo a extensao das atividades previstas para cada profissional e a inter-relacao

entre as mesmas.

A matriz de seméantica foi composta por camadas ou niveis de informagao
distintos particularmente no que se refere a aprovacao e tarefas de projeto. Torna
possivel controlar a complexidade da informagao, removendo detalhes desnecessarios
e ainda facilitando seu gerenciamento. Todas as informagdes sobre o conhecimento sdo
derivadas da aplicagdo de uma ou mais lentes e/ou filtros. Tais informagdes foram
consolidadas em sistema computacional de suporte ao projeto (Matriz Semantica),

elaborada no “software” XMind® (Figura 26 a seguir).
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Figura 26- llustracdo de tela de acesso da versdo digital da Matriz Semantica onde pode ser vista a organizagdo das zonas (setores), areas e partes de um aeroporto.
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A MATRIZ TEVE INICIO NO PAPEL, ONDE FORAM ESTRUTURADAS
INFORMAGCOES SOBRE QUATRO DIMENSOES DE PROJETO:
1- SETORES (ou ZONAS) do aeroporto descritas na Tabela 1 na pagina
seguinte, mostrando ainda suas partes e modulos funcionais;
2- REQUERIMENTOS de projeto, (descritos na Tabela 3);
3- TAREFAS de PROJETO (descritos na Tabela 3);
4- PROCESSOS de APROVAGAO de projeto (descritos na Tabela 3).

A transposicédo das anotagcdes do caderno para ambiente digital, no programa
XMind® permitiu entrelagar as informagdes das diferentes dimensdes de forma a permitir
consulta simultanea sobre mais de uma tela, além de permitir hierarquizar e relacionar
as dimensbes descritas acima de forma a integrar a informacéo sobre as tarefas e
processo de projeto, sob a otica de um arquiteto e em interagcdo com as demais
disciplinas de projeto da INFRAERO.

Em razdo de uma maior compreensao dos usuarios, a versao digital da matriz
foi ordenada, priorizando a dimensdo dos Setores do Aeroporto para compor a tela
inicial. Desta forma, o autor acredita que a consulta sobre informagdes referentes ao
processo de projeto possa ser realizada de forma mais objetiva, uma vez que o objeto
de projeto e o aeroporto e suas partes. Portanto, torna-se possivel que ao se projetar
determinada parte ou modulo funcional, o arquiteto ou projetista tenha oportunidade de
se utilizar dos recursos da matriz para se informar sobre as relagdes entre as partes do
aeroporto, relacionadas de forma hierarquica com os sistemas da edificagdo implicados
e finalmente obre os requerimentos (normativos) e sobre os processos de aprovacao

com base nesses requerimentos (decisorios).

“O Xmind® é um “software” para a construgdo
de fluxograma no formato de mapas mentais, onde o
usuario pode acrescentar relacionamentos, limites,
sumarios, observacbes e marcadores. Os mapas
gerados podem ser exportados para diversos formatos,
como “PDF”. “WORD”, “EXCEL” entre outros.”

(http://rafaelnink.com/blog/ 2010/08/05/xmind-
brainstorming-e-mapas-mentais/, acessado em
04/04/2015).

Foram incluidos na matriz todos os médulos funcionais de um terminal de
passageiros de pequeno porte, como o Terminal de Passageiros Regional, em
diferentes areas do aeroporto, as quais séo distribuidas em 11 setores (Tabela 1). As
informagdes referentes aos processos de aprovagédo de projetos variaram entre os
modulos funcionais, através de diferentes fungdes do aeroporto e abrigaram diferentes

sistemas e equipamentos que sao especificos a cada uma das areas da INFRAERO.
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TABELA 1 - CLASSIFICAGAO DOS MODULOS FUNCIONAIS, DISTRIBUIDOS POR SETORES E
AREAS DE UM AEROPORTO DE PEQUENO PORTE, UTILIZADA NA MATRIZ SEMANTICA.

VIAS DE ACESSO

1° NIVEL 2° NIVEL
SETORES DO )
AEROPORTO (PARTES DO (MODULOS
AEROPORTO)| FUNCIONAIS)
LUZES E CAMERAS DE
AREAS DE SEGURANCA SAfDiEGEljgﬁNFCI_?JXOS
EMERGENCIA
PISTAS, TAXYWAYS,
ILUMINACAO DE VIAS ACESSOS E

ESTACIONAMENTO

VIAS DE ACESSO

VIAS PARA CARROS
VIAS PARA CARGA/ DESCARGA
VIAS DE SERVICO

ENTRADA DO TERMINAL

EMBARQUE/ DESEMBARQUE
TAXIS E ONIBUS

CALCADAS DE PEDESTRE

AO LONGO DAS VIAS
ESTACIONAMENTO
VIAS DE SERVICO

SITIO DO
AEROPORTO

CONTROLE ACESSSO
ESTACIONAMENTO

GUARITA DE VEiCULOS
CABINE DE VIGILANCIA

ROTAS DE PEDESTRE

ACESSOS DE PEDESTRES

BARREIRAS PROTECAO

SOM, VISUAL E POLUICAO

AMBIENTAL

DRENAGEM GALERIAS PLUVIAIS
BOMBEIROS - POSTO

AVANCADO GRUPAMENTO AVANCADO

FACILIDADES

METEOROLOGICAS

GLOBAL, TERRA E DOPPLER

AREAS DE SEGURANCA
VOO

RESA/ ESCAPE

SAGUAO "LADO
TERRA"

AREAS DE "MARKETING"

PAINEIS, TOTENS, TELOES E
KIOSKS

TRATAMENTO DE
BAGAGEM

RAIO-X/ TOMOGRAFO

SANITARIOS (WC)

PUBLICOS E DE SERVICO

COMPANHIAS AEREAS

AREAS DE VENDAS E
OPERACIONAIS

AREAS DE "CHECK-IN"

POSTOS DE "CHECK-IN"

AREAS DE ALIMENTACAO

WC - PUBLICOS E DE SERVICO
COZINHA/ ALIMENTAGAO E
SERVICO

AREAS COMERCIAIS

LOJAS DE VAREIO
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AREAS DE
SEGURANCA

INSPECAO DE PESSOAS E

RAIO-X/ TOMOGRAFO

BAGAGEM

PREVENCAO DE I{CITOS

AREAS ESTRATEGICAS

TORRE DE CONTROLE TWR

ESTEIRAS DE BAGAGEM
PASSAGEIROS/ BAGAGEM/
CHECK-IN
AGENCIAS PUBLICAS
EMBARQUE/ DESEMBARQUE
NAVEGACAO AEREA/
METEOROLOGIA

WC - PUBLICOS E DE SERVIGO

AREAS MEDICAS

AMBULATORIO/ NECROTERIO
WC - PUBLICOS E DE SERVICO

SEGAO COMBATE

GRUPAMENTO PADRAO

SAGUAO "LADO

INCENDIO
) AREAS DE SEGURANCA
AREAS OPERACIONAIS TRANSFERENCIA DE BAGAGEM
AREAS GOVERNAMENTAIS AGENCIAS PUBLICAS
AREAS DE SERVICO AREAS "VIP"
SAGUAO DE ESPERA
AREAS DE ESPERA (LONGARINAS)

WC - PUBLICOS E DE SERVICO

SANITARIOS (WC)

WC - PUBLICOS E DE SERVICO

AR"
AREAS DEFFL((E):,TS DUTY=" | ADMINISTRATIVO E VENDAS
WC - PUBLICOS E DE SERVICO
AREAS DE ALIMENTACAO | COZINHA/ ALIMENTACAO E
SERVICO
AREAS COMERCIAIS LOJAS DE VAREJO
SAGUAO DE ESPERA
AREAS DE ESPERA (LONGARINAS)
WC - PUBLICOS E DE SERVICO
WC - PUBLICOS E DE SERVICO
AREAS DE ALIMENTACAO | COZINHA/ ALIMENTACAO E
SERVICO
- AREAS OPERACIONAIS CIAS
PORTOES DE EMBARQUE AEREAS
INSPECAO DE PASSAGEIROS
AREAS DE SEGURANCA ALFANDEGA
) AGENCIAS PUBLICAS
CORREDORES E HALL PONTE
AREAS DE CONECTORES e ot
EMBARQUE PARTE FIXA (BODY) E MOVEL
PONTES DE EMBARQUE ("FINGER")

AREAS OPERACIONAIS

SERVICOS DE RAMPA
ABASTECIMENTO AERONAVES
TRANSPORTE DE BAGAGENS

TRATAMENTO DE
BAGAGEM

TRANSF. DE BAGAGENS
ESTEIRAS DE BAGAGEM

RAIO-X/ TOMOGRAFO

81



AREAS DE SEGURANCA

INSPECAO DE PASSAGEIROS
ALFANDEGA
AGENCIAS PUBLICAS

SANITARIOS (WC)

WC - PUBLICOS E DE SERVIGO

AREAS DE LOJAS "DUTY-

ADMINISTRATIVO E VENDAS

ADMINISTRATIVAS

AREAS DE FREE" WC - PUBLICOS E DE SERVICO
TRANSFERENCIA DE
DESEMBARQUE | ReceBIMENTO BAGAGEM BAGAGENS
ESTEIRAS DE BAGAGEM
CORREDORES E HALL PONTE
CONECTORES EMBARQUE
PARTE FIXA (BODY) E MOVEL
PONTES DE EMBARQUE ("FINGER")
ANVISA/ RECEITA/ POLICIA
AGENCIAS PUBLICAS FEDERAL
AQUECIMENTO E
CENTRAL DE GAS REGRIGERACAO
WC - PUBLICOS E DE SERVICO
, AREAS DE FUNCIONARIOS | COZINHA/ ALIMENTACAO E
AREAS SERVICO

AREAS ADMINISTRATIVAS

AGENCIAS PUBLICAS

CENTRAL DE AGUA

AGUAS BRANCAS, CINZAS E
NEGRAS

CENTRAL DE FORCA - KF

ALTA, MEDIA E BAIXA TENSAO

CENTRAL DE AR -
CONDICIONADO

EVAP; CONDENSADORES E
DISPERSORES

AREAS
OPERACIONAIS

GALERIAS TECNICAS

GAS/ AGUA/
ELETROELETRONICO

AREAS DE SEGURANCA

INSPECAO DE PASSAGEIROS
ALFANDEGA
AGENCIAS PUBLICAS

AREAS OPERACIONAIS

PISTAS, TAXYWAYS E PATIOS

SALA AIS

LIBERACAO VOO/
METEOROLOGIA

AREAS DE CONTROLE

"HANDLING" E "CATERING"
AGENCIAS PUBLICAS

TORRE DE CONTROLE -
TWR

POUSOS E DECOLAGENS
ESPACO AEREO

PATIO DE
AERONAVES

SUPRIMENTO DE
AERONAVES

115V (400 hz)/ 28V DC/ TNCS
1000V
RESERVATORIO/ VALVULAS/
HIDRANTES
AR PRECONDICIONADO -
"STARTER"

AREAS DE DRENAGEM

GALERIAS DE AGUA

TRATAMENTO DE
BAGAGEM EXTERNO

TRANSPORTE DE BAGAGENS
TRANSFERENCIA DE
BAGAGENS
ESTEIRAS DE BAGAGEM




Foram utilizados na construgdo da matriz as informacdes da INFRAERO obtidas
por meio de consulta bibliografica aos termos de referéncia de contratacao de projetos
aeroportuarios, manuais e normas internas da empresa, memoriais descritivos (técnicas
gerais e especificas), memoriais de critérios e condicionantes que descrevem os

pormenores do empreendimento (Tabela 2).

Além disso, foi realizada consulta as normas brasileiras NBR para infraestrutura

aeroportuaria, para nortear a representacao das informacgdes de projetos. (Tabela 3).

Na matriz semantica foram configuradas informacdes relativas aos manuais de
projeto, obras e de manuteng¢ao, normas de edificagdes e de acessibilidade, planilhas
de precos, como a SICAERO e SINAPI entre outros. Um projeto na INFRAERO obedece
a normas e praticas internas (SEAP/ MAGES), normas internacionais (OACI) e
nacionais (SAC/ ANAC).

As planilhas de precos SICAERO/ SINAPI representam os valores normativos
estabelecidos pelo Governo Federal para a licitagado de componentes aeroportuarios e

construtivos, nesta ordem.

Devido ao fato dos aeroportos incluirem componentes que nao se encontram em
outros tipos de edificacéo, a planilha SICAERO ¢ a fonte de consulta para a cotagao de

precos.

Outros tipos de normas, como de acessibilidade, sinalizagao visual, entre outros,
sdo de carater generalista, assim como os manuais de projeto, construgdo e

manutencao.

A matriz foi elaborada para fornecer informagdes de projeto, relacionando as
responsabilidades de quem projeta (representado pelas disciplinas da INFRAERO) e de
quem realiza os processos de aprovacao (representado pelas areas da INFRAERO).
Isto foi feito com base em requerimentos e normas sobre projeto de aeroportos e
considerando as caracteristicas especificas de cada empreendimento, constantes do
“Termo de Referéncia” elaborado pela INFRAERO.

No caso de um aeroporto de pequeno porte, o terminal de passageiros se
confunde com o proprio aeroporto, pois inexistem outras edificacbes no sitio
aeroportuario, a excec¢ao das casas de forga (KF), estacdes de tratamento de residuos
e centrais de ar condicionado. Isso fez com que a estruturagdo da matriz, baseada no
terminal de passageiros regional represente também as funcdes de um aeroporto de

pequeno porte.
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TABELA 2- DOCUMENTOS UTILIZADOS NA MATRIZ SEMANTICA.

NOME DO DOCUMENTO

CcODIGO

1- ANTEPROJETO PARA TERMINAL DE PASSAGEIROS
REGIONAL V.1

GE.06/010.75/01381/00

2- MEMORIAL GERAL PARA TERMINAIS DE

PASSAGEIROS (TPS) N/A
3- MEMORIAL DE REQUISITOS DE INFRAESTRUTURA N/A
OPERACIONAL - MRIE
4- MEMORIAL NUMERO 6 OSTENSIVO DOPL - N/A

BALCOES DE ATENDIMENTO

5- MEMORIAL DE CRITERIOS SUSTENTAVEIS PARA
EMPREENDIMENTOS

GE.01/000.75/001064/01

6- RELATORIO - ACESSIBILIDADE

N/A

7- MEMORIAL DE CRITERIOS E CONDICIONANTES -
ARQUITETURA

GE.01/201.75/00947/02

8- MCC - SISTEMAS HIDROSSANITARIOS/ AGUAS
PLUVIAIS

GE.01/502.75/00865/04

9- MCC - ARQUITETURA / TPS até 1.000.000
passageiros/ano

GE.01/201.75/00000/00

10- ESPECIFICACAO TECNICA ESPECIFICA

CF.06/000.92/15510/00

11- ESPECIFICACAO TECNICA GERAL

CF.06/000.92/15509/00

12- MEMORIAL DESCRITIVO DAS SOLUGOES
CONSOLIDADAS

CF.06/000.73/15511/00

13- MANUAL DE OBRAS PUBLICAS: MANUTECAO -

CONSTRUCAO - PROJETO N/A
14- MANUAL GESTAO ENGENHARIA - INFRAERO N/A
15- ACESSIBILIDADE DA PESSOA PORTADORA DE NBR 14273

DEFICIENCIA NO TRANSPORTE AEREO COMERCIAL
16- ELABORACAO DE PROJETOS DE EDIFICACOES -

ARQUITETURA NBR 13532
17- SISTEMA DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA NBR 10898
18- ANEXO 14 - OACI N/A
19- REGULAMENTO BRASILEIRO 154

DA AVIACAO CIVIL
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OS DOCUMENTOS LISTADOS ABAIXO FORAM UTILIZADOS COMO FONTE
DE CONSULTA PARA A ESTRUTURAGAO LOGICA DA MATRIZ, AUXILIANDO NA
FORMATAGAO DO AEROPORTO E SUAS PARTES:
a- MCC - ARQUITETURA / TPS até 1.000.000 passageiros/ano -
GE.01/201.75/00000/00;
b- MEMORIAL DE CRITERIOS SUSTENTAVEIS PARA EMPREENDIMENTOS -
GE.01/000.75/001064/01;
c- RELATORIO — ACESSIBILIDADE;
d- MEMORIAL DE CRITERIOS E CONDICIONANTES — ARQUITETURA -
GE.01/201.75/00947/02;
e- MCC - SISTEMAS HIDROSSANITARIOS/ AGUAS PLUVIAIS -
GE.01/502.75/00865/04;
f- ANTEPROJETO PARA TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL V.1 -
GE.06/010.75/01381/00;
g- MEMORIAL GERAL PARA TERMINAIS DE PASSAGEIROS (TPS);
h- ESPECIFICACAO TECNICA ESPECIFICA - CF.06/000.92/15510/00;
i- ESPECIFICACAO TECNICA GERAL - CF.06/000.92/15509/00.

OS DOCUMENTOS LISTADOS ABAIXO AUXILIARAM NAS CONSULTAS
SOBRE A INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA UM TERMINAL DE
PASSAGEIROS:

a- MEMORIAL DE REQUISITOS DE INFRAESTRUTURA OPERACIONAL -
MRIE;

ANEXO 14 — OACI;

REGULAMENTO BRASILEIRO DA AVIACAO CIVIL — 154;
ACESSIBILIDADE DA PESSOA PORTADORA DE DEFICIENCIA NO
TRANSPORTE AEREO COMERCIAL NBR 14273.

Q O T
1 1 1

OS DOCUMENTOS LISTADOS ABAIXO FORAM CONSULTADOS PARA
ESPECIFICIDADES EM OBRAS E SERVICOS DE ENGENHARIA, INCLUSIVE
PROJETOS, PARA EMPRESAS PUBLICAS COMO A INFRAERO:
a- ELABORACAO DE PROJETOS DE EDIFICAGOES — ARQUITETURA - NBR
13532,

b- MANUAL DE OBRAS PUBLICAS: MANUTEGCAO - CONSTRUGCAO -
PROJETO;

c- MANUAL GESTAO ENGENHARIA — INFRAERO.
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No presente estudo, a insercao de informacgdes foi limitada a 6tica do arquiteto.

A PROPOSTA FOI RELACIONAR AS AREAS ENVOLVIDAS NAS TAREFAS DE
APROVAGAO, QUE SAO LISTADAS SEPARADAMENTE PARA CADA AREA E
REPRESENTAR COMO AS MESMAS DEVEM SER REALIZADAS:

1- SE POR MEIO DE PROJETO, ANALISE OU SINTESE;
2- QUAL O TIPO DE ACAO, SE DE EXECUCAO OU DE INFORMACAO;

3- O IMPACTO NO PROCESSO DE PROJETO, SE ALTO, MEDIO OU BAIXO.

No campo de processos de aprovagdo de projetos foram descritas as tarefas
desenvolvidas em cada area envolvida da INFRAERO, informagdes sobre as etapas
necessarias para criacdo de cada médulo (projeto, analise ou sintese), qual o tipo de
acao prevista (execugdo ou comunicagao) e ainda qual o impacto no processo de projeto

dessas atividades (alto, médio ou baixo).

TABELA 3 — ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DOS DIFERENTES PROCESSOS DE
APROVACAO DE PROJETO DA MATRIZ SEMANTICA CONSTRUIDA PARA O
TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL DA INFRAERO.

RROUETD
oMo ANALISE
ENGENHARIA, SINTESE
COMERCIAL
SESTAL, SNECUTAR
srovaciope | AReasDa FINAMCEIRA,
; o MFORMAR
PROJETEE INERAERD JURIDICA, aid
PLANEIAMENTD, HAD
orERagdes, MEID-
AMBIENTE ALTD
WRALTD MEDID
T

No campo de tarefas de projeto foram configuradas informagdes relevantes a cada

uma das disciplinas envolvidas na projetagédo dos modulos funcionais do aeroporto.

Essas informacdes foram detalhadas para diferentes fases do processo de projeto

(conceitual e basico).
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TABELA 4 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DOS DIFERENTES PROCESSOS DE
PROJETO DA MATRIZ SEMANTICA CONSTRUIDA PARA O TERMINAL DE
PASSAGEIROS REGIONAL DA INFRAERO.

TAREFAL D

PROJETC

DISTIPLINAS OE
PROUETC

ARCIUITETURA

ELETROMICA

TELETAATICA

SLETROSIECENICA,

ELETRICA

HIDROSEAMTAR LA

SETRUTURAL

AUNILIC NAVEGACKD

HFRAESTRUTUSA

CRCAMEENTI

EETUIDOE
PRELIMIMARES £

ROUETS BASCD

CADASTRAMENTES
= soLUglEs os
PRIOIETC
[RELATORID

TECHICCS)

No campo de processos de requerimentos e normas de projeto foram

configurados os documentos, normas, manuais e legislacbes especificas para cada

modulo funcional, permitindo a consulta da documentacgao através de “hyperlinks”. Para

cada um dos processos foram descritas, de forma hierarquizada, as estruturas, agentes

intervenientes, as classes e tipos de atividades envolvidas (Tabela 3)

TABELA 4 - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DOS DIFERENTES PROCESSOS DE
PROJETO DA MATRIZ SEMANTICA CONSTRUIDA PARA O TERMINAL DE
PASSAGEIROS REGIONAL DA INFRAERO.

PROCESSO ESTRUTURAS AGENTES CLASSE TIPO
SICAERO/ SINAPI | ORCAMENTACAO PLANILHA REF.
LUZES EMERGENCIA PROJETO MANUAL
SINALIZACAO SEGURANCA MANUAL
ESTRADAS RODAGEM | ACESSO VIARIO MANUAL
REQUERIMENTOS | DOCUMENTOS ACESSIBILIDADE NECESSIDADES MANUAL
DE PROJETO DE REFERENCIA ESP.
CONSTRUCAO OBRA MANUAL
PROJETO PLANEJAMENTO MANUAL
MANUTENCAO OPERACAO MANUAL
ACESS. TRANSP. _
AERED FLUXOS AVIACAO MANUAL
MAGES INFRAERO PRATICAS MANUAL
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3.1.1- ESTRUTURA DA MATRIZ SEMANTICA - EXEMPLO DE CONSULTA

A matriz pode ser alterada e reconfigurada a cada empreendimento com a
respectiva documentacao, e ainda em relagdo aos campos de informacdo de cada uma
de suas partes, podendo facilmente ser personalizada para diferentes usos e
destinagbes em diferentes organizagdes e projetos. A matriz é interativa, de forma que
ao “clicar” em cada um dos médulos funcionais (Figura 27) abre-se janela que permite
0 acesso as informagdes respectivas aos processos de aprovagao, de projetos e seus

requerimentos.

{|DE EMBARQUE/ -
ESEMBARQUE i

PARTE FIXA (BODY)E K
ARTE MOVEL (FINGER)

| |SEGURANCA
| (OPERACIONAL

| P — ;
ITRANSFERENCIA DE BAGAGEM;

TRMSPORTE «

\ELEM‘S DE BAGAGEM:

\DE BAGAGEM

1

Figura 27 - Tela de acesso aos Médulos Funcionais da Matriz Semantica.

A utilizagédo das informagbes da matriz correspondentes ao nivel de detalhamento
geral permite que se confrontem os processos de aprovagdo de projeto com o
dimensionamento das tarefas de realizagdo do mesmo. Um panorama geral da
organizagao da matriz foi descrito a seguir. No primeiro nivel de informagéao da matriz
encontramos os “links” para os processos de arquitetura e para os processos relativos
a cada uma das especialidades, conforme detalhado anteriormente na metodologia.
Uma contribuicao importante desta pesquisa foi o estabelecimento das regras de
organizagdo e da estrutura de informagdes, de forma a espelhar o ambiente
organizacional e de projeto da INFRAERO.
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No primeiro nivel de informagdo da matriz, encontram-se os “links” para os
processos de arquitetura e para os processos relativos a cada uma das especialidades.
Ao selecionar, por exemplo, um determinado médulo funcional, é possivel saber quais
sdo as areas responsaveis pelos processos de aprovagao, com base em quais
requisitos e ainda quem sdo os responsaveis por gerar as solugcbes de projeto
(disciplinas) e quais sao os condicionantes do empreendimento, ou suas especificidades
(termo de referéncia). A escolha de quais campos de informagéo serdo consultados
contém informagdes sobre outras partes ou fungdes ao longo do processo de projeto do
aeroporto. A consulta a matriz semantica permitiu construir alguns componentes
paramétricos que correspondem a um moédulo funcional do aeroporto com
representacdo de informacdo e detalhe em  diferentes niveis de
abstragao/especificacdo. A Figura 28 representa a tela de acesso do médulo funcional

Esteira de Bagagem.

ESTEIRAS DE BAGAGEM

N T T T | |
-~ "rh 1 e’ 4 ok
o e b L Civals @_ & """"@
Gl x4 1 dmia _

i, S "1 | 4
h o .I

TAREFAS DE PROJETOH REQUERIMENTOSH

Figura 28 - Tela do Mddulo Funcional “Esteiras de Bagagem”, com acesso aos campos de
Processos de Aprovagado, Tarefas de Projeto e Requerimentos de Projeto.

Para todos os modulos funcionais do aeroporto, foram incluidas as informacdes
referentes as tarefas de projeto, relacionadas ao desenvolvimento de solugbes para
obras e servicos de engenharia, no tocante aos sistemas, requisitos e normativos
disponiveis no “Termo de Referéncia” de um projeto. A Figura 29 a seguir exemplifica
as informacgdes referentes as tarefas de projeto do modulo funcional para Esteiras de
Bagagem (embarcada e desembarcada). Para cada area foram descritas quais tarefas
SA0 necessarias para 0s processos de aprovagdo, como as mesmas devem ser

realizadas, o tipo de agao e os niveis de impacto (alto, médio e baixo).
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ESTEIRAS DE BAGAGEM - ,

APROVACAO DE PROJETOS

ACAD

7. B- ENGENHARIA

EXECUTAR

APROMACAD DE PROJETOS

COMO

L

AMALISE SOLUCAD DE ARQUITETURA

AMALISARS PROJETAR | ALTO ;I

IMRACTO

|

RIS LT R
ANALISE SOLUCAG INFRAESTRUTLIRA
AMALISE SOLUCAD DUTOS
ANALISE SOLUCAD SISTEMAS FLETRICOS

¢ C- GESTAO

INFORMAR

ANALISE RECURSOS PARA O FROJETC E DBRA
ANALISE DE SUSTENTABILIDADE

SINTESE

BAING

Tt D- FINANCEIRA

INFORMAR

ANALISE PROPOSTA DE ORCAMENTO
ANALISE DE TAXAS E ENCARGOS
ANALISE FINANCEIRA CONTRATOS

SINTESE

ALTD

Y G- PLANEJAMENTO

EXECUTAR

ANALISE ATENDIMENTO A PLAND DIRETCR
AMALISE DE CRESCIMENTO DO AEROPORTO
ANALISE CONTEXTO AMBIENTAL

ANALISE D EFICIENCLA QPERACIONAL PROIETOS

ANALISAR

ALTO

Lt

¢ F- OPERACIONAL

EXECUTE

ANALISE SOLUCAD DE SEGURANCA

AMALISE SOLUCAD PREVENCAQ

ANALISE DAS ROTAS DE FUGA

ANALISE ATENDIMENTO AQ PLAND DIRETOR

ANALISAR

MEDIC

Figura 29 - Informacdes referentes ao Mddulo Funcional “Esteiras de Bagagem” de um

Terminal de Passageiros de pequeno porte.
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Conforme pode ser observado na Figura 29 da pagina anterior, a analise da
solugdo de arquitetura deve ser executada e aprovada internamente pela area de

engenharia, pois a mesma possui atribuicdes tanto de analise quanto de projeto.

Pode-se ainda observar que a matriz informa que o impacto dessa atividade é

alto.

As demais éreas listadas (GESTAO, FINANCEIRA, PLANEJAMENTO e
OPERACIONAL) possuem atribui¢cdes especificas de aprovagao que estdo detalhadas

em relacéo a que tipo de acao deve ser feita para cada tarefa de analise.

Assim como no exemplo apresentado acima, define se sera por meio de analise,

sintese ou atividade de projeto. Lista ainda o impacto que cada tarefa representa.

Em relacdo a todas as areas do aeroporto, a tela de acesso também permite
consultar os critérios, constantes na documentacao de referéncia citada anteriormente,
das tarefas de projeto de cada uma das disciplinas, tanto para o estudo preliminar como

para o projeto basico.

O médulo funcional das “ESTEIRAS DE BAGAGEM?” foi detalhado para informar
sobre a diferenciacdo entre as dimensdes das disciplinas de engenharia e de

arquitetura.

Nesse nivel de detalhamento, o usuario tem acesso as tarefas de projeto, os
sistemas e partes do aeroporto que se relacionam, associados aos processos de projeto

e de aprovacao.

A Figura 30 a seguir informa sobre a estrutura l6gica dos dados referentes aos

modulos funcionais do aeroporto.

Pode-se observar que as disciplinas de projeto sao divididas entre tarefas de
projeto para duas fases distintas do processo de projeto: estudo preliminar e projeto

basico.
A Figura 30 a seguir ndo faz parte da versao digital da matriz, mas foi elaborada

para explicar como a representacao dos dados se divide entre diferentes fases do

projeto, para cada disciplina de projeto.
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ARQUITETURA C2 INFRAESTRUTURA

ESTUDOD ESTUDOD ESTUDOD
PRELIMINAR v PRELIMINAR v PRELIMINAR

Yy ¥ ¥y ¥¥

Figura 30 - Estruturacdo ldgica de informac¢do na Matriz Semantica nos Tarefas de Projeto.

ORCAMENTO
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PRELIMINAR
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ELETRONICOS
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PRELIMINAR ¥
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A Figura 30, na pagina anterior, demonstra a estrutura légica de organizagao que
foi utilizada para representar as tarefas de projeto de um maddulo funcional. Quando o
usuario clica na aba de Tarefas de Projeto, destacada na Figura 31 abaixo, obtém como

consequéncia uma nova tela representada pela Figura 32 na pagina seguinte.

I
e

TAREFAS DE PROJETO:L/

REQUERIMENTOSH

Figura 31- Tela de acesso na versao digital da Matriz Semantica para as Tarefas de Projeto -
Esteiras de Bagagem.

NA FIGURA 32 A SEGUIR, PODE SER OBSERVADA A ESTRUTURA PARA
UMA “ESTEIRA DE BAGAGEM” AEROPORTUARIA QUE ABRANGE AS
DISCIPLINAS DE:

1- ARQUITETURA;

2- SISTEMAS ELETROMECANICOS;

3- SISTEMAS ELETRICOS;

4- SISTEMAS HIDROSSANITARIOS;

5- ORCAMENTO;

6- INFRAESTRUTURA;

7- SISTEMAS ELETRONICOS;

8- TELEMATICA.

A Figura 32 a seguir ilustra a organizacéo das tarefas de projeto de um modulo de
Esteiras de Bagagem. Cada mddulo funcional apresenta, na matriz, as disciplinas que
estdo envolvidas nos seus processos de projeto.

No caso do “check-in” encontram-se listadas as disciplinas de Arquitetura,
Sistemas Elétricos, Infraestrutura, Orcamento, Sistemas Eletrbnicos, Sistemas

Estruturais e de Telematica.
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ESTEIRAS DE BAGAGEM TAREFAS DE PROJETO

+PRODUCTION

PROJETO BASICO DE ARQUITETURA- PROJETO DE SINALIZACAD-
JCONC

CADASTRAMENTO DE ARQUITRURA: ESTUDO CONCEITUAL ARQUITETURA-

ARQUITETURA

CADASTR. DE DUTOS« CADASTR. ELETRICOw ESTUDO CONCEITUAL ELETRICO £ HIDRAULICOS
SISTEMAS ELETRICOS, HIDROSSANITARIOS E MECANICOS ' ey I l

#PROJETO BASICO ELETRICA: PROJETO BASICO HIDRAULICA:
PRODUCTION

PROJETC) BASICO DRENAGEM: +PROJETO BASICO PAVIMENTACA:
/CONCEPTUAL

CADASTR. INFRAESTRUTURA® MARCOS TOPOGRAFICOS ESTUDO CONCEITUAL INFRAESTRUTURA®
+CONCEPTUAL

ESTUDC CONCEIUAL ORCAMENTO:
#FRODUCTION

PROJETO BASICO ORCAMENTO:
PRODUCTION

FPROJETO BASICO ELETRONICA:
J(ONCEPTUAL

ESTUDO) CONCEITUAL ELETRONICA:
HPRODUCTION

PROJETC) BASICO TELEMATICA-
¥ CONCEPTUAL

ESTUDC) CONCEITUAL TELEMATICA-

INFRAESTRUTURA

(RCAMENTO

SISTEMAS ELETRONICOS

TELEMATICA

Figura 32 - Tarefas de Projeto para Esteiras de Bagagem na Matriz Semantica.

Na coluna referente as tarefas de projeto (Figura 32) estdo separadas as
informacgodes referentes ao Estudo Preliminar e ao Projeto Basico. Para cada fase de
projeto estao listadas as respectivas atividades, ou tarefas de projeto. Por exemplo, para
a especialidade de arquitetura, referente ao estudo conceitual, é possivel acessar,

clicando no campo desejado, as tarefas relativas ao estudo conceitual de Arquitetura.
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A CONTRATADA devera elabarar todos os desenhos com o conteddo &
consisténcia das informaqdes técnicas de acordo com 0 que prescrevem as
normas da INFRAERQ para esta etapa de projeto. Deverdo ser apresentados

o minimo:

-Planta de Situacdo/Locacdo,

-Planta Baixa de todos os pavimentos, cotada, na escala adequada (minimo
1:100), contendo

- Indicacdo de todos os ambientes, com suas funcaes definidas,

- Area dos ambientes e cotas de ivel
- Legenda com especificacdo dos materiais de acabamento,

- Legenda com especificacdo de esquadrias

- Cortes elucidativos dos ambientes (minimo 04), cotados, na escala
adequada, para melhor compreensdo das alturas resultantes em funcao da

escala humana, e deverao apresentar
- Rampas e/ou escadas (quando houver), areas molhadas ou qualquer outro

% detzlhe necessario a compreensao da solucdo adotada.
studo Conceitual de Arquitetura O e

-Planta de cobertura com os detalhes necessarios a compreensao a solugao

A

adotada.
-Planta Baita da galeria tecnica com os detalhes necessarios
- A Planta Geral de todos os pavimentos, cotada, na escéla adequada

(minima 1:250), apresentando todos os ambientes com suas fungdes
definicas, a disposicao de todos os equipamentos necessarios para as

atividades a serem exercidas ¢ a discriminagdo das especificagoes dos
revestimentos e das aplicacdes propostas
-Catalogos & disposicao do mercado para lustracéo da proposta e,

aventualmente, amostras,
- Desenhos especificos em forma de apresentacao live, quando for o caso,

para melhor compreensdo da proposta
- Orcamento detalhado dos componentes baseado em quantitativos de

materiais e fomecimento.

Figura 33 - Requisitos de Estudo Conceitual de Arquitetura na Matriz Semantica.
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A Figura 33 na pagina anterior ilustra a representacao dos requisitos de projeto

para estudo conceitual de arquitetura na INFRAERO.

Define critérios de representacao de projeto, escalas e ainda o escopo minimo
que deve ser apresentado, de forma que o produto final possa obedecer ao preconizado
na Lei de Licitacdes - Lei 8666/93 | Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993 - que exige

comprovacgao da viabilidade, relacionada aos custos envolvidos do projeto.

Os requerimentos e normas de projeto, disponibilizados na matriz, por meio do
acesso aos “hyperlinks”, apresentam as normas, manuais e determinagdes referentes

ao projeto de aeroportos, seus sistemas técnicos, legislacido e meio ambiente.

A Figura 34 a seguir ilustra a tela de acesso a dimens&o dos requerimentos de

projeto, para Esteiras de Bagagem.

I‘i_\\}ﬁ-, '\“ﬂ. L".“"-.'.' 'lh'h'.s‘_ h:- T
\‘b it} IH“ !
i."ﬁ;.-‘- . i F vl |

occ00

REQUERIMENTOS

~_ TAREFAS DE PROJETOH

Figura 34- Exemplo de tela de acesso na versao digital da Matriz Semantica para os
Requerimentos de Projeto para Esteiras de Bagagem.

Os documentos cedidos pela INFRAERO, como Memoriais Descritivos, Manuais
de projeto e de obras publicas, Acessibilidade do transporte aéreo, entre outros, foram

configurados por meio dos “hyperlinks” representados na Figura 35 da pagina seguinte.

Cada um dos documentos cedidos pela INFRAERO esta acessivel ao se clicar em

cima dos mesmos, de forma a permitir acessar simultaneamente diversos documentos.
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Figura 35 — Tela de acesso aos Requerimentos de Projeto para Esteiras de Bagagem na Matriz Semantica.

97



A Figura 36, a seguir, apresenta o acesso a um dos documentos de referéncia

da matriz, no caso o Manual de Acessibilidade da pessoa portadora de necessidades

especiais no transporte aéreo comercial, pode ser consultado e salvo em diretério local

pelo usuario.

ABNT-Associagio
Erasileirade
Hormas Técnicas

Bede

Rio de Janeiro

Ay, Trezs de Maio, 13 - 26° andar
CEF Z0003-500 - Cabey Posial 1680
Rio de Janeio - AJ

Tel: FAEX O2) H0-3122

Fax: 0Z21) Z20-17e2220-5436
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A Figuras

Prefacio

espago asroportuario e s asronaves das empresas de
transporte sérec plblico regular, regional e suplementar.

2 Referéncias normativas

As normas relacicnadas a seguir contém disposigies
que, a0 serem citadas neste texto, constituem prescrigies
para esta Moma. As edigies indicadas estavam em vigor
no momento desta publicagdo. Como toda morma esta
sujeita a revis3o, recomenda-se agueles que realizam
acordos com base nesta que werifiquem a convenigncia
de se uzarem as edigdes mais recentes das normas cita-
das a seguir. A ABMNT possui a informagio das normas
em vigor em um dado momento.

A ABMNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - €
o Farum Macicnal de Mormalizagio. As Mormas Brasilei-
ras, cujo conteldo & de responsabilidade dos Comités
Brasileiros (CB) & dos Organismos de Mormalizagio Se-
torial (OMNS), sdo elaboradas por Comissies de Estudo
(CE), formadas por representantes dos setores enwvalvi-
dos, delas fazendo parte: produtores, consumidores e
neutros (universidades, laboratorios e cutros).

O= Projetos de Moma Brasileira, elaborados no dmbito
dos CB e OMS, circulam para Votagio Macional entre os
associados da ABNT e demais interessados.

Esta Momna inclui o anexo A, o qual tem carater informativo.
1 Objetivo
Esta Morma estabelece os padries e critérios que visam

propiciar s pessoas portadoras de deficiéncia condiges
adequadas & seguras de acessibilidade autdnoma aoc

Facilitagdo - Anexo 8 & Convengio de Aviagdo Civil
Internacional. Departamento de Aviagdo Civil do
Ministéric da Asronautica. 2° ed., julhc de 1980

MOSER lAC 2508-0788 (01-11.85) - Acesso ao trans-
porte aéreo de passageiros que necessitam de assis-
téncia especial

IATA Resolution 700 - Acceptance and camiage of
incapacitated passengers

IATA Recommended Practice 1700 - Acceptance and
camage of incapacitated passengers

HBR 2050:1894 - Acessibilidade de pessoas porta-
doras de deficiéncia a edificagies, espagos, mobilia-
rios & equipamentas urbanocs - Procedimento

Figura 36 — Documento acessado via “hyperlink” (requerimento) na Matriz Semantica. Fonte:

INFRAERO.
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3.1.2- RELACAO ENTRE 0S COMPONENTES PARAMETRICOS E A MATRIZ

A matriz € uma fonte de consulta sobre informagdes relacionadas ao modulo
funcional em que o componente deve ser inserido. Na matriz encontra-se especificado
quais as disciplinas complementares estdo envolvidas, assim como quais sdo os

requisitos de aprovacao, separados por areas.

Existem dois tipos de aprovacgéo de projeto na INFRAERO: um no qual a area
de engenharia que elaborou o projeto analisa e realiza a tomada de decisdo sobre
alternativas. Outro no qual a area cliente atesta que as solu¢des de projeto escolhidas

atendem aos requisitos exigidos.

Semelhantemente, engenheiros e arquitetos das diferentes especialidades
podem atuar tanto nos processos de projetacdo como de aprovacdo, representando

diferentes areas da empresa e interagindo entre si.

Imaginamos que pela natureza sistémica e de planejamento operacional, as
areas de Operagdes e de Planejamento devam assumir a gestao do ambiente SIG na
INFRAERO, estabelecendo base compartilhada de informagdes espaciais, podendo
informar sobre relevo, recursos hidricos e geolégicos, infraestrutura, vegetacao, vias de

acesso e toda informagao que desde a escala local até a regional.

Esta base de informagbes pode servir de suporte aos processos de
cadastramento, insercdo do aeroporto na malha urbana, conexao e/ou inversao de

fluxos, gestao do “Plano Diretor do Aeroporto”, entre outros.

As areas de Engenharia e de Gestdo da INFRAERO apresentam forte vocagao
para gerir os Sistemas BIM, de forma a distribuir as informag¢des e conhecimento das

equipes de projeto em torno dos empreendimentos e projetos da empresa.

A associacdo entre a elaboracdo de componentes e a consulta a matriz
semantica poderia ocorrer de forma concatenada, informando sobre o contexto em que
0 componente se insere e sobre 0 desempenho esperado nos processos de aprovacao
e projetos compartilhados e simultaneos, em oposigdo aos atuais processos lineares e

redundantes.

O conhecimento envolvido na modelagem nao representa nenhuma novidade,
nem a criagao de novos parametros, pois utiliza recursos existentes nos sistemas BIM.
O que representa contribuicdo ao conhecimento é a elaboragdo da matriz semantica e
a associagao dos sistemas BIM e SIG na elaboragao de projeto aeroportuario no &mbito
da INFRAERO.
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3.2- FORMACAO DE COMPONENTES PARAMETRICOS AEROPORTUARIOS

Nesta tese modelamos oito componentes aeroportuarios nos sistemas BIM
utilizando o “software” Revit®,

OS COMPONENTES MODELADOS SAO LISTADOS A SEGUIR (FIGURA 37).

1- BALCAO DE CHECK-IN;

2- ESTEIRA DE BAGAGEM DESEMBARCADA,
3- RAIO-X DE BAGAGEM EMBARCADA;

4- PONTE DE EMBARQUE;

5- ESTEIRA DE BAGAGEM GERAL,

6- PORTICO DE SEGURANCA,;

7- CARRINHO DE BAGAGEM,;

8- PORTA GIRATORIA DE ACESSO.

Figura 37 — llustragdo dos componentes paramétricos modelados nesta pesquisa.
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3.2.1- A SELECAO DOS COMPONENTES ACIMA OBEDECEU AOS CRITERIOS LISTADOS
ABAIXO.

1- ESFORCO DE DESENVOLVIMENTO: quanto esforco € necessario para
desenvolver o objeto (em termos de horas de trabalho);

2- UNIFORMIZAGAO/CRITICIDADE: quiao comum ou critico o objeto € na
producao de projetos de infraestrutura aeroportuaria;

3- EFICACIA: o qudo benéfico o objeto é para o ganho de produtividade e
reducéo de erros.

A elaboragdo dos componentes construtivos obedeceu a consulta as
especificagbes técnicas gerais e especificas contidas no Termo de Referéncia dos
aeroportos da INFRAERO, referentes as especificagdes, bem como aos memoriais

descritivos.

A parametrizagdo dos componentes, da mesma forma, seguiu os critérios
estabelecidos na documentacdo técnica usualmente adotada pela empresa. Por
exemplo, ao incluir um novo parametro em um dos componentes modelados pelo autor,
como a esteira de bagagem, representando um cédigo de correspondéncia com esse
componente construtivo na planilha SICAERO, é possivel estabelecer o custo do
componente, atualizado mensalmente, que serve como preco de referéncia em

processos licitatérios na INFRAERO.

Os componentes acima foram exportados do Revit® para o InfraWorks®, que é
um “software” SIG, para efeito de simulacdo do processo de projeto. O aplicativo

InfraWorks® permite variar o nivel de detalhe destes componentes.

A conexao dessas variagbes pode vir a ser importante nas diferentes fases do
processo de projeto, sobretudo nos estagios iniciais, permitindo que a discussao sobre
variaveis referentes ao contexto onde a edificagdo devera ser inserida, esteja associada
as informagdes e suas conexdes com as responsabilidades dessas tarefas de projeto
na INFRAERO.

A matriz seméntica desenvolvida nesta pesquisa pode atuar como um repositério
de informacéao e de classificacdo e ainda de consulta a diferentes niveis de detalhes,
com maior ou menor ambiguidade, em funcdo das atividades de projeto. E um dos
objetivos do recorte desta pesquisa a constituicdo de novos componentes paramétricos
e a criagao de novos parametros, de forma a superar as barreiras de interoperabilidade

entre as variadas ferramentas utilizadas pelas equipes de projeto.
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APRESENTAMOS A SEGUIR DIFERENTES TIPOS DE CRITERIOS UTILIZADOS
NA ELABORAGAO DOS COMPONENTES BIM:

1- GEOMETRIA - nivel de detalhe; precisao; detecgéo de interferéncias (“hard / soft
clash”);

2- ESPECIFICAGOES - parametros ndo geométricos: prego, fabricante, material,
cbdigo, resisténcia ao fogo, resisténcia a infiltracao, cor, peso, reciclados, etc.

3- SIMULAGAO E ANALISE - com base em relatérios de area, custos, volumes e
quantidades, além de informagdes precisas sobre especificacbes de materiais.

3.2.1- ELABORACAO DE COMPONENTES NOS SISTEMAS BIM

A disponibilidade de objetos paramétricos (familias), que atendam as
necessidades especificas de cada projeto, € um dos fatores primordiais para o sucesso
de projetos baseados nos sistemas BIM. A elaboragcdo de componentes paramétricos
nos sistemas BIM ocorre em duas etapas distintas: a primeira representada pela
modelagem ou importacdo da geometria e a segunda por nova parametrizacdo dos
mesmos. A seguir estdo descritos dois tipos de familia no Revit®, sendo a primeira de
componentes existentes no sistema, “default”, e a segunda de componentes

personalizados:

1- FAMILIAS DO SISTEMA: s3o predefinidas no Revit®, sendo apresentadas como
elementos da construcéo (paredes, coberturas, forros, pisos, escadas e rampas).
Nao é possivel criar familias de sistema através do comando “New Family”, bem

como nao é possivel alterar e adicionar mais parametros a estas familias.

| F| 2| S|EoS

i all Raal ':':""-"] Fleoi Bailing :;_lml__'\- St

Figura 38 — Exemplos de familias do sistema no Revit®. Fonte: AutoDesk.

2- FAMILIAS CARREGAVEIS (“LOAD FAMILY?"): classe de familia utilizada para
a modelagem dos componentes nesta pesquisa. Sdo familias criadas com os
“templates” através do comando “New Family”. Sao criadas em arquivos “RFA”
externos, podendo ser importadas ou carregadas em outros projetos, além de
possibilitarem que os parametros sejam editados, apagados ou adicionados.
Representam os componentes de construcdo que normalmente seriam
comprados, entregues e instalados em uma constru¢cao, como janelas, portas,

gabinetes, materiais, mobiliario e vegetagao.
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Figura 39 - Exemplos de familias carregaveis do Revit®. Fonte: AutoDesk.

A SEGUIR APRESENTAMOS OS PASSOS UTILIZADOS PARA MODELAGEM
DOS COMPONENTES NO REVIT®:

1-

10-

INICIAR UMA NOVA FAMILIA com o “template” - "Metric Generic Model.rft”.

Bl‘u‘iem: Genenc Model two level based.dt
QMEtric Genenc Model wall based.rft

['-" Qh_ﬂetric Generic Model.rft
Eh‘letn: Lighting Fixture ceiling based.rft
Mr'.tric Lighting Fodure wall based.rft
@MHFIE Lighting Fiture.rft

Figura 40 — “Templates “para uma nova familia no Revit®. Fonte: AutoDesk.

SELEGCAO DO MODELO DE FAMILIA;

ANTES DA CRIAGAO DA GEOMETRIA DOS COMPONENTES, E PRECISO
ESTABELECER PLANOS E LINHAS DE REFERENCIA;

INSERIR E EXPLODIR O ARQUIVO DWG > selecionando todas as linhas
criadas e alterando em “Subcategory” o tipo da linha que aparece “0”

inicialmente, devendo ser mudado para o tipo de familia desejada;

INiCIO DA CRIAGAO DA GEOMETRIA SOLIDA USANDO uma extrusdo ou
operagao “booleana”;

VERIFICAGAO E DEFINIGAO DO PLANO DE TRABALHO para a geometria
conceitual;

DEFINICAO DAS PROPRIEDADES DO OBJETO;
COLOCACAO DE COTAS;
DESENHO DE LINHAS DE REFERENCIA;

CONFIGURAGOES DE VISIBILIDADE.

Os passos anteriores encontram-se pormenorizados no capitulo de resultados.
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3.2.2- ELEMENTOS PARA ELABORAGAO DE FAMILIAS

1-

3-

Extrusion EBlend |Revolve| Sweep Swept Void

PLANOS DE REFERENCIA: sdo planos do sistema cartesiano que determinam
onde os objetos arquitetbnicos serdo inseridos. Sao uteis para restringir os
parametros e definir onde os mesmos serao utilizados e quais sao as modulagdes.
Em suas propriedades consta uma que utilizamos frequentemente: “Is Reference”,
nela fornecemos a informacao sobre a intensidade da referéncia. Sua representacgao
na vista é feita por uma linha tracejada verde;

COTAS: servem para informar quais sdo as dimensdes dos planos, faces ou linhas.
Podemos transformar as cotas em “Labels” para assim as utilizarmos como
parametros. Podemos ainda direcionar a cota para algum parametro ja existente;

TIPOS DE FORMAS: existem dois tipos de formas, os “solids”e os “voids”. Por meio
dos “solids” pode-se moldar os objetos. Os “voids” sdo os espacgos vazios entre os
“solids”. Eles permitem esculpir o “solid” para chegar a forma desejada;

0 0|6 |5 W

Blend Forms

Forms

Figura 41 - Exemplo de extrusores no Revit®. Fonte: AutoDesk.

4-

TIPOS DE LINHAS: no projeto temos linhas “model” para ser utilizada como uma
linha do modelo, aparecendo assim em todas as vistas, e “Symbolic Lines” que s&o
utilizadas para simbologia e s6 aparecem na vista que foi criada, isto €, planta baixa,
elevacao.

A criacdo de novos parametros pode ser realizada por meio da tela de

propriedades de parametros.

A Figura 42, a seguir, representa a criagdo do parametro para o codigo

SICAERQO, referente a planilha referencial de precos para componentes aeroportuarios

do Governo Federal.

Existem configuragbes de campos para o tipo de parametro desejado, bem como

elementos necessarios para caracterizar a informagao contida nas mesmas:
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Parameter Type
@ Family parameter
(Cannot appear in schedules or tags)

") Shared parameter

(Can be shared by multiple projects and families, exported to OCBC, and
appear in schedules and tags)

Select... Export...

Parameter Data
Mame:

Codigo SICAERO - Esteira Bagagem @ Type

Discipline:

lEnmmnn v‘ (" Instance

Type of Parameter: Reporting Parameter

‘Integef - | (Can be used to extract value
From & geomettic condition and

Group parameter under: repart it in & Formula or as 3
schedulable parameter

Analytcal Mocel v il

Tooltip Description:

£No tooltip description, Edit this parameter to write a custom tooltip, Custom t...

- EdtToolp.. |

oo [ e [ wb |

Figura 42 — Tela de acesso as propriedades na criagdo de novos parametros no sistema BIM -
Revit®. Fonte: AutoDesk.
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3.2.3- CRIACAO DE NOVOS PARAMETROS NO APLICATIVO REVIT®

1- “NAME” - Na ilustracao anterior, podemos observar que o novo parametro

destina-se ao cédigo SICAERO para uma esteira de bagagem;

2- “DISCIPLINE” - Por meio dessa escolha as informagdes de “TYPE OF
PARAMETER” serao alteradas. As opg¢des sao: “COMMON, STRUCTURAL
E ELECTRICAL”,

A disciplina escolhida neste exemplo foi a “Common”, pelo fato do parametro
referir-se a gestdo de informacao de projeto e por isto destinar-se a coordenacéo e

compatibilizagdo do projeto como um todo.

3- “TYPE OF PARAMETER” - Este campo definirda a informacdo contida no
parametro, informara se é unidade de distancia, numero decimal, numero

inteiro, material, entre outros;

Este campo é muito importante, pois quando utilizarmos o parametro em

férmulas temos que nos certificar que os tipos nao interferem no calculo.

Por exemplo, se elaborarmos uma férmula com parametros de distancia e se um

deles for referente a area, o resultado sera incorreto.
O tipo de parametro escolhido no exemplo citado foi o “INTEGER”, que significa
que podemos utilizar letras e numeros para representar o codigo SICAERO proposto.
4- “GROUP PARAMETER UNDER” - Refere-se a qual grupo o parametro

pertence. Serve para organizar os parametros na janela;

Foi escolhido o modelo analitico para representar o grupo ao qual o parametro

pertence, indicando que esta informagao destina-se a analise de orcamento do modelo.
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5- “TYPE” - O parametro estara contido na janela de edi¢gao do tipo, sendo
assim, quando alteramos a informagao de um tipo ela sera alterada em todo

o projeto que contenha este tipo;
Por exemplo, se alterarmos os valores dos parametros do componente, todas as

esteiras de bagagem com a mesma especificacdo (tipo) sofrerdo alteragdes

automaticas.

6- “INSTANCE” - O parametro é definido a cada instancia, ou seja, aplicagao

especifica do objeto paramétrico;

Os parametros passam a ser visiveis logo que selecionamos a familia no projeto
na janela de “PROPERTIES”.

Retornando ao exemplo anterior, verificamos que se o parametro de largura

fosse definido como “INSTANCE” teriamos que selecionar cada porta e alterar o valor.

No entanto é recomendado nao utilizar uma informacao que esta configurada

como “INSTANCE” no campo do “TYPE’, ja que pode estar em discordancia com uma

situacao real.

7- “REPORTING” - Nao sao utilizados nao para inserir informagdes.

Tem o objetivo de relatar informagdes que podem ser utilizadas em outro caso.

Por exemplo, a espessura da parede que é definida no projeto, se necessaria

para elaborar uma familia a mesma pode ser relatada como um parametro.

A seguir descreve-se a metodologia para a modelagem do terminal regional de
passageiros da INFRAERO
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3.3- MODELAGEM DO TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL DA INFRAERO
NOS SISTEMAS BIM E TESTE DO USO DA BIBLIOTECA DE COMPONENTES EM
SEUS MULTIPLOS NIVEIS DE DETALHE

Em termos cientificos, a descricdo sobre a reprodugéo de projeto existente nos
sistemas BIM, como é o caso da modelagem do terminal regional nesta pesquisa néo &
novidade. Ainda assim, a descrigdo metodologica dessa etapa ndo apenas permite
detalhar os passos para uma possivel replicagdo, mas traz consigo informagdes sobre

quais foram os caminhos percorridos pelo autor para tais fins.

A Figura 43 abaixo ilustra a complexidade logica dos setores do terminal
regional, onde pode-se observar a entrada de acesso ao Saguédo “Lado Terra” e a nitida
divisdo da edificacao, por meio de areas administrativas e operacionais, separando e

restringindo 0 acesso ao Saguao do “Lado Ar” do aeroporto.

P

Figura 43- Exemplo de modelagem do Terminal Regional no Revit".

Para efetuar a modelagem do terminal regional foi necessario efetuar a consulta
ao projeto cedido pela INFRAERO, que além de conter arquivo tridimensional
(Sketchup®) e bidimensional (AutoCAD®), possui Caderno Técnico detalhando as
solugdes de projeto e contendo o Programa de Necessidades do terminal regional, como

ilustrado, a seguir, na Figura 44.
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PROGRAMA DE NECESSIDADES DO TERMINAL REGIONAL

= PROGRAMA DE NECESSIDADES - M1

1 - Geral - Administracao

Geréncia de Operacoes/

Credenciamento 28,30

COAS ATS/ Tarifa/ Tripulacio 25,00

Depodsito de Dperagfies 4,50

Deposito de Prevencdo e

Emergéncia 9,00

Posto de Saude 17,00 |
Sala de Miltiplo Uso 26,30 |
Balcao informacoes 4.00

Area Tecnica 740

Areas Administrativas * *Fora do TPS
Celula de Manutencdo Q.00

Area apoio pessoal segquranca 4.50
I|'|5|:IEEE|:-,.-' Vistoria 32,55

2 - Geral - Empresas aéreas |
Check-in 39,20 |
Back office 28,50 |
BV RI 7,00 |
Gate/ Portdao de embamue 25,35 |
Manutencdo de linha 21,00 |
Area de -E;l:II:Ii'EI para pessoal e *Apenas para M-2 e |
suprimento de rampa®* M-3

3 - Geral - Orgaos publicos®

na Sala de Mukiplo Uso.

Saguao Embarque/

*Em wvirtude do novo conceito do terminal, as areas
destinadas a este fim funcionardo de forma simultanea

(restituicdo )

Desembargue 215,85
Calcada meio-fio embamue/ 54 00
desem barque { rm) ’
Area Filas Check-in 57 .40
Praca Bagagem embarcada 37,95
Praca Bagagem

desem barcada 38,50
S;:la Embargue (sala do 294 .50
cliente)

Sala Desem barque 110,50

Figura 44 - Programa de Necessidades do Terminal Regional. Fonte: INFRAERO

109



3.3.1- UTILIZAGAO DE COMPONENTES NATIVOS NO REVIT® ENVOLVEM:

1- CONSTRUGAO DE TERRENOS: pode ser feita por meio da importagéo de
curvas de nivel, em formato DWG, para geracao do terreno tridimensional no
Revit®. Pode ser feita ainda por meio da importagdo de um terreno
tridimensional modelado externamente. No entanto, no segundo caso, o
terreno nao oferece informacgdes paramétricas e de informacao automatica,
como movimento de terra ou volume da mesma, a partir do modelo. Nesta
pesquisa foi utilizado um plano genérico construido no Revit® para a

modelagem do aeroporto regional.

Obs- Na secao 4.3.3- Teste de modelagem do terreno para processos de analise
nos estagios iniciais no Autodesk® InfraWorks® (SIG), detalhamos os testes com
relevo construido no ambiente SIG para teste de inser¢ao do terminal regional. Abaixo
encontra-se ilustrada a formagado do terreno no Revit®, por meio de criagédo de linhas

(bordas) para criagdo de geometria tridimensional paramétrica.

Figura 45- llustragdo da modelagem do terreno do Terminal Regional da INFRAERO, no Revit®.

A Figura 45 acima representa a criagao do terreno para a reprodugao do terminal
regional. Uma vez que na etapa seguinte de pesquisa foi testado terreno advindo de
SIG para associagdo com o BIM — Revit® o terreno plano foi suficiente para reprodugéo
do projeto cedido pela INFRAERO.
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2- CONSTRUGAO DE PILARES E VIGAS: FUNCIONALIDADE NATIVA.

Figura 46- llustra¢cdo da modelagem dos pilares e vigas do Terminal Regional, no Revit’.

3- CONSTRUGAO DE PAREDES: FUNCIONALIDADE NATIVA.

~

Figura 47- llustracdo da modelagem das paredes do Terminal Regional, no Revit®.
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4- ADIGAO DE PORTAS E JANELAS: FUNCIONALIDADE NATIVA.

Figura 48- llustracdo da modelagem das esquadrias do Terminal Regional, no Revit®.

5- CONSTRUGAO DE COBERTURAS: funcionalidade nativa, que oferece a
possibilidade de criagéo e parametrizagao de lajes e telhados. Oferece ainda
a possibilidade de importagdo de geometria externa, no ambiente de massas
do Revit®, ou seja, objetos genéricos contendo apenas geometria, para
“transformacéo” dessa geometria em um componente paramétrico

especifico.

Figura 49- llustracdo da modelagem das coberturas (lajes) do Terminal Regional no Revit®.
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6- ADICAO DE OBJETOS: pode-se tanto importar componentes pré-existentes

como criar novos componentes e parametros.

.

S —
ﬁ

Figura 50- llustracdo da adi¢do de componentes (objetos) do Terminal Regional, no Revit®.

7- REPRESENTAGCAO DO MODELO: planta, cortes, fachadas.
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Figura 51- Representac¢do bidimensional (automatica) do Terminal Regional no Revit®.
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Figura 54- Representacdo 2D (automatica) do Terminal Regional da INFRAERO no Revit®.

ot LT o 0

Figura 55- Representac¢do 2D(automatica) do Terminal Regional da INFRAERO no Revit®.
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3.3.2- DOCUMENTAGAO TRIDIMENSIONAL
IMAGENS RENDERIZADAS - GUARDAR VISTAS.

Figura 56- Representacdo 3D (automatica) do Terminal Regional da INFRAERO no Revit®.

OPGOES DE VISUALIZAGAO DO MODELO.
VISUALIZAGAO PARCIAL DA ESTRUTURA.

Ll

Figura 57- Representacdo parcial da estrutura do Terminal Regional da INFRAERO no Revit®.

Como pode ser observado na Figura 57 acima, pode-se isolar determinadas partes do modelo,
como por exemplo, apenas os elementos estruturais para melhor compreensao do projeto.
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3.4- SIMULACAO DE ALTERACOES DE PROJETO NO DESENVOLVIMENTO DE ALTERNATIVAS A VALIDACAO DOS COMPONENTES PARAMETRICOS AEROPORTUARIOS FOI REALIZADA

A POR MEIO DA SIMULACAO DE RETRABALHO NA EXPANSAO PARCIAL DO TERMINAL DE
PARA A CRIACAO DE TORRE DE CONTROLE (TWR) NO TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL PASSAGEIROS REGIONAL. CONFORME AS FIGURAS 58 E 59:
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Figura 58 — llustrac3o do Terminal Regional da INFRAERO, antes do acréscimo das alternativas de projeto de Torre de Controle, no Revit".
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Figura 59- Diferentes alternativas para Torre de Controle (simulagdo de alteragdo projeto).

Na simulacdo de retrabalho utilizamos os componentes paramétricos, tanto
aqueles nativos do aplicativo, como foram adicionadas as pontes de embarque para que
se pudesse contemplar a visualizagao do patio a partir da torre de controle. A adi¢cao
das pontes de embarque exigiu ainda a modelagem de um “concourse”, conector, para
ligagédo dos fluxos de passageiros entre as pontes e o edificio do terminal, a fim de se
verificar a aplicabilidade da biblioteca para o provimento de infraestrutura aeroportuaria.
Os componentes default correspondem aos pilares, vigas, paredes, esquadrias, pisos e
coberturas. As torres exigiram a inser¢do de blocos como mobiliario, representacao

humana, equipamentos e elementos acessoérios a edificagdo (Figura 60).

Figura 60 - Exemplo de inser¢cdo de componentes da biblioteca nativa para compor a
escala humana na modelagem das Torres de Controle.

Além da adequacgao técnica dos componentes e familias, também seréo
avaliados os desenhos de processos resultantes do método linear tridimensional e do
método tridimensional paramétrico. Pode-se observar na Figura 61 a seguir, os projetos
obtidos com a modelagem global foram objetos de simulagdo de processo de projeto no
programa Revit® da AutoDesk. Processos de projeto analisados (flexibilidade):
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Além da adequacao técnica dos componentes e familias, também serao
avaliados os desenhos de processos resultantes do método linear tridimensional e do
método tridimensional paramétrico. Pode-se observar na Figura 61 a seguir, os projetos
obtidos com a modelagem global foram objetos de simulacéo de processo de projeto no

programa Revit® da AutoDesk. Processos de projeto analisados (flexibilidade):

Alternativas de projeto

TORRE A | TORRE B | TORRE C

ENTRADA DE NOVOS
PARAMETROS DE
PROIETO
(BIBLIOTECA DE
COMPONENTES)

REVIT -
ARQUITETURA

MODIFICACAO E
REPRODUCAO REVISAO DO PROJETO
PROJETO SOB
EXISTENTE CONDICIONANTES
(INFRAERO) ESPECIFICOS

PROPOSTA
CONCEITUAL

PROPOSTA
CONCEITUAL

PROPOSTA
CONCEITUAL

OrHOosI23a
0S5320Hd

MUDANCA DE
REQUISITOS
REPROJETACAD

ANALISE, RESULTADOS
E COMPARACOES

(EXPANSAO -
TERMINAL REGIONAL)

CONCLUSOES SOBRE O
PROCESSO DE PROJETO
ADAPTATIVO (TERMINAL REGIONAL)

Figura 61 - Metodologia de projeto — multiplas alternativas para TWR.

A figura 61 acima representa os passos desenvolvidos nesta pesquisa numa
situagcdo de projeto, em um terminal de passageiros aeroportuario, com o objetivo de
apresentar uma simulagéo dos estagios iniciais de projeto. Uma vez que a modelagem
do aeroporto constituiu apenas uma reprodug¢ao pura e simples do projeto desenvolvido
pela INFRAERO, concebidas trés diferentes alternativas de projeto de uma torre de
controle no terminal. Esta torre era inexistente no projeto original. Estas alternativas
apresentam um nivel crescente de complexidade. A primeira € uma torre com cabine do
tipo A, que apresenta apenas um nivel operacional. As alternativas dois e trés
apresentam cabines dos tipos B e C, que possuem dois niveis operacionais para os
trabalhos de navegacéao aérea.
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Essa divisao de classificacdo de cabines é utilizada como norma pela
INFRAERO e pela SAC — CINDACTA, em decorréncia da movimentagcao de aeronaves
(demanda esperada) nos aeroportos. Serve ainda como possibilidade de expansao da
infraestrutura instalada, podendo uma torre ser ampliada para atingir uma nova classe
de atendimento operacional. Os critérios foram estabelecidos por meio dos documentos
cujas paginas iniciais sdo mostradas a seguir e cujo documento representado pela
Figura 62 consta no anexo 10 desta tese. Os documentos representados pelas Figuras
63 e 64 nado foram incluidos nos anexos devido ao numero excessivo de paginas
(Figuras 62 a 64).

EMPRESA BRASILEIRA DE INFRA-ESTRUTURA AFROPORTUARIA
SUTPERINTENDENCIA DE NAVECACAD AEREA

CERENCIA DE TRAFECO AEREOQ

Y

INFRAERO

REQUISITOS DE NAVEGACAO AEREA
PARA A ELABORACAO DO PROJETO
DE CONSTRUCAO DA TORRE DE
CONTROLE DE ARACAJU (TWR-AR)

Figura 62- Documento de Requisitos de Navegacdo Aérea acessado via “hyperlink” na Matriz
Semantica. Fonte: INFRAERO.
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Figura 63 - Documento de Especificagdes Técnicas para Torre de Controle acessado via
“hyperlink” na Matriz Semantica. Fonte: INFRAERO.
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Figura 64- Documento de Memorial Descritivo para Torre de Controle acessado via “hyperlink”
na Matriz Semantica. Fonte: INFRAERO.
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3.4.1- MODELAGEM DE EXPANSAO DO TERMINAL REGIONAL

Por meio do uso do Revit® “Architecture”, procedemos a modelagem do estudo
conceitual de cada uma das propostas, para entdo adicionar a entrada de novos
parametros ao projeto do terminal como um todo. Foram adicionados componentes
modelados que constituem a biblioteca paramétrica desenvolvida nesta pesquisa,

representando a entrada de novos pardmetros no processo de projeto.

ANALISE ITEM A ITEM DOS PASSOS NECESSARIOS EXECUTADOS:

1- Apagar os elementos “a demolir”: consiste na eliminagdo dos elementos
construtivos que devem ser readequados para que a nova proposta seja
implementada;

2- Modelar os pisos da Torre de Controle: consistiu na criacdo do piso térreo e do
primeiro pavimento referentes a torre de controle;

3- Modelar os pilares da Torre de Controle: a tarefa foi a criagcdo da estrutura de
pilares em cada piso do projeto;

4- Modelar as vigas da Torre de Controle: a tarefa foi a criagdo da estrutura de vigas
em cada piso das torres de controle;

5- Modelar as paredes da Torre de Controle: a tarefa foi a criagao da estrutura de
paredes em cada piso do projeto;

6- Modelar os elementos de fechamento (esquadrias): consistiu na insergdo de
diferentes componentes para colocacao de portas e janelas do projeto;

7- Modelar os elementos acessodrios a Torre de Controle: consistiu na modelagem
ou na insercdo de componentes, como mobilidrios internos ou urbanos,
vegetacao, pessoas e veiculos, de forma a auxiliar na compreenséo do projeto,
sua escala e fungdes desempenhadas pelo mesmo;

8- Modelar a cobertura da Torre de Controle: a tarefa foi a criagcdo da estrutura da

cobertura do projeto.

As atividades projetuais das trés alternativas de torres de controle funcionou
como uma revisao e modificagao do projeto existente. Incluiram a mudancga de requisitos
originais com o objetivo de atender a condicionantes especificos, pertinentes aos
requisitos como visibilidade do patio, altura minima, tamanho das cabines e acesso ao
edificio principal. A simulagdo de desempenho foi realizada por meio da exportacéo das
alternativas ao ambiente SIG para avaliar a variagdo de LOD oferecida pelo InfraWorks®,
descrita nos resultados desta tese, bem como as limitagcbes encontradas neste

processo.
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Apresentamos a analise dos resultados na se¢ao especifica para esta finalidade
nesta tese. Naquela secao discorreremos sobre as consequéncias da inser¢ao de cada
uma dessas diferentes alternativas no edificio existente (terminal). Informaremos
também sobre como a consulta a matriz semantica possibilitou apoiar os processos
decisorios, ainda que numa situagao de projeto em que os profissionais das demais

especialidades complementares as de arquitetura ndo estejam representados.

Tais consultas teriam o objetivo de informar sobre a dimensao projetual de cada
componente ou médulo funcional e ainda sobre a extenséo e dependéncia das solugdes
de arquitetura face aos projetos de especialidades complementares. Realizamos uma

simulagao de readequacgao do projeto existente.

Uma vez que o projeto de um aeroporto é algo complexo, a etapa de retrabalho
atua como um recorte para que a analise acima descrita seja possivel. A utilizagao dos
componentes paramétricos aeroportuarios, previamente modelados, contribuiram para
a realizacdo de uma pequena alteragdo no escopo do terminal de passageiros regional.
Isto permitiu uma maior clareza na definicdo das diferencas entre os sistemas BIM e
SIG como ambiente de processo de projeto e as potencialidades de cada um deles.
(Figura 65).

Figura 65- Exemplo do aeroporto modelado antes da criagao das Torres de Controle.

A simulagdo da ampliagao do terminal teve por objetivo, inicialmente, gerar trés
propostas diferentes para uma Torre de Controle - TWR no aeroporto. Projetamos entao,
com uso dos sistemas BIM trés alternativas de projeto, sendo que as mesmas

apresentam niveis crescentes de complexidade (Figura 66 a 68)
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Figura 68- Vista do Terminal de Passageiros Regional modificado — TWR3.
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4- DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1- RELACOES DA MATRIZ SEMANTICA COM O PROCESSO DE PROJETO
- RESULTADOS DO DETALHAMENTO DO “CHECK-IN"

A elaboracédo de uma matriz semantica vem de encontro as lacunas identificadas
nos sistemas BIM no sentido de permitir as ambiguidades necessarias para os
processos de analise nos estagios inicias de projeto. Uma vez que a matriz estabelece
paralelos entre as especificidades que as partes de um aeroporto apresentam em

relacdo ao contexto de projeto na INFRAERO.

A matriz desenvolvida nesta pesquisa propde-se a informar sobre as regras de
abstragdo envolvidas no projeto de aeroportos. Para tanto, premissas foram

estabelecidas como listadas a seguir.

1- Permitir consulta simultdnea de mais de um campo de informacéo;
2- Apresentar as informacoes de forma hierarquica e relacional;

3- Permitir seu uso em rede, em uma ambiente intranet” ou extranet”.

Para que o projeto acontecga, diversos processos de projetagdo e analise sao
necessarios, por diferentes profissionais, envolvidos tanto nas tarefas de projeto
(arquitetura e engenharias) como na elaboragéo de requisitos e analise das solugdes
apresentadas para efetuar aprovagao de projetos. A INFRAERO, enquanto empresa de
natureza publica, deve se ater as solu¢gbes mais vantajosas para obras e servigos de

engenharia.

A busca por solugdes eficientes de projeto envolve ambiguidades na
representacdo dos componentes construtivos, seja ela espacial ou de parametros

relevantes aos mesmos.

A manipulagdo da informagdo de projeto pode ser amparada pela matriz
semantica, uma vez que é possivel realizar consulta sobre as informacdes relevantes
aos modulos funcionais, expressas na matriz. Isso significa a abstragao das informacgdes

ndo-essenciais para o projeto de cada um dos médulos funcionais do aeroporto.

Dessa forma, a matriz € capaz de relacionar apenas informagdes concernentes a
partes do aeroporto que estao sendo projetadas, de forma a estabelecer as conexdes
semanticas entre as mesmas e ainda sua implicagcdo em termos de responsabilidades

€ escopos no processo de projeto do ambiente organizacional da INFRAERO.

125



As variagdes dos componentes construtivos devem acontecer ndo apenas no
sentido grafico, de representagcao bidimensional ou tridimensional. As informacdes
associadas aos componentes construtivos, no ambiente de projeto devem responder a

diferentes perguntas e associacdes de ideias do projetista.

No detalhamento do mddulo “check-in” foi possivel verificar que, por meio das
conexdes e fronteiras estabelecidas na matriz, esta facilita a multidisciplinaridade entre
as diferentes especialidades. Isto ocorre em razéo da facilidade de consulta simultidnea
a mais de um modulo funcional, que por sua vez possibilita cruzar informagdes sobre
requerimentos de projetos, tarefas de projeto e ainda sobre os critérios de aprovacao de
projeto para cada uma das areas da INFRAERO envolvidas. A ideia consiste em
estabelecer uma fonte interativa de consulta, que além de poder ser atualizada, pode
indicar as interfaces existentes entre os profissionais de uma equipe de projeto de forma

a concatenar suas responsabilidades, dado um determinado escopo de tarefas.

Permite uma visdo mais aprofundada sobre como ocorre a ligacdo entre o
profissional de projeto, que procura atender determinado requisito e esta exposto a
condicionantes especificas de projeto (contexto) e o profissional responsavel pela
aprovacdo das solucdes propostas, representado pelas areas da INFRAERO. A
necessidade de se entrelagar informagdes sobre as tarefas de projeto e de aprovagao
reside na deficiéncia dos sistemas BIM de o fazerem por si proprios. A criacdo de
ferramenta de apoio ao processo de projeto que possa estabelecer regras de abstragao
para os modulos funcionais de um aeroporto pode estabelecer parametros confiaveis
para representacao dos componentes construtivos, ndo apenas em termos geométricos,

como semanticos.

A seguir, na Tabela 5, a matriz é apresentada em relagdo a organizagdo das
informagdes relevantes para as interagbes que um arquiteto e os engenheiros de
diferentes disciplinas da INFRAERO desempenham ao longo de um processo de
projeto. A Tabela 5, a seguir, apresenta o resultado do detalhamento do check-in,
separado em dois niveis principais: a dimensdo do arquiteto e as dimensdes das
engenharias (disciplinas complementares de projeto). Estes niveis foram configurados
com informacgdes relativas aos processos de aprovagao e de projetos, detalhando as

associagoes existentes entre os mesmos.

Na dimenséao relativa aos processos de aprovagao de projetos, cada area da
INFRAERO esta relacionada com as tarefas correspondentes, identificando quais partes
do aeroporto estdo envolvidas, bem como quais sistemas encontram-se direta ou

indiretamente relacionados. (Tabela 5.)
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Tabela 5 - ESTRUTURA DE DADOS DO DETALHAMENTO DO “CHECK-IN”

DETALHAMENTO DO “CHECK-IN” - MATRIZ SEMANTICA

DIMENSAO DE DIMENSAO DAS
DIMENSOES ARQUITETURA ENGENHARIAS
S APROVACAO APROVACAO DE
DE PROJETOS | TAREFASDE | oogjeTos | TAREFAS DE
PROJETO PROJETO

MEIO FIO DE ENTRADA - SAGUAO "LADO TERRA" - AREA DE ESPERA

PARTES DO (FILAS) DO “CHECK-IN “- AREA DE “CHECK-IN” - AREAS
AEROPORTO ADMINISTRATIVAS (“BACKOFFICE”) - AREAS DE TRATAMENTO E
TRANSFERENCIA DE BAGAGEM

CHEGADA E SAIDA DE USUARIOS NO MEIO FIO - SISTEMA DE FLUXOS
DO SAGUAO “LADO TERRA” - SISTEMA DE TRIAGEM DE FILAS -

ig’g‘ggﬁ?g SISTEMA DE TRATAMENTO E TRANSPORTE DE BAGAGEM - SISTEMA
DE INFORMAGOES AEROPORTUARIAS - SISTEMA DE “CHECK-IN” -
SISTEMA DE SEGURANCA E VIGILANCIA
COMERCIAL - COMERCIAL -
ENGENHARIA -
GESTAO . ENGENHARIA -
AREAS DA JURIDICA - COORD.E |GESTAO - JURIDICA-| COORD. E
INFRAERO COMPATIB. | PLANEJAMENTO- | COMPATIB.
PLANEJAMENTO ~
~ OPERACOES - MEIO
- OPERAGOES - AMBIENTE
MEIO AMBIENTE

ARQUITETURA - SISTEMAS ELETRICOS - SISTEMAS ELETRONICOS -
SISTEMAS ESTRUTURAIS - SISTEMAS HIDROSSANITARIOS -
INFRAESTRUTURA - SISTEMAS DE AUXILIO VISUAL A NAVEGACAO
AEREA - ORCAMENTO - SISTEMAS ELETROMECANICOS - SISTEMAS DE
TELEMATICA

DISCIPLINAS DA
INFRAERO
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Vale ressaltar que as areas da INFRAERO séao responsaveis pela formagao dos
critérios e requisitos de projeto. Sao responsaveis também pela aprovagao dos projetos
efetuados pela area de engenharia. Por isto precisam verificar se os requisitos foram
cumpridos e se as solugbes técnicas apresentadas respondem satisfatoriamente aos
problemas de projeto. As disciplinas da INFRAERO por sua vez, sdo responsaveis pela
realizacdo das tarefas de projeto, de cada uma das especialidades de engenharia e
arquitetura. As tarefas de projeto contém informagdes oriundas das especificagdes
técnicas da INFRAERO para as disciplinas e/ou especialidades de projeto da empresa.
Estas disciplinas estao representadas na matriz por meio das tarefas previstas para a

realizacao do processo de projeto.

A matriz apresenta uma estrutura geral que permite o futuro desenvolvimento da
mesma, em termos de subdivisdes das tarefas envolvidas no processo de projeto como,
por exemplo, a separagao entre estudo conceitual e preliminar. Atualmente a
INFRAERO ainda utiliza procedimentos lineares, onde, no estudo conceitual, o projetista
analisa o cadastramento de cada especialidade e a solugao inicial de projeto (proposta)
e, no estudo preliminar preenche o Relatério Técnico que condensa os pormenores das
solugbes técnicas empregadas nos projetos de cada uma das especialidades. A
estrutura e organizacao dos dados detalhados no check-in podera, futuramente, a titulo
de pesquisa e/ou ensino, ou para fins de utilizacdo em uma empresa de aeroportos,
atingir seu desenvolvimento completo. Isto ocorrera por meio da contribuicdo de
diferentes profissionais, para que possa atingir suas potencialidades maximas e de fato

ser efetivada para todas as especialidades envolvidas em um projeto de aeroportos.

Foram estabelecidas conexdes entre as especialidades e as partes e sistemas
do aeroporto. Ao mesmo tempo, a matriz indica as fronteiras entre os diferentes moédulos
funcionais, que podem nao estar diretamente relacionados nas atividades projetuais,
mas estarem fortemente conectados nas etapas de construcao, operagao ou disposi¢cao
final da edificacdo. Os mdédulos funcionais a exemplo do “check-in” representam um
conjunto de componentes construtivos que obedecem a uma fungéo definida.-A fim de
demonstrar as regras de abstragdo especificas dos componentes aeroportuarios, a
matriz foi construida com alto nivel detalhamento no médulo funcional de “check-in”.
Nos demais modulos funcionais, foi utilizado apenas um nivel basico de detalhamento.
Este foi um recorte adotado em nossa pesquisa devido as limitagdes de tempo proprias
de um curso de doutorado. A escolha do “check-in” se justifica por ser um mddulo
funcional que possui grande representatividade, uma vez que integra a participagao de
diversas especialidades e diferentes areas. A proposta desta pesquisa reside em
demonstrar a estrutura de organizacao das informagdes na matriz de forma a

representar a participacao das diversas areas da INFRAERO.
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Uma vez que o “software” utilizado oferece a possibilidade de visualizagao
simultinea de mais de um campo de informagao da matriz, pode-se combinar

informacodes sobre diferentes partes ou sistemas de um aeroporto.

~_/LOJAS VAREJO:

<« *AREAS COME“M “\wc PUBLICO E SERVICO-
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~_'PROPAGANDA ~ TELOES, QUIOSQUES

Figura 69- llustracdo parcial da tela de acesso principal da Matriz Semantica, destacando o
modulo de “check-in”.

Ao clicarmos em um dos campos da tela representada na Figura 69 acima,
acessamos as informagoes referentes ao mesmo, por meio de uma nova tela
representada na Figura 70, a seguir. Esta tela representa todas as especialidades
envolvidas no projeto do médulo funcional, separadas em fases distintas do processo
de projeto, estudo conceitual, ou preliminar e projeto basico.

129



INTERACOES SISTEMICAS -
MRIE - TERMINAL DE
PASSAGEIROS (HYPERLINK)

=@ NFRAERO

MEMORIAL DESCRITIVO (HYPERLINK)

ESPECIFICIDADES PROJETO
MEMORIAL OSTENSIVO
OPERACOES (HYPERLINK)

1- BALCAO DE "CHECK-IN™

" i }
I r
, L
] " -
b .| 11 # - !.;,
| ¥ | = 1'r'
- r

PROJETO

Figura 70 - Tela de acesso ao Detalhamento do “Check-in”

na Matriz Semantica.
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4.1.1- “HYPERLINKS (1)

Os recursos contidos na matriz semantica oferecem ainda a possibilidade de facil
acesso a documentagao de referéncia e/ou complementar de projeto, por meio dos
“hyperlinks”, o que consolida em um sé ambiente digital as informagdes primordiais. Isso
traz alguns beneficios, como a ampla divulgacao e atualizacdo da base de dados, a
reducao de erros de interpretagao e, ainda, facilidade de consulta ndo apenas as normas
€ manuais, como ainda as informagdes especificas sobre os requerimentos de projeto

como, por exemplo, memorial de requisitos operacionais de infraestrutura (Figura 71).

INFRAERO

DIRETORIA DE AEROPORTOS

MEMORIAL N° 06 | OSTENSIVO / DOPL

Data: 09 de SETEMBRO de 2011
Projeto: BALCOES DE ATENDIMENTO

Documento: MEMORIAL DE REQUISITOS OFERACIONAIS DE
INFRAESTRUTURA (MRIE)

CONTROLE DE REVISOES:

N.° [REVISAO pagina (s) Data
- emissao inicial - 01/08/2009
01 |Revis8o Todas 09/09/2011 |
iNDICE
l. SIGLAS E HBHEVIAQDES 2
Il. ORIGEM.. : it 2
. DIFUSAD... 2
V. FINALIDADE.. e S S e e e o N
V. NORMAS DE REFERENCIA. oo 2
WL AN S oot e e ettt ettt 2
WL RECUISITOS OPERACIONAIS............ 3
VIl  PRINCIPIOS DO DESENHO UNIVERSAL.. 3
IX. BALCAOQ DE CHECK-IN.. .3

X. BALCAO DE VEMNDA, RESERH‘A E INFORMﬂCC‘!ES DE EMPRES.AS
AEREAS (BVRI) E BALCAO DE ATENDIMENTO DE ORGAOS

PUBLICOS.. s R S T R
Xl. BALCAO DE !NFDRMA{;C}ES “INFO INFRAERO"... A T
Xll. DESENVOLWVIMENTO DE PROJETOS.. . -

RLEBRI DONS) AT, [ES]
M iﬂé (3) (1, :4;9,/

INFRAERD — DOPL — SEDE — BALCOES DE ATENDIMENTOY MRIE n®08 — 09009711 — pag. 1

Figura 71- Memorial Ostensivo nimero 06 — Fonte: DOPL/ INFRAERO.
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4.1.2- PROCESSOS DE PROJETO DE ARQUITETURA (2)

Ao clicar no campo da tela principal do modulo de “check-in”, correspondente aos
processos de projeto de arquitetura, ilustrado na Figura 26 da pagina 79, a matriz

permite o acesso a duas outras telas, de abertura sequencial.

A primeira diz respeito aos processos de aprovagao de projetos especificos para
as atividades projetuais do arquiteto. A segunda apresenta as atividades de analise

envolvidas nos processos de aprovacao (Figura 72).

2 / PROCESSOS

1- BALCAOD DI “CHICK-IN"

R y— PROJETO

Figura 72- Campo de acesso aos Processos de Projeto de Arquitetura na Matriz Semantica.

Visando a separacao da percepcao do arquiteto das demais especialidades, as
informagdes de “check-in” estdo separadas em diferentes dimensdes, mostrando a

vinculacao entre os grandes conjuntos de atividades.
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MOULO
FUNCIONAL DE
“CHECK-IN"

Figura 73- Exemplo de estruturacdo légica dos dados na Matriz Semantica referente aos

Processos de Aprovagao.

Tais informacdes sao referentes a contribuicio esperada ou as lacunas naquilo

que o arquiteto precisa para projetar um determinado modulo funcional.

A légica estrutural da matriz reside na diferenciacdo entre essas diversas
dimensdes e ‘lentes”, que filtram informacdes diferentes para projetar um mesmo
modulo do aeroporto. As partes do aeroporto (“check-in”) estdo relacionadas com os
sistemas da edificagdo e hierarquizados conforme sua relevancia no processo de

projeto.

Em vermelho aparecem as informagdes sobre as partes e os sistemas altamente
significativos para o médulo funcional de “check-in” (FORTE). Em amarelo (MEDIO),
ligagbes medianas e em azul (FRACO) as ligagdes com baixo teor de relacionamento
(Figura 73 acima).
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A classificagdo FORTE, MEDIO e FRACO classifica as partes e sistemas
referentes ao modulo funcional escolhido, em diferentes graus de afinidade com as
tarefas de aprovacdo de projetos. Isto permite ao projetista saber quais seriam as
prioridades envolvidas no projeto de um aeroporto e suas partes. A matriz fornece ainda
caracterizacao sobre as a¢des (Colaboracio, Execugcao ou Nada), impactos (Alto, Médio
ou Baixo) e sobre a forma como como essas agdes acontecem (Analise, Projeto ou
Sintese) (Figura 74).

;"“Qlé,‘* PROCESS0S DE APROVACAD PROJETOS PARTES AEROPORTO (CONEKOES)  SISTEMAS AEROPORTO RELAC S

CROE 00 coNo BAcT
COUERCH
ENGEHAR

GETAO

FINANCEIRA TAREFAS DF =\ CLASSIFICACAO ENTRE AS TAREFAS DE

JURIDICA URACEEID APROVACAQ ke / APROVACAQ' AS PARTES DO AEROFORTO

OPERACOES
PLANEIAMENTO
MEIQ ANBIENTE

Figura 74- Caracterizacdo e classificacdo de Tarefas de Aprovagdo de Projeto para a INFRAERO.

fRTE Mo RO ROREE NED  ARACD

(LASSIFCACAQ ENTRE AS
TAREFAS O APROVACAOE 05
SISTEMAS DO AERORORTO

A possibilidade de se relacionarem diferentes campos, de forma a gerar um
panorama ou enfoque sobre determinados processos de aprovacao, torna a matriz uma
ferramenta de auxilio ao processo de projeto, configurada para o ambiente
organizacional da INFRAERO. Isto porque a partir da matriz pode-se consultar sobre as
informacdes simultaneas sobre a conexao existente entre as partes do aeroporto € a

pratica de arquitetura e de engenharia na INFRAERO.

Na Figura 75, na proxima pagina, pode-se observar que as areas juridica e de
meio ambiente ndo estdo diretamente envolvidas no desenvolvimento de solugbes de
projeto e na aprovagdo para o modulo de “check-in’. A permanéncia das areas
“desligadas”, na cor branca é importante para informar ao projetista, que nao precisa
atuar diretamente com essas areas, delimitando seu campo de analise e de contribui¢ao
no processo de projeto. A primeira tarefa de aprovagao descrita na Figura 75, a seguir,
(analise da solugao de arquitetura para o atendimento da demanda e do processamento
de passageiros no “check-in”), pertence a area comercial e esta configurada segundo

diferentes niveis de afinidade com as partes e os sistemas do aeroporto.
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Figura 75 - Tela de acesso na Matriz Semantica aos Processos de Aprovagdo da INFRAERO.
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Os processos de aprovacgao de projeto sao diferenciados pela caracterizagao das
acdes (execucgao, informacao ou nao se aplica ou n/a), pela forma (projeto, sintese ou
analise) e pelo impacto (alto, médio ou baixo) (Figura 74). Cada area da INFRAERO
esta representada e associada diretamente aos processos de aprovacao de projetos
correspondentes a sua esfera de atuacao. Na Figura 74 na pagina anterior, observa-se
que as areas com letras em preto encontram-se ativas, ou seja, participam do processo
de projeto do médulo funcional. As areas que aparecem com letras cinzas estéo
“desligadas” por ndo estarem diretamente relacionadas aos sistemas de “check-in”, mas

podem ser ativadas se, por alguma raz&o, essa associagao for criada.

A primeira tarefa de aprovacao descrita na Figura 76, a seguir, (analise da solugao
de arquitetura para o atendimento da demanda e do processamento de passageiros no
“check-in”), pertence a area comercial e esta configurada segundo diferentes niveis de

afinidade com as partes e os sistemas do aeroporto.

e

oy, S :

'.'ﬁ&;_“r‘xi“ﬁ'-" | PROCESSOS DE APROVACAO PROJETOS
sCHECK-IN- ACAO  COMO  IMPACTO

«COMERCIAL  EXECUTAR ANALISARMEDIO CLIENTES - SOLUCOES PROIETO

Figura 76- Processos de Aprovacao de Projetos para Modulo “check-in” na Matriz Semantica.

Em relacédo as partes, por exemplo, a tarefa de aprovagédo de projetos,
Atendimento a Demanda, da Comercial, possui alto nivel de afinidade (FORTE) com as
areas de fluxos de passageiros (Figura 77 abaixo) que se destinam ao “check-in”, no
saguao “lado terra”, médio nivel de afinidade (MEDIO) com as areas de processamento

de passageiros e baixo nivel de afinidade (FRACO) com as areas de identificagao.

PARTES AEROPORTO (CONEXOES)

FORTE MEDIO FRACO

AREAS DE FLUXOS DO CHECK-IN AREAS PROCESSAMENTO PASSAGEIROS AREAS IDENTIFICACAO
AREAS DE FLUXOS DO CHECK-IN AREAS ATEND. CLIENTE - CIAS AEREAS AREAS PROCESS. PASSAGEIROS
Figura 77- Partes do Aeroporto para Mddulo de “check-in” na Matriz Semantica.

Em relagdo aos sistemas do aeroporto, a tarefa de aprovagdo descrita acima
possui alto nivel de afinidade (FORTE) com os sistemas de tratamento de bagagem,
médio nivel de afinidade (MEDIO) com os sistemas de processamento de passageiros

e baixo (FRACO) com os sistemas de informacao do aeroporto (Figura 78 a seguir).
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SISTEMAS AEROPORTO RELAGOES)

FORTE MEDIO FRACO
SISTEMAS TRATAMENTO BACAGEM  SISTEMAS DE PROC. PASSAC. SISTEMAS DE INFORMACéO
SISTEMAS DE PASSAGENS SISTEMAS TRATAMENTO BACAGEMSISTEMAS DE INFORMACAOQ

Figura 78- Sistemas do Aeroporto para Mddulo de “check-in” na Matriz Semantica.

Por meio da consulta aos campos de informacao descritos acima & possivel
estabelecer um determinado grau de abstragao/especificagéo de projeto, uma vez que
a matriz delimita os envolvidos e 0 modo como ocorre a participacdo dos mesmos. Isto
esconde, momentaneamente, o restante da informagcao associada ao aeroporto, para
efeito de projeto (ver Figuras 75). Como pode ser observado na Figura 79 a seguir, as
areas juridica e de meio-ambiente encontram-se excluidas (desligadas) na

representacao do balcao de “check-in”.
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Figura 79 — Processos de Aprovacgao de Projetos para Mdodulo “Check-in” na Matriz Semantica
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As tarefas de aprovacao de projeto para um moédulo de “check-in” estao
organizadas na matriz. Nesta estao registradas informacdes sobre as conexdes entre
duas dimensdes: a das partes do aeroporto, que do ponto de vista de projeto, representa
a ligacdo do modulo funcional em projeto com outros médulos funcionais; ou aquelas

que influenciam de alguma forma no processo de projeto do primeiro.

Ao informar sobre as conexdes entre os modulos funcionais, a matriz o faz por
meio do estabelecimento das hierarquias FORTE, MEDIO e FRACO. Assim faz
indicagdo de quais partes do aeroporto possuem uma ligagdo projetual de maior

intensidade, média, ou ainda fraca com o moédulo em questao.

A classificagdo FORTE, MEDIO e FRACO classifica as partes e sistemas
referentes ao modulo funcional escolhido, em diferentes graus de afinidade com as

tarefas de projetos.

Isto permite ao projetista saber quais seriam as prioridades envolvidas no projeto

de um aeroporto e suas partes (Figura 80).
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HOROSSANTARD

ESTRUTURAL
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Figura 80- Classificacdo das Tarefas de Projeto para Mddulo de “check-in” da INFRAERO na

Matriz Semantica.

A unido entre a classificagdo e a caracterizacao das tarefas de aprovagao de
projeto com as tarefas de projeto, permitem que se possa, no ambito da estrutura
organizacional da INFRAERO, estabelecer premissas no processo de projeto relativas

as responsabilidades e escopos associados as partes e sistemas de um aeroporto.
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A Figura 81, na pagina seguinte, ilustra como as informagoées foram estruturadas
para relacionar as tarefas de projeto com as partes e os sistemas do aeroporto,
hierarquizando a afinidade existente entre os mesmos (forte, médio ou fraco).
Considerando que as tarefas de projeto dependem das areas responsaveis pelos
processos de aprovagao da INFRAERO, a matriz relaciona as mesmas e as respectivas

disciplinas responsaveis pelos processos de projeto.

As areas e disciplinas da INFRAERO interagem no processo de projeto. As
primeiras sao responsaveis pela formagao de critérios e pelos processos de aprovacao
de projetos. As ultimas sdo responsaveis pelas tarefas de projeto. Em relagcdo aos
sistemas do aeroporto, a Figura 81, a seguir, indica que o processo de definicdo do
“layout” conceitual do “check-in” apresenta graus diferentes de relacionamento expresso
por afinidades em relacdo as atribuicbes/tarefas ou espaco fisico que esta sendo

projetado:

1- Alto grau (FORTE) com o sistema de tratamento de bagagem;
2- Médio grau (MEDIO) com os sistemas e processos de aviagdo civil; e, ainda;
3- Baixo grau (FRACO) com o processamento de passageiros (embarque e

desembarque).

A Figura 81 a seguir fornece informagdes sobre as tarefas de projeto de

arquitetura, dividindo, para o modulo de “check-in”, as mesmas em campos distintos:

1- Fluxo de intera¢des dos processos de projeto;
2- Estudo de “layout” conceitual;

3- Interagdes de ergonomia;

4- Producéo do projeto arquitetdnico;

5- Interagdes dos sistemas Eletrénicos;

6- Interagdes dos sistemas Telematicos;

7- Interagdes dos sistemas Eletromecanicos;
8- Interagdes dos sistemas Elétricos;

9- Interagdes dos sistemas Hidrossanitarios;
10- Interacdes dos sistemas Estruturais;
11-Navegacgao Aérea (Desligada);

12- Infraestrutura (Desligada);

13- Interagbes do Orgamento.

139



PROJETO DE

"ARQUITETURA TAREEAS PROJETO PARTES AEROPORTO (CONEXOES) SISTEMAS AEROPORTO (RELACOES) DISCIPLINAS (HIERARQUIA)
0 :}' FORTE — - T ::" Ao RoRTE Wéolo A0 AT ot RGO
e L LEGRACAD COM SISTEMA TRATAMENTO BAGAGEM  ARFAS (IPERACIONALS F TRATAMBAGAGEM  AREAS ADMINISTRATIVAS  APQIO DE RAMPA - BAGAGENS STSTEMAS TRATAMENTO BAGAGEMSLST. EMBARGUEDESEMBARGUE  SIST PROCESS, PASSAGEROS  FLETROMECANICA AR, ENGENHARLA  ARQ. OPERACOE

FLUX0S ATENDIMENTD PROCESTS T, e YT PSS ST 112 4 11141 TS/ AT T/ R TP Ve o AT SR AT ST T e ey T R0, OPHRACOES
SOLUCAQ DF PROTCAD CONTRA LICTTOS AREAS OPERACTONAL BACKOFFICE CAGUAD 'LADO TERRA®  SISTEMAS TRATAMENTO BAGAGEMEIST PROCESS PASSAGEIRS  SUBSISTEMAS TERM, PASSAGERDS ARQUITETURA FICTROMECANICE  ARQ.DPERACOES
ATEND. REQUERIMENTOS OPERACIONAIS E COMERCIAIS  SAGUAD LAD0 TEAR AREAS DE BACKOFICE ENTRADA TERM.PASSAG.  SIST.PROCESS PASSAGEIRDS  SISTEMAS SECURANCA INSFECAD - ORERATIONS, COMMERCIAL ARG, ENGENHARI,  ARQ. PLANEJAMENTO

JLAYOUT" FLUXDS OPERACIONAIS / ATEND. / DIMENSIONAMENTO  LADO AR - TRAT, BAGAGENS PASSAGEIRDS  SAGUAQ LADD AR APCID DF RAMPA SISTEMAS DE EMBARQLIE SSTEMAS DF EVERGENCIE  GGTEMASDEGMERGENCIA  CPERATIONS COMMERCIAL ARG ENGENHARIA  ARQ PLANEIAMENTO
CHECAGEM DE INTERF. - TERMINAL DE BASSAGEIROS AREAS BACK-DFFICE (CIAS AEREAS) ENTRADA AR - PORTAC'C"  AREAS ADMINISTRATIVAS  SISTEMAS OPERACIOMALS SISTEMAS ADMINSTRATIVOS  SUBSISTEMAS TERM. PASSAGEIROS L- ENGINEERING ARCH. ARG, CPER. - PLAREL  INFRAESTRUTURA
TEMPD DE PROCESSAMINTO - EFICENCIA DEESPACD  AREAS QPERACIONAIS TRAT. BAGAGENS AREAS DESIGURANCA  APOID DE RAMPA SIST. TRATAMENTO BAGAGENS  SISTEMAS OPERACIONALS CSTEMAS DE SEGURANCA 1. CIPERATIONS ARC) ENGENMARIA  ARD, PLANEJAMENTO

ERGONOMIA ERGONOMIA - ANALISE DO LOCAL DE TRABALHO AREA CHECK-IN AREA TRAT BAGAGENS ARCASDEBACKORFCE  SAGUAOLADOTERRA  1- WORKING PROCESSES CTEMAS ADVINSTRATIVOS AR ENGENHARIA  ryrmmanecinic
PROJETO DO BACK-QFFICE F PROCESSOS ADMINISTRATIVOS |AREAS OPRACIONAIS E ADMINGTRATIVAS  AREAS TRATAMENTO BAGAGEM SAGUAQ ‘LADDTERRA"  SIST ADMINISTRATIVOS CHECK-IN SISTEMAS TRATAMENTO BAGAGEM SISTEMAS DE SEGURANCA  ARQ OPERACOES ARG OPERACOES

AROUITETURA ESPECIFCACAD DE EQUIPAMENTOS AREAS TRATAMIENTE BAGAGENS REAS TRATAMENTC BAGAGEN CHECK-IN - POSTO TRABALHO SET PROCESS BAGAGEN 5T, PROCEES PASSAGEIROS MOOMMCDES  ARENGENHARA  ARQ PLANEAMENTO

' Q ATENDIMENTO DEMANDA PASSAGEIRQS, ESPECIF. BAGAGENS S AGUAD LADD TERRA AREAS DE BACKOFFICE ENTRADA TERM, PASSAGEIRQS SIST PROCESS PASSAGEROS  SIST TRATAMENTO BAGAGEHS  SISTEMAS DE SEGURANCA ARQ. OPERACOES ARO) FNGENHARE  ARQ) PLANEIAMENTO
SINALIZACAD VISUAL - ACESSIRILIDADE ENTRADA TERMINAL - SAGUGES TERRAE AR AREAG DOS CONECTORES  AREA PONTESEMBARGUE  SISTEMAS DE EMBARQUE AIRFORT SPACE AWARENESS  SISTEMAS DF EMERGENCA ARQ. ENGENHARIA AR0, OPERACCES AR PLANEIAMENTO

{LETR@HICA' COMPATIBILIDADE FSTRUTLRAL TERMINAL PASSAG - MODULOS ESTRUTURAIS  AREAS GALERIAS TECHICAS  AREAS DF SHAFTS SISTEMAS ESTRUTURAIS SYSTEMIC AIRPORT SLBSYSTES  SISTEMAS FSTRUTURALS ENG, ESTRUTURAL ARG ENGENHARIA  INFRAESTRUTURA

'TELEMM[CA' COMPATIBILIDADE ESTRUTURAL TERMINAL PASSAG. - MODULOS ESTRUTURALS  AREAS GALERIATECMICA  AREA DE SHAFTS SISTEMAS ESTRUTURALS SYSTEMIC AIRPORT SUBSYSTEMS ENG. ESTRUTURAL ARG ENGENHARIA  INFRAESTRUTURA
ESPECIFICACAD EQUIP, CHECK-IN (ESTEIRAS E BALANCAS)  BACKORFICE EAGUAG LADO TERRA SIST. TRANSBORDO BAGAGENS SIST. TRATAMENTO BAGAGENS  SISTEMAS D CHECK-I LETROMECANIC G ELETR - LETRONIC A ARG FNGENHARIA

ELETROMECANICA: MANUTENCAD DE EQUPAVENTOS BHS SAGUAD LADO TERRA AREAS DF BACKOFFICE  SIST TRATAMENTO BAGAGENS  SISTEMAS [F CHECK I FLETROMECANIC ARGY ENGENARI  ENG FLETR - ELETRONICA
ILUMINACA MINTMA AMBIENTE SAGUAD LADO TERRA AREAS DE BACK-OFFICE SISTEMAS DE CHECK-IN SISTEMAS SAGUAD LADO TERRA" - ENG, ELETRICA AR ENGENARIS — ENG ELETRONICA

'EI,ETRICA' ESPECIFICAGAOD EQUPAMENTOS LUMINACAD SAGUA LADO TERRA AREAS DF BACK-OFFICE CISTEMAS DE CHECK-N SISTEMAS TRATAMENTO BAGAGEM - NG ELETRICA ARC) ENGENHARIA BN ELETRONICA
ANALISE [NTERFERENCIAS SISTEMAS ELETRICOS TERMINAL PASSAGEIRDS - SISTEMICO 000 TERM. 0F PASSAGERDS TODO TERM, DE PASSAGFIROS SISTEMAS CHECK-N - SISTEMICO  SUBSISTEMAS TERM, PASSAGFIROS - BN, ELETAICA ARG ENGENHARIS  ENG ELETRONICA

'HIDROSS,&NIT&R]UPRG]HG[JEREDEEH[DRQS&WHARL&S'BAEWFF[EE" TERMINAL PASSAG. - MODULOS ESTRUTURAIS  AREAS GALERIATECMICA  AREAS DE SHAFTS SIATEMAS ESTRUTURALS SUBSISTEMAS TERM, PASSAGEIRQS Subtopic 19 ENG, ESTRUTURAL AR ENGENHARIA INFRAESTRUTURA

ESTRUTURAL COMPATIBILIDADE ESTRUTURAL COM SOLUCOES PROIETO  TERMINAL PASSAG - MODULOS FSTRUTURATS  AREAS GALERIATECKICA  AREAS DE SHARTS SISTEMAS ESTRUTUIRALS SUBSISTEMAS TERM PASSAGEIRDS - BN, ESTAUTURAL AR ENGENHARIS  INFRAESTRUTURA
o AREA DESLIGADA

' =1 AREA DESLIGADA

ORCAMENTO  476w0 LMTES ORGENENTERIDS [SCAEROSINAR)  IOULOS ESTRUT SHAFTSEGALERASTECNICAS bt 16 Sbopc 1 SSTEMUSESTAUTURAS~~~ YSTRMIC ARPCRT SBSYSTENS - NGESTUTURAL AR ENGENAARA  INFRARSTRUTURA

Figura 81- Tela de acesso as Tarefas de Projeto para Mddulo de “check-in” da INFRAERO na Matriz Semantica.
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A primeira tarefa de projeto representada na Figura 81 na pagina anterior,
integracdo com o sistema de tratamento de bagagem e monitoramento dos processos
e fluxos de segurangca no “check-in”. Esta tarefa de projeto esta relacionada com a
disciplina de eletromecanica pois € o profissional de eletromecanica que especifica e
projeta as esteiras de bagagem, raio X, detector de metais, etc. Encontra-se

representada na linha intitulada fluxos na Figura 82 apresentada a seguir.

. PROJETO DE
ARQUITETURA TAREFAS PROJETO

.

INTEGRACAO COM SISTEMA TRATAMENTO BAGAGEM
*FLUXOS

Figura 82- Tarefas de Projeto para um Mddulo de “check-in” na Matriz Semantica.

As partes do aeroporto descritas na matriz correspondem a estrutura logica
apresentada na tela inicial, como por exemplo, a de um Sagudo no “Lado Terra”,
composta de areas de propaganda, inspecao de bagagens, lavatérios, Companhias

aéreas, “check-in” e areas de alimentacao (Figura 83).
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Figura 83- Exemplo de Partes para Sagudo “Lado Terra” de um aeroporto na Matriz Semantica.

Ja os sistemas do aeroporto sdo empregados pela INFRAERO, para o
gerenciamento operacional, predial e de seguranca no terminal de passageiros, pistas

e patio de aeronaves.
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A figura 84 a seguir ilustra a relagao entre as partes do aeroporto na matriz. Mostra
alto nivel de afinidade (FORTE) com os as areas operacionais e de tratamento de
bagagem, médio nivel (MEDIO) com as areas administrativas e baixo nivel de afinidade

(FRACO) com as areas de equipamentos de rampa.

PARTES AEROPORTO (CONEXOES)

FORTE MEDIO FRACO

e

AREAS OPERACIONAIS E TRATAMBAGAGEM  AREAS ADMINISTRATIVAS ~ RAMPA DE BAGAGENS

Figura 84- Partes do Aeroporto para um Médulo de “check-in” na Matriz Semantica.

Em relacdo aos sistemas do aeroporto, a tarefa de projeto descrita acima possui
alto nivel de afinidade (FORTE) com os sistemas de tratamento de bagagem, médio
nivel (MEDIO) com os sistemas de embarque e desembarque e baixo nivel (FRACO)

com o sistema de processamento de passageiros, conforme mostra a Figura 85 abaixo.

SISTEMAS AEROPORTO (RELACOES)

SISTEMAS TRATAMENTO BAGAGEM SIST. EMBARQUE/DESEMBARQUE  SIST, PROCESS, PASSAGEIROS

Figura 85- Sistemas do Aeroporto para um Modulo de “check-in” na Matriz Semantica.

Finalmente, a Figura 86 abaixo ilustra a hierarquia entre as disciplinas. Esta
tarefa tem alto grau de relacionamento (FORTE) com a especialidade de
eletromecanica, grau médio (MEDIO) com a especialidade de arquitetura da area de
operacgdes e baixo grau de relacionamento (FRACQO) com a especialidade de arquitetura
da area de engenharia, uma vez que o projetista de eletromecénica deve cumprir
requisitos estabelecidos pelas areas de operagdes e comercial, sendo portanto as

tarefas de projeto dirigidas a aprovacgéo destas areas.

DISCIPLINAS (HIERARQUIA)

FORTE MEDIO FRACO

ELETROMECANICA ARQ. ENGENHARIA ARQ. OPERACOES
Figura 86- Disciplinas da INFRAERO para um Mddulo de “check-in” na Matriz Semantica.
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4.1.3- INTERACOES SISTEMICAS (3)

A Figura 87 abaixo ilustra consulta as interagdes sistémicas de projeto entre o
modulo funcional de “check-in” e as areas adjacentes ao mesmo, dentro do aeroporto.
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Figura 87- Interagdes de Projeto para um Médulo de “check-in” na Matriz Semantica.

No centro da tela representada pela Figura 70 (Tela de acesso ao detalhamento
do “check-in” na matriz semantica) existem campos para informar sobre as interagées
sistémicas de projeto, em relagdo ao modulo funcional do “check-in”. A titulo de exemplo,
pode-se observar a elipse vermelha na Figura acima que destaca as interagdes do
“check-in” com o saguao “lado terra” do terminal de passageiros. Ao clicar naquele
campo, a matriz abre uma nova tela listando os sistemas e os agentes intervenientes
(Companhias Aéreas, Tratamento de Bagagens, Inspegdo de Bagagens, Inspecao de
Passageiros e Fluxos de Passageiros) no d&mbito de projeto, conforme mostra a Figura

88 a seguir.
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L INTERACOES SISTEMICAS -
SAGUAO "LADO TERRA"

AREAS OPERACIONAILS

AREAS GOVERMAMENTALS

TORRE DE CONTROLE

PUBLIC AGEMCIES

SISTEMAS DE TRATAMENTO DE BAGAGEM
AREAS GOVERNAMENTALS

AREAS OPERACIONAIS

AREAS DE SEGURANCA

RAIO-X DE BAGAGEM

TOMOGRAFQ DE BAGAGEM
VIGILANCIA - ATOS ILICITOS

AREAS ESTRATEGICAS

AREAS OPERACIONAIS

AREAS DE SEGURANCA

LIGACOES COM O SAGUAD "LADO AR"
GATES DE EMBARQUE/ DESEMEARQUE

COMECTORES
POMTES DE EMBARQUE

COMPANHIAS AEREAS

TRATAMENTO DE BAGAGEM

"SCANNER" DE BAGAGEM

INSPECAO DE PASSAGEIROS

FLUXOS DE PASSAGEIROS

‘INTERACOES DO AEROPORTOr

Figura 88- InteracGes Sistémicas para Sagudo “lado terra” de aeroporto na Matriz Semantica.

A Figura 88 acima ilustra consulta a tela de interagdes de projeto, referente ao
saguao “lado terra”. Apresenta as interagdes principais, na coluna da esquerda
(companhias aéreas, tratamento de bagagem, inspecdo de bagagem, inspegao de
passageiros e fluxos de passageiros). Na coluna da direita, descreve os elementos
principais de cada interacdo. Por exemplo, para o tratamento de bagagem, estdo
envolvidos os sistemas de tratamento de bagagem, as areas governamentais, as areas

operacionais e de seguranga de aviagao civil.
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4.1.4- INTERACOES DAS ENGENHARIAS (4)

A Figura 89 a seguir ilustra uma consulta as areas de engenharias.

1.5- INTERACOES SISTEMAS ELETRONICOS-

1.6- INTERACOEES SISTEMAS DE TELEMATICA

1.7- INTERACOES SISTEMAS ELETROMECANICOS
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e e __—ﬂ,-—_l-_-m

= _'.'—"-I' -.—-q_-_-_._,‘_,_ i

- B——— -2
1.14- INTERACOES ORCAMENTO:

Figura 89- Tela de acesso as Dimensdes das Engenharias na Matriz Semantica.

A Figura 89 acima representa a tela de acesso as interacbes de engenharias,
complementares as tarefas de aprovacgao e projetos de arquitetura.
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Na presente tese, a matriz foi desenvolvida sob a o6tica do profissional de
arquitetura, tendo sido configurados os campos relativos aos processos de aprovagao e

projetos de arquitetura.

No entanto, tais atividades de projeto ndo ocorrem de forma isolada, mas de forma

interativa com os profissionais das demais especialidades (areas de engenharias).

A Figura 89, na pagina anterior, representa as especialidades de projeto

concorrentes para o projeto do “check-in.

A ideia de se incluir na matriz informag¢des sobre as tarefas de projeto e de
aprovacao, nao apenas do ponto de vista de um arquiteto, mas ainda da ética dos
profissionais responsaveis pelas especialidades ou disciplinas complementares norteou
o desenvolvimento da versao digital, de forma a criar um “software” de apoio e consulta

ao processo de projeto.

A matriz construida nesta pesquisa propde-se a demonstrar a estrutura légica para
uma ferramenta de consulta as regras de abstracao para o projeto de um aeroporto no
ambito da INFRAERO.

Para isto escolhemos o modulo de “check-in” para detalhar a interacéo entre o
arquiteto e os engenheiros, nas tarefas de aprovagdo e projeto. Selecionamos a

disciplina de Sistemas Eletrénicos para explicitar as relagdes citadas acima.
Do ponto de vista académico, a representacdo metodoldgica da matriz é suficiente.

Porém, em uma eventual adog¢ao dos sistemas BIM pela INFRAERO, os demais
modulos funcionais da matriz poderao ser configurados da mesma forma como
demonstrado com o modulo de “check-in”, para que possa atingir seu potencial pleno

de utilizagao.

A titulo de ilustracao, a Figura 90 a seguir mostra a tela de acesso contendo

informagdes de aprovagao de projetos para os Sistemas Eletrénicos.

Pode-se observar que as especialidades de Sistemas Hidrossanitarios, de Auxilios
Visuais a Navegacao Aérea e de Infraestrutura apresentam escritas na cor cinza. Isso

significa que nao participam do processo de projeto de um “check-in” diretamente.

Apesar de poderem apresentar conexdes de projeto com o mesmo, 0 escopo do
projeto do “check-in” ndo necessita da participacdo dos profissionais dessas

especialidades.
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Figura 90- Tela de acesso aos Processos de Aprovacdo de Sistemas Eletronicos na Matriz Semantica.

O CAMPO REFERENTE AS TAREFAS DE APROVACAO DE PROJETOS. CLASSIFCA AS ACOES NOS CAMPOS ACIMA (PARTES E SISTEMAS DO AEROPORTO) RELACIONAM-SE AS AREAS QUE
(EXECUTAR E INFORMAR) E SOBRE COMO DEVE SER EXECUTADA A TAREFA (ANALISE, PROJETO TEM RELACAO COM O PROJETO DO MODULO FUNCIONAL DE “CHECK-IN* BEM COMO OS
OU SINTESE) E AINDA SOBRE O IMPACTO (ALTO, MEDIO OU BAIXO). SISTEMAS QUE INTERAGEM COM O MESMO.
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Os processos de aprovacgao de projeto sao diferenciados pela caracterizagao das
acdes (execucgao, informacao ou n/a), pela forma (projeto, sintese ou analise) e pelo
impacto (alto, médio ou baixo) (Figura 88 da pagina anterior). Cada area da INFRAERO
esta representada e associada diretamente aos processos de aprovacao de projetos
correspondentes a sua esfera de atuacao. Na Figura 88 na pagina anterior, observa-se
que as areas com letras em vermelho encontram-se ativas, ou seja, participam do
processo de projeto do modulo funcional. As areas que aparecem com letras cinzas
estdo desligadas, porque ndo estado diretamente relacionadas aos sistemas de “check-
in”, mas podem ser ativadas se, por alguma raz&o, essa associacao for criada. A
primeira tarefa de aprovacgéo, descrita na Figura 91 a seguir (andlise da segurancga),
pertence a area de engenharia e esta configurada segundo diferentes niveis de

afinidade com as partes e os sistemas do aeroporto.

"CHECK-IN"-
INTERACOES DOS

SIST.ELETRONICOS-
APROVACAO DE TAREFAS APROVACAO

PROJETOS  _—7%cho  como mpacto T~
ANALISAR.ALTO SEGURW

ANALISARIALTO [INFORMACAO

EXECUTAR |ANALISAR|ALTO |CONTROLE DE ACESSO
*ENGENHARIA Fur~iran lasrarrranmian T AT A A AREARYA L

Figura 91- Processos de Aprovacdo de Projetos para Médulo “check-in” na Matriz Semantica.

Em relacido as partes do aeroporto, por exemplo, possui alto nivel de afinidade
com as partes do “check-in”, no saguao “lado terra”; médio nivel de afinidade com as
partes ou areas de tratamento de bagagem e baixo nivel de afinidade com as areas de

“BackOffice” (apoio ao “check-in”), conforme mostra a Figura 92, abaixo.

PARTES DO AEROPORTO (CONEXOES)

SAGUAQ E CHECK-IN ' IBACKOFF[CE
Figura 92- Partes do Aeroporto para Mddulo de “check-in” na Matriz Semantica.

Em relagéo aos sistemas do aeroporto, a tarefa de aprovagao possui alto nivel de
afinidade com o SISA - Sistema de Seguranga da INFRAERO, médio com o STVV

(Vigilancia de TV) e baixo com o SICA de controle de acesso (Figura 93 a seguir).
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SISTEMAS DO AEROPORTO (RELACOES)

SISA (SEGURANCA) SICA (CONTROLE DE ACESSQ)

Figura 93- Sistemas do Aeroporto para Mdédulo de “check-in” na Matriz Semantica.

As afinidades estabelecidas neste exemplo, pela matriz seméantica se devem a

relacao projetual que o modulo de “check-in” estabelece com os sistemas eletrdnicos.

Para a primeira tarefa de aprovacao, ilustrada nesse exemplo, de Seguranca
Predial, o SISA — Sistema de Seguranca da INFRAERO apresenta a maior afinidade

com o modulo de “check-in”.

O sistema STVV —de vigilancia de TV, por monitores e cameras espalhados pelo

terminal, apresenta médio grau de afinidade com o “check-in”.

O sistema SICA — de controle de acesso apresenta baixa afinidade, uma vez que
o controle de acesso nao ocorre no processo de “check-in”, mas o cartdo de embarque
que permite este processo é fornecido no momento em que o passageiro apresenta-se

no balcao.

Da mesma forma como foram apresentadas as interagdes entre um profissional
de sistemas eletrOnicos e um projetista de arquitetura para as tarefas de aprovacao de
projeto, a seguir estdo descritas as interagdes em relagéo as tarefas de projeto (Figura

94 a seguir).

Como a disciplina de arquitetura € complementar as demais disciplinas das
areas de engenharia, como, por exemplo, a de eletrénica, o arquiteto precisa interagir

com os engenheiros para troca de informagao e tomada de deciséo.

Esta interacéo ocorre tanto em relagdo ao cumprimento de requisitos comuns as
especialidades para aprovagao de projetos, como em relagéo a especificidades das

solugdes para os sistemas empregados, como:

1- Elétricos;
2- Telematicos;
3- Hidrossanitarios;

4- Eletromecanicos, entre outros, variando em ralagao a cada modulo funcional.
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Figura 94- Tela de acesso as Tarefas de Projeto de Sistemas Eletrénicos da INFRAERO na Matriz Semantica.
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A primeira tarefa de projeto representada na Figura 94 da pagina anterior
(compatibilizagao com os sistemas de telematica e dutos), esta ilustrado na linha

intitulada interagao dos sistemas de telematica na Figura 95 abaixo.

OMPAT.COM SISTEMAS TELEMATICOS (DUTOS)

Iiigura 95- Tarefas de Projeto (Engenhariaé) para Mddulo de “check-in” na Matriz Semantica.

A Figura 96 a seguir ilustra diferentes niveis de afinidade com as partes do
aeroporto. A compatibilizagao dos sistemas eletronicos do modulo de “check-in” com os
sistemas de telematica apresenta alto grau de conexdao com a galeria técnica, médio

grau de conexao com os “shafts” e passagens verticais e baixa conectividade com as

areas de forros do aeroporto (Figura 96 abaixo).

ALERIA TECNICA SHAFTS E PASSAGENS VERTICIAS REAS DE FORROS

Figura 96- Partes do Aeroporto (Engenharias) para Modulo de “check-in” na Matriz Semantica.

Em relagao aos sistemas do aeroporto, a tarefa de projeto descrita acima possui
alto nivel de afinidade com o SDAI, sistema de detecgao e alarme de incéndio da

INFRAERO, médio nivel de afinidade com o SAPIOS, sistema de automacao predial da
INFRAERO e baixo nivel de afinidade com o SDTV, sistema de TV e FM da INFRAERO,
conforme ilustra a Figura 97 abaixo.

DAL - DETECCAQ ALARME INCENDIQEAPIDS - AUTOMACAD PRECIALBDTV (TV E FM)

Figura 97- Sistemas do Aeroporto (Engenharias) para Mddulo “check-in” na Matriz Semantica.

151



A consulta as demais tarefas de projeto descritas na Figura 90 na pagina anterior
(solugdes de manutencdo de equipamentos, iluminagcdo para postos de trabalho,
integracado dos sistemas eletrénicos com os sistemas de som, compatibilidade com a
malha estrutural e analise orcamentaria das solugdes de projeto) sdo semelhantes aos
ilustrados acima e podem ser relacionadas com a aprovagao de projetos. Os recursos
da matriz acima descrita ilustram a capacidade dessa ferramenta computacional em
tecer uma rede de hierarquia e relacionamentos entre os agentes intervenientes no
processo de projeto da INFRAERO. As informacgdes relativas aos sistemas e as partes
do aeroporto fornecem ao projetista uma visdo sistémica sobre a interligacdo entre os

projetos das diferentes especialidades confrontadas com a de arquitetura.

Permite, ainda, obter uma nog¢do mais precisa da extensio e do impacto no projeto
que a especificacao de determinados sistemas acarreta, bem como quais as partes do
aeroporto sdo afetadas pelos equipamentos e sistemas presentes no projeto. Conforme
0 usuario pode selecionar simultaneamente mais de um campo de informag¢ao da matriz,
isto possibilita a compreensdo de determinados mddulos funcionais no processo de
analise. Isto ocorre, por exemplo, nas ilustragdes de cada tela da matriz acima
apresentados. Ao selecionar um processo de aprovagao e comparar 0 mesmo com a
tarefa de projeto correspondente, temos uma visdo precisa sobre 0 escopo e os critérios

que deverao ser adotados para aceite da solucao técnica a ser desenvolvida.

No detalhamento do “check-in”, observa-se que a matriz permite obter informacao
sobre as interacbes que uma tarefa de arquitetura causa em relagao as tarefas das
especialidades complementares. A caracterizagdo das interfaces entre o projeto do
“check-in”, com os sistemas eletrénicos que fazem parte dos processos de identificacao,
seguranga, tratamento de bagagens, etc., permite que o arquiteto possa considerar as
variaveis decorrentes de tais sistemas em seu processo de projeto. A matriz vem suprir
a caréncia da INFRAERO em representar seu processo de projeto no ambiente digital.
Somado a isso, encontra-se a inexperiéncia da empresa na utilizagdo de tecnologias

associadas ao processo de projeto, como por exemplo, o uso dos sistemas BIM.

A compatibilizagdo entre os processos de aprovacgao e a estrutura organizacional
da INFRAERO (areas e especialidades de projeto) permite que a matriz seméntica
integre as informagdes do ambiente de projeto da empresa, em uma ferramenta de
consulta e de suporte a tomada de decisdo. Outra importante vantagem da matriz
semantica refere-se a limitagado existente dos sistemas BIM em representar diferentes
niveis de detalhe dos componentes paramétricos. Por meio da utilizagdo da matriz pode-
se obter informagdes sobre regras de projeto referentes as partes e médulos funcionais
de um aeroporto. Permite ainda relacionar os sistemas e profissionais envolvidos na

elaboracgéo dos projetos.
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4.2- RESULTADOS DA ELABORACAO DE NOVOS COMPONENTES NOS
SISTEMAS BIM

Trés componentes, Pértico de seguranca, Carrinho de bagagens e “Raio-x" de
bagagem embarcada, tiveram suas geometrias importadas. Neste sentido foi utilizada a
ferramenta “pick” para definir os planos dos elementos geométricos com propriedades
paramétricas. A decis&o de criar as referidas geometrias no Revit® ou importa-las ndo
interfere na utilizagcdo dos componentes nos sistemas BIM e SIG. Portanto, se a
modelagem envolve formas muito complexas, como a dos trés componentes acima
citados, vale a pena realizar a importacao da referida geometria. A geometria importada

esta disponivel em “sites” da internet como o htip://www.revitcity.com/

downloads.php?action=view&object id=12974 ou “https://www.bimstore.co.uk/”.

O Revit® permite modelar formas livres por meio do ambiente de massa. No
entanto, existem limitagdes relativas ao resultado dessa modelagem, cuja geometria nao
esta associada ainda a campos de informacao paramétrica. Para que estes modelos de
massa possam ser de fato objetos BIM precisam ser transformados para assumir
caracteristicas de um dos componentes nativos, chamados de sistemas de familias. O
ideal seria que pudéssemos criar uma familia totalmente personalizada, ao invés de
dividir o componente modelado em um conjunto de familias disponiveis. Isto ocorre
porque o Revit® apenas consegue transformar geometria ndo paramétrica em geometria
paramétrica de alguma familia nativa do programa, como pilares, vigas, paredes,
cortinas de vidro, pisos, coberturas e/ ou lajes. Ainda assim, o0 ambiente de modelagem
do Revit® nio apresenta vantagens em relagdo a modeladores externos como
Rhinoceros® ou Form-Z®. Além do fato de que ambas as geometrias, tanto as
modeladas no ambiente de massas do Revit® quanto as importadas, devem ser
transformadas para se tornarem paramétricas, é razoavel que a escolha sobre a forma
de modelagem seja livre, pois uma metodologia ndo apresenta ganhos significativos

sobre a outra.

A modelagem tridimensional foi realizada por meio de extrusées e de operagdes
“booleanas” para obtencdo das formas desejadas. A criagdo de novos parametros
permitiu personalizar os componentes BIM de forma a expressar informagdes relevantes
a cada um deles e, ao mesmo tempo, comuns a INFRAERO ou ao mercado
aeroportuario. A inser¢cao de campos para as planilhas SINAPI e SICAERO permite a
realizacao do orcamento usualmente utilizado na empresa. Iniciamos a criacdo dos
componentes utilizando um arquivo “DWG", que nao deve ser inserido diretamente na

familia, mas permite transferir suas linhas para o Revit®.
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PLANTA CEDIDA PELA INFRAERO PARA SERVIR DE “GUIA” DE REFERENCIA PARA A
MODELAGEM NO SISTEMA BIM - REVIT®
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Figura 98- Planta utilizada como referéncia de modelagem originalmente no AutoCAD® — AutoDesk. Fonte: INFRAERO.
A FIGURA 98 ACIMA ILUSTRA A PLANTA ORIGINAL CEDIDA PELA INFRAERO PARA EFEITO DE A PLANTA FOI MODIFICADA DE FORMA A APAGAR OS ELEMENTOS DESNECESSARIOS, COMO A
MODELAGEM DE NOVA FAMILIA DE COMPONENTE NO SISTEMA BIM — REVIT®. NO AUTOCAD FOI PONTE ALFA E PARTE DO TERMINAL DE PASSAGEIROS QUE APARECE NA IMAGEM.

REALIZADA SIMPLIFICAGAO DE INFORMACOES NAO RELEVANTES PARA A MODELAGEM.
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PLANTA INSERIDA NO SISTEMA BIM - REVIT®, PARA CRIACAO DE NOVA FAMILIA
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Figura 99- Plantas de referéncia para modelagem proveniente do AutoCAD® e inserida no sistema BIM - Revit’. Fonte: INFRAERO.

i I A

NA FIGURA 99 ACIMA, PODE-SE OBSERVAR A PLANTA SIMPLIFICADA DE REFERENCIA
INSERIDA NO REVIT® PARA MODELAGEM DE UMA NOVA FAMILIA DE PONTE DE
EMBARQUE.

UMA VEZ DEFINIDOS OS PLANOS DE TRABALHO (VER FIGURA 107 NA PAGINA 161),

FORAM INSERIDAS PLANTAS DE REFERENCIA, QUE FUNCIONAM COMO MARCAS
D’AGUA, DE FORMA A FACILITAR E GUIAR A MODELAGEM.
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Isto foi necessario porque os componentes modelados deveriam seguir as
especificagdes técnicas colhidas junto a INFRAERO, cuja especificacdo ja estava
concluida e cuja documentagcdo era bidimensional. Na criacdo de componentes
inteiramente originais, que ndo apresentem especificagao técnica previa esta etapa nao

se torna necessaria.

Foi realizada a modelagem geométrica de cinco dos componentes (esteira de
bagagem desembarcada, esteira de bagagem geral, balcao de check-in, porta giratéria
e portico de seguranga) por meio de ferramentas para criacdo de formas - extrusoes,
combinacgbes, varreduras ou revolugdes. Um outro caminho que foi utilizado
corresponde a importagcdo de massa de um componente modelado tridimensionalmente
em um modelador de superficies, como o Sketchup® sem no entanto possuir os
recursos paramétricos que os componentes BIM apresentam. O Revit® possui um
ambiente de massa, que permite a importacao e posterior transformacao das superficies
em componentes paramétricos nativos do programa, como paredes, paredes cortina e
de vidros, pilares, vigas, pisos e coberturas. Dessa forma, podemos “transformar” um
componente puramente tridimensional em um componente BIM. A modelagem
tridimensional foi realizada por meio de extrusdes e de operagdes booleanas para a

obtencgdo das formas desejadas.

As impressdes obtidas nesta pesquisa indicam que a utilizacdo do ambiente de
“massa’ no Revit® e a imposigédo de se transformar superficies ndo paramétricas em
familia necessariamente nativas do “software” indicam uma forte limitagao da ferramenta
para criagao de componentes paramétricos de familias inteiramente originais (novas) no
aplicativo. Apesar de reconhecer que a grande maioria dos componentes podem ser
representados através da combinagao de diferentes familias nativas, como por exemplo
na utilizacdo de cortinas de vidro e de paredes para o fechamento de uma ponte de
embarque, inexiste a possibilidade, no Revit®, de criagdo de uma superficie paramétrica
totalmente personalizada, em termos da natureza das familias utilizadas para compor o
componente, como, figurativamente, poder-se-ia imaginar uma familia paramétrica
totalmente nova, como uma chapa diviséria de fechamento lateral de uma ponte de

embarque.

No Revit®, a criagdo de um novo componente paramétrico (para montar novas
familias de objetos) ocorre como uma “colagem” ou unido de diferentes familias pré-

existentes assumindo as formas desejadas de uma geometria ainda nao paramétrica.

A seguir sdo apresentados os componentes modelados para esta pesquisa para
utilizagdo desde o estudo conceitual, projeto basico até o executivo, conforme as
Figuras 100 a 105.
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Figura 100- Balcdo de “check-in” de aeroporto modelado no Revit".

Figura 101- Esteira de Bagagem Desembarcada de aeroporto modelado no Revit’.
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Figura 102- Raio-X de Bagagem Passageiro de aeroporto modelado no Revit".

Figura 103- Ponte de Embarque de aeroporto modelado no Revit".
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Figura 104- Esteira de Bagagem Geral de aeroporto modelado no Revit’.

Figura 105- Pértico, Carrinho e Porta Acesso de aeroporto modelado no Revit’.
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4.2.1- ILUSTRACAO E DISCUSSAO DOS PASSOS REALIZADOS PARA CRIACAO
DE NOVOS COMPONENTES PARAMETRICOS

O mesmo processo basico, descrito a seguir, foi utilizado para criacdo de todos
os componentes, embora cada um deles possa variar em complexidade e
caracteristicas:

1- SELEGAO DO MODELO DE FAMiLIA; ESTA FOI A PARTE MAIS
IMPORTANTE NA CRIACAO UMA FAMILIA.

O modelo determinou ndo somente a categoria (e, portanto, os parametros
disponiveis) da familia, mas também a forma como o componente se comporta e
interage com os outros. O tipo de familia escolhido para representar os componentes
aeroportuarios foi o tipo carregavel, que permite definir parametros customizados e
reutilizar estas familias em varios projetos. Deve-se clicar no icone do Revit® > “New >

Family” e escolher a familia desejada (Figura 106).
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Figura 106- Sele¢do do modelo de familia no Revit®

Na vista da planta (“Ref. Level”), foi inserido o arquivo “DWG”, clicando na aba
“Insert” > “Import CAD”, selecionando o arquivo “DWG” que representa esta vista e
realizando ainda as configuragdes de importagdo. O desenho foi alinhado com os planos
de referéncia (Figura 107 a seguir).
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2- ANTES DA CRIAGAO DA GEOMETRIA DOS COMPONENTES, E PRECISO
ESTABELECER PLANOS E LINHAS DE REFERENCIA.

PLANOS DE REFERENCIA SAO PLANOS ESPACIAIS QUE SERVEM PARA REFERENCIAR
OS PARAMETROS E DEFINIR POSSIVEIS ALINHAMENTOS E CONSISTEM EM LINHAS DE
DADOS QUE SE PROLONGAM ALEM DAS BORDAS DA AREA DE DESENHO VISIVEL.
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Figura 107- Criac3o de planos e linhas de referéncia no Revit".
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3- INSERIR E EXPLODIR O ARQUIVO DWG > SELECIONANDO TODAS AS LINHAS OBS. O TIPO DA LINHA QUE APARECE 0 INICIALMENTE, DEVENDO SER MUDADO PARA
CRIADAS E ALTERANDO EM “SUBCATEGORY” O TIPO DE FAMILIA DESEJADA.
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Figura 108- Insercdo e edicdo de arquivo “. DWG” no Revit’.
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4- INiclO DA CRIAGAO DA GEOMETRIA SOLIDA USANDO UMA EXTRUSAO OU
OPERACAO “BOOLEANA”.
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Figura 109 - Exemplo de extrus3o simples no Revit".
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5- VERIFICAGAO E DEFINIGAO DO “PLANO DE TRABALHO” PARA A GEOMETRIA
CONCEITUAL.
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Figura 110- Exemplo de configura¢do do plano de trabalho no Revit".
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6- DEFINICAO DAS PROPRIEDADES DO OBJETO.

Deve-se selecionar o método “propriedades especificas” para incluir a
profundidade (no caso de uma extrusao, por exemplo), o0 material do objeto, visibilidade
e subcategoria (se necessario). Pode-se também definir as propriedades depois que o
objeto tenha sido criado. E importante notar que é possivel vincular propriedades aos

parametros.
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Figura 111 - Exemplo de extrus3o no Revit” controlada para dire¢do no eixo de altura.
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As Figuras 107 a 111, anteriores, ilustram as diferentes formas disponiveis para

modelar geometria no Revit®. Ressaltamos que estes recursos de extrusdo e de

operagdes booleanas entre as formas modeladas também sdo comuns em outros

aplicativos.

1- COTAS: na ilustracdo abaixo podemos ver as cotas utilizadas na ponte

de embarque modelada.

00°C9L = PR

: T e e ———T

=1

EC
— e

Length = 762 .00

EQ

Figura 112- Exemplo de inserc3o de cotas no Revit’.

0
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2- LINHAS: utilizamos linhas “model” no modelo (que aparecem em todas
as vistas), e “symbolic lines” que aparecem apenas na vista que foi criada

a partir do modelo (planta, elevacao).

V" =

Width = Y5200

Figura 113 - Exemplo de utilizagdo de linhas como guias de modelagem para uma Ponte de
Embarque no Revit".
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A FIGURA 114 ABAIXO REPRESENTA O COMPONENTE DE PONTE DE EMBARQUE
INTEIRAMENTE MODELADO.

P |
[RI2H: & =20 A o o ab - oo oo e 108 05 55 s Ssgnin - 00 (0 - Pkt

Madify =]
TEEIEREE IR Y TR
Madify( | |HI Q% Paste By & Join + &5 - ‘_E_’ OS) =_|IT o x ‘ \t/é\ ) If

Clipboard ‘ Geometry Modify

: Load into
Project

Properties x = g |

Select v‘ Properties

Measure | Create

b

£
FRONT
Family: Specialty | =| [ Edit Type

Constraints Roa
Host _
Mechanical A
Part Type WE
Dimensions 4
Round Caonn... EUSE Diameter
Identity Data 2
OmniClass M...
OrmniClass Ti...
Other
Work Plane-B...
Always vertical
Cut with Void...

Shared s ] L
Properties help Apply - - - El__ n 1 - : L] I:l

Project BErowser - Ponte Embarque x o

»

aEEE
I

|_=_|---:D: Wiews (all)

s
o
Q
=
=
[
3
w

LY

&) Ceiling Plans
_ . Ref. Level
E| A0 Views

- Right
[ Sheets (all)
-2 Families
@-[@] Groups
&5 Rewit Links

1:100 BB LMMEEW ¢ Chfm O < | v
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. b = o B M

Figura 114- Ponte de Embarque modelada no Revit® segundo Especificacoes Tecnicas usualmente empregadas pela INFRAERO.
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3- CONFIGURAGOES DE VISIBILIDADE: por meio dessa ferramenta
podemos escolher em que vista e nivel de detalhamento o elemento vai
aparecer (“coarse, medium e fine”).

A determinacao do nivel de detalhe de cada componente ocorreu por meio da
configuragdo do Revit® em trés possiveis niveis de detalhe, baixo (LOD-100), médio

(LOD-200) e alto (LOD-300) e detalhados na segao 2.8- O CONCEITO DE LOD, “Level

of detail” e “Level of development”, na pagina 51.

= Medium
B Fine

1:96 [OF & & & 2 ¢
Figura 115 - Exemplo de acesso as configuragoes de visibilidade no Revit®.

Isto deveria corresponder aos LOD's 100, 200 e 300 (Estudo Preliminar, Projeto
Basico e Executivo). Na pratica, o Revit® oferece apenas variagdo temporaria na
visualizagdo geométrica de cada componente. As limitagbes dos sistemas BIM em
representar diferentes graus de abstragdo repercutem na gestdo de informacao dos
préprios componentes construtivos. A seguir esta descrito como ocorre a variagao de
LOD no Revit®, que corresponde apenas ao nivel de desenvolvimento, conforme
descrito na literatura, sendo que o aplicativo ndo consegue representar adequadamente

esta variagcdo, porque o nivel de detalhe, que representa a variagdo de informagéao

associada ao modelo ndo esta disponivel.
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Figura 116 - Configuracdo das caracteristicas correspondente ao LOD300.
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E possivel configurar os trés modos de visibilidade (“coarse, médium, fine”)
para partes especificas dos componentes paramétricos. Ou seja, além de poder
controlar a visibilidade do componente como um todo, e possivel revelar ou ocultar
partes do mesmo. Porém, isso ainda representa uma limitacao, dado que o correto seria
poder controlar diferentes representacoes (nivel de desenvolvimento) e diferentes graus
de informagéo (nivel de detalhe) para um mesmo componente construtivo. Em suma a
variacao de niveis de detalhe é possivel apenas como recurso de visualizagdo, uma vez
que os parametros especificados para cada componente permanecem 0s mesmos
independentemente se eles sdo vistos como “coarse, médium, fine”. Sendo assim

impedem fazer representagbes realmente ambiguas que permitem multiplas

interpretacoes.

Figura 117- Visualizac3o do resultado da configuragdo de LOD no Revit".

Conforme pode ser observado na Figura 117 acima, o Revit® permite visualizar
diferentes niveis de LOD, porém o que acontece € a ocultagdo completa dos elementos
de esquadrias, ou de partes deles. No exemplo acima vemos a ocultagdo das portas e
janelas da edificagéo. Nao se pode, no aplicativo, em um mesmo componente, ligar ou
desligar instancias que ocupem o mesmo lugar no espago. Ainda que seja possivel
visualizar apenas partes de um elemento, isto nao corresponde ao conceito de LOD de
que o mesmo componente pode assumir diferentes representagcbes, nao apenas
graficas, mas também na informacao/especificagdo associada ao mesmo (parametros).
Esta deficiéncia do Revit® constitui uma limitagdo para seu emprego em projetos
aeroportuarios, como no ambiente de projeto da INFRAERO, por ndo cumprir de forma

plena com a especificagdo de LOD preconizada pelo AIA americano, por exemplo.
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4.2.2- TESTE DE VARIACAO DE LOD NOS SISTEMAS BIM - REVIT®

Cada componente pode ser visualizado de forma a apresentar diferentes niveis
de detalhe de forma gréfica, a partir da ferramenta de visibilidade do Revit® (LOD) para

“responder” aos requisitos dos niveis de desenvolvimento ”100-200-300.

Porém, os resultados desta pesquisa indicaram que o Revit® realiza apenas uma
variacdo na representagdo grafica dos componentes, ocultando partes dos mesmos
sem, no entanto, conseguir representar os diferentes graus de ambiguidade por meio
da transformagéo de sua geometria ou da alteragcdo dos parametros de especificacao.
Em outras palavras, ele apenas liga ou desliga partes do componente sem de fato alterar
nenhum dos seus parametros incluindo as suas propriedades, comportamentos e inter-

relagdes.

O correto seria que a geometria pudesse ser representada nos trés niveis
diferentes, como se pudéssemos ligar ou desligar o nivel de representagdo geométrica
e de informagéo associada de acordo com a fase do projeto. Da forma como a fungao
encontra-se estruturada no Revit®, podemos tirar partido da habilidade de mostrar
apenas partes de um componente, quando isso coincide com os processos construtivos

ou de montagem.

Por exemplo, podemos configurar como “coarse” o caixilho de uma esquadria,
como “medium” sua armacao interna e como “fine” os vidros, permitindo que no estudo
conceitual possa-se trabalhar apenas com as aberturas (caixilhos), no Projeto Basico
com a armagdo e estrutura interna das esquadrias e no Projeto Executivo com a
esquadria completa (vidros). No entanto este resultado continua sendo apenas um

recurso de visualizacido, sem alteragcao dos parametros associados aos componentes.

No entanto, o que deve ser ressaltado é a impossibilidade dos sistemas BIM em
representar de forma ambigua seus componentes. Ainda que seja possivel uma
variagcao na representacao grafica para efeito de visualizagdo, carece de recursos que
permitam representar um componente, que ocupa um mesmo lugar no espago, com

diferentes niveis de LOD Geométrico e semantico.

A determinacdo do nivel de detalhe de cada componente ocorreu por meio da
configuragdo do Revit® em trés possiveis niveis de desenvolvimento (LOD Geométrico),
baixo (LOD-100), médio (LOD-200) e alto (LOD-300) detalhados na seg¢do 2.8- O
CONCEITO DE LOD, “Level of detail” e “Level of development”, na pagina 51.

Na figura 118, a seguir, observam-se as variagdes na representacéo grafica de

uma esteira de bagagem de aeroporto.

171



Figura 118- Diferentes representacées graficas um mesmo objeto nos sistemas BIM.

O Revit® apresenta limitagbes na visualizagdo do LOD geométrico e na
impossibilidade de estabelecer nos sistemas BIM representacdes abstratas associadas
ao modelo. Para cumprir as especificagdes da tabela LOD, o Revit® necessita criar
diferentes arquivos para um mesmo componente, cada um destes representando um
nivel LOD especifico, sendo que o ideal seria poder desligar ou ligar os diferentes niveis
de LOD no mesmo arquivo. Esta limitagdo endossa o desenvolvimento de ferramentas
e metodologias auxiliares, como a matriz semantica, que pode servir para informar as
especificidades e diferentes regras de abstracdo para os modulos funcionais de um
aeroporto, onde encontram-se os componentes construtivos (Figura 118). Nos objetos
estao configurados os campos dos parametros geométricos e ainda dos parametros nao

geométricos, como codigo do fabricante, codigos SINAPI e SICAERO, cor, peso, etc.
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Os parémetros sao propriedades dos elementos para adicionar ou retirar
informacgdes. Podem ser parametros da familia. Neste caso, o parametro sé tera
informacgdes referentes aquela familia (como largura e altura de objetos). Pode haver
também parametros compartilhados, quando precisamos transpor informagdes entre
familias diferentes ou entre a familia e o projeto como, por exemplo, o codigo SINAPI,
que consta de um numero de referéncia, sendo que a informacao sobre o custo esta
associada ao projeto por meio de um banco de dados. (Figura 119). No sentido de testar
as potencialidades e ainda pesquisar o desenvolvimento dos componentes
paramétricos nos sistemas BIM foram configurados novos parametros nos componentes
modelados: codigo SINAPI, cédigo SICAERO.
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Figura 119- Demonstrac¢do da criacdo do parametro SINAPI para Esteira de Bagagem.

O cddigo SINAPI refere-se as informagdes constantes da planilha de precos
licitatérios do Governo Federal. A criacao de parametro no componente possibilita

relaciona-los ao projeto para realizar, por exemplo, a orgamentagédo automatica.
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A inser¢cao do coédigo SICAERO obedece aos mesmos principios do anterior.
Entretanto, uma vez que alguns componentes n&o existem na base de precos geral do
Governo Federal, a planilha SICAERO estabelece precos de referéncia para
equipamentos exclusivos de aeroportos. A existéncia dos dois campos, deve-se a
possibilidade futura do equipamento vir a ser incluido na planilha SINAPI. Por esta razao

os campos foram configurados de forma a coexistirem.

Pode contribuir na quantificagdo de materiais e orcamentacdo e para o
aprimoramento da gestdo, uma vez que podemos parametrizar as informacbes de
projeto. Por exemplo, apenas utilizando cédigos de informagdes saberemos sobre os
componentes de um dado projeto. Na criagdo de novos parametros existem campos que
possibilitam configurar a que disciplina de projeto e a que grupo de informacédo o
parametro pertence. No exemplo da Figura 120, a seguir, foi criado para uma esteira de
bagagem desembarcada um novo parédmetro chamado SICAERO e foi relacionado ao

mesmo todas as disciplinas, em um grupo de informagao de dados.
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Data -3
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Figura 120- Configuracdo de novo parametro (SICAERO) no Revit’
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4.2.3- IMPORTACAO DE COMPONENTES NOS SIG

A formacao dos componentes em bases SIG ocorreu por meio da exportacdo do
modelo REVIT® em um arquivo “FBX”, formato de propriedade da AutoDesk. Testamos
ainda a exportacao, por meio de arquivos “open source IFC”. O teste de representacao
dos componentes modelados ilustra a utilizagdo dessas ferramentas no projeto do
terminal de passageiros regional do Brasil, e ainda apresenta os resultados da tentativa
de simulacdo dos niveis de detalhe nos SIG, de forma a acompanhar as fases

conceptivas, de desenvolvimento e de detalhamento de um projeto de arquitetura.

O SIG - InfraWorks® apresentou limitagbes, de certa forma, semelhantes aos
sistemas BIM, para a representacao de diferentes LOD’s, uma vez que ndo permitiram
aos objetos importados do Revit®, via “IFC”, representar variagido controlada nos LOD
semantico e geométrico, mas apenas variagdo temporaria nos mesmos (“zoom” de
detalhe). A variagao de representagao, nesses casos, € apenas geometrica, chamada
nos manuais do aplicativo como variagdo de distancia, ou de “zoom”. Na literatura esta

descrito que no ambiente “CityGML” estes recursos estao presentes.

Dessa forma, concluimos que em futuras pesquisas ou aplicagdes na area, deve-
se priorizar o ambiente SIG que trabalhe de forma nativa com os arquivos “CityGML”.
Apesar da ferramenta da AutoDesk (InfraWorks®) poder manipular tais parametros, se
0s mesmos estiverem presentes, pois importa os arquivos “CityGML”, a importagcédo
direta dos arquivos oriundos de um sistema BIM nao soluciona o problema de

representacao de projeto em diferentes niveis de abstragao.

Os resultados, portanto, indicam que possivelmente a exportacdo de
componentes no ambiente BIM para um ambiente “CityGML" permitiria a adigdo de

aspectos topoldgicos e seméanticos ao modelo.

Dessa forma, ao serem inseridos no aplicativo da AutoDesk InfraWorks®
poderiam ter parametros ligados a sua natureza geométrica, suas conexdes fisicas com
os objetos do entorno imediato e ainda informagdes, ou parametros, especificos de

projeto (semanticos) manipulados em diferentes niveis de abstragao.

Nesta pesquisa foram testados dois componentes modelados no Revit®, que
apesar das limitagbes de ndo trazerem consigo os parametros e as funcionalidades
topoldgicas e semanticas, puderam ter sua representagdo geométrica testada no

aplicativo InfraWorks®.

A interface entre os dois sistemas, BIM e SIG, por meio do arquivo “IFC” e a

possibilidade de controle na variagéo do grau de abstragao das informagdes associadas
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ao modelo, foi a razdo pela qual incluimos a representacdo geométrica e semantica
nesta pesquisa. Apds a modelagem e parametrizagéo no sistema BIM, exportamos os

componentes para o ambiente SIG (Figura 121).
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Figura 121- Exportacdo para arquivo do tipo “IFC” a partir do Revit”

A seguir, inserimos, no terreno SIG, desde os componentes, de forma individual,
modulos funcionais, como a torre de controle, até a totalidade do aeroporto, para efeito
de andlise e ainda de teste desses componentes modelados no ambiente de projeto
(Figuras 122 e 123).
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Figura 122- Demonstracdo de componente BIM importado no ambiente SIG — InfraWorks".

NAS FIGURAS 122 E 123 ESTAO REPRESENTADOS OS DOIS COMPONENTES QUE FORAM NA FIGURA 122 ACIMA PODE-SE OBSERVAR A SELECAO DO COMPOENTE DE PONTE DE
ESCOLHIDOS PARA TESTE DA VARIACAO NO NiVEL DE DESENVOLVIMENTO DOS COMPONENTES EMBARQUE NO APLICATIVO INFRAWORKS®. NO CANTO SUPERIOR ESQUERDO VEMOS A
MODELADOS NO BIM. REFERENCIA A IMAGEM RASTER QUE COMPOE O TERRENO.
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Flgura 123 Ilustragdo de componente BIM |mportado no amb|ente SIG - InfraWorks

A FIGURA 123 ACIMA DEMONSTRA A INSERCAO DE MODELO ORIUNDO DO BIM — REVIT NO SIG — A SEGUIR SAO APRESENTADAS IMAGENS DE INSERCAO DOS COMPONENTES MODELADOS NOS
INFRAWORKS. SISTEMAS BIM - REVIT®E EXPORTADOS PARA O INFRAWORKS® (FIGURAS 124 A 126.




Como pode ser observado na Figura 124 abaixo, a variacdo de LOD no
InfraWorks® consegue realmente abstrair geometria do componente construtivo sem, no
entanto, representar o efeito desejado de se poder assumir o controle sobre o que deve
ser representado em diferentes niveis de abstragdo. Isso significa que a simples
exportacdo de componentes oriundos dos sistemas BIM n&o representa um ganho direto

de analise no sentido de variagcao no nivel de desenvolvimento dos objetos.

Figura 124- Exemplo de nivel de detalhamento em LOD100 no InfraWorks®.

Os “softwares” utilizados pertencem a um mesmo fabricante, o que implica na
opgao por uma gama de aplicativos vendidos como uma solug¢ao fechada, conhecida
como “suite” de aplicativos. No caso da opgéao por “softwares” de diferentes fabricantes,
a escolha do caminho que se utiliza do “CityGML” passa a ser o mais viavel, uma vez

que se utiliza de protocolo “open-source” do tipo “IFC”.

Os experimentos realizados nesta pesquisa demonstram como se comportam
o0s componentes exportados do BIM diretamente para um SIG que pertence a “suite” ou

solucao integrada de aplicativos do fabricante “AutoDesk” para a AEC.

Outra forma seria utilizar a interface oferecida pelo “CityGML”, que oferece a
possibilidade de inclusdo de informagdes seméanticas (parametros configurados nos

sistemas BIM) no modelo.

179



Ocorre que a variagao no nivel de detalhamento geométrico, descrito pelo
fabricante como uma variagdo no “zoom” em relagao ao objeto, permite, de fato, que se
consiga abstrair partes da geometria dos componentes. Porém, o resultado obtido ndo
indica que o aplicativo ofereca controle sobre quais partes do modelo deveriam ser
ocultadas. Da mesma forma, a auséncia de partes dos componentes testados, como
partes de uma esteira de bagagem ou ainda os pilares de apoio de uma ponte de
embarque (Figuras 124 e 126 respectivamente) ndo abstraiu informac¢des sobre as

partes ocultadas, mas apenas na visualizagdo da geometria dos componentes.

Pode-se ainda observar nas Figuras 124 e 126 que apesar de somente algumas
partes da geometria dos modelos ter sido abstraida, como por exemplo os apoios da
ponte de embarque, toda a geometria foi também simplificada, apresentando reducao
de detalhes, aparentemente revelando as triangulagdes ocultas na malha de
modelagem. Isto caracteriza-se como uma limitagdo, uma vez que a reducdo das
caracteristicas geométricas das partes ndo ocultadas nao e de forma alguma desejavel.
Por fim, ressalta-se que a insercdo de componentes modelados previamente nos
sistemas BIM em um ambiente SIG representa uma boa oportunidade para confrontar

0Ss mesmos com as caracteristicas do relevo natural.
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Figura 125- Exemplo de varia¢do de nivel de detalhamento em LOD300 no InfraWorks".

Conforme pode ser observado na Figura 125 e 126, a variagdo de LOD no
InfraWorks®, chamada nos manuais do “software” como variagdo de “zoom”, permite
uma representacao abstrata da geometria, mas cujo controle deixa a desejar na selegao
do que sera ocultado. No exemplo a seguir (Figura 126), a ponte de embarque oculta
partes importantes de sua estrutura de forma indesejavel (elipses vermelhas).
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4.3- MODELAGEM DO TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL NOS SISTEMAS
BIM E TESTE DE EMPREGO DE COMPONENTES EM SEUS MULTIPLOS NiVEIS DE
DETALHE

A modelagem do terminal regional ocorreu devido a necessidade de se adotar
uma base grafica de dados onde fosse possivel efetuar testes com os componentes

modelados.

Da mesma forma, esse modelo digital permite simular processo de projeto que

se utiliza dos sistemas BIM.

Face a problematica exposta na pesquisa, acerca das limitagdes dos sistemas
BIM em representar diferentes graus de abstragdo da informagdo associada aos
componentes construtivos, estabelecemos a escolha do terminal regional de
passageiros da INFRAERO como forma de investigar as liga¢des entre as partes do
aeroporto e suas conexdes semanticas com as responsabilidades e tarefas envolvidas

nos processos de aprovagao e projetos desenvolvidos pela empresa.

A reprodugcdo no Revit® do projeto cedido pela INFRAERO possibilitou

conhecimento aprofundado dos diversos setores, ou zonas de um pequeno aeroporto.

A consulta ao material complementar, como especificagdes técnicas, memoriais
de critérios e condicionantes, constantes do Termo de Referéncia de Projeto, foi
possivel estabelecer paralelos entre cada um dos médulos funcionais do edificio e os

sistemas prediais e operacionais usualmente empregados pela INFRAERO.

Nesta pesquisa a modelagem do terminal regional encontra-se conectada, como

ferramental de “input” de dados na matriz semantica desenvolvida pelo autor.

A ideia de relacionar o modelo unico de informagdao em base BIM com um
“software” de apoio ao processo de projeto, como a versao digital da matriz, no aplicativo
Xmind®, que permite consulta sobre diferentes campos de informac&o sobre o aeroporto
e suas partes, especialmente em relagdo aos processos de aprovacgao e projetos e aos

requerimentos.

Da mesma forma, o modelo BIM do terminal regional amparou o
desenvolvimento de simulagdo do processo de projeto através da criagdo de trés
alternativas para uma torre de controle, inexistente no projeto original. A simulagao
permitiu investigar aspectos relacionados com os estagios iniciais de projeto, desde a
geometria conceitual até a utilizagdo da matriz seméantica para consulta sobre as

interferéncias e impactos que as novas torres significam no terminal regional.
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4.3.1- CONSTRUCAO DO MODELO BIM E PROCESSO DE ANALISE

O processo envolveu tanto a modelagem, utilizando as ferramentas e

potencialidades nativas do Revit®, como a importagéo de geometria, que posteriormente

foi transformada em componente paramétrico (Figura 127).

i I | t = # f
1 g | \ |J \

"

rm

ot

% ¢ | ¥ e

Figura 127- Modlagem do Terminal “Regional em BIM. Planta baixa. Fonte: INFRAERO.

A Figura 127 acima representa a inser¢gao de planta de referéncia cedida pela
INFRAERO par servir como “guia” de modelagem no Revit®. A modelagem do terminal
regional ocorreu tanto através da utilizagédo das familias nativas do aplicativo como
através da utilizagdo do ambiente de “massa” para modelagem de formas curvas e/ou

complexas.
A MODELAGEM DO TERMINAL REGIONAL OCORREU EM DUAS ETAPAS:

1- A PRIMEIRA ETAPA refere-se a modelagem nos sistemas BIM;

2- Na SEGUNDA ETAPA foi feita a importagéo de dados de satélite do terreno para
visualizar a insercao do projeto no relevo existente e assim obter informacao
para escolher o melhor local de implantacdo e ainda dos impactos e
interferéncias que poderiam existir. Foi entdo realizada a importagédo do
aeroporto modelado previamente no Revit® para o ambiente de trabalho do
InfraWorks® (SIG), de forma a obter uma visdo sistémica da infraestrutura do

terminal de passageiros e do contexto existente (entorno imediato).
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4.3.2-

MODELO BIM (REPRODUCAO POR MEIO DE MODELAGEM DO

TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL - ARQUIVOS 2D CEDIDOS PELA
INFRAERO)

RESULTADOS DA MODELAGEM DO TERMINAL REGIONAL.

PREPARAGCAO E CUSTOMIZAGAO DO AMBIENTE DE TRABALHO. Foi
realizada a configuragéo da interface Revit®, utilizando a unidade de medida
correta, no caso em metros e das definicbes de “grid” e ainda dos niveis
customizados de projeto. Os niveis conduzem a modelagem dos diversos pisos

e cobertura, informando as alturas corretas dos componentes construtivos.

INSERGAO DE PLANTA REFERENCIAL DO PROJETO EXISTENTE. Foi
realizada a insercdo de uma planta de referéncia que correspondeu ao projeto
adotado, servindo de “guia” para o desenvolvimento do projeto nos sistemas
BIM. Isto funcionou como uma marca d’agua orientando a modelagem das
paredes, fechamentos e permitindo uma compreensao clara das funcbes na
edificacdo, auxiliando o arquiteto a organizar e racionalizar seu ambiente de
trabalho, pois muitos componentes devem ser inseridos e/ou modelados
(Figuras 128 e 129).
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Figura 128- Insercdo de planta bidimensional CAD como guia de modelagem no Revit™
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Figura 129- llustrac3o de importag¢do de planta baixa CAD-2D do Terminal Regional no Revit".

NA FIGURA 129 ACIMA PODE-SE OBSERVAR A PLANTA PROVENIENTE DO AUTOCAD® INSERIDA
NO NIVEL 1 DE PROJETO NO APLICATIVO REVIT® E SERVE COMO GUIA PARA AUXILIAR NA
MODELAGEM TRIDIMENSIONAL PARAMETRICA.

CONSULTAS A INFORMACOES COMPLEMENTARES COMO SECOES, FACHADAS E DOCUMENTOS
TECNICOS ANEXOS AO PROJETO DO TERMINAL REGIONAL, COMO MEMORIAIS DESCRITIVOS E
ESPECIFICAGOES TECNICAS FORAM TAMBEM NECESSARIOS.
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3- PREPARAGAO DO ENTORNO IMEDIATO. MODELAGEM DO TERRENO, VIAS DE ACESSO E
DEMAIS INFRAESTRUTURAS QUE CERCAM O TERMINAL DE PASSAGEIROS
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Figura 130- llustrac3o do resultado grafico da modelagem de P&tio, Calcadas e Vias de Acesso ao Terminal Regional no Revit’.

A INFRAESTRUTURA AEROPORTUARIA MODELADA PODE SER EXPORTADA PARA APLICATIVOS
COMO O CIVIL3D DA AUTODESK, QUE PERMITE O GERENCIAMENTO DE ASPECTOS
TOPOGRAFICOS E GEOTECNICOS COMPLEMENTARES AO PROJETO DE ARQUITETURA.

NA FIGURA 130 ACIMA PODE-SE OBSERVAR A MODELAGEM DA INFRAESTRUTURA DE
PAVIMENTACAO, ACESSO VIARIOS E DE PEDESTRES, BEM COMO DO ESTACIONAMENTO DE
VEICULOS, PISOS DO TERMINAL REGIONAL E DO PATIO DE AERONAVES.

186



4- CRIAGAO DE NIVEIS REFERENTES AS ALTURAS DA EDIFICAGAO

Figura 131- llustrac3o da criacdo de diferentes niveis para a modelagem do Terminal Regional no Revit".

A FIGURA 131 ACIMA ILUSTRA A CRIACAO DOS DIVERSOS NIVEIS DO EDIFICIO, REFERENTES AOS A MQDULAQAO DOS PILARES FACILITA O PROCESSO DE MODELAGEM. O MESMO TIPO DE
PISOS E COBERTURAS DO TERMINAL REGIONAL. A FIGURA 132 A SEGUIR ILUSTRA A FAMILIA DE COMPONENTE FOI UTILIZADO PARA A MODELAGEM DOS PILARES NO TERMINAL
MODELAGEM DOS PILARES DO TERMINAL REGIONAL, INSERIDOS NO PISO DA EDIFICAGAO. (FIGURA 132 A SEGUIR).
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5- CONSTRUGAO DE PILARES
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Figura 132- llustracdo de modelagem dos pilares no Terminal Regional - Revit".

NA FIGURA 132 ACIMA PODE-SE OBSERVAR OS PILARES MODELADOS, ATRAVES DA UTILIZAGAO
DE FAMILIA NATIVA DO REVIT®, PARA O TERMINAL REGIONAL.

PROJETO.

COMO OS PILARES SAO MODULARES, FOI NECESSARIA A MODELAGEM DE APENAS UM
ELEMENTO E DEPOIS FOI EFETUADA A COPIA DO ELEMENTO EM DIVERSAS INSTANCIAS NO
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6- CONSTRUGAO DE PAREDES INTERIORES

AS FIGURAS 133 A 135 REPRESENTAM A MODELAGEM DAS PAREDES E ESQUADRIAS E
COBERTURA DO TERMINAL, RESPECTIVAMENTE.

AS PAREDES FORAM MODELADAS DE ACORDO COM A PLANTA BAIXA INSERIDA COMO
“‘GUIA". FORAM CRIADAS PAREDES EM DIFERENTES NIVEIS DA EDIFICACAOQO.
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Figura 133- llustracdo de modelagem das paredes do Terminal Regional.

NA FIGURA 133 ACIMA PODE-SE OBSERVAR AS PAREDES MODELADAS DO TERMINAL REGIONAL
NO REVIT®.

OBSERVA-SE QUE ESTAO PRESENTES EM MAIS DE UM NiVEL E FORAM CRIADAS DENTRO DE
CADA UM DESSES NiVEIS DESCRITOS NA FIGURA 131).
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7- ADICIONAR PORTAS / JANELAS E DEMAIS ELEMENTOS DE FECHAMENTO
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Figura 134- llustracdo de modelagem das esquadrias do Terminal Regional no Revit’.

NA FIGURA 134 ACIMA PODE-SE OBSERVAR A INCLUSAO DE ESQUADRIAS (PORTAS E JANELAS) FORAM UTILIZADAS PORTAS DE CORRER E CORTINAS DE VIDRO, COMPONENTES NATIVOS DO
PARA O TERMINAL REGIONAL. APLICATIVO REVIT®.
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8- CONSTRUGCAO DE COBERTURAS
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Figura 135- llustracdo de modelagem das coberturas no Terminal Regional - Revit".

NA FIGURA 135 ACIMA PODE-SE OBSERVAR A ILUSTRAGAO PARA A MODELAGEM PARAMETRICA
DAS COBERTURAS DO TERMINAL REGIONAL NO APLICATIVO REVIT®.

0 Main Mode

W OER S OF h o

AS COBERTURAS DO TIPO “STEEL-DECK”, FORAM MODELADAS EM FAMILIA NATIVA DOS SISTEMA

NO APLICATIVO REVIT® ARCHITECTURE.
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9- - ADICIONAR OBJETOS
A FIGURA 136 E 137 REPRESENTAM A ADICAO DE COMPONENTES NO TERMINAL REGIONAL
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Figura 136- llustracdo de inser¢do de componentes no Terminal Regional. - Revit’

NA FIGURA 136 ACIMA PODE-SE OBSERVAR DIVERSOS COMPONENTES DE DIFERENTES POR EXEMPLO, OS AUTOMOVEIS INSERIDOS, QUE NAO OFERECEM INFORMAGCAO RELEVANTE,
FAMILIAS QUE FORAM INSERIDOS NO TERMINAL MODELADO. O GERENCIAMENTO DOS PARA A CONSTRUGCAO DO TERMINAL REGIONAL DE PASSAGEIROS. PORTANTO, NAO INTERESSA
PARAMETROS DE COMPONENTES INSERIDOS NEM SEMPRE E NECESSARIO. GERENCIAR SEUS PARAMETROS NO CONTEXTO DE PROJETO DO TERINAL REGIONAL.
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Figura 137- llustrac3o da inser¢do de componentes complementares ao Terminal Regional no Revit’.

NA FIGURA 137 ACIMA PODE-SE OBSERVAR, EM DETALHE, O PATIO DE AERONAVES, INCLUSIVE A UTILIZACAO DA PONTE DE EMBARQUE MODELADA PARA A CONEXAO DOS PASSAGEIROS DA
COM O APOIO DE RAMPA E SERVICO REMOTO DE EMBARQUE E DESEMBARQUE. RESSALTA-SE AERONAVE COM O EDIFICIO DO TERMINAL REGIONAL.




10- PARAMETRIZAGAO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

A parametrizacdo refere-se ao ajuste dos parametros dos objetos criados ou

inseridos no projeto em relagéo ao universo e contextos do projeto de arquitetura.

Em decorréncia de alguma tomada de decisdao em relagao ao sistema construtivo
adotado, ou a alguma definicdo de objeto ou de material, sera necessario que os demais
se harmonizem com esta mudanca, refletida em seus parametros para que assumam
uma nova configuracdo mais adequada para o empreendimento em que ela se encontra

inserida.

A esséncia do processo de projeto paramétrico, desenvolvido nesta pesquisa,
residiu nas relagdes de dependéncia entre os componentes construtivos e a fungéo que
desempenham na edificagdo, de forma a serem incorporados ao modelo no sistema
BIM.

A parametrizacdo dos objetos no Revit® variou de acordo com o componente

construtivo e situacbes especificas de projeto.

Componentes como paredes, pisos, pilares, vigas e coberturas sdo chamados
“nativos” do sistema, e devem ser configurados quanto as relagdes de dependéncia em

relagao a outros componentes de sistema.

Por exemplo, foi necessario configurar as paredes para que estivessem conectadas
as lajes e que fossem limitadas pelos niveis corretos, para que pudessem obedecer as

alturas indicadas (Figura 138 a seguir).

Vigas e pilares foram configurados quanto ao piso de referéncia a que
pertenciam (hospedeiros) e ainda quanto as suas caracteristicas internas, altura e
dimensdes da base, bem como sobre o tipo de pilar escolhido, se estrutural ou de

arquitetura apenas. Foi escolhido o do tipo estrutural.

A diferenca reside no fato de que o tipo estrutural pode ser manipulado no Revit®

Structure, de calculo estrutural.

Rotineiramente foi duplicado o componente construtivo por meio da aba
“Propriedades”, ao clicar em “Editar tipo”. Depois decidiu-se clicar em “Duplicar”,
inserindo um novo nome para o pilar, porque desta forma pode-se alterar caracteristicas

e parametros sem interferir com o componente default da biblioteca existente.
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10.1- PARAMETRIZAGAO DE COMPORTAMENTO DOS COMPONENTES

Figura 138- llustracao da ligagdao paramétrica de relacionamento entre as paredes e lajes do
Terminal Regional no Revit".

A Figura 138 acima representa a conexao (dependéncia) entre duas instancias

diferentes no Revit®.

Através da configuragdo de parametros, torna-se possivel estabelecer que as
paredes do terminal regional estejam “conectadas” a face inferior das lajes, de forma
que se, por ventura, a altura das lajes for modificada, as paredes deverao acompanhar

automaticamente a modificagéo.

O objetivo é aproveitar um componente semelhante para “clonar’ sua estrutura

geral e depois personaliza-lo de acordo com as inten¢des de projeto.

Para todos os componentes existentes no Revit®, como pilares, pisos, vigas,
paredes, esquadrias, panos de vidro, etc., podemos aplicar essa mesma logica de

reaproveitamento de um componente pré-existente.
Procedemos entao a configuragéo da “Altura”: para determinar a altura da base
e ainda vincular a parte superior do pilar a altura da laje ou cobertura superior (Figura

139 na pagina seguinte).
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10.2- CARACTERISTICAS INTRINSECAS DOS COMPONENTES
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Figura 139- Configuracdo das dimensdes da base em um pilar no Terminal Regional no Revit’.

S,

Inserimos entdo o pilar na area de trabalho rotacionando conforme a
necessidade, se precisarmos alinhar os eixos do componente com os eixos de
referéncia de projeto, além de utilizar a ferramenta “Mover” para colocar o pilar no local

indicado na planta baixa que importamos do AutoCAD® (Figura 140 a seguir).
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10.3- LOCACAO DOS COMPONENTES CONSTRUTIVOS
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Figura 140- llustracao da criagdao de um pilar do Terminal Regional com familia nativa do
sistema no Revit’.

Na Figura 140 acima observa-se exemplo de criagdo de um pilar por meio de
familia nativa do aplicativo Revit®. Em destaque (elipse em vermelho) aparece a

geometria e o pardmetro relacionado com a altura do pilar.

A modelagem do terminal serviu para amparar o emprego das bibliotecas e ainda
o desenvolvimento de uma situagao especifica de projeto em que pode-se avaliar
processos de criagdo de projeto (torres) com o objetivo de simular os estagios iniciais

de projetacao.

Ressalta-se a inadequacdo apresentada pelos sistemas BIM — Revit® na
realizacdo do que se chama ‘“Little BIM” (onde so6 participa a especialidade de
arquitetura), uma vez que diversos campos de parametros presentes nos componentes
“default” devem ser preenchidos a partir da interacdo com os profissionais de outras
especialidades.
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11-- CONSTRUGAO DO MODELO: CORTES, FACHADAS.

AS FIGURAS 141 E 142 APRESENTAM OS CORTES E FACHADAS OBTIDOS NO REVIT, A FIGURA 142 APRESENTA A PLANTA BAIXA OBTIDA NO REVIT.
Sim— — — — - — = — — — - — — —
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Figura 141- Corte do Terminal Regional obtido de forma automatica no Revit’.

NA FIGURA 141 ACIMA PODE-SE OBSERVAR SECAO TRANSVERSAL DO TERMINAL REGIONAL, NA FIGURA ACIMA PODE-SE DESTACAR AS INDICAGCOES DE NiVEL E DOS EIXOS PRINCIPAIS.
OBTIDA DE FORMA AUTOMATIZADA.

Figura 142- Fachada do Terminal Regional obtida de forma automatica no Revit’.

NA FIGURA 142 ACIMA PODE-SE OBSERVAR FACHADA OBTIDA DE FORMA AUTOMATIZADA, COM PODE-SE OBSERVAR A INTEGRACAO, NA ELEVACAO, DO MEIO-FIO DE ACESSO AO TERMINAL DE
DESTAQUE PARA AS INDICAGCOES DE ESCALA HUMANA, VEGETAGCAO E EIXOS PRINCIPAIS DO PASSAGEIROS E A VIA DE ACESSO PRINCIPAL.

PROJETO.
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Figura 143- - Planta baixa do Terminal Regional obtida de forma automatica no Revit".

NA FIGURA 143 ACIMA PODE-SE OBSERVAR PLANTA-BAIXA DO TERMINAL REGIONAL, OBTIDA DE OS SETORES DO AEROPORTO PODEM SER OBSERVADOS, COMO O ESTACIONAMENTO DE
FORMA AUTOMATIZADA NO REVIT®. VEICULOS, AS VIAS DE ACESSO E O CORPO PRINCIPAL DO TERMINAL DE PASSAGEIROS.




4.3.3- RESULTADOS GRAFICOS DA MODELAGEM (SISTEMAS BIM - REVIT®)
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Figura 144- llustracdo grafica da projetacdo do Terminal Regional no Revit".

NA FIGURA 144 ACIMA PODE-SE OBSERVAR IMAGEM PERSPECTIVA DO TERMINAL REGIONAL, NA FIGURA ACIMA ENCONTRA-SE EM DESTAQUE A ENTRADA DO TERMINAL REGIONAL, ATRAVES
RENDERIZADA NO APLICATIVO REVIT®. DO MEIO-FIO DE ACESSO AO SAGUAO “LADO TERRA”.




PERSPECTIVA FRONTAL DO TERMINAL REGIONAL
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Figura 145- llustracdo grafica da projetacdo do Terminal Regional no Revit".

A FIGURA 145 ACIMA ILUSTRA IMAGEM PERSPECTIVA DO TERMINAL REGIONAL, RENDERIZADA
NO APLICATIVO REVIT. PODE-SE OBSERVAR O “BRISE-SOLEIL” E A MARQUISE NA ENTRADA
PRINCIPAL, RESGUARDANDO A EDIFICACAO E OS USUARIOS CONTRA A INSOLACAO EXCESSIVA.

NA FIGURA ACIMA PODE-SE OBSERVAR A FACHADA FRONTAL DO TERMINAL REGIONAL, COM
DESTAQUE PARA AS DUAS PORTAS DE ACESSO, REFERENTES AOS FLUXOS DE EMBARQUE E
DESEMBARQUE DE PASSAGEIROS.




AS FIGURAS 146 E 147 A SEGUIR REPRESENTAM A INSERCAO DOS COMPONENTES MODELADOS NO
TERMINAL REGIONAL, BEM COMO A VARIACAO N NIVEL DE DETALHE (G-LOD).

—

PASSENGERS INSPECTION LOD 0 PASSENGERS INSPECTION LOD 1 PASSENGERS INSPECTION LOD 2 PASSENGERS INSPECTION LOD 3

Figura 146- Componentes paramétricos BIM modelados durante a pesquisa, inseridos no ambiente de projeto do Terminal Regional.
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Na Figura 146, na pagina anterior, € possivel observar o emprego do
componente de inspeg¢do de bagagem modelado nesta pesquisa, inserido de forma

contigua ao edificio do terminal regional.

Pode ser observada a interface de ligagdo que a inspecdo de passageiros

representa entre a aeronave e o acesso ao terminal de passageiros.

Na parte inferior da Figura 146 observa-se a variacao de LOD para equipamento
de inspec¢do de bagagem, preconizada pelo AIA americano, onde estdo expressos
diferentes niveis de detalhe (geométrico G-LOD), desde o LOD100 (Estudo Preliminar
ou Conceitual), LOD200 (Projeto Basico), LOD300 (Projeto Executivo) e LOD400

(Construgao),

Ocorre que a variagao de LOD efetuada no aplicativo Revit® s6 foi possivel por
meio da criacdo de arquivos diferentes, com geometrias modeladas em graus
crescentes de complexidade. A variacdo nativa do aplicativo definida através dos
recursos de “coarse, médium e fine” apenas simplificam a geometria existente no

modelo sem no entanto permitir a variacdo preconizada pelo AIA americano.

A solucao adotada pelo autor foi realizar a variagdo de LOD criando volumes

simplificados com a variacdo de massa desejada.

Porém, as geometrias criadas em ambiente de massa nao podem ser
parametrizadas, a menos que sofram transformacgao para familias paramétricas nativas

do aplicativo Revit®.

Isto significa que ndo sera possivel realizar abstragdo semaéantica total dos
componentes, uma vez que deveremos assumir necessariamente as caracteristicas
intrinsecas de algum componente de familia do Revit® para representar o novo

componente modelado.

Na Figura 147, na préxima pagina, € possivel observar o emprego do
componente de balcao de “check-in” modelado nesta pesquisa, inserido no interior do
edificio do terminal regional. Pode ser observada a fungao de atendimento ao publico e

a relagao do balcao de “check-in” com o Saguao “Lado Terra” do terminal regional.

Na parte inferior da Figura 147 a seguir observa-se a variagao de LOD para o
balcao de “check-in”, preconizada pelo AIA americano, onde estdo expressos diferentes
niveis de detalhe (geométrico G-LOD), desde o LOD100 (Estudo Preliminar ou
Conceitual), LOD200 (Projeto Basico), LOD300 (Projeto Executivo) e LOD400

(Construcao),
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CHECK-IN LOD 100 CHECK-IN LOD 200 CHECK-IN LOD 300 CHECK-IN LOD 400

Figura 147- Componentes paramétricos BIM modelados durante a pesquisa, inseridos no ambiente de projeto do Terminal Regional.
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4.3.4- TESTE DE MODELAGEM DO TERRENO PARA PROCESSOS DE ANALISE
NOS ESTAGIOS INICIAIS NO AUTODESK INFRAWORKS (SIG)

Foi utilizado o AutoDesk InfraWorks®, ferramenta que permite reunir informagées
oriundas de plataformas BIM e SIG, por meio da importagao de arquivos “FBX” / “IFC”
ou “CityGML".

O InfraWorks® permite a utilizagdo de informagao SIG, sob a forma de conjuntos,
como 0s acessos viarios, os sistemas pluviais, relevo, vegetacgdo, edificacdes em

variados niveis de detalhe, etc.

No caso dos componentes modelados nesta pesquisa, escolhemos um terreno

na localidade de “State College”, Pennsylvania (Figura 148 na pagina seguinte).

Como o terminal de passageiros regional € destinado a ser construido em varias

localidades diferentes, ndo possui um terreno definido.
Portanto, a escolha do terreno ndo causou impacto nos resultados da pesquisa.

Além disto, a proximidade fisica do terreno do local de realizagdo de nosso

estagio doutoral foi um elemento facilitador.

Para importar um terreno no ambiente SIG, foram necessarias informacdes

referentes ao relevo e da imagem correspondente ao mesmo.
Podemos ainda obter mais informacao, como ruas, prédios, etc.

Os arquivos das malhas topograficas que foram utilizadas como base de dados

para o terreno foram obtidos em:

http.//viewer.nationalmap.qov/viewer/.

A confeccao do terreno e a insercdo de modelos advindos dos sistemas BIM

possibilitaram importar e processar grandes quantidades de dados de satélite.

Os arquitetos podem apresentar e analisar seus projetos com as caracteristicas
que cercam o terreno, as redes de transportes e edificios totalmente modelados no

quarteirdo, no bairro, na cidade, ou em nivel regional.
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Figura 148- Selecdo da area de influéncia para obtencdo de dados de satélite.
Fonte: http://viewer.nationalmap.qgov/viewer/.

Na Figura 148 acima pode-se observar a selegdo da area para realizar o
“‘download” dos dados relativos ao terreno, como malha topografica, camadas de

informacao de alturas e camadas de imagens de “pixels”.

Standa aNCe _ .-,———MU-H-‘MI:H#U Navigation)
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Figura 149- Opcdo de “download” de dados de satélite para o terreno selecionado.
Fonte: http://viewer.nationalmap.qov/viewer/.
Na Figura 149 acima pode-se observar no retangulo vermelho, em destaque, a

opcao para realizar “download” dos dados referentes a area selecionada previamente.

Apbs selecionar a area desejada foi necessario fazer o “download”, de forma a
transferir os arquivos para o computador do autor (Figura 149). Para a modelagem do
terreno foram selecionados os dados referentes a topografia, como pode ser observado

na Figura 150 a seguir.
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Figura 150- Sele¢do de camadas de informacdo para obten¢do de dados de satélite do terreno
selecionado. Fonte: http://viewer.nationalmap.qov/viewer/.

Apods obter os dados do “site”, efetuamos os passos descritos e ilustrados abaixo,
para a modelagem do terreno tridimensional a partir dos dados de satélite.

DEMONSTRAGAO DOS PASSOS REALIZADOS PARA A MODELAGEM DO
TERRENO NO INFRAWORKS®:

1- FOI ABERTO O PROGRAMA “AUTODESK INFRAWORKS®” E AO CLICAR EM
“NOVO” OU UTILIZAR O ATALHO “CTRL+N” REALIZA-SE A CRIAGAO DE UM
ARQUIVO NOVO.

2- A JANELA “NOVO MODELO” IRA APARECER, CONFORME FIGURA 151 A
SEGUIR. FOI SELECIONADA A PASTA DE TRABALHO EM “NOME”, E SALVO O
ARQUIVO; OS MODELOS DEVEM SER ARMAZENADOS NA PASTA MEUS
DOCUMENTOS SEU COMPUTADOR, POR PADRAO.
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Figura 151- Demonstra¢do de acesso a criacdo de novo modelo no aplicativo InfraWorks".

Na Figura 151 acima pode-se observar a criagdo de um novo modelo no InfraWorks®.

3- APOS ISSO, UTILIZOU-SE O COMANDO “ADICIONAR ORIGEM DE DADOS DO
ARQUIVO” PARA ESCOLHER O TIPO DE ARQUIVO A SER CARREGADO. FOI
SELECIONADA A OPCAO “RASTER” E IMPORTADOS OS ARQUIVOS OBTIDOS
NO SITE. DEVE-SE VERIFICAR SE O CAMPO “TIPO” ESTA DEFINIDO COMO
“TERRENQO”, CONFORME FIGURA 152 ABAIXO.
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Figura 152- llustracdo de adi¢do de dados do tipo “raster” na tela do aplicativo InfraWorks".

Arquivos “Rasters” que tenham Bandas de Altura associadas a eles, como no
caso desta pesquisa, podem também ser importados como terrenos, ou como imagem
de solo, o que permite a formagao do relevo e correspondente informacao de alturas do
mesmo. (Figura 153 a seguir).
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Figura 153- llustrac3o de formacdo do terreno com os dados “raster” importados, na tela do aplicativo InfraWorks".

NA FIGURA 153 ACIMA PODE-SE OBSERVAR A FORMAGAO DO TERRENO A PARTIR DOS DADOS EM VERMELHO ENCONTRA-SE DESTACADO O RECORTE ONDE PODE-SE OBSERVAR PARTES DO
DO TIPO “RASTER” IMPORTADOS PELO APLICATIVO INFRAWORKS®. TERRENO QUE AINDA NAO FORAM TRANSFORMADAS EM RELEVO, NA COR AZUL CLARA,
CONTIGUAS A PARTES QUE JA FORAM TRANSFORMADAS EM RELEVO DE FORMA GRAFICA.




4- FOI VERIFICADO SE A CAIXA “DEFINIR A EXTENSAO DO MODELO” ESTAVA
ATIVA, SELECIONANDO APENAS UMA AREA DE INFLUENCIA
CORRESPONDENTE A SUA EXTENSAO (FIGURA 154).

A imagem deve ser selecionada através da opgao “Poligono”, servindo para delimitar
a area de influéncia que se deseja utilizar. Dessa forma excluem-se partes do terreno,
ou ainda areas que estao representadas na cor azul, por ndo conterem dados e

informacgdes sobre o relevo.

Figura 154 — llustracdo de area de influéncia na tela do aplicativo InfraWorks® para o terreno
importado.
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Na Figura 154, na pagina anterior, pode-se observar a selecdo da area de
influéncia do relevo importado de um arquivo do tipo “raster”. Isto € importante para

eliminar reduzir os limites do desenho para as bordas efetivas do terreno.

Apds a modelagem do terreno no InfraWorks®, foi possivel inserir o aeroporto

previamente modelado nos sistemas BIM, através da importacao direta no aplicativo.

Isto permitiu avaliar diferentes opg¢des de locagao no terreno e ainda representar
o relevo existente para efeito de visualizacdo de interferéncias no projeto do terminal

regional.

O objetivo desta simulacdo de inser¢ao no terreno (Figura 153 a seguir) reside
no teste de integridade sobre como os componentes modelados aparecem apds o

processo de exportagao e importagédo entre os dois sistemas (BIM e SIG).

Os testes de insercdo do modelo no terreno nao indicaram deficiéncias nesse
sentido, sendo que todos os componentes, partes integrantes do terminal regional, que

foram modelados no Revit®, apareceram corretamente representados no InfraWorks®.

Finalmente, os testes serviram ainda para ilustrar os caminhos que o projetista
deve realizar para que se possa unir em um ambiente de analise as informagdes de

relevo (SIG) e do modelo (BIM) no processo de projeto.

Uma vez que o0 acesso as informacgdes obtidas por satélite sdo de livre utilizacao,
através da internet, pode-se realizar o “download” da area desejada e incorporar no
ambiente de projeto as analises de compatibilidade e de interferéncia das propostas de

projeto em relacdo ao entorno imediato.

A Figura a seguir representa as possibilidades de associagdo entre os sistemas
BIM e SIG. Ainda que a importacao direta de componentes apresente limitacdes para a
variagao no grau de abstracdo de componentes, e possa ser contornada pelo viés que
se utiliza do “CityGML” como interface entre o BIM e o SIG, o InfraWorks oferece a
possibilidade de leitura de dados associados aos pixels de imagens de satélite como
indices pluviométricos, alturas de relevo, densidade e tipo de vegetacao, entre outros,

amplificando processo de analise, sobretudo nas areas de infraestrutura.

No caso do projeto de aeroportos no Brasil, € comum as fronteiras do sitio
aeroportuario estarem ocupadas por constru¢cées urbanas. Este tipo de analise do
terreno possibilitaria incorporar informagdes atualizadas sobre o contexto urbano e o

aeroporto (Figura 155 a seguir).
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Figura 155 - Demonstragdo de inser¢do de um modelo BIM no relevo do SIG.

A FIGURA 155 ACIMA DEMONSTRA A INSERCAO, NA INTEGRA, DO TERMINAL REGIONAL NO SIG PODE-SE AINDA OBSERVAR NA FIGURA 155 A RELACAO ENTRE O TERMINAL MODELADO NO
INFRAWORKS® ILUSTRANDO A CAPACIDADE DO APLICATIVO EM LIDAR COM GRANDE VOLUME SISTEMA BIM REVIT® E O RELEVO (TERRENO) ELBORADO NO SIG INFRAWORKS®.
DE DADOS ORIUNDOS DO SISTEMA BIM - REVIT®.




4.4- SIMULACAO DE EXPANSAO DO TERMINAL EXISTENTE POR MEIO DE TRES
ALTERNATIVAS DE EXPANSAO DO TERMINAL EXISTENTE - PROJETO (TWR)

Esta simulacdo visa a comparagao de adaptabilidade frente as mudancas de
requisitos ou de parametros ao longo do processo de projeto. No caso desta pesquisa,
a mudanca de parametros representa a inser¢ao de novos requisitos referentes a uma
torre de controle, inexistente no projeto do terminal existente cedido pela INFRAERO

(Figura 156 e 157 a seguir).

TN

Figura 156 — Terminal regional sem a presenca de Torre de Controle. Fonte: INFRAERO.

A Figura 156 acima demonstra o terminal regional inteiramente modelado no
sistema BIM — Revit®, pronto para sofrer os processos de modificagdo (expans3o),
através da criagao de diferentes alternativas para uma torre de controle, ndo prevista
anteriormente no projeto cedido pela INFRAERO. Os parametros estdao aqui
representados pelos componentes construtivos que constituem as bibliotecas de objetos

modelados nesta pesquisa, ilustrados anteriormente.
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Figura 157 — Exemplificacdo das alternativas de Torre de Controle no Terminal Regional- Revit".

Os requisitos impostos possibilitam a ampliacdo do terminal regional para

responder a um eventual aumento de demanda do numero de passageiros.

Para avaliar a flexibilidade e a capacidade de adaptacido das duas ferramentas
frente a mudanca de requisitos e consequente necessidade de novos parametros,
propusemos a formulagao de trés alternativas de projeto, para avaliagdo daquela que

melhor respondesse as premissas de projeto e desempenho da edificagéo (Figura 157).

O préximo passo foi a tomada de decisdo em relagao a melhor alternativa dentre
as trés desenvolvidas. Isto, portanto, representou a proposta de projeto mais eficiente
em relacao ao projeto do terminal existente e a auxiliar na simulagao dos estagios iniciais

de um projeto.

O contexto proposto refere-se a criagdo de uma infraestrutura nova (torre de
controle) que estivesse diretamente ligada ao edificio principal. Assim, quando
observamos a auséncia de uma torre no projeto cedido pela INFRAERO, criamos como
um novo requisito a elaboragdo de uma torre de controle a partir de documentagao
referencial da INFRAERO.

Os critérios encontram-se citados no Capitulo 3.4 da secao de Materiais e

Métodos, podendo ser consultados como parte integrante dos anexos desta pesquisa.
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4.4.1- RELACOES DA MATRIZ SEMANTICA E AS TORRES DE CONTROLE

Num primeiro momento modelamos o terminal de passageiros regional e com
base no conhecimento adquirido construimos uma matriz semantica representando
seus principais componentes. O terminal de passageiros e suas partes principais estao
descritos na matriz, representados pelos maédulos funcionais e organizados para
consulta sobre a relacdo com os processos de projeto. A atividade de projeto requer que
as partes atuem com representatividade e harmonia, para que um denominador comum
possa ser alcancado. A matriz semantica visa responder a esta lacuna, oferecendo uma
pequena contribuicdo no caminho de integrar a informagéo de projeto e os processos
da INFRAERO em bases comuns (Figura 158 abaixo).
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Figura 158 — llustracdo da tela de acesso a informagdes sobre a TWR na Matriz Semantica.

Ao se clicar no campo da torre de controle (Figura 158), a matriz permite o
acesso a tela representada na Figura 159 a seguir, que por sua vez oferece acesso a
trés campos de informagao sobre os processos de aprovacgdo, tarefas de projeto e
requerimentos da INFRAERO.
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&. \&)"

TAREFAS DE PROJETO:

Figura 159 — llustracdo da tela de acesso aos campos de Aprovacao, Tarefas e Requerimentos
de Projeto para Torre de Controle na Matriz Semantica.

Ha uma retroalimentacido entre o desenvolvimento de um modelo e a
organizagao de informagbdes na matriz. Este processo pode resultar em um futuro
sistema inteligente de suporte ao processo de projeto. A matriz procura responder as
limitacbes dos sistemas BIM em representar diferentes niveis de abstracdo na
informagédo associada ao modelo (semantica) e de especificacdo e representacao
geomeétrica. Para consultar informagbes sobre a torre de controle foi necessario clicar
no campo de aprovagao de projetos. A matriz abre uma nova tela representada na
Figura 160 a seguir, que informa quais as areas da INFRAERO estdo envolvidas no
projeto da torre e quais sdo os processos de analise que deveréo ser efetuados por cada

uma das mesmas.

Ao mesmo tempo, cada um dos processos de aprovacao é classificado sobre
como o processo de aprovagao ocorre, se através de projetacao, analise ou de sintese.
Informa ainda sobre qual o tipo de agao, se de execucao, de informagao ou de inagao.
Por ultimo, a matriz classifica o impacto do processo de aprovacao quanto a alto, médio
e baixo. Por exemplo, a area de Engenharia é responsavel pela aprovacéo das solugbes
de arquitetura, mas também pelo seu desenvolvimento, devendo nao apenas fornecer,
mas aprovar internamente as solugdes de engenharia. Esta agdo é de execucéo e seu
impacto € alto. Por outro lado, a area operacional deve aprovar a solugido proposta
quanto a eficiéncia operacional, em acéo de analise, que deve ser executada por esta
area e tem um impacto médio. Por meio da consulta a tela representada na Figura 160
acima foi possivel visualizar a extensao dos requisitos de aprovacgéao, ao ter nogcao de
quais as areas estdo implicadas e quais sdo os processos de aprovacao que as mesmas

devem desenvolver.

216



TORRE DE CONTROLE -
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Figura 160- llustracdo da tela de acesso a informag0es sobre os Processos de Aprovagao para

uma Torre de Controle

na Matriz Semantica.
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Por meio da consulta a tela representada na Figura 160, citada anteriormente,
foi possivel visualizar a extensao dos requisitos de aprovagao, ao ter nocao de quais as
areas estdo implicadas e através da interacdo também ter no¢do de quais sdo os

processos de aprovagao que as mesmas devem desenvolver.

Por exemplo, a matriz informa que a area de Gestdo devera realizar analise
sobre os recursos para o projeto e a obra, que deve ser comparado com a proposta
orcamentaria expressa no projeto. A matriz permite ainda a consulta sobre as tarefas de
projeto, como pode ser observado na Figura 161 a seguir, que exemplifica a consulta a

especialidade de telematica.

A matriz apresenta a separacao entre estudo conceitual e projeto basico, as
tarefas de projeto constantes como parte das especificagdes técnicas de projeto da
INFRAERO.

A Figura 161, na pagina seguinte, demonstra a organizagcdo das tarefas de

projeto de um modulo Torre de Controle.

Pode-se observar informagdes sobre as disciplinas que estdo envolvidas nos

seus processos de projeto.
No caso da torre de Controle” encontram-se listadas as disciplinas de:

1- ARQUITETURA,;

2- SISTEMAS ELETRICOS;
3- INFRAESTRUTURA;

4- ORCAMENTO;

5- SISTEMAS ELETRONICOS;
6- SISTEMAS ESTRUTURAIS;

7- TELEMATICA.

Na coluna referente as tarefas de projeto estdo separadas as informagdes
referentes ao Estudo Preliminar e ao Projeto Basico. Para cada fase de projeto estao

listadas as atividades, ou tarefas de projeto.

Por exemplo, para a especialidade de arquitetura, referente ao Estudo
conceitual, é possivel acessar, clicando no campo desejado, as tarefas relativas ao

Estudo Conceitual de Arquitetura.
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Figura 161- llustracdo da tela de acesso para as Tarefas de Projeto para uma Torre de Controle na Matriz Semantica.
A FIGURA 161 EXEMPLIFICA AS TAREFAS QUE DEVEM SER EXECUTADAS E O ESCOPO MINIMO AO SE CLICAR NO CAMPO DO ESTUDO CONCEITUAL DE TELEMATICA A MATRIZ ABRE A TELA,
PARA O PROJETO NA INFRAERO DOS SISTEMAS TELEMATICOS DE UMA TORRE DE CONTROLE, REPRESENTADA NA FIGURA 162, A SEGUIR.
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ESPECIFICACOES TECNICAS
FSPECIFICAS - FTES

ACONTRATADA devera elaborar documento dissertativo, estabelecendo as
Diretrizes Gerais para caracterizacao de materiais, equipamentos @ servigos a serem
utiizados em todos os itans de servigos e obras apresentados nas Listas de
servigos, Com a sequinte sistematizago:
Equipamentos:indicara s equipamentos a serem ufilizados
- Execugdo: apresentara o5 métodos executivos recomendados, descritos em
seqiiencia logica de execucdo,
-Controle: determinarao o5 métodos de avaliagio da quantidade dos materiais e
servigos, técnicas de execucdo e normas a serem sequidas em conformidade
com os projefos,
Medicio e pagamento: determinard os critérios e composicao de cada item de
medicao & sua forma de pagamento,
Esta documentacdo devera ser fornecida em formato Ad.
RELATORO TECNICO L

REPRESENTACAQ GRAFICA

TEI'EMATICAI ACONTRATADA deverd elabarar todos os desenfios em cada etapa de projeto,
com o conteddo e consisténcia das informagdes tecnicas de acordo com o que
prescreve o manual de Obras Publicas/Edificades - Projeto, Praticas da SEAP  as
normas da INFRAERO.

RELATORIO TECNICO - ESTUDO
JUSTIFICATIVO DA SOLUGRO

MAIS VANTAJQSA

Anos a etapa de cadastro a CONTRATADA devera elaborar documento
dissertativo. Tal documento devera conter ainda descricdo e justficativa com
base no cadastro realizado incluindo a avaliacdo da altemativa selecionada, as
TELEMATICA

sUas caracterisicas principais os critérios, ndices & parametros utilizados e as
demandas a serem atendidas.

Este documentacao devers ser fornecida em formato Ad

Figura 162 — llustragdo da tela da Matriz Semantica com as informacgdes sobre o Estudo
Conceitual de Telemdtica na Matriz Semantica.
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A Figura 163 a seguir apresenta os requerimentos de projeto para estudo
conceitual de arquitetura na INFRAERO. Define critérios de representacao de projeto,
escalas e ainda o escopo minimo que deve ser apresentado, de forma a que o produto
final possa obedecer ao preconizado na lei 8.112 de licitagdes, que exige comprovagao

da viabilidade, obviamente ligada aos custos que um projeto acarreta.
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RAAMLIAL SEGLIR&MCS,

FAAMUAL PREVERCAD ACIDEMTES

Figura 163 — llustracdo da tela de acesso aos Requerimentos de Projeto para uma Torre de
Controle na Matriz Semantica.

Por meio da consulta a tela de requerimentos representada na Figura 161,
(ilustracao da tela de acesso para as tarefas de projeto para uma torre de controle na
Matriz Seméantica) pode-se obter informagbes como as contidas nas Figuras 164 e 165,
através do documento utilizado como exemplo de “Requisitos de navegagao aérea para
a elaboragao do projeto de construgao da torre de controle de Aracaju (TWR-AR) da
INFRAERO”.
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As seguintes dependéncizs elou detalhes deverdo ser
previstos, de forma a atender as necessidades operacionais e técnicas do orgao:

a- Cabine
3m
I
iy
/ —_—
l 0.7m Pizo elavado

Fir 1 arnm mabnrne

Figura 164 — llustracdo de Requerimento da INFRAERO para projeto de uma Torre de Controle.
Fonte: INFRAERO

Para fins deste projeto, foi considerado que a area util interna (piso operacional)

engloba a area destinada para as consoles operacionais.
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Figura 165 - llustracdo para projeto de uma Torre de Controle. Fonte: INFRAERO
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4.4.2- DEMONSTRACAO DOS PASSOS PARA EXPANSAO DE UMA DAS TORRES

ANALISE ITEM A ITEM DOS PASSOS NECESSARIOS:

1- APAGAR ELEMENTOS “A DEMOLIR”: consiste na eliminagdo dos elementos
construtivos que devem ser readequados para que a nova proposta seja
implementada (Figura 1

66).

(]

. TR EU L TR
Figura 166- Detalhamento de elemento a ser retirado na modelagem de uma das alternativas
de Torre de Controle no Revit".

2- MODELAR OS PISOS DA TORRE DE CONTROLE: consistiu na criacdo do piso
térreo e do primeiro pavimento referentes a torre de controle. Estes pisos foram
configurados assumir localizagao espacial referente as suas cotas de nivel. O
Revit® representa iconograficamente os elementos construtivos em trés
dimensdes, acrescidas de parédmetros que devem ser checados e

reconfigurados caso necessario (Figura 167).

Figura 167- Detalhamento dos pisos de uma das alternativas de Torre de Controle no Revit’.
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3- MODELAR OS PILARES DA TORRE DE CONTROLE: a tarefa foi a criagédo da
estrutura de pilares em cada piso do projeto. Os pilares foram parametrizados
para assumirem restricdes em relacédo a altura dos pisos, o que representa a

possibilidade de ajustes automaticos caso ocorra alguma alteragao (Figura 168).
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Figura 168- Detalhamento do pilar na modelagem de alternativa de TWR no Revit".

4- MODELAR AS VIGAS DA TORRE DE CONTROLE: a tarefa foi a criagdo da
estrutura de vigas em cada piso das torres de controle. As vigas puderam ser
parametrizadas para assumirem vinculagdo ou conexao em relacédo a dimensao
dos pisos, 0 que representa a possibilidade de ajustes automaticos em caso de
alteracdo, compreendendo ainda o correto posicionamento e verificacao de

parametros das vigas no modelo virtual tridimensional (Figura 169).
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Figura 169 - Detalhamento da viga de uma das alternativas de TWR no Revit".
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5- MODELAR AS PAREDES DA TORRE DE CONTROLE: a tarefa foi a criagao
da estrutura de paredes em cada piso do projeto. As paredes puderam ser
parametrizadas para assumirem vinculos em relacdo a altura dos pisos, o que
representa a possibilidade de ajustes automaticos em caso de alteragao (Figura
170).

Figura 170 - Detalhamento das paredes de uma das alternativas de Torre de Controle no
Revit’.
6- MODELAR OS ELEMENTOS DE FECHAMENTO: podendo ser componentes
(portas e janelas): consiste na inser¢cdo de diferentes componentes para
colocagcdo de portas e janelas do projeto. Estes componentes podem ser

configurados para que assumam parametros adequados ao projeto (Figura 171).

l

Figura 171 - Detalhamento dos elementos do fechamento na modelagem de uma das
alternativas de Torre de Controle no Revit’.
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7- MODELAR OS ELEMENTOS ACESSORIOS A TORRE DE CONTROLE:
consiste na modelagem ou na insercdo de componentes, como mobiliarios
internos ou urbanos, vegetacio, pessoas e veiculos, de forma a auxiliar na
compreenséao do projeto, sua escala e fungdes desempenhadas por ele (Figura
172 abaixo). A insercao de elementos acessoérios € uma tarefa complexa no
Revit® para que estes elementos se adéquem perfeitamente ao ambiente

tridimensional (escala, posicionamento, e eventualmente textura).

Figura 172 - Detalhamento de elementos acessérios de uma das alternativas de TWR no Revit’.

8- MODELAR A COBERTURA DA TORRE DE CONTROLE: a tarefa é a criagao
da estrutura da cobertura do projeto. A cobertura pode ser parametrizada para
assumir uma melhor configuragao em relagao a materiais, acabamentos, etc. de

forma a uma melhor adequagao ao escopo do projeto (Figura 173 abaixo).

Figura 173 — Detalhamento da cobertura de uma das alternativas de TWR no Revit".
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9- GERAR PLANTAS, CORTES E FACHADAS DO MODELO: nesta tarefa foi
realizada a documentagao técnica de projeto, como plantas, cortes e fachadas.
No Revit®, a formagdo de documentagio bidimensional ocorre de forma de forma

automatica (Figuras 174 a 176).

e | I I
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Figura 174 — Planta baixa gerada automaticamente pelo Revit’ da proposta 3 da TWR.
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Figura 175 - Corte gerado automaticamente pelo Revit® da proposta 3 da TWR.
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Figura 176 - Fachada gerada automaticamente pelo Revit® da proposta 3 da TWR.
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4.4.3- IMAGENS PERSPECTIVAS DAS ALTERNATIVAS DE PROJETO - TORRE DE CONTROLE (TWR)

OS RESULTADOS DA MODELAGEM DAS TRES ALTERNATIVAS DE PROJETO DA

TORRE DE CONTROLE ESTAO APRESENTADOS NAS FIGURAS177 A 179.

Figura 177 - Alternativa 1 de Projeto (TWR). Sistema BIM - Revit’.

COMO PODE SER OBSERVADO NA FIGURA 177 ACIMA, O RESULTADO DE MODELAGEM DA A ALTERNATIVA 1 DE TORRE DE CONTROLE SEGUE A CLASSIFICACAO ADOTADA ELA INFRAERO,
PRIMEIRA ALTERNATIVA DE TWR APRESENTA MENOR COMPLEXIDADE, POSSUINDO UMA CABINE SENDO DO TIPO 1, APRESENTANDO MENOR COMPLEXIDADE ESTRUTURAL E MENOR ESPACO
SIMPLES E TORRE DE SUBIDA EM DOIS NiVEIS OPERACIONAIS. INTERNO DE CABINE DE CONTROLE.
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TWR - ALTERNATIVA 2

Figura 178 - Alternativa 2 de Projeto (TWR). Sistema BIM - Revit".

NA FIGURA178 ACIMA PODE-SE OBSERVAR O RESULTADO DE MODELAGEM DA SEGUNDA A ALTERNATIVA 2 DE TORRE CONTROLE CONDIZ COM AS ESPECIFICACOES DE TIPO 2,

ALTERNATIVA DE TWR APRESENTA COMPLEXIDADE MEDIA, APRESENTANDO CABINE MAIOR E OFERECENDO DOIS NIVEIS DE APOIO AO CONTROLE AEREO E UM PISO DE CONTROLE E
TORRE DE SUBIDA EM TRES NIVEIS OPERACIONAIS. VIGILANCIA DE OPERACOES DE APROXIMACAQO, POUSO E DECOLAGEM DE AERONAVES.
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TWR - ALTERNATIVA 3

Figura 179 - Alternativa 3 de Projeto (TWR). Sistema BIM - Revit".

COMO PODE SER OBSERVADO NA FIGURA 179 ACIMA, O RESULTADO DE MODELAGEM DA A ATERNATIVA 3 DE TORRE DE CONTROLE CONDIZ COM A ESPECIFCACAO DE TORRE DO TIPO
TERCEIRA ALTERNATIVA DE TWR APRESENTA COMPLEXIDADE ALTA, APRESENTANDO CABINE 3, OFERECENDO MAIOR ALTURA EM RELACAO AO SOLO E PORTANTO UMA VISAO AMPLIFICADA
MAIOR E TORRE DE SUBIDA EM TRES NiVEIS OPERACIONAIS. DO PATIO DE AERONAVES E DA PISTA DE POUSOS E DECOLAGENS
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4.4.4- INFLUENCIA DOS SISTEMAS SIG NOS PROCESSO DE ANALISE E DE
TOMADA DE DECISAO NOS ESTAGIOS INICIAIS DE PROJETO

Esta etapa da pesquisa visou simular o processo de projeto BIM com auxilio do
SIG, no desenvolvimento de alternativas e projeto, tarefa que se assemelha aos
estagios iniciais de projeto, uma vez que envolve a criagdo de um novo méddulo
funcional, no caso a torre de controle — TWR. Realizamos um teste, utilizando o SIG
como ferramenta de analise, em termos de variacao de visualizacio de distancia (LOD

Geométrico) e a relagao com o relevo.

Figura 180 — llustragao de teste de variabilidade no nivel de detalhamento geométrico de um
componente modelado nos sistemas BIM — Revit” e importado no SIG — InfraWorks".

Os testes indicaram que a facilmente se consegue efetuar analises em relagéo
ao relevo natural construido no SIG e o modelo importado dos sistemas BIM. Em
relacdo ao nivel de detalhamento geométrico que apresentou limitagées em relagdo ao
gerenciamento de parametros, que nao variam conforme o maior ou menor nivel de
detalhe.
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As Figuras 180 e 181 ilustram o teste de variacdo de LOD Geométricos (GLOD),
que no InfraWorks® funciona como variagdo de “zoom”, sendo que na Figura 180, o
componente apresenta simplificacdo de sua geometria, o que possibilita a ocultagdo das
esquadrias (elipse vermelha), por exemplo, sem no entanto garantir a integridade das

outras partes do modelo, que apresentam falhas e falta de parte de seus componentes.

A representacgdo de visualizagéo de distancia do InfraWorks® ndo corresponde
ao preconizado nas tabelas sobre o LOD Geométrico (GLOD). O controle sobre a
variagao de representagdo geométrica fundamenta-se no principio de representar um

mesmo objeto em niveis crescentes de complexidade.

Figura 181- llustracdo de um componente modelado no sistema BIM — Revit’ e importado no
SIG — InfraWorks® sem alteragdo na variac3o de seu nivel de desenvolvimento.

A abstracao oferecida a componentes exportados diretamente via IFC ou FBX
apresenta utilidade na visualizagdo de eventuais estudos conceituais que o arquiteto

possa empreender.

Porém a abstracdo da geometria deve obedecer a principios de utilidade para o
processo de projeto em suas fases definidas, como estudo conceitual, projeto basico e

executivo.

232



Para que isto ocorra, seria preciso que o projetista, ou usuario, detivesse o
controle sobre como os componentes sao representados e a configuragao do nivel de

detalhamento dos mesmos em cada etapa de projeto.

Da forma como os testes indicaram, (ver Figura 180), a variagdo ocorre de forma
aleatdria, simplificando as superficies e malhas do objeto, sem, no entanto, ter

compromisso com a representagao de cada componente individualmente.

Mais precisamente, as impressdes do autor sugerem o desparecimento de
partes dos componentes sem, no entanto, assumirem uma organizagéo espacial logica
de uma forma mais simplificada de representacdo, apresentando o componente de

forma integra.

A Figura 182 a seguir representa a selecdo do nivel de detalhe, na qual
esquadrias ndo aparecem na representacdo do modelo. No caso, foram ocultadas as
janelas, mas ainda assim se pode analisar a edificacdo quanto ao volume, a insolagao

e aos detalhes.

Esta é uma vantagem nos estagios iniciais de projeto, os quais necessitam de

maior liberdade conceitual.

Nesta pesquisa foi construido apenas o relevo, para efeito de teste, porém
informagodes referentes a outras variaveis importantes como vegetagéo, acessos viarios,
edificacdes existentes, drenagem, etc., estdo disponiveis para utilizagdo da mesma

forma que foi feito com a malha topografica.

Como o terminal regional ndo possui, a priori, um terreno definido, pois esta
previsto para ser replicado em diferentes localidades do Brasil, sendo portanto um
projeto conceitual, ndo teria sentido importar informagdes no teste sobre o entorno

imediato.

O teste indicou ser reativamente simples testar o modelo BIM em relagao a seu

entorno imediato.

Como foi relatado na modelagem e expansao do terminal, a importagédo direta
de componentes BIM no ambiente GIS ndo permite a manipulagao de parédmetros de
variagdo semantica, ou seja, consegue-se variar o nivel de desenvolvimento geométrico,

mas sem, contudo controlar informagdes do modelo.

A seguir representamos o terminal regional em sua integra no SIG — InfraWorks®

(Figura 182 na pagina seguinte).
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VARIAGAO DE DETALHE GEOMETRICO DO TIPO “Z0OOM” NO TERMINAL REGIONAL
EXPORTADO DO SISTEMA BIM - REVIT PARA O AUTODESK INFRAWORKS
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Figura 182 — Terminal de Passageiros configurado no InfraWorks® em LOD 100 para “abstra¢do” das esquadrias, que n3o aparecem no projeto.

A FIGURA 182 ACIMA REPRESENTA VARIACAO DE DETALHE GEOMETRICO APLICADA NO MODELO A SEGUIR, NA FIGURA 183, ENCONTRA-SE REPRESENTADO O TERMINAL REGIONAL, EM SUA
DO TERMINAL REGIONAL. A ABSTRAGAO DAS ESQUADRIAS PERMITE QUE SE POSSA PRIORIZAR INTEGRA, INSERIDO NO SIG - INFRAWORKS® (FIGURA 183 DA PAGINA SEGUINTE).
OS ESTUDOS DE VOLUME NO PROCESSO DE PROJETO.
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Figura 183 — llustracdo da inserc3o do Terminal Regional em sua integra no SIG — InfraWorks®.
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Possivelmente a importagdo por um caminho néo realizado nesta pesquisa, por
meio do “CityGML”, poderia contornar as limitagées de variagdo no LOD semantico.
Ressalta-se, no entanto, que para isto ocorrer & preciso definir previamente os
protocolos de troca de informagéo, bem como uma ontologia comum para os formatos
“IFC” e “CityGML” com base nos parametros especificos da INFRAERO. O resultado
obtido nesta pesquisa para a associacao direta entre os sistemas BIM e SIG, quanto a
representacdo de varios niveis de abstracdo/especificacdo indica que a simples
importagdo/ exportagdo entre os aplicativos utilizados (Revit® e InfraWorks®) néo
permite que se tenha controle efetivo sobre a variacdo nos graus de abstracdo da

informacao de forma relacional com a geometria do modelo.

A variacao de nivel de detalhe ndo deve ser apenas um recurso de visualizacao
decorrente de “zoom in” e “zoom out”, pois neste caso a base de dados dos
componentes, inclusive geométrica, permanece inalterada. Ao longo de um processo de
projeto, cresce gradativamente nido apenas a complexidade de detalhamento das
formas (GLOD), mas também a quantidade de informacao sobre as propriedades, os

comportamentos e as inter-relagdes das mesmas (SLOD).

Nao se trata aqui de ocultar temporariamente partes de um componente ou
sistema, mas de representar o mesmo edificio, em um mesmo arquivo, com diferentes
niveis de detalhamento de suas propriedades, comportamentos e inter-relagdes.
Portanto, a mudanca de nivel de detalhe deveria resultar ndo apenas na alteracao da
complexidade da geometria, mas também do tipo e quantidade de informacao vinculada

a cada um destes LOD’s.

A matriz semantica pode ajudar nesta tarefa, se por ventura tiver seus campos
de informacdo complementados pelos demais profissionais de projeto, além do
arquiteto, que nesta pesquisa foi representado pelo autor. Da mesma forma,
necessitaria que os demais médulos funcionais fossem detalhados assim como foi feito
com o modulo de “check-in”, pois desta forma todos os médulos funcionais poderiam
responder a consulta de informacdes relativas tanto a dimensao de arquitetura como as

dimensdes das engenharias (especialidades complementares).

Dessa forma, seria possivel estabelecer os critérios de qual informagao deve ser
associada a cada componente aeroportuario. Ferramentas de apoio ao processo de
projeto, como a matriz semantica permitem que os componentes BIM sejam associados
a forma como devem ser inseridos no projeto de um terminal de passageiros, bem como
qual a relagéo de trabalho (projetual) que os profissionais devem desempenhar para

projetar um modulo especifico do aeroporto.
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4.4.5- PERSPECTIVAS DO TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL DO BRASIL AS FIGURAS 184 A 191 APRESENTAM PERSPECTIVAS DO TERMINAL REGIONAL MODELADO.
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Figura 186 — Terminal Regional da INFRAERO (adaptado). Vista perspectiva da entrada do Terminal de Passageiros.

237



. A e e .
Figura 187 — Terminal Regional da INFRAERO (adaptado). Vista frontal.

Figura 189 — Terminal Regional da INFRAERO (adaptado). Vista perspectiva superior do Terminal de Passageiros.
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Figura 190- Terminal Regional da INFRAERO (adaptado). Vista perspectiva da entrada do Terminal de Passageiros.

NA FIGURA 190 ACIMA PODE OBSERVAR IMAGEM PERSPECTIVA QUE OFERECE VISAO GLOBAL
DA MODELAGEM DO TERMINAL REGIONAL.

OBSERVA-SE A EXPANSAO PARA UMA TORRE DE CONTROLE (ALTERNATIVA 3), SENDO POSSIVEL
VER AO FUNDO TERRENO IMPORTADO ATRAVES DE INFORMAGCOES DE SATELITE.
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Figura 191- Vista perspectiva superior do Terminal Regional.

NA FIGURA 191 ACIMA PODE-SE OBSERVAR EM DETALHE O TERMINAL MODELADO, ONDE E
POSSIVEL IDENTIFICAR A COMPOSICAO DO TERMINAL REPRODUZIDO POR MEIO DO PROJETO
CEDIDO PELA INFRAERO.

O “CONCOURSE” REALIZA A CONEXAO ENTRE O EDIFICIO E AS PONTES DE EMBARQUE. PODE-
SE AINDA OBSERVAR A LIGAGAO DO EDIFICIO COM O ACESSO VIARIO E AINDA A CIRCULACAO
DE PEDESTRES.
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5- CONCLUSOES

A elaboracdo de uma matriz semantica, com a proposta de representacao de
informacodes referentes ao ambiente organizacional da INFRAERO com o processo de
projeto por meio dos sistemas BIM, constitui-se em nossa principal contribuigéo original
ao conhecimento. Nesta matriz seméantica, a representacao da informacéo foi limitada a
otica do arquiteto de aeroportos, com énfase na sua dimensdo e nas atividades
complementares a sua especialidade. Por isto, recomendamos que os profissionais das
diferentes areas da INFRAERO completem a matriz com informacbes de suas
respectivas especialidades e, assim contribuir para alcangar de forma plena o seu

potencial.

A simulacéo do processo de projeto do Terminal Regional de Passageiros, das
trés diferentes alternativas de uma torre de controle e de novos componentes
paramétricos nos sistemas BIM, possibilitou ao autor ilustrar a utilizagdo da matriz
semantica como guia no processo de projetacdo aeroportuaria. A associagcao dos
sistemas BIM com o SIG com o objetivo de permitir a representagdo em varios niveis de
detalhe, permitindo ambiguidade de interpretagdo, frustrou nossas expectativas.
Contudo, a utilizacdo associada de ambos os sistemas foi importante enquanto

experimento de teste da utilidade da matriz semantica no processo de projetagao.

A criacdo de componentes paramétricos customizados no contexto da
INFRAERO juntamente com seus aspectos semanticos, por meio de uma matriz que
expresse a estrutura organizacional da empresa, pode representar um diferencial
competitivo para o Brasil. O conhecimento da produgao de componentes aeroportuarios
nos sistemas BIM e SIG e a associagdo dos mesmos com as responsabilidades
existentes nos processos de aprovagao de projetos da INFRAERO podem constituir
uma ferramenta util de consulta sobre os impactos dos processos de projeto de
aeroportos no Brasil. Tais informacdes podem ser valiosas para dimensionar as tarefas
e as responsabilidades dos profissionais de projeto face aos requisitos e condicionantes,

fornecendo uma “leitura” de procedimentos associados aos mesmos.

A informagao da matriz sobre o processo de projeto é também semantica e inclui
a forma de desenvolvé-lo. O nivel de abstracao das fases iniciais, exigido nos processos
de concepcgao e analise, tende a ser elevado. No entanto, os sistemas BIM exigem
especificacdo dos atributos e comportamentos dos objetos por meio da parametrizagao
de seus elementos construtivos, definida antecipadamente em relagdo aos modeladores

tridimensionais genéricos.
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A insergao de projetos organizados em conjuntos funcionais, do edificio, como o
modulo de “check-in” detalhado nesta pesquisa, € consistente com a natureza e a

dindmica dos projetos aeroportuarios.

Podemos citar trés beneficios principais da utilizagao da matriz semantica

no ambiente de projeto, tais como:

1- Gerar uma linguagem para a comunicagcdo entre as pessoas oOu

interoperabilidade entre os sistemas envolvidos;

2- Atuar como uma descricdo formal dos elementos e relagdes entre os
mesmos, em uma area de conhecimento especifico, de projetos de fungdes
complexas, na area da AEC, sob a égide das normas e requisitos dos

sistemas de aviacdo comercial civil;

3- Ajudar na aquisicdo de conhecimentos, técnicas e metodologias, tanto do
ponto de vista académico, em termos de ensino, como do ponto de vista
profissional, pelos profissionais de arquitetura e de engenharia aeroportuaria
no Brasil, facilitando a construcdo de modelos de dominio e de reutilizagao

de conhecimento entre dominios.

A utilizacdo de uma ferramenta como esta pode ser util em todas as fases de um
processo de projeto, servindo como um repositério de informagao e fonte de consulta,
podendo conectar diferentes partes do aeroporto a seus processos e projeto. Outra
vantagem da matriz € que ao invés de definir regras rigidas, as quais podem facilmente
se desatualizar, em relagdo ao ambiente organizacional da INFRAERO, foi elaborado

um sistema que pode ser constantemente atualizado ao longo de sua utilizagao.

Por detras dos beneficios nao estio explicitos inUmeros pequenos processos
para realizagao das tarefas de projeto. Estes deveriam ser objeto de futuras pesquisas,
propiciando melhor definicdo desse novo processo de projeto representado pelos
sistemas BIM. A possibilidade de visualizagdo e modificacdes interativas de modelos
virtuais tem revolucionado o processo de projetagao, pois permitem a compreensao e
analise de grandes quantidades de informacao de natureza espacial, com eficiéncia sem

precedentes.

Os aeroportos representam uma area de aplicacao ideal para a simulagédo de
ambientes complexos. Os processos estdo em continua mudanga, requerendo

metodologias que possam ser avaliadas por meio de indicadores de desempenho.
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Dentro dos aeroportos, processos semelhantes de projeto sédo repetidos
inumeras vezes em dimensao nacional pela INFRAERO. Porém, frequentemente séo
construidos modelos de simulagdo novos para cada projeto, possivelmente copiando
algumas partes de modelos prévios. A reutilizagado de componentes de simulagao
raramente € vista. Neste sentido, a associagao dos sistemas BIM e SIG representa um

recurso valioso para gestédo de projetos aeroportudrios.

Particularmente, na INFRAERO, permitem integrar a participacdo dos
profissionais de projeto e reunir informacdo, tanto geométrica, comportamental e

relacional, quanto dos processos de projeto na estrutura organizacional.

As lacunas existentes em relagao aos estagios iniciais de projeto em virtude da
limitacao dos sistemas BIM de representar componentes e sistemas abstratos poderiam
ser respondidas em parte, pela associagao com os SIG. No entanto, ndo o foram, muito
mais por uma questdo de abordagem, em relagéo a testes efetivos do caminho que se
utiliza do “CityGML”. Os testes de variagdo de informacado (SLOD) e detalhe (GLOD)

mostraram isto conforme mencionado anteriormente.

A criagao de componentes paramétricos customizados, por sua vez, demonstrou
a importancia de se personalizar o ambiente BIM de trabalho de acordo com o contexto
de projeto. Aliado a isto, soma-se a criagcdo de novos parametros nos componentes
modelados e sua conexdo com a gestdo da informacéo no processo de projeto. Foram
verificadas vantagens na adog¢ao dos sistemas BIM associado ao SIG na projetacao
aeroportuaria, bem como em parte dos experimentos realizados nesta pesquisa,
enfocando a INFRAERO. Contudo, ainda nao foram realizados quaisquer estudos que
simulassem de fato todo processo de modelagem da construgdo associado ao fluxo

organizacional dos processos de projeto da empresa.

O uso dos sistemas BIM associado ao SIG traz impactos, positivos e negativos,
nos processos de projeto de uma empresa administradora de aeroportos como a
INFRAERO. Em razdo da necessidade de revisdo dos processos em vigor na
INFRAERO, no tocante a produgdo de projetos de arquitetura e de engenharia, foi
proposto um trabalho inicial nesse sentido, desenvolvido pelo autor, para o redesenho
futuro do processo de aprovagéo de projetos da empresa, conforme consta do Anexo |
desta tese. Tendo em vista as deficiéncias observadas para integracado efetiva dos
sistemas BIM e GIS, no tocante a representacao de diferentes LOD's, o autor devera
em breve realizar continuagdo da presente pesquisa em um possivel “Post-Doc”. A
matriz semantica desenvolvida nesta pesquisa pode ser relevante para aplicacdes

especificas de projetos de aeroportos.
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A eventual adogdo dos sistemas BIM na INFRAERO devera enfrentar
dificuldades e limitagdes em fungao de fatores como a mudancga cultural e das praticas
da AEC, que envolvem a revisdo dos atuais processos de aprovagao e de projeto na
empresa, além de necessidade de treinamento das equipes de projeto, utilizagao efetiva
da area de “Tecnologia da Informacdo — TI” nos processos de obras e servicos de
engenharia. Os sistemas BIM necessitam unificar a troca de informag¢do e dados em
torno de modelos unicos de informacgéao, que devem ser gerenciados em servidores BIM.
A logica projetual, ndo apenas no desenvolvimento de solugdes mais vantajosas, como
em relacdo a formacdo de requisitos e aos processos de aprovacdo dos mesmos,
encontra-se atualmente defasada tecnologicamente. A informacéo referente aos
processos de arquitetura e de engenharia apresenta-se pulverizada em fung¢do do uso

predominante de documentagao bidimensional e baseada em papel.

No entanto, as barreiras culturais devem ser destacadas em uma eventual
adocao dos sistemas BIM na INFRAERO, pois o BIM representa um processo ativo de
participacao efetiva dos profissionais de projeto e de construcio de forma colaborativa.
Em relacéo aos estagios iniciais de projeto, esta pesquisa indica limitagdes dos sistemas
BIM para representar a informacao sob diferentes formas de abstracao justamente para
permitir que as associagdes das propostas de projeto em relagdo ao contexto possam
ocorrer livremente. Esta limitacao atua como fator de impedimento da colaboracao
efetiva, para a busca de solugdes de projeto, sobretudo nos estagios iniciais, o que
certamente podera impactar na dimensao cultural das equipes da INFRAERO sobre
como proceder em suas praticas de trabalho e cultura organizacional para comunicacao
efetiva de ideias e propostas de projeto de forma integrada.Neste sentido, a matriz
desenvolvida nesta pesquisa visa contribuir na diminuicdo das barreiras citadas por
meio do estabelecimento de bases semanticas associadas aos mddulos funcionais de
um aeroporto da INFRAERO. As bases semanticas permitem que os profissionais
possam embasar a troca de informagdes de projeto para representar informagdes
projetuais e, responder as lacunas relativas aos estagios iniciais, utilizando de forma

conjunta os sistemas BIM e SIG para o provimento de infraestrutura aeroportuaria.

O autor, enquanto servidor publico da INFRAERO e pesquisador brasileiro,
acredita que a matriz pode responder de forma positiva aos desafios citados, se
complementada e utilizada pela INFRAERO, em uma eventual adog¢ao dos sistemas
BIM na empresa, por meio da colaboragao efetiva dos profissionais das diversas areas
e disciplinas de projeto concorrentes para os projetos de aeroportos. Poderia ainda
incentivar o desenvolvimento do modelo Bryan Lawson que relaciona clientes,

projetistas e tecnologia.
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ANALISE E PROPOSTA DE REDESENHO DO FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE
APROVACAO DE PROJETOS NA INFRAERO (BIM)

Imagina-se que um ambiente organizacional estruturado na utilizagdo dos
sistemas BIM criaria uma estrutura conectada, onde cada area da empresa
representaria uma area de conhecimento ou de responsabilidade, sendo que no centro
estariam nucleos de trabalho compostos pela representacédo de cada area especifica, e
gerenciados de forma compartilhada. Essa estrutura organizacional propiciaria trocas
entre 0 nucleo e as partes, equilibrando as polarizagdes de conhecimento e de

informacao.

Este € um principio simbidtico de criacdo e manipulacdo de dados, que deve
estar espelhado nas responsabilidades e nas atribuicbes da empresa. Na pratica,
estamos falando da responsabilidade compartilhada, da maturidade dos processos e da
qualidade do ambiente organizacional, em termos humanos, de conhecimento e de
cooperacao. Em ultima instancia, estamos falando de se “materializar’ o conhecimento
presente, pulverizado presente no corpo técnico da organizagdo ou no somatério do
conhecimento técnico dos profissionais de uma equipe de projeto ou de obra em

unidades funcionais de conhecimentos aplicados.

Vale ressaltar que uma possivel contribuicdo desta pesquisa para um futuro
ambiente BIM e SIG na INFRAERO reside na reunido, classificacdo e sistematizacao
de informagdes sobre a forma como o processo de projeto acontece dentro da
organizagao e a relagdo com as areas complementares a de Engenharia, que atuam
como clientes internos, como as areas Comercial, Operacbes, Gestao, entre outras.
Para isso, ao pensar e fazer arquitetura e engenharia, é preciso conhecer ndo apenas
0s processos relativos mas ainda conhecer como 0os mesmos acontecem na estrutura
da empresa, que no caso da INFRAERO, por ser publico, exige transparéncia no uso
dos recursos do Tesouro Nacional. A intengao final do autor residiu no redesenho do
fluxograma do processo de aprovagao de projeto da INFRAERO, sendo que o projeto-
piloto atuou como um recorte para que tal analise se torne possivel, permitindo ainda
uma maior clareza na definicdo das diferengas entre as duas ferramentas de projeto e

das potencialidades de cada uma delas.

Foi realizado um recorte na questdo dos relacionamentos entre os agentes
intervenientes num processo de projeto da INFRAERO, de forma a retratar sob a forma
de uma matriz semantica as conexdes existentes entre os componentes do aeroporto e
suas partes, bem como em relacdo a extensao de atribuicdes especificas, tarefas e

processo de projeto e responsabilidades de cada um.
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A discussao da formatagao e das solugdes propostas com todos os integrantes
da equipe de projeto, e a possibilidade de cada um inferir e modificar o modelo
tridimensional, que sofre continuo processo de andlise e discussao pelos demais
projetistas e agentes intervenientes, gerando maior qualidade ao produto final,
apresentando maior aproveitamento dos recursos e do conhecimento das diversas
areas de projeto, além de maior rapidez no processo de projetacdo como um todo, o

que tem representado um grande diferencial competitivo de mercado.

No processo utilizando a tecnologia BIM, ocorre uma inversao: ao invés de uma
série de desenhos bidimensionais, o projetista “constréi’ virtualmente um modelo da
edificacao, utilizando objetos que simulam em forma e comportamento, os elementos

construtivos a serem empregados na construgao.

Os modelos virtuais podem ser entendidos como bases de dados onde séo
armazenados tanto os dados geométricos, como os textuais de cada elemento
construtivo utilizado no projeto. A Figura |, na proxima pagina, representa o fluxograma
de utilizagao figurativo dos sistemas BIM como ambiente de trabalho na INFRAERO,
envolvendo seus principais atores, enquanto clientes internos e externos (ANAC), bem

como os requisitos e caminhos formais de aprovagao de projetos pela empresa.

Tem por objetivo mostrar que a parte nuclear do processo reside nas atividades
de processos de analise, diagramas de fluxos, avaliagdo e “layout”. O processo de
projeto representa a evolugdo e o amadurecimento da informagao associada a esses
campos e desemboca em uma representagao grafica na busca por solugbes mais
vantajosas de atendimento aos requisitos impostos no inicio do processo. Os processos
de analise sao efetuados de forma continua, a cada nova solugao proposta, de forma a

validar constantemente os requisitos impostos a cada projeto.

Na Figura |, a seguir, encontram-se expressas as atividades de regulacgdo,
formagdo de requisitos, projetacdo e melhoria, validagdo de requisitos, construgao,

instalacao e operacao da edificacgao.

Do ponto de vista de projeto, as ontologias funcionariam como as palavras ou
vocabulos, e a semantica como dicionario ou significado agregando sentido aos
conceitos e atributos. Intentam contribuir para que o processo de projeto, envolvendo
elementos de infraestrutura aeroportuaria possa se desenvolver no Brasil, por meio da
constituicao de uma base de dados atual e alinhada com os padrées empregados pelo

mercado na especificagao, em projeto, destes equipamentos.
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Diversos mapeamentos de processos ja ocorreram na empresa e atualmente
uma grande reestruturagao esta em curso, porem muita mais no aspecto administrativo
e financeiro, visando talvez uma futura abertura de capital, do que numa real atualizacéo
dos processos de aprovagao e projetos na empresa. Do ponto de vista técnico, a
INFRAERO esta eliminando estruturas intermediarias, chamadas de “Regionais”, para
ligar as responsabilidades das Superintendéncias dos Aeroportos diretamente com a
Sede.

Analisando esta reorganizagdo do ponto de vista de projeto de arquitetura,
concluimos que a normatizacdo e unificacdo da producdo de obras e servigos de
engenharia da empresa ficaria muito mais complicada, uma vez que as praticas entre
cada localidade sao muito diferentes. Acreditamos que a restruturacao da informacéao
na INFRAERO, através da transicdo do ambiente papel para o ambiente digital e a
atualizagdo dos processos de aprovagdo e projetos sdo fundamentais e requisitos

importantes para a transformagao em curso.

A Figura | na pdagina anterior expressa atividades regulatérias, exigéncias de
formacgao, projetando e melhoria, validacdo de requisitos, construcado, instalagcao e
operacao do edificio. Ao observarmos a inter-relagéo que se estabelece neste processo,
podemos ver que a estrutura proposta baseia-se nos conceitos da metodologia que
utiliza sistemas BIM, sobre a centralidade das atividades de analise, avaliacio e projeto.
As posicdes centrais tendem a estabelecer ligagcdes com o0s processos associados
(radiais) de cada fase fazendo com que o modo de cooperagao recomendado pelos
sistemas BIM possa ser concebido nesta estrutura (diagrama de fluxo de processo),
mostrado na Figura | (INFRAERO x PROCESSOS): Os processos de analise séo
efetuados de forma continua, a cada nova solucdo proposta, de forma a se validar

constantemente os requisitos impostos a cada projeto.

O diagrama de fluxo apresentado representa uma novidade em relagédo ao
processo de aprovacao de projetos atualmente em vigor na INFRAERO, uma vez que
tais fluxos servem para acompanhar e guiar as informagdes entre 0 modelo Unico de
informagdes e as atividades de analise e de tomada de decisdo ao longo do processo
de projeto. A figura |, anterior, ilustra a organizagao por processos na empresa, levando
em consideracdao as dimensbes social, tecnolégica e econbmicas, que sao
representadas pela ANAC, “reguladora”, INFRAERO, “provedora” e Clientes, “usuarios
internos e finais”. No centro desta figura encontram-se as atividades principais de
projeto, como analise e tomada de decisdo. Podemos observar a influéncia da ANAC

nos requerimentos e dos usuarios no escopo da INFRAERO (Figura I)
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Destacamos ainda as atividades de simulagdo e analise, que amparam as
tomadas de decisdo e a busca por solugdes vantajosas. SO apdés a avaliagdo dos
conceitos e da definicdo do “Layout”, ou projeto, pois estdo intimamente associados,
inicia-se a construcdo e a operagao do aeroporto. Imagina-se que os sistemas BIM e
SIG estariam atuando de forma conjunta nas atividades centrais da figura, cuja

informacéo circula de forma a propiciar momentos de sintese e momentos de abstracao.

Uma nova reestruturacdo da INFRAERO pode ser necessaria, desta vez do
ponto de vista dos processos e praticas de projeto e do dominio da informacéao e de sua
manipulagao pelos profissionais envolvidos. Essas mudancas deslocariam as atividades
de analise e de tomada de decisdo para o centro do processo, onde atualmente

encontram-se as atividades de aprovacéo de projetos.

Uma vez que no processo BIM a participacdo dos agentes intervenientes ocorre
de forma integrada, a aprovacado de projetos ocorre simultaneamente a tomada de
decisdo, pois as areas da INFRAERO responsaveis pelas mesmas participam
ativamente do processo de projeto. Nesta pesquisa, foi desenvolvida uma Matriz de
Dados que fornece informagdes sobre os modulos funcionais de um aeroporto ligados

a estrutura organizacional da INFRAERO.

As relagdes entre as partes de um aeroporto relacionado com os processos de
aprovacao correspondentes, as tarefas do projeto e os requisitos previstos fazem parte
dessa matriz. A utilizagdo dos sistemas BIM em conjunto com o SIG pode auxiliar na
manipulagao da informagéo de projeto. No SIG e possivel testar diversas possibilidades
formais, conectivas e contextuais, bem como realizar analises topograficas, de
interferéncias e contextualizacdo em relagdo ao entorno imediato, entre outras. Ao
mesmo tempo, nos sistemas BIM a informagao pode ser consolidada e automatizada,
ou seja, enquanto no SIG procede-se a uma busca por diferentes alternativas, no BIM

formaliza-se as decisdes tomadas sob a forma de solug¢des de projeto.

O SIG pode agregar informagdes importantes para os processos e analises
como por exemplo sistemas urbanos de transporte, infraestrutura existente, redes
pluviais, de gas e de energia subterranea e aérea, sistemas de telecomunicacdes, relevo
e vegetagcdo e muitas outras dimensdes que podem complementar os processos de
analise dos sistemas BIM. Como podemos observar, existe uma especializagdo entre
os principais sistemas de uma edificagdo, cujos préprios fabricantes de “softwares”
reproduzem em suas plataformas de trabalho. A partir de uma visao critica, que nao
apenas “importa” solugdes prontas e geralmente de teor comercial, reconhecemos a

existéncia destes quatro nucleos principais de informagao no processo de projeto.
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2D CAD EM VOGA - PROCESSOS DE APROVACAO E PROJETOS

A partir de uma demanda especifica, as areas da INFRAERO sao acionadas,
para que se realizem estudos e projetos que se atenda a essa nova demanda. Isto pode
ser feito através da ampliagao da infraestrutura existente ou através da criagdo de novas
edificacdes e sistemas (Figura Il abaixo). Apds a previsao de uma estimativa de tempo,
elabora-se um diagnéstico preciso do escopo e de suas caracteristicas, restricoes e
limites para os projetos nas diferentes areas. A formalizagao dessas informacoées

constitui-se nos requerimentos para o desenvolvimento do projeto e ainda em critérios

de aprovacéao de projetos.

FORMACAO DO PROCESSO DE APROVACAO DE PROJETOS NA INFRAERO

ESTIMATIVA DE
DEMANDA
h 4
INFRAERO
[ ] -
{AREAS) MEMORANDO DIAGNOSTICO

Figura Il- Processo de Aprovacgdo de Projetos em voga na INFRAERO.

A Figura Ill a seguir mostra as etapas de aprovacao e os “loopings” que devem
ser percorridos na eventualidade de ocorrer a reprovagao de alguma solucao de projeto.
Como esse processo € essencialmente linear, o compartilhamento de informagéao entre
as areas € pequeno e geralmente através de papel. A implantagdo de um sistema BIM
resulta em alteracao do método de trabalho convencional, uma vez que estabelece um
novo fluxo de trabalho e de gerenciamento da informagédo. Essa mudanga ocorre no
encadeamento da informacgéo, que nos sistemas BIM ndo caminha de forma linear e
sequencial. Ao contrario, ocorre simultaneamente entre as equipes de projeto. Na Figura
Il podemos observar que na eventual reprovagao do Estudo Conceitual, do Anteprojeto
ou do Projeto Basico, deve-se retroceder uma etapa, para que ajustes possam ser feitos.
O retrabalho projetual recai sobre a consulta aos Conceitos de Projeto e sobre o “Termo
de Referéncia” do projeto (requisitos), como Especificagbes Técnicas, Memoriais
Descritivos, Manuais de Critérios e Condicionantes, entre outros. Devemos observar
que inexiste a integracao de todas as disciplinas na readequacao de solugbes que nao
foram aprovadas. Apenas a(s) areas(s) e disciplina(s) envolvida(s) participam das

discussoes e reprojeto das solugdes, cuja aprovagao encontra-se pendente.
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Figura llI- “Loopings” no método em voga de Aprovagdo de Projetos. Fonte: INFRAERO.
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Portanto, eventuais impactos negativos em outros sistemas do aeroporto, ou
outras solugdes espaciais e funcionais ndo podem ser mitigados. Uma outra questao
relevante diz respeito a contribui¢cdo especifica do saber envolvido em cada profissional,
ou CAT - Certidao de Acervo Técnico. A bem dizer, uma empresa nao possui
qualificacao técnica em si propria, mas no corpo de funcionarios habilitados nas diversas
areas de engenharia e arquitetura que compdem o seu acervo humano. Na forma como
atualmente esta organizado o processo de aprovagédo de projetos na INFRAERO o
somatério dos conhecimentos das areas e especialidades da empresa n&o e levado em
consideragcdo, sendo que as solugcbes e os ajustes realizados nos “loopings” de

aprovagao ocorrem de forma pontual (Figura lll na pagina anterior).

Pode-se dizer que estas caracteristicas do processo em vigor impedem a
integracao das equipes de projeto e consequentemente a amplificagdo das capacidades
de analise e tomada de decisdo e a qualidade das solugdes de projetos geradas pela

empresa. (Figura V)

APROVACAODEPROIJETOPORDISCIPLINA

PROCESSO EM VOGA-INFRAERO

-

4 ATENDER

|

ANALISE
CLIENTES

v

LEGISLACAO

INTERNOS

NAO

SUBMETER

NORMAS

APROVACAO DE PROIJETOS

SIM

l

Figura IV- Aprovacao por disciplina de Projeto.

A Figura IV demonstra como o processo de aprovagdo esta estruturado
individualmente, por disciplina. Nao existe um processo que integre e conjugue a busca

de solugdes com o saber e a contribuigao especifica de todas as disciplinas de projeto.
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SISTEMAS BIM NO PROCESSO DE PROJETO- INFRAERO

Este estudo demostrou que a associacao entre os sistemas BIM e SIG visando
a flexibilizar o nivel de detalhe, ao longo do processo de projeto, pode facilitar

significativamente a adogao dos sistemas BIM em projetos aeroportuarios no Brasil.

As condi¢cdes necessarias para que se possa estabelecer um ambiente de
transicdo entre o atual processo de projeto empregado pela INFRAERO (linear e
fragmentado) e o processo integrado dos sistemas BIM, que represente ativamente o
conjunto de especialidades de projeto (engenharia e arquitetura), através da
participacao efetiva e antecipada das mesmas no processo de projeto, sé pode ser
possivel a partir do comprometimento da alta direcdo da empresa e de uma tomada de

decisao em favor da revisdo dos atuais processos da INFRAERO.

Restariam apenas trés fases no eventual processo de projeto com uso dos
sistemas BIM pela INFRAERO: viabilidade, concep¢ao do modelo e desenvolvimento
do projeto final. Essa estrutura organizacional ocorreria em trocas entre o nucleo e as

partes, equilibrando as polarizagcbes de conhecimento e de informacao.

Na pratica, isso significa responsabilidade compartilhada, maturidade nos
processos e qualidade do ambiente organizacional, em termos humanos, de
conhecimento e de cooperagdo. Para que isto seja possivel, estas aplicagdes devem
“conversar” entre si, permitindo a transposi¢cao de informagées de um projeto ao outro

(Estrutural, Elétrico, Hidrossanitarios, Eletromecanico, etc.).

Esta capacidade de troca de informagdes - chamada de interoperabilidade - &
capaz de identificar os dados necessarios para serem passados entre as aplicagbes
informaticas (EASTMAN et al., 2008), possibilitando a criagdo de um unico protocolo.
Este corresponde a uma convencdo ou um padrao, que controla e possibilita uma
conexao, comunicagao ou transferéncia de dados entre os sistemas computacionais dos
intervenientes e o sistema computacional central onde reside o modelo partilhado do

empreendimento.

Através da capacidade de comunicac&o de dados assegurada entre os diversos
“softwares”, a busca por solugbes mais vantajosas de projeto. Face aos requisitos
impostos pelo programa de necessidades, torna-se viavel ao pensarmos a utilizagéo
das ferramentas de projeto em conjunto, no que chamamos de trabalho colaborativo, se

realizado de forma simultanea.

271



PROPOSTA DE REDESENHO DO PROCESSO DE APROVACAO DE PROJETOS NA
INFRAERO COM O USO DOS SISTEMAS BIM

Através da construcdo de uma base conceitual, orquestrada por uma ontologia
comum, diferentes areas da INFRAERO poderéo interagir com as dimensdes cultural,
social, econémica e tecnoldgica. Existe duas situagbes distintas na INFRAERO. A
primeira diz respeito a contratagdo dos projetos de arquitetura e de engenharia através
de licitacdo publica, que sao desenvolvidos por uma Contratada que possui CAT -

Certificado de Anotacao Técnica compativel com o objeto contratual.

Tal situagdo gera processos de analise e de fiscalizagao por parte da INFRAERO
para balizar e aceitar as solu¢cdes de projeto. A segunda situacdo envolve o0 corpo
técnico da empresa para realizar de forma organica os projetos. Ainda que o saber
técnico - cientifico envolvido nas duas situagdes seja 0 mesmo, os processos de analise

e de projeto sao distintos.

Na primeira situacdo a empresa possui pouca capacidade de interferéncia no
processos e projeto em curso, mas tem total influéncia nas solugbes empregadas. Na
segunda situagao a empresa possui a missao nao so6 de realizar o projeto, mas de se

auto analisar e aprovar as solug¢des que vao surgindo.

A comparacao dessas duas situagdes demonstra que a INFRAERO necessita
de flexibilidade de processos de analise e projeto, mas com estrutura ontolégica comum
a ambos os casos. Atualmente a estrutura, baseada em papel, fragmentada, e a cadeia
sequencial de desenvolvimento de projetos e analise de solugdes acarreta processos
decisodrios cujos significados semanticos e complexidade ficam limitados ao dominio

especifico de cada area da empresa.

Na Figura V a seguir encontra-se descrita uma possivel estrutura do processo
de aprovacgdo de projetos que se utiliza dos Sistemas BIM. A grande diferenga em
relacdo ao processo em voga reside no estabelecimento de nucleos de desenvolvimento
e aprovagao de projetos, centralizados numa estrutura nuclear, em cujo centro

encontram-se as areas da empresa.

Imagina-se que, dessa forma, a participacdo de cada especialidade de projeto
ocorra integrada ao processo de analise, e consequente tomada de decisdo. Ou seja, o
desenvolvimento do projeto e sua aprovagao tornam-se um processo unico, cujos
estagios variam entre alternativas de projeto, andlise e melhorias e, finalmente, a

formalizagédo das solugdes escolhidas.
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SISTEMAS BIM APLICADOS AO PROCESSO DE PROJETO- INFRAERO

PROCESSO BIM DE APROVACAO DE PROJETOS NA INFRAERO

ESTUDO EQUIPES
CONCEITUAL FROIEIS

r

REDEFINICAO SOLUCOES
REQUISITOS PROIJETO

SOLUCAO PROIJETO EQUIPES
INTERFERENCIAS BASICO PROJETO

REDEFINICAO SOLUCOES
REQUISITOS APROVACAO PROIJETO

SOLUCAO PROJETO EQUIPES
EXECUTIVO PROJETO

INTERFERENCIAS

!

SIM  LEAN

INOVACAO

REDEFINICAO SOLUCOES
REQUISITOS APROVACAO PROJETO

Figura V- Processo BIM de Aprovagéao Projetos na INFRAERO.
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Como é possivel observar na Figura V, na pagina anterior, ndo existem
“loopings” nos processos de aprovagado de projetos. As responsabilidades envolvidas
nas tarefas de projeto, analise, tomadas de decisao e de aprovagao sao unificadas nas
tomadas de decisdo compartilhadas no modelo unico de informagcdo. A partir do
momento em que o processo de projeto na INFRAERO for implementado, teremos
necessariamente arquivos unicos de informagdo compartilhados pelos profissionais
responsaveis por projetar, fiscalizar e aprovar uma solugéo de projeto. Se pensarmos
nos “softwares” desenvolvidos pela AutoDesk, uma vez que atualmente este fabricante
¢ o escolhido para os projetos de arquitetura e engenharia, (como AutoCAD, Revit®,
entre outros), teremos quatro nucleos trabalhando em paralelo, mas que devem ser
integralizados pelos “Coordenadores” e “Gerentes BIM”. Imaginando-se o processo BIM
na INFRAERO, o primeiro ntcleo, baseado no modelo de arquitetura, utilizaria o Revit®
“Architecture”, onde a configuracao espacial, a inser¢ado no terreno e de, forma geral,

toda a informacéo sistémica é depositada.

O segundo nucleo responderia pelos sistemas estruturais, utilizando o Revit®
“Structure”, para desenvolver, calcular e representar as estruturas de uma edificagao,
em conjunto com outras ferramentas de engenharia. O terceiro nucleo reune as
disciplinas chamadas MEP — “Mechanical, Electrical and Plumbing”, para Sistemas
Eletromecanicos, Hidrossanitarios e Elétricos, utilizando o Revit® MEP. O quarto e ultimo
nucleo diz respeito a parte da infraestrutura, topografia e geotecnia (Figura V). Nesta
visdo de projeto orientado ao produto, cada disciplina atua independentemente das
demais, sendo que eventuais interferéncias sao dirimidas de forma local, em detrimento
de uma solugéo global. Ao derivarmos essas premissas para a estrutura organizacional
da INFRAERO - Sede, poderiamos imaginar que as areas de planejamento, operagdes
e meio ambiente seriam as “proprietarias” das bases SIG e responsaveis por
desenvolver, pesquisar e atualizar as mesmas em relagdo as variagdes na rede de
aeroportos da empresa, legislacdo cabivel, impactos e planos de manejo ambientais,
planos diretores aeroportuarios, operagao e certificagcdo do aerédromo, entre outras. Ja
as areas de Engenharia, Administragao e Comercial, seriam as “proprietarias” das bases
BIM, atuando no provimento de infraestrutura aeroportuaria. Claro que a consulta e a
manipulagao da informagao entre as bases BIM e SIG, deve ocorrer, porém através da
participacao efetiva das diversas areas e especialidades da empresa. Desta forma ¢é
possivel agregar o conjunto de conhecimento das diferentes equipes de projeto e areas
reguladoras, para que as solugdes de projeto e sua gestdo sejam unificadas. Isto
garante o balizamento de normas e requisitos, como também fomenta a inovagéo e a

criatividade no processo.
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ANEXO II

MATRIZ SEMANTICA
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CONFIGURACAO DE RESPONSABILIDADES E TAREFAS

As responsabilidades e tarefas nos processos de projeto da INFRAERO dividem-
se entre as atividades de projetacdo e de aprovacio. Dois tipos de aprovacido séo
possiveis: um no qual a prépria area de engenharia analisa e realiza a tomada de
decisao sobre alternativas (solugdes propostas) de projeto. Outro no qual a area cliente
a de engenharia atesta que as solugdes de projeto escolhidas atendem aos requisitos

de projeto.

Da mesma forma, engenheiros e arquitetos das diferentes especialidades podem
atuar tanto nos processos de projetacdo como de aprovagao, representando diferentes
areas da empresa e interagindo entre si. Imaginamos que pela natureza sistémica e de
planejamento operacional, as areas de Operagdes e de Planejamento devam assumir a
gestdo do ambiente SIG na INFRAERO, estabelecendo uma base compartilhada de
informagdes espaciais, podendo informar sobre relevo, recursos hidricos e geoldgicos,
infraestrutura, vegetacgéao, vias de acesso e toda sorte de informagéo que vai da escala

local até a escala regional.

Esta base de dados pode servir para suporte aos processos de cadastramento,
inser¢cdo do aeroporto na malha urbana, conexao e/ou inversdo de fluxos, gestdo do
“Plano Diretor do Aeroporto”, entre outros. As areas de Engenharia e de Gestdo da
INFRAERO apresentam forte vocacgao para gerir os Sistemas BIM, de forma a distribuir
as informagdes e conhecimento das equipes de projeto em torno dos empreendimentos

e projetos da empresa.

O encontro entre os dois sistemas, BIM e SIG, ocorreria de forma concatenada,
através de processos de aprovagao e projetos compartiihados e simultaneos, em
oposicao aos atuais processos, lineares e redundantes. As conexdes possiveis entre os
profissionais da INFRAERO, amparadas por uma base de conhecimento comum,

podem ser suficientemente fortes para transformar o grau de maturidade da empresa.

O somatdrio de conhecimento entre os profissionais poderia alimentar de forma
constante, dicionarios ontologicos e bases semanticas. Isto permitiria a organizacéo da
informacao de forma modular e ainda o reuso da mesma. As possiveis utilizacdes da
matriz no ambiente de trabalho da INFRAERO dizem respeito a coordenagido e
compatibilizagao de projetos, bem como a gestdo do processo de projeto. Esta matriz
foi desenvolvida no nivel de informacgao referente aos conjuntos funcionais de um
aeroporto e apresenta, portanto, toda a informacgédo relevante para cada parte do

aeroporto, trazendo “significado” do ponto de vista do processo de projeto.
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Sua utilidade reside na identificagao precisa dos niveis de abstragao envolvidos
na informacdo atrelada ao modelo e ainda nas caracteristicas do detalhamento
geométrico dos componentes. Permite ainda comparar informagdes simultdneas entre
diversas partes e associar sua realizacdo numa linha de tempo, através de graficos de
“‘Gantt”.

A INFRAERO necessita fomentar um ambiente colaborativo de projeto, através
do uso da tecnologia associado ao potencial humano de suas equipes de trabalho. As
experiéncias adquiridas nestes processos ditardo as normas e os padroes, protocolos e
praticas profissionais que poderao ser internamente criadas, testadas e avaliadas, para
entdo serem formalizadas na documentagao contratual de contratagédo de projetos pela
empresa. A investigacdo de diferentes solugbes de projeto e a representagdo de
contextos e conexdes com diferentes varidveis torna os estagios iniciais de projeto

processos multidisciplinares por natureza.

Lembrando BREITMAN (2005, p. 44), as ontologias "[...] servem para estruturar e
compartilhar conhecimento, ndo para representar inteligéncia." Neste sentido o papel da
ontologia num ambiente de projeto de aeroportos, € fornecer um padrdo para o
compartilhamento da informagao, fornecendo um modelo comum que permita aos
participantes trocar informacgdes de modo significativo. Os esforgos para a realizagéo de
uma matriz de informagao buscam aprimorar a definicdo semantica, ou de significado,

organizando os modulos funcionais do aeroporto em uma linguagem padronizada.

A futura definicdo de ontologias no ambiente INFRAERO podem servir de
vocabulario controlado, porém flexivel, a fim de que os conceitos de projeto sejam
perfeitamente definidos e compartilhados entre as equipes de projeto, permitindo a

adicdo de semantica aos requisitos e condicionantes previamente estabelecidos.

Duas questdes necessitam de atencdo, para permitir ndo apenas digitalizar o
ambiente de projeto da INFRAERO, mas organizar a informacao dispersa entre as
diversas areas e profissionais das diferentes disciplinas de projeto em um conjunto
semantico de conhecimento: a caracterizacdo dos modelos paramétricos para o
ambiente organizacional e de gestédo e ainda uma ferramenta de auxilio ao processo de

projeto (matriz seméantica) que fornega regras de abstragdo para os mesmos.

Esta caracterizacao da estrutura de dados da empresa parte do principio de que
o significado e a importancia contextual de cada componente construtivo, ou modulo
funcional de um aeroporto possa variar de importancia e de significado relativo ao

andamento do projeto e as solugdes e prioridades envolvidas.
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Figura VI- Processo de Projeto BIM — SIG na INFRAERO.

A Figura VI acima detalha a organizacao do processo de projeto que se utiliza dos

Sistemas BIM e SIG para o provimento de infraestrutura aeroportuaria na INFRAERO.
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No centro do processo encontram-se as atividades relacionadas com o ambiente
SIG, pois dali surgem as alternativas e os estudos conceituais sobre a infraestrutura que
cerca a edificacdo e o entorno imediato face as diferentes alternativas ou solugdes de
projeto. As diferentes especialidades de projeto (“MEP”, Arquitetura, Infraestrutura, entre
outras) atuam em conjunto com as areas da INFRAERO, integrando os processos de
projetacdo e aprovagado, através da analise conjunta das alternativas e possiveis
solugdes de projeto. A interface entre o ambiente SIG e as equipes de projeto ocorre
através do sistema de suporte ao processo de projeto, chamado de matriz seméantica,
provendo informagdes precisas sobre o nivel de detalhamento dos componentes
construtivos, escopos e tarefas nas diferentes fases de projeto e ainda a conexao entre
as responsabilidades e os mddulos funcionais de um aeroporto. Representando os
campos de conhecimento de cada area de projeto (como sistemas, infraestrutura e o
contexto do edificio) estdo os dominios ontoldgicos definidos segundo parametros e
regras minimas e relevantes para a comunicacgao eficiente da informacao associada. A
matriz atua como um tradutor e filtros, de informacao, que podem variar em nivel de
detalhe e abstragcdo para um mesmo componente construtivo. Devido ao porte da
INFRAERO, nao apenas em relacdo a complexidade dos projetos que a empresa
executa, mas sobretudo em funcao de sua estrutura organizacional, o uso da tecnologia
representa a solugao e o desafio dos tempos atuais. A revisao e melhoria dos processos
em voga na empresa sao pre-requisitos para que seja possivel extrair os melhores
beneficios em sua utilizacao. Portanto, a investigacao prévia sobre os impactos que o
uso dos sistemas BIM e SIG trara a estrutura organizacional da INFRAERO pode facilitar
a eventual adogcdo desses sistemas e ainda indicar os melhores caminhos para a

transformacgéo interna da empresa.

Ao investigar o processo de projeto de um aeroporto da INFRAERO com uso dos
sistemas BIM e SIG foi possivel identificar areas sensiveis, que poderiam evidenciar os
resultados positivos em sua utilizagdo, como por exemplo a melhoria dos estudos
conceituais e dos processos decisorios, amparados pela qualidade de analise em
diferentes niveis de abstragcdo, representados em contextos variaveis (entorno
imediato). Essa diferenga entre os objetos (entre seus significados seméanticos) e as
representacdes geométricas é bastante relevante, pois em ambos os sistemas - BIM e
SIG - a linguagem deve ser a mesma em todos os niveis de abstragdo (a linguagem
nao deve distinguir o que ele descreve). A figura 41 demonstra que em todas as fases
do processo de projeto existem atividades recorrentes de analise e de tomada de
decisdo, reunindo os campos cognitivo, intuitivo e seméantico nestes processos. O nivel
de abstracido € elevado nos estagios que antecedem os processos decisorios, pois
requerem que multiplas conexdes e diferentes contextos sejam confrontados com o

projeto.
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A Figura VII, na pagina anterior, demonstra que, em todas as fases do processo
de projeto, existem atividades de analise que se amparam nos aspectos cognitivos, ao
relacionar as variaveis de projeto com seus aspectos semanticos, que traduzem o
significado entre o0 mundo digital e o mundo real. Ao mesmo tempo, a experiéncia de
cada profissional e dos componentes relativos ao julgamento pessoal encontram nos
processos de intuicdo uma interface de proposicéo criativa. Ao relacionar abstracao
com decisdo, a Figura VIl estabelece uma associagéo entre a qualidade e o conteudo
da informacéo (abstracdo) manipulada e acessada em um projeto com a capacidade de
tomada de deciséo ao longo do processo de projeto. Os beneficios da utilizagdo desta
matriz vao além dos processos de projeto na INFRAERO, pois a mesma contribuiu para
0 processo de criacdo de componentes paramétricos, por meio de informacgao sobre os
sistemas a que um determinado modulo funcional devera se conectar, sobre quais
partes do aeroporto estdo implicadas e a identificacdo de requisitos referentes as
disciplinas de projeto. A matriz também foi importante para nortear o processo de
simulagao de variagdo no nivel de detalhe de tais componentes construtivos nos SIG,
mais especificamente no “software” InfraWorks®, da AutoDesk, mais especificamente,
através da consulta aos requerimentos de projeto, de forma a ter informacdes sobre as
descricbes e escopos das fases de estudo preliminar e de projeto basico, servindo para

embasar o grau de variagao de detalhe exigido em cada uma delas.

Através da consulta a matriz, foi possivel ainda identificar as possiveis conexdes
com sistemas e partes do aeroporto que os componentes exportados para o SIG
apresentam, como por exemplo, um balcédo de “check-in” possui forte ligagado com o
sistema de tratamento de bagagem e com os sistemas de inspecéo e de seguranca.
Além de fornecer informacgdes desse tipo, a matriz permite que se consulte sobre quais
as areas e quais processos estado envolvidos, bem como quais disciplinas e quais sao
as tarefas de cada uma delas, ajudando nos processos de analise, decorrentes da
simulacao entre o componente e seu contexto. A constituicdo de uma matriz de dados
relacional e hierarquica permitiu a consulta sobre os componentes aeroportuarios em
termos de tarefas de projeto, requisitos, diferentes niveis de detalhe e sua implicagcao
geomeétrica e semantica. Assim, a matriz podera facilitar a adogéo dos sistemas BIM na
INFRAERO e auxiliar em sua conexao com os SIG. Nesse sentido, com foco nos
estagios iniciais de projeto, a investigagdo das interfaces com o ambiente SIG pode
favorecer as discussdes entre as areas e disciplinas sobre alternativas de projeto e os
processos de tomada de decisdo e de aprovagdo dos mesmos. Sugere-se que a
utilizagdo da matriz associada a uma planilha de controle de dados (como o Microsoft
Project®), por meio de gréaficos de gréaficos de “Gantt”, de forma a oferecer maior controle
sobre os processos envolvidos em cada uma das metas, além da realizagao x tempo,

atribuindo o impacto, o relacionamento e as responsabilidades nas atividades de gestéo.
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AVALIAR A CONTRIBUICAO DA MATRIZ SEMANTICA DE REGRAS DE ABSTRACAO
NO PROCESSO DE PROJETO DO TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL, POR
MEIO DE SIMULACAO DE EXPANSAO DO TERMINAL EXISTENTE (TWR)

Existe uma correlagéo entre as areas da INFRAERO e as disciplinas de projeto,
assim como entre as normas e 0s requerimentos e 0s processos de aprovagao de
projetos. Cada area da empresa possui uma atribuicdo especifica dentro do sistema
aeroporto. A area de operacdes responde pela seguranga da aviacao civil e de carga,
além da integridade fisica dos passageiros, realizando ainda a fiscalizagdo e o suporte
a navegacgao aérea. A area de Engenharia responde pelo escopo de projetos e servigos

de engenharia, incluindo as obras.

Obviamente, quando da realizagdo de um projeto, cada area é responsavel pela
adequacio do projeto a suas metas e objetivos. As disciplinas de projeto dividem-se
entre as especialidades de projeto de arquitetura e de engenharias, perfazendo o
somatério intelectual e de conhecimento técnico da empresa. A matriz integrou os
dados, de forma a triangular as normas técnicas (requerimentos), tarefas de projeto e
processo de aprovacao de solugdes técnicas, representando uma ferramenta que pode
auxiliar na capacidade da INFRAERO de processar informagbes de projeto, elaborar
solugbes e aprova-las formalmente, frente aos requisitos necessarios a futura

certificagao do aeroporto.

Os sistemas BIM oferecem uma interface digital entre as diferentes areas da
INFRAERO envolvidas no ambiente de projeto. A integracado da informacao entre as
areas, disciplinas e normas precisa acontecer em diferentes niveis semanticos. Por esta
razdo a matriz de dados foi configurada adotando essas dimensdes como as
caracteristicas dos modulos funcionais descritos. A matriz semantica recebe este nome
exatamente porque traz significado a cada parte funcional do aeroporto em relagcao as

responsabilidades e aos impactos que isso traz ao ambiente de projeto.

A capacidade de dialogo entre as diversas areas e disciplinas de projeto deve
ocorrer em bases unificadas de conhecimento. Ou seja, precisa possuir uma sintaxe
bem definida (ontologia) e uma gramatica de conceitos (seméntica) suficientemente
especializada para abranger o escopo de todas essas areas e disciplinas. A inser¢do na
matriz de dados de informacbdes sobre os mdédulos funcionais de um aeroporto
proporciona uma fonte de consulta sobre como os parametros dos componentes se
relacionam com os sistemas a que os mesmos devem se conectar e ainda sobre como
esses parametros influenciam os proprios processos de projeto, dentro da empresa.
Tais possibilidades podem ampliar ainda a percep¢do do dominio da arquitetura e de

sua interacdo com as demais especialidades de projeto.
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ANEXO III

COMPONENTES PARAMETRICOS
AEROPORTUARIOS - BIM
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Balcao de Check-in de aeroporto. Fonte: autoria propria.

Esteira de Bagagem Desembarcada de aeroporto. Fonte: autoria propria

Raio-X de Bagagem Passageiro de aeroporto. Fonte: autoria prépria.
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Ponte de Embarque de aeroporto. Fonte: autoria propria.

Esteira de Bagagem Geral de aeroporto. Fonte: autoria propria.

Pértico, Carrinho e Porta Acesso de aeroporto. Fonte: autoria prépria.
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Diferentes graus de LOD nos sistemas BIM. Fonte: autoria propria.
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ANEXO IV

COMPONENTES PARAMETRICOS
AEROPORTUARIOS - GIS

298



age Collaborate  Help

)

Properties Bookm Add
Bookmark

Location Bookmarks v

ﬁﬂe’m\“‘w

age Collaborate  Help

g5 ]

Properties Data 0 3 Add
Table y Bookmark

Location Bookmarks

Autodesk InfrawWorks 2014 - Airport

w EE

Proposals  Style Style
Palette Rules

Stylize Model Clipboard

Design

B

Autodesk Infraworks 2014 - Conveyor

w B E

Proposals  Style Style

Design

Palette Rules
Stylize Model Clipboard

]

299



Autodesk InfraWorks 2014 - AEROPORTO

Explore v Location Bookmarks v

Autodesk InfraWorks 2014 - AEROPORTO - DO

Location Bookmarks Design Stylize Model Clipboard

300



Autodesk InfraWorks 2014 - AEROPORTO1

[Model  Generate Resume
Model Generation

Generate

Hide Detail

JetBridgePhi

Connection string:  Joc ATR tBridgePhD-3

rdit

Autodesk InfraWorks 2014 - AEROPORTO1 - oE3

kmark

Location Bookmarks + Design Stylize Model Clipboard

301



Autodesk InfraWorks 2014 - Conveyor

Add s Style
Bookmark Palette Rules
Location Bookmarks v ig Stylize Model Clipboard

Autodesk InfraWorks 2014 - Conveyor

Add s Style Style
Bookmark Palette Rules

Location Bookmarks w Stylize Model Clipboard

302



Autodesk InfraWorks 2014 - JetBridge

Properties Data Add
Table - Bookmark

Location Bookmarks ~

B

Autodesk InfraWorks 2014 - JetBridge

303



ANEXOV

MODELAGEM DO
TERMINAL DE PASSAGEIROS
REGIONAL DO BRASIL

304






306



307



308



RESULTADOS MODELAGEM (SISTEMAS BIM - REVIT®)

Figura A- Projetacdo do TPS REGIONAL no REVIT® 2014. Fonte: autoria prépria.

O Revit® pode ser definido como uma ferramenta de automatizagdo do processo
de projeto, Também associa informagbes ndo apenas geométricas, mas regras de
relacionamento entre os componentes da edificacao e parametros relativos ao processo
de projeto e de constru¢do e manutencdo. Esta diferenga torna-se visivel quando
analisamos as diferencas de potencialidade e de recursos entre o processo atualmente
em vigor na INFRAERO, baseado em AutoCAD® e o que se utiliza dos sistemas BIM
(Revit®?) e aponta para a obsolescéncia de padrdes tecnoldgicos e de gestdo da
informacgéao de projeto associada aos processos e a estrutura organizacional da empresa
(Figura A).

O que acontece em nosso pais atualmente é que todo um modelo de processo
de projeto, e mesmo de negécios na AEC encontra-se baseado em geragao
fragmentada de informacao, e na simples utilizagdo do CAD nos processos de desenho
tridimensional. Essa caracteristica constitui-se em grandes defasagens tecnoldgicas, se
compararmos o Brasil com os EUA, onde os sistemas BIM encontram-se atualmente
sendo utilizados por 70% dos escritérios e empresas de arquitetura, engenharia e de
construcdo naquele pais. Os resultados obtidos nesta pesquisa apontam para a
necessidade de revisdo das atuais praticas de processo de projeto empregadas na
projetacdo de terminais de passageiros aeroportuarios, bem como sobre as possiveis
formas do emprego da tecnologia para as praticas de trabalho desenvolvidas no setor.
O objetivo é saber como as mesmas poderiam obter novas competéncias em projetos
na medida em que se aprende com experiéncias em projetos anteriores e com o capital

intelectual presente em cada agente interveniente.
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METRICA DE TEMPOS OPERACIONAIS E INTELECTUAIS

Tempos totais, tempos operacionais e intelectuais absolutos/ relativos da
modelagem global - aeroporto e das trés alternativas para a torre de controle
Esta métrica de analise foi desenvolvida tendo como principal objetivo diferenciar os
tempos de projeto (relativos e absolutos) entre as atividades que o projetista gasta
operando o “software” no computador e o tempo em que efetivamente se ocupa de

atividades intelectuais voltadas para o processo de projeto.

Obviamente a métrica proposta nao indica a qualidade ou profundidade das
solugdes frente ao programa e aos requisitos de projeto. Tdo somente fornece um
indicativo provisorio sobre o grau de diferenciacédo entre as atividades intelectuais que
envolvem operar as ferramentas computacionais e aquelas destinadas a resolugcéo do
problema arquitetdnico. Nestes casos, quando se inicia um processo de exteriorizagao
do processo de projeto, inicia-se paralelamente a utilizacdo de materiais que afetarao a
forma de se projetar. O que é relevante nas razdes de tempo (relativo) é que o tempo,
de forma implicita ou explicita, € um componente essencial e intrinseco no
comportamento do tempo total. Conforme os conceitos descritos acima, apresentamos

a metodologia de medi¢cdo adotada nesta pesquisa.

Definiremos para uso geral que o Fator de Tempo - T(r) refere-se aos tempos
relativos de cada tarefa, “T(t)” € o Tempo Total gasto para realizar a tarefa e “T(0)”
representa o Tempo Operacional, ou seja, aquele gasto operando o computador para
realizar a tarefa. O tempo residual, chamado de Tempo Intelectual “T(i)” representa o
tempo que o arquiteto ou projetista demanda nos processos criativos e decisorios para

realizar o projeto de arquitetura.

A relacéo entre o tempo total e o tempo operacional portanto esta ligada nao
apenas ao desempenho operacional das ferramentas computacionais de projeto, e
ainda as suas capacidades e aderéncias para integrar-se no processo criativo e

decisério do arquiteto na busca de melhores solugdes de projeto.

Pensando na possibilidade de medi¢cdo do processo de projeto realizado com o
uso dos sistemas BIM — Revit® e visando quantificar o desempenho e a flexibilidade dos

mesmos em diferentes momentos do processo de projeto, adotamos a métrica:

O Fator de Tempo (T) calculado pela seguinte equacao:

T(r)=T(o)/T(t)

310



A métrica de tempos operacionais e intelectuais foi a forma encontrada para
avaliar a contribuicdo que os sistemas computacionais poderiam trazer ao processo de
projeto, uma vez que separa as atividades “pensantes”, intelectuais, das atividades de

entrada, configuracdo, processamento e acesso de dados pelo computador.

Esta metodologia foi aplicada tanto na reproducéao pura e simples do terminal de
passageiros regional, a partir da documentacao fornecida pela INFRAERO, como, num
segundo momento, através da simulagao de diferentes alternativas de projeto para a

criacdo de uma torre de controle — TWR no terminal modelado.

As diferengas entre as duas situagdes projetuais descritas podem representar os
estagios iniciais de projeto, no caso da criagdo de uma nova infraestrutura associada ao
modelo existente, como de modelagem e documentagcdo de algo previamente
concebido, como é o caso da reproducao do aeroporto, que se assemelha as fases de

projeto basico ou executivo, em termos dos processos de criagdo e tomada de decisao.

A separacdo entre o tempo demandado pela insercdo e operacdo de
funcionalidades nos “softwares” dos computadores pode ser entendido como atividade
agregada ao processo de projeto, porém nao intelectual do ponto de vista criativo. A
meétrica proposta nesta pesquisa pretende estabelecer a razao entre o tempo puramente
operacional e o tempo que o projetista gasta solucionando as questdes e problemas de

projeto.

A analise do AutoDesk Revit®, através da métrica de desempenho, procurou
avaliar qual a participagao efetiva da maquina no processo de projeto e qual a
participacao intelectual do projetista. Para tanto, dividimos o tempo total de projeto pelo
tempo operacional, ou tempo gasto pelo computador para processar as informagdes que

sao inseridas pelo usuario.
EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA EXECUCAO DAS TAREFAS

1- Notebook Dell Alienware® M-18X com processador Intel 3920XM. HD SSD
500GB, 16Gb de memodria RAM, monitor de WLED com 18.4” com 2 placas
de video AMD RADEON® 7970M e sistema operacional Windows 7
“Ultimate” 64bits (Abertura de plantas 2D do AutoCAD).

2- RenderPro® da BOXX® Technologies (Renderizacao de Imagens);

3- Digital Storm® P570WM3 “Desktop Replacement” Intel 3820K SBE

(modelagem 3D paramétrica nos sistemas BIM)
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REPRODUCAO POR MEIO DE MODELAGEM DO TERMINAL DE PASSAGEIROS

REGIONAL - ARQUIVOS 2D CEDIDOS PELA INFRAERO

PASSO A PASSO

5.

Preparacao e customizacdao do ambiente de trabalho — Foi realizada a
Configuragdo da interface Revit®, através das unidades de medida correta, no
caso em metros e das definicdes de grid e ainda dos niveis customizados de
projeto; Os niveis conduzem a modelagem dos diversos pisos e cobertura,

informando as alturas corretas dos componentes construtivos.

Insergao de planta referencial do projeto existente — Foi realizada a insercéo
de uma planta de referéncia que correspondeu ao projeto adotado, servindo de
“guia” para o desenvolvimento do projeto nos sistemas BIM. Funcionou como
uma marca d’agua orientando a modelagem das paredes, fechamentos e
permitindo uma compreensao clara das funcbes na edificacdo, auxiliando o
arquiteto ou projetista a organizar e racionalizar seu ambiente de trabalho, pois

muitos componentes devem ser inseridos e/ou modelados.

Preparagcao do Terreno e entorno imediato — Foi realizada a modelagem do
terreno, vias de acesso e demais infraestruturas urbanas que cercam o terminal

de passageiros.

Foram realizados desenhos e/ou inserciao de elementos construtivos

(utilizacdo de elementos construtivos nativos “.RVT”) como descritos a seguir.

1-

Criacao de niveis referentes as alturas da edificagao;
Construcao de terrenos;

Construcao de pilares;

Construcao de paredes interiores;

Construcado do modelo: cortes, fachadas;

Adicionar portas / janelas;

Adicionar objetos;

Construcao de coberturas.

processo de modelagem envolveu tanto a modelagem, utilizando-se das

ferramentas e potencialidades nativas do Revit®, como a importagdo de geometria, que

posteriormente foi incorporada como componente paramétrico.
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3.3.2- Parametrizagcao dos elementos construtivos

A esséncia do processo de projeto paramétrico, desenvolvido nesta pesquisa,
residiu nas relagdes de dependéncia entre os componentes construtivos e a fungéo que
desempenham na edificagcéo, de forma a serem incorporados ao modelo BIM. A criacdo
e a manipulacao de tais relagdes permitiram coordenar alteragcbes feitas em qualquer
lugar, como por exemplo, ao selecionar e mover uma parede todos os elementos

relacionados ajustam-se automaticamente.

O teto se move junto com a parede, que preserva qualquer relacionamento
previamente configurado. A parametrizagdo dos objetos no Revit® variou de acordo com

o componente construtivo e situagdes especificas de projeto.

Destaca-se o campo referente a Planilha SINAPI, que pode referenciar o
componente construtivo a uma planilha que oferece informacdes referentes aos custos
atualizados, més a més. Pode-se ainda criar novos parametros de forma a incluir, por
exemplo, campos para outras planilhas orcamentarias como o SINAPI Aeroportuario ou
planilha SICAERO.

Componentes como paredes, pisos, pilares, vigas e coberturas sdo chamados
“nativos” do sistema, e devem ser configurados quanto as relagdes de dependéncia em

relagao a outros componentes de sistema.

Por exemplo, foi necessario configurar as paredes para que estivessem
conectadas nas lajes e que fossem limitadas pelos niveis corretos, para que pudessem
obedecer as alturas indicadas. Vigas e pilares foram configurados quanto ao piso de
referéncia a que pertenciam (hospedeiros) e ainda quanto as suas caracteristicas
internas, que puderam ser personalizadas. Para isto rotineiramente foi duplicado o
componente construtivo por meio da aba “Propriedades”, ao clicar em “Editar tipo”.
Depois deve-se clicar em “Duplicar”, inserindo um novo nome para o pilar (no exemplo,
19%x100 cm), mudando os valores em b (=0,19) e em h (=1) e confirmando em “OK”.
Procedemos entédo a configuragdo da “Altura”: para determinar a altura da base e ainda

vincular a parte superior do pilar a altura da laje ou cobertura superior.

Apos isso, para que o pilar seja considerado area de contorno de paredes, usa-
se a ferramenta “Ambiente”. Inserimos entdo o pilar na area de trabalho racionando
conforme necessidade, além de utilizar a ferramenta “Mover” para colocar o pilar no

local indicado na planta baixa de referéncia que importamos do AutoCAD®.
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A determinacédo do nivel de detalhe de cada componente ocorreu através da
configuragdo do Revit® em trés possiveis niveis de detalhe, baixo (LOD-100),
médio(LOD-200) e alto (LOD-300). Isto corresponderia as fases de estudos

preliminares, projeto basico e executivo.

A parametrizacido dos demais componentes nativos do sistema ocorreu da
mesma forma descrita acima, sendo que ainda podemos configurar outros
relacionamentos no modelo, como a fase construtiva de cada componente, que ira

estabelecer quando o componente deve ser construido.

Isso foi bastante relevante para a compatibilizacdo das informagdes de
arquitetura com as demais especialidades e pode servir para a retirada de interferéncias
em programas como o NavisWorks®, que ira simular o processo construtivo com base

nos parametros estabelecidos no Revit®.

3.3.3- Documentacao de projeto (automatica para cortes, vistas e fachadas)
5.1 - Zonas — extracao de informacao;
5.1.1 — Listagens integradas, areas, componentes;
5.2 — Mapas interativos;
5.2.1 — Mapa de vaos;
5.2.2 — Listagem de paredes e objetos;
5.3 — Documentacéo tridimensional;
5.3.1 — Colocacgao de cotas;
5.3.2 — Detalhes;
5.4.1 — Documento tridimensional, colocacio de cotas tridimensionais;
5.4.2 — Imagens renderizadas;
5.5 - Representacao do modelo: cortes, fachadas;

5.5.1 — Guardar vistas;
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3.0-

4.0-

5.0-

MODELAGEM 3D TPSR - TEMPO E METRICA DE DESEMPENHO (Revit® 2015)

Abrir arquivos originais do projeto do TPS REGIONAL.:

1.1- Tempo de operagdo: 15 min;

1.2- Tempo de visualizagdo: 15 min;

1.3- Tempo de compreensao: 30 min;

1.4- Meétrica de tempo (To / Tt); 25% Operacional e 75% Intelectual;
1.5- Tempo intelectual (atividades residuais): 45 min.

Salvar arquivo: renomear e salvar o arquivo para que possa ser editado:
2.1- Renomear e salvar o arquivo: 1 min;

2.2- Tempo de operagéo: 10s;

2.3- Meétrica de tempo (To / Tt); 90% Operacional e 10% Intelectual;
2.4- Tempo intelectual (atividades residuais): 1min.;

Modelar os pisos do TPS REGIONAL a partir dos dados do projeto:

3.1-  Criar pisos do pavimento térreo: 180 min;

3.2- Tempo de operacdo: 160min;

3.3- Métrica de tempo (To / Tt); 88,8% Operacional e 16,7% intelectual;
3.4- Tempo intelectual (atividades residuais): 20 min.

Modelar os pilares do TPS REGIONAL a partir dos dados do projeto:
4.1-  Criar os pilares do pavimento térreo: 120 min;

4.2- Tempo de operacédo: 100 min;

4.3- Métrica de tempo (To / Tt); 83,3% Operacional e 33,3% Intelectual;
4.4- Tempo intelectual (atividades residuais): 20 min;

Modelar as vigas do TPS REGIONAL a partir dos dados do projeto:

5.1-  Criar as vigas do pavimento térreo: 180 min;

5.2- Tempo de operagao: 155 min;

5.3- Meétrica de tempo (To / Tt); 86,1% Operacional e 13,9% Intelectual;

5.4- Tempo intelectual (atividades residuais): 25 min.
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7.0-

8.0-

Modelar as paredes do TPS REGIONAL a partir dos dados do projeto:

6.1-
6.2-
6.3-

6.4-

Criar as paredes do pavimento térreo: 240 min;
Tempo de operagao: 210 min;
Métrica de tempo (To / Tt); 87,5% Operacional e 12,5% Intelectual;

Tempo intelectual (atividades residuais): 30 min.

Modelar os elementos de fechamento:

7.1-
7.2-
7.3-

7.4-

Insergao de bloco de porta e/ou janela: 180 min;
Tempo de operagao 150 min;
Métrica de tempo (To / Tt); 83,3% Operacional e 16,7% Intelectual;

Tempo intelectual (atividades residuais): 30 min.

Modelar os elementos acessoérios a edificagao:

8.1-
1.1-

1.2-

Insergao de blocos de elementos acessorios: 480min;
Tempo de operagao: 390 min;
Métrica de tempo (To / Tt); 81,2% Operacional e 18,8% Intelectual;

Tempo intelectual (atividades residuais): 90 min.

Modelar a cobertura do TPS REGIONAL a partir dos dados do projeto:

9.1-
9.2-
9.3-

9.4-

Criar cobertura no primeiro pavimento 180min;
Tempo de operagao; 145 min;
Métrica de tempo (Tto/ Tt); 80,5% Operacional e 19,5% Intelectual;

Tempo intelectual (atividades residuais): 35 min.

Tempo Global para modelagem do TPS REGIONAL (nos sistemas BIM/
REVIT®): 1.620 minutos ou 27 horas.

Métrica de TEMPO MEDIO para modelagem do TPS REGIONAL: (T(0)=81,79%
e T(i)=18,21%

Equipamento utilizado para medigdo: Crondmetro digital Ultrachron Lite Fonte:

Google Play Store®.
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INFORMACOES GERADAS (REVIT® 2014) - MODELAGEM 3D

Na utilizacdo do BIM pode-se dizer que apesar da possibilidade de separar as
tarefas por blocos de trabalho e de quantificar o volume de tempo gasto para cada um
deles, a grande vantagem € que a qualquer momento pode-se voltar e alterar alguma
etapa ou informag&o previamente configurada. Portanto, fica evidenciada a natureza
holistica do processo, pois acontece simultaneamente a analise que perdura por todo o
processo de projeto. E possivel separar as atividades de configuragdo inicial do
ambiente de trabalho, modelagem, documentacéao, analise e, por fim, de apresentagao

do projeto.

Estes cinco blocos principais acontecem com certa ordem e cadéncia, porém a
grande vantagem neste modelo de processo de projeto € que a todo momento € possivel
a realizacao de “loopings” de analise, de modificacbes e de retomadas de decisao, sem
prejuizo do fluxo de trabalho, da documentacdo gerada e da comunicacdo dessas

mudangas a todos os parceiros e agentes intervenientes no projeto.

Com isto pode-se trazer o processo de concepgao para praticamente todo o ciclo
de projeto, e em sentido inverso, trazer aos estagios iniciais a simulagao e o processo
da analise dos varios aspectos e dimensdes do edificio como um todo. Esta dualidade
entre se proceder a uma analise com base em algo que se tem em mente (concebido)
e alterar este mesmo elemento em seu estagio de concepc¢ao inicial para, novamente,
ser simulado e testado em seu desempenho, constitui-se na alavanca de melhoria

continua que pode ser implementada em um processo de projeto de arquitetura.

SEPARAGCAO EM CINCO BLOCOS POR TEMPO

1- Preparacdo do ambiente de trabalho: inclui a configuracdo das unidades e
variaveis do ambiente de trabalho de projeto, o geo-referenciamento do terreno

de implementagéao e atributos diversos. O tempo gasto foi de 1 hora.

2- Modelagem de todos os elementos construtivos e acessorios (como
vegetacao, mobiliario, pessoas, veiculos, etc.) da edificagdo, perfazendo um

tempo aproximado de 22,5 horas.
3- Documentagéao de projeto, que requer cerca de 1 hora.
4- Analise e discussdo do projeto: necessitou de aproximadamente 1,5 horas.

5- Apresentacdo e comunicagdo do projeto, requerendo cerca de 1 hora de

trabalho, aqui incluidas as animacgdes e renderizacoes.

317



Tabela | - TEMPO GASTO EM CADA UM DOS CINCO BLOCOS:

DESCRIGCAO TEMPO GASTO (HORAS)
1- Preparagao do ambiente de trabalho 1

2- Modelagem elem. construtivos e acessorios 22,5

3- Documentacéo de projeto 1

4- Analise e discusséao do projeto 1,5

5- Apresentacao e comunicagao do projeto 1

TOTAL 27

O tempo total aproximado gasto neste projeto com a utilizagcdo da ferramenta BIM
foi de 27 horas de trabalho. A analise deste processo nos mostra que a maior parte do
tempo despendido foi na etapa de modelagem de informagdes de projeto. A parte de
configuragao inicial deve ser realizada com muita atengao por parte do arquiteto, uma
vez que estabelece as bases do ambiente de trabalho, onde sdo configuradas as

unidades métricas, os “grid’s” que variam de projeto para projeto e ajudam o arquiteto
na abordagem de projeto, estando arraigada na prépria forma como o processo de
projeto se estrutura. A etapa de documentagdo, apesar de automatizada, envolve a
sele¢do da informagéo de projeto na colocagéo de textos e cotas (que também podem
ser automatizados), na definicdo de vistas e cameras (que representam diversos pontos
de vista selecionados pelo arquiteto, para melhor demonstrar o projeto e suas
particularidades. Cada elemento é independente, ndo possuindo qualquer conexao

inteligente entre si.
TABELA lI- METRICA DE TEMPOS RELATIVOS PARA MODELAGEM BIM.

METRICA DE TEMPOS RELATIVOS (REVIT)
PARA A MODELAGEM 2D DO TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL

OPERACIONAL

TEMPO

INTELECTUAL
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A andlise de desempenho dos sistemas BIM - projeto global, demonstra que:

1-

Configuragcao do ambiente de trabalho: ocorreu de forma mais ou menos
previsivel, uma vez que o processo € semelhante ao de outros aplicativos
computacionais. Porém, no Revit® este processo foi mais complexo, uma vez
que nesta etapa ocorre a configuracdo dos niveis de trabalho, onde

posteriormente serao inseridos os pisos da edificacao;

Modelagem de informacgao da edificagao: é feita por meio de procedimentos
de parametrizacdo complexos no Revit®, uma vez que formam o cerne do
processo de desenvolvimento do projeto. Nao basta simplesmente desenhar ou
modelar os objetos e elementos constituintes da edificagdo, mas €& preciso
configurar os parametros de cada objeto para que fiqguem em consonancia com
as caracteristicas que se deseja imprimir a eles e com os demais elementos e

objetos que fazem parte do projeto;

Documentagao de projeto: ocorre de forma automatica em termos da
incorporacao da informagao contida nos parametros dos objetos que compdem
a edificacao. Porém para esta tarefa deve ser realizada a colocacéo de cotas e
dos textos e demais informacobes referentes ao projeto, o que é realizado de

forma manual pela maior parte dos arquitetos;

Analise e discussao da relagao forma x fungao da edificagao: caracteriza-se
pela reflexao sobre a relagao entre a forma da edificacéo e sua fungéo (que deve
estar em consonancia com os parametros realizados no projeto), possibilitando
ao arquiteto avaliar se os parametros que foram configurados até o presente
momento atendem aos requisitos e condicionantes de projeto e se esteticamente

as solugdes propostas atendem aos objetivos e ao partido arquiteténico;

Readequacdo do projeto (parametros): incluindo a readequagdo dos
parametros do modelo virtual como um todo, ocorre em fungao de qualquer
alteracao oriunda do processo de anadlise. Esta tarefa permite que todos os
elementos de projeto estejam atualizados e em sintonia com o processo

decisorio de projeto, espelhando as alteracdes realizadas;

Apresentacido e comunicagido de projeto: O Revit® mostrou-se bastante
eficiente nas atividades de apresentagdo e de comunicagédo do projeto, onde
foram geradas diversas imagens renderizadas e animagdes para possibilitar

maior entendimento do projeto.
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ANALISE DE TEMPO E METRICA DE DESEMPENHO - MODELAGEM BIM

O tempo intelectual no processo de modelagem do terminal de passageiros
regional foi de 18,21%. Isto indica que apesar de ser uma reprodugdo, onde inexiste
atividade criativa, o fato de se ter de consultar as informagdes em diferentes documentos
e plantas faz com que o tempo de se “pensar’ no projeto tenha levado quase 20% do
tempo total de projetagao. Este resultado é comparado com os indices de simulagao de
alteracdes de projeto mais adiante. O estabelecimento de uma métrica de projeto pode
ajudar a INFRAERO, em uma eventual ado¢ao dos sistemas BIM, a avaliar o rendimento
que um usuario pode atingir, bem como dimensionar especificacdes otimizadas de
“hardware”, se utilizar métrica semelhante e comparar com os indices obtidos na
modelagem global do terminal de passageiros regional e os indices referentes as
alternativas de projeto para o desenvolvimento da torre de controle — TWR. O interesse
em saber quais sédo as formas de se integrar as equipes de projeto da INFRAERO em
torno de um modelo unico de informagdes BIM, moveu o autor a incluir na metodologia

de pesquisa 0 ambiente organizacional da empresa

Por meio desta tecnologia, observam-se duas vantagens primordiais: a primeira
€ a elaboracdo dos projetos tridimensionalmente, incrementando sutileza espacial a
visualizagdo geométrica dos edificios. A grande novidade, porém, reside na atribuicdo
de informagdes aos elementos do desenho. Mais: essas informagdes, muito além do
que simples legendas seguem referenciadas aquele elemento durante todas as fases
do projeto - até o material chegar a fase de execugdo (constru¢cdo). Com o uso dos
sistemas BIM qualquer ajuste feito nessa informacgao, nesse atributo do elemento, é
imediatamente processado, repercutindo de maneira instantanea ao longo de todo o
projeto. Em segundo lugar, tal atitude permite que se estabeleca um fluxo de informacao

radial, que nos leva a um processo de continuas melhorias ao longo do tempo.

O “software” ou ferramenta computacional, seja ele o Revit® ou qualquer outro,
por si s6 nao representa o que podemos chamar como processo BIM. A separacéo do
tempo intelectual pode indica o tempo em que o projetista se ateve a atividades e
raciocinios de projetacdo, tanto imaginando como devera operar a maquina como
também qual a légica empregada na busca de solugdes que possam melhor se adequar
aos requisitos e condicionantes de projeto. O uso dos sistemas BIM tende a integrar
esses dois tipos de raciocinio, estando porem ambos separados do tempo gasto com a
entrada de dados e a realizagdo de operagdes nos “softwares”. Como os componentes
paramétricos apresentam campos de informagdo dos processos de projetagao e de
construgao, o tempo requerido para pensar como realizar as tarefas nas ferramentas

BIM confunde-se com o proprio raciocinio projetual.
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ANEXO VI

MODELAGEM TWR-1
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ANEXO VII

MODELAGEM TWR-2
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ANEXO VIII

MODELAGEM TWR-3
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DESEMPENHO E FLEXIBILIDADE EM REALIZAR A EXPANSAO (TWR) DO

TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL- AUTODESK REVIT®

TABELA Ill- METRICA DE DESEMPENHO — ALTERNATIVA 01.

METRICA DE TEMPOS RELATIVOS (REVIT)
PARA A MODELAGEM BIM DA ALTERNATIVA 1 DA TWR

OPERACIONAL

TEMPO

0,75 HORAS

INTELECTUAL

3.25 HORAS

A métrica de tempos relativos obtida com a modelagem das alternativas

demonstra que em projetos de menor complexidade, como a alternativa 1 de projeto, o

Revit®, a participagéo intelectual do projetista no processo de projeto representa

aproximadamente 20% do tempo total, em razdo de permitir que o projetista gaste

menos tempo com tarefas de analise e de reflexao projetual. Ao mesmo tempo, existe

um numero menor de tomadas de decisdo ao longo deste processo. (Tabelas 1l a

V1)
TABELA IV - METRICA DE DESEMPENHO — ALTERNATIVA 02.

METRICA DE TEMPOS RELATIVOS (REVIT)
PARA A MODELAGEM BIM DA ALTERNATIVA 2 DA TWR

OPERACIONAL

5 HORAS

TEMPO

1,5 HORAS

INTELECTUAL
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As alternativas 2 e 3 apresentam indices crescentes de participacao intelectual no
processo de projeto. Existe sim um nimero maior de componentes modelados nas
alternativas de maior complexidade, porém a maior diferenga de participacao de tempo
intelectual se deveu ao fato de que as atividades de analise e os processos de tomada
de decisao precisam realizar conexdes cognitivas e semanticas com um maior niumero
de contextos e variaveis. Como a alternativa 3 € a mais complexa das trés, exigiu maior
tempo de analise e de projetacdo, sendo que a razdo entre os tempos total e de analise

indica um desempenho parecido com a alternativa intermediaria. (Tabelas Ill a VI)
TABELAV - METRICA DE DESEMPENHO — ALTERNATIVA 03.

METRICA DE TEMPOS RELATIVOS (REVIT)
PARA A MODELAGEM BIM DA ALTERNATIVA 3 DA TWR

OPERACIONAL

5,5 HORAS

TEMPO

2 HORAS

INTELECTUAL

Obviamente, num projeto de menor complexidade, como a alternativa 1, teremos
uma pontuag¢ao maior do desempenho, obtido em fungéo de tempos menores de uso do
computador e do tempo que o projetista passa pensando. Mas o que pudemos perceber
€ que quando aumentamos a complexidade a ser interpretada e representada
graficamente, ao mesmo tempo que elaboramos um raciocinio projetual de maior
complexidade, foi possivel aumentar a razao de participagao de tempo intelectual com

0 uso dos sistemas BIM - Revit®.

A busca por solugdes cabiveis culmina com o processo de tomada de decisdes, e
o desempenho dos sistemas BIM cai em fungdo da parametrizagdo obrigatéria, mas
também em fungdo da dificuldade de representar diferentes niveis de detalhe e de
informagdo. Ja a analise de desempenho das trés alternativas de projeto demonstrou
que os sistemas BIM sao ferramentas altamente eficientes e rapidas para formalizagao
de ideias pré-concebidas. A realizagado das alternativas variou entre 4 a 7,5 horas de
trabalho para cada uma delas, o que é um tempo relativamente pequeno dado a

complexidade crescente das tarefas e dos resultados obtidos. (Tabelas Ill a VI)
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TABELA VI — TEMPOS TOTAIS, OPERACIONAIS E INTELECTUAIS, ABSOLUTOS E
RELATIVOS, DA MODELAGEM GLOBAL E DAS TRES ALTERNATIVAS PARA A TORRE DE
CONTROLE DO TERMINAL REGIONAL DA INFRAERO. OS TEMPOS TOTAIS ESTAO A
DIREITA DAS BARRAS, EM NEGRITO; OS TEMPOS RELATIVOS ESTAO ACIMA DAS
BARRAS E OS TEMPOS ABSOLUTOS ABAIXO DAS BARRAS.

Modelagem global do 8L 1871 .
aeroporto
22.08
71333%  26,67%
Alternativa TWR-3 75
5.50 2
7692%  23,08% tempo operacional
Alternativa TWR-2 6,5 sgoiiskcud
;o500 18
81,25% 18,75%
Alternativa TWR-1 4
325 075

HORAS 1 2 3 45 67 8 91011 1213141516171819202022 23 242526 27 28 29

Se considerarmos os beneficios que um Unico profissional pode trazer a uma
empresa como a INFRAERO, operando os sistemas BIM, para reproduzir projetos
realizados em bases bidimensionais, e de documentagao fragmentada, em bases
tridimensionais paramétricas, em tempos relativamente curtos, se considerarmos os
resultados desta pesquisa, indicando que a eventual adog¢ao dos sistemas BIM pode
representar um grande impacto na estrutura organizacional e nos processos de projeto
desenvolvidos na empresa. Um projeto reproduzido nos sistemas BIM pode ser objeto
de analises para retirada de interferéncias, de faseabilidade dos processos construtivos
(obra), retirada de redundéancias, identificagdo de omissdes de projeto e ainda

orcamentacgao automatizada.

Pudemos entao concluir que os sistemas BIM s&o ferramentas com alto grau de
desempenho (eficiéncia) e baixo grau de flexibilidade, dados a complexidade e escopo
dos projetos desenvolvidos. Os estudos realizados nesta pesquisa apontam indices que
justificam o uso dos SIG como apoio aos estagios iniciais de projeto e ainda aos
processos de tomada de decisio. Pelo baixo grau de flexibilidade dos sistemas BIM em
lidar com a representagéo e a informagéo em diferentes niveis de detalhe, acreditamos
que a criagdo de uma ontologia que permita a integracdo dessas plataformas no
ambiente organizacional da INFRAERO possa auxiliar o emprego dessas ferramentas

e a obtencgao das vantagens ao longo de todo o processo de projeto.
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COMPARACAO DOS INDICES DE DESEMPENHO ENTRE OS DOIS MOMENTOS DO
PROCESSO DE PROJETO (REPRODUCAO DO TERMINAL DE PASSAGEIROS
REGIONAL E ALTERNATIVAS DE EXPANSAO - TWR)

No intuito de realizar a comparagao entre a simples reproducédo do terminal de
passageiros regional no Revit® e a simulagdo de alternativas diferentes para a expansé&o
do mesmo, através da Torre de Controle — TWR, inexistente originalmente, comparamos
os tempos absolutos e relativos, indice que representa a relagdo entre o tempo gasto
operando o computador (Operacional) e o tempo em que efetivamente o projetista

realiza atividades intelectuais (formulag&o, sintese, analise e decisdes).

As métricas de tempos relativos e absolutos referentes a reproducéo do terminal
de passageiros regional indicam que a participagado intelectual do usuario em um
sistema BIM - REVIT® aumenta proporcionalmente a utilizagdo operacional, dado um
aumento de complexidade no objeto ou modelo de projeto. Indicam ainda que o
“software” BIM obteve desempenho razoavel, se considerarmos os tempos absolutos
(finais) para resultados como os obtidos. A expansado do terminal de passageiros
regional certamente exigiu maior tempo de analise (intelectual) se comparada com a
simples reproducdo de um projeto pré existente, como a etapa de reprodugéo

(modelagem global).

Uma vez que o indice de desempenho corresponde ao tempo total / tempo
operacional, quanto maior o indice, maior o tempo em que o projetista desenvolveu as
atividades intelectuais, e menor o tempo gasto com tarefas mecéanicas ou pouco
relevantes, do ponto de vista intelectual, para o processo de projeto. A analise dos
indices mostra que a associagcao entre os sistemas BIM e SIG na realizacdo de
diferentes alternativas de projeto comprova uma maior atividade intelectual comparada
a simples utilizagao do “software” Revit® para a reprodugéo do terminal de passageiros
regional. Isto indica que a metodologia empregada nos sistemas BIM, associada ao
poder de analise presente no SIG, permite gerar projetos cujos processos de concepgao
e analise representam uma parcela significativa do processo de projeto como um todo.
Indica ainda capacidade significativa de gestdo para a mudanga de requisitos e a
inser¢cdo de novos parametros de projeto (como foi o caso da simulagao de expansao

realizada) e expressos na medigao dos indices levantados.

A grande diferenga entre os dois momentos do processo de projeto reside no fato
de que na primeira etapa de modelagem, estdvamos apenas reproduzindo o projeto
elaborado pela INFRAERO, ao passo que, na segunda etapa de modelagem, foi
simulado o desenvolvimento de alternativas de projeto para uma torre de controle
(TWR).
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A criacao de diferentes propostas de projeto assemelha-se muito aos estagios
iniciais de um projeto, do ponto de vista do processo criativo e da elaboragéo conceitual
de possiveis “solugdes” num determinado problema arquiteténico. Para a realizagao
dessa tarefa, a matriz semantica foi utilizada como fonte de consulta sobre qual a
relagdo que a TWR teria com as demais partes do aeroporto e quais os sistemas que
deveria possuir. Obtivemos ainda informagdes sobre o nivel de desenvolvimento
previsto (GLOD e SLOD) para os estagios preliminares de projeto, e desta forma
pudemos inserir sua elaboracdo esquematica em um ambiente SIG (AutoDesk
InfraWorks®). Isto permitiu avaliar a relagdo do objeto de projeto com seu entorno

imediato, bem como sua relagdo com as demais partes da edificacao.

Para testar as diferentes alternativas, inserimos todo o terminal de passageiros
regional nessa plataforma, de modo que ao acionarmos diferentes niveis de detalhe,
pudéssemos visualizar os diferentes aspectos do conjunto como um todo, seus médulos
funcionais e, finalmente, os componentes construtivos. O desenvolvimento de um
projeto pré-existente nos sistemas BIM (como foi o caso) em que nao se precisa realizar
processos de tomada de decisdo, nem elaborar processos de analise e de sintese na
busca de solugdes de projeto, ocorre através da modelagem e parametrizagao correta

dos componentes construtivos.

A insercao na base SIG possibilitou testar sua relagdo com o terreno imediato,
que no caso de uma torre de controle, deve-se ater a eventuais obstru¢des do relevo e
sua relagcao com a edificagdo. Obviamente, ao escolher como objeto de pesquisa um
aeroporto projetado pela INFRAERO e desenvolver uma matriz de dados referente aos
processos e a estrutura organizacional da empresa, objetiva-se promover
transformacées e atualizagdes nos processos de provimento de obras e servigos de

engenharia.

Isto representa dois niveis diferentes de informagdo. A interligagdo com as
informagbdes de projeto acarreta um volume grande de informagédo, que deve ser
processada. O grande perigo envolvido nessa situagdo ocorre quando as equipes de
projeto gastam boa parte de sua energia tentando entender e manipular corretamente
os dados, que nos processos em vigor na INFRAERO encontra-se boa parte em papel.
Isto acarreta uma subordinagdo dos profissionais a informacgao, e ndo o contrario.
Existem relativamente poucos estudos para quantificar os beneficios obtidos com o uso
de sistemas BIM e SIG em empresas publicas brasileiras, porém pesquisas na area de
tecnologia da informagdo concordam em relagédo a sua influéncia positiva sobre o
desempenho do processo de projeto e sobre a irreversibilidade da transicdo do CAD

geomeétrico para uma pratica integrada de projeto.
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ANALISE DO PROCESSO DE PROJETO PARA A EXPANSAO
DO TERMINAL DE PASSAGEIROS REGIONAL- SISTEMAS BIM E SIG

A melhoria dos processos garante que as tarefas necessarias para realizagao de
um determinado produto, servigo ou conceito intelectual racionalizem os recursos
demandados da empresa ou organiza¢ao. Porém, ndo asseguram que a qualidade do
produto final seja melhorada. A compleicdo de processos eficientes - e que ao mesmo
tempo gerem produtos de qualidade - representa a meta desta pesquisa, de forma a se
implantarem mudangas visando a melhoria do trabalho e a melhoria do produto. A
composi¢ao de um arcabouco de projeto e o saber envolvido no seu emprego pratico

sado temas centrais desta pesquisa.

O sucesso no uso dos sistemas BIM possui algo subjetivo, ou seja, seus
beneficios dependem muito mais da transformacio das praticas empregadas como
mudangas internas de processos e de responsabilidades, associadas ao processo de
projeto nas organizagdes, do que apenas do simples treinamento e emprego de
ferramentas avancadas de computacdo. Envolve mudancas também culturais e de
trabalho colaborativo em equipe. Exige maturidade profissional e organizacional, dentro
de uma profunda visdo sistémica na definicdo de um conjunto de normas e de boas
praticas, que consigam extrair da tecnologia e do emprego das ferramentas
computacionais a informagao necessaria para a correta tomada de decis&o ao longo do
processo. Através de um estudo de caso (projeto-piloto) pesquisamos as melhores
formas de utilizagdo da tecnologia envolvida nos sistemas BIM, no processo de projeto
de aeroportos brasileiros, e verificamos quais sdo os impactos, as barreiras e os
beneficios. Detivemo-nos ainda as questbes referentes a tomada de decisao e suas

relacbes com as fases existentes no processo de projeto-nos sistemas BIM.

Obviamente, no inicio do projeto foi necessario um nivel menor de detalhe, que
foi crescendo ao longo do projeto. Apesar de muito util, a variagdo de LOD disponivel
nos sistemas BIM nao foi suficiente para representar os diferentes niveis de abstracao
e detalhe empregados para a elaboragao de diferentes alternativas de projeto (torre de
controle), configuragdes e ligagcbes semanticas destas alternativas com os diferentes
contextos que puderam ser testados nos SIG. A complexidade que os estagios iniciais
de projeto representam para a representagdo da informagao de um componente
construtivo ndo esta ainda disponivel nos sistemas BIM. Essa complexidade pode ser
definida como uma forma e um conteudo maleaveis, ou seja, forma e informagao
variaveis, mutantes, de acordo com o pensamento criativo do projetista. Neste sentido,
a associagao dos sistemas BIM e SIG traz uma maior possibilidade de manipulagéo do
LOD geométrico e semantico, sendo atualmente a melhor solugdo disponivel para

oferecer suporte aos sistemas BIM no inicio de um projeto.
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ANEXO IX

ARTE FINAL
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ANEXO X

TERMO DE REFERENCIA
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EMPRESA BRASILEIRA DE INFRA-ESTRUTURA AEROPORTUARIA

SUPERINTENDENCIA DE NAVEGACAO AEREA

Y

INFRAERO

REQUISITOS DE NAVEGACAO AEREA PARA
A ELABORACAO DO PROJETO DE
CONSTRUCAO DA TORRE DE CONTROLE
DE ARACAJU (TWR-AR)
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1- Disposig¢des Preliminares

1.1- Finalidade

O presente documento tem por objetivo estabelecer as necessidades, diretrizes e
critérios para a elaboragdo do projeto de constru¢cdo das instalagbes da Torre de
Controle (TWR) de SBAR, permitindo a operagédo conjunta da referida TWR com o
Controle de Aproximacéao (APP) de SBAR, utilizando o mesmo espaco fisico, de maneira
a assegurar que a execugdo de suas atividades ocorra segundo padrdes de

desempenho compativeis com o Aeroporto e a Area Terminal de Aracaju.

1.2- Ambito

O disposto no presente documento devera ser observado por todos os 6rgaos
envolvidos, direta ou indiretamente, na elaboragéo do projeto de construgcéo da Torre de

Controle e do Controle de Aproximacgao do Aeroporto de Aracaju.

1.3- Grau de sigilo

Fica o presente documento classificado como OSTENSIVO.
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2- Generalidades

2.1- Abreviaturas

ACC
AFTN
AlS
AFIS
APP
ATC
ATIS
ATS
ATCO
CCAM
CLRD
CMA
DDD
EMS
FPV
GNDC
H-24
NASV
ONA
PC
SAC
SBAR
SCl
SGTAI
SISCEAB
SGTC
SUP
uTC
TF-2
TMA
TWR-AR
UHF
VHF

Centro de Controle de Area

Rede de telecomunicacgdes Fixas Aeronauticas
Servico de Informacgdo Aeronautica

Servico de Informagao de V6o de Aerédromo
Controle de Aproximacgao

Controle de Trafego Aéreo

Servico Automatico de Informagdo em terminal
Servigos de Trafego Aéreo

Controlador de Trafego Aéreo

Centro de Comutagao Automatica de Mensagens
Autorizacao de Trafego

Centro Meteorolégico de Aerédromo

Discagem Direta a Distancia

Estagdo Meteorolégica de Superficie

Ficha de Progressao de V6o

Controle de Solo

Servigco continuo de dia e noite

Geréncia de Navegacao Aérea da Superint. Regional do Centro-Leste

Orgaos de Navegagao Aérea
Computador pessoal padrao IBM
Secretaria de Aviagao Civil
Aeroporto de Aracaju

Servico Contra-Incéndio

Sistema Gerenciador de Telecomunicagdes Aeronauticas da INFRAERO

Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro
Sistema de Gerenciamento de Torre de Controle
Supervisor de Torre de Controle

Tempo Universal Coordenado

Enlace Telefénico Operacional

Area de Controle Terminal

Torre de Controle do Aeroporto de Aracaju
Frequéncia Ultra Alta

Freqléncia Muito Alta
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2.2 — Definigoes

Assistente — Controlador de Trafego Aéreo habilitado para exercer as atribuigbes
especificas da posicado assistente de um setor operacional de controle de um 6érgao
ATC.

Cabine — Espaco fisico da Torre de Controle destinado a acomodar a equipe
operacional, equipamentos e mobiliario especifico, necessarios ao funcionamento do
orgao.

Controle de Aproximagdo — Orgdo estabelecido para prestar Servico de Controle de
Trafego Aéreo aos voos controlados nas Areas de Controle Terminal e nas Zonas de
Controle.

Coordenador — Controlador de trafego aéreo, designado para coordenar as atividades
ATC entre as posicdes operacionais de um 6rgao ATC e entre este e 6rgaos ATS.
Efetivo Operacional — Total de ATCO habilitados e necessarios ao desempenho dos
servicos operacionais inerentes ao 6rgao ATC.

Equipe Operacional — Conjunto de operadores designados para a execuc¢ao das
atividades de um 6rgéo operacional, em um turno de servigo.

Hot-line — Enlace telefénico que permite ligagdes instantaneas.

Incidente de Trafego Aéreo — Ocorréncia envolvendo Trafego Aéreo que constitua
risco para as aeronaves, relacionadas com facilidades, procedimentos e proximidade de
aeronaves.

Médulo SGTC — Microcomputador do SGTC instalado nas posi¢coes operacionais.
Posicdo Assistente de Torre — Posicio operacional de uma TWR, ativada para auxiliar
a posicao Torre nas tarefas inerentes ao controle de aerédromo.

Posicao Autorizacao de Trafego — Posicao operacional de uma TWR, responsavel
pela expedicdo de autorizacdes de trafego aéreo.

Posicdo Operacional — Posigao, em um Orgdo ATC, caracterizada por um conjunto de
encargos atribuidos a um Controlador de Trafego Aéreo, no desempenho de um servi¢o
operacional

Posicao Solo — Posicdo operacional de uma TWR responsavel pelo controle dos
movimentos de aeronaves, veiculos e pessoas na area de manobras, exclusive a pista.
Posicao Supervisor — Posicdo operacional responsavel por supervisionar as
atribuicbes e o desempenho dos ATCO de uma equipe operacional, bem como os
aspectos relacionados ao trabalho em equipe.

Posicao Torre — Posigdao Operacional de uma TWR, responsavel pela prestacao dos
Servigos de Trafego Aéreo na Zona de Trafego de Aerédromo.

Servigo de Alerta — Servigo prestado para notificar os érgados apropriados a respeito
das aeronaves que necessitem de ajuda de busca e salvamento e para auxiliar tais
orgaos no que for necessario.

Servigo de Controle de Trafego Aéreo — Servico prestado com a finalidade de prevenir
colisdes, acelerar e manter ordenado o fluxo de trafego aéreo.

Servigo de Informagao de V6o — Servigo prestado com a finalidade de proporcionar
avisos e informacdes Uteis para a realizacao segura e eficiente dos véos.

Servico de Trafego Aéreo — Expressdo genérica que se aplica aos Servicos de
Controle de Trafego Aéreo, de Assessoramento, de Informagao de V6o e de Alerta.
Torre de Controle de Aerédromo — Orgado estabelecido para prestar o Servigo de
Controle de Trafego Aéreo ao trafego de aerédromo.
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3 — Analise da Situacao

3.1 - Cenario Atual

3.1.1- O Aeroporto de Aracaju dispbe, atualmente, de um Controle de Aproximacao
(APP-AR) que é responsavel pela prestagao dos Servigos de Controle de Trafego Aéreo,
de Informacao de Voo e de Alerta a todas as aeronaves em evolugdo na TMA e na CTR

Aracaju.

3.1.2- Os espacos aéreos da TMA e da CTR Aracaju abrangem os seguintes
aerodromos, identificados nas publicacbes aeronauticas:

- Aracaju;

- Aeroclube de Aracaju;

- Laranjeiras/Fazenda Boa Luz;

- Estancia/Praia do Saco;

- Propria; e

- Penedo (Alagoas).

3.1.3- Face a inexisténcia de uma Torre de Controle, o APP-AR, cumulativamente com
suas atividades especificas, proporciona, também, o Servigo de Informacéo de Voo de
Aerdédromo (AFIS), na mesma frequéncia do APP, no espago aéreo correspondente ao
Circuito de Trafego do aerédromo de Aracaju, bem como na area de movimento do

mesmo.

3.1.4- Dentro da rotina de suas atividades, o APP-AR tem, ainda, a seu encargo a
coordenacgao dos voos de instrugcao e dos demais pousos e decolagens, realizados no
Aeroclube de Aracaju, além de ser responsavel pelo acompanhamento e gerenciamento
do movimento de helicépteros no litoral, com destino ou procedentes das plataformas

de exploracao de petroleo.

3.1.5- O controle de trafego aéreo na regiao emprega o “sistema passo-a-passo”, no

qual as coordenacgdes de trafego aéreo sao efetuadas diretamente entre os APP.

3.1.6- Tendo em vista a situacado de aerédromo nao controlado, compete aos pilotos
das aeronaves operando no aerodromo de Aracaju a escolha da pista a ser utilizada
para pousos e decolagens, acarretando inconvenientes ao planejamento efetuado pelo
APP-AR e, muitas vezes, ocasionando irregularidades de trafego aéreo e colocando em

risco as operacdes aéreas naquele aeroporto.
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3.1.7- O aerédromo de SBAR possui somente uma pista de taxi central para acesso do
patio de estacionamento a pista de pouso/decolagens e vice-versa, necessitando de
atencao redobrada e coordenacgao bastante rigida por parte do APP, haja vista que néo

existe visdo da Area de Manobras.

3.1.8- A inexisténcia de pistas de taxi para acesso as cabeceiras faz com que as
aeronaves que estdo por decolar efetuem uma longa espera no patio, até que se
complete o pouso das aeronaves chegando. O APP, ndo podendo emitir autorizagdes e
nao tendo os trafegos a vista, fica exposto a uma situagdo que seria facilmente

solucionada por uma TWR.

3.1.9- Movimento do Aeroporto de Aracaju

A quantidade de operagbes aéreas no aeroporto de Aracaju, nos ultimos anos, vem
aumentando gradativamente, conforme demonstram os dados constantes da tabela
abaixo, o que aponta para a necessidade de implantacdo de uma Torre de Controle de

Aerdédromo naquele aeroporto.

ANO COMERCIAL IFR TOTAL ARR/DEP
2004 7.728 8.943 14.272
2005 8.141 9.604 15.598
2006 10.169 10.484 18.458
2007 9.459 10.747 19.980

3.2- Cenario Desejado

3.2.1- Devido ao elevado numero de aeronaves que operam no aeroporto de Aracaju as

operacgdes aéreas que se desenvolvem naquele aerédromo devem ser controladas.

3.2.2- O Aeroporto de Aracaju deve dispor de uma Torre de Controle de Aerédromo
suficientemente ampla para abrigar e suportar, de forma ergonémica, todas as posi¢cdes
operacionais necessarias para atender a demanda de trafego aéreo existente naquele

aeroporto e permitir possibilidades de expansdes futuras.
3.2.3- A TWR-AR deve dispor de recursos técnicos com padrdo de sofisticagdo

compativel com os niveis de desempenho operacional que dela se espera, no ambito
do SISCEAB.
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3.2.4- Aimplantagao de uma Torre de Controle em Aracaju permitira um efetivo Servigo
de Controle de Trafego Aéreo no aerdédromo, proporcionando maior seguranga as
operacdes que se desenvolvem naquele aeroporto, diminuindo os conflitos e os riscos
a seguranga de voo, e permitindo maior fluidez ao fluxo de trafego aéreo naquela

localidade.

3.2.5- As dimensbes da cabine da Torre de Controle deverao possibilitar acomodacao
suficiente e adequada para as posi¢des operacionais da TWR e do APP, uma vez que

ambos compartilhardo o mesmo ambiente.

3.2.6- Com a implantacao de uma TWR, o APP-AR deixara de prestar o AFIS no
Aerédromo de Aracaju o que, consequentemente propiciara uma diminuicdo da carga
de trabalho do controlador do APP e aumentara o seu fator de disponibilidade, obtendo,
com isto, maior tempo para o planejamento e prestacao do Servico de Controle de
Trafego Aéreo na TMA SBXA.

3.3- Situagao Especifica

3.3.1- Aimplantacdo da TWR-AR propiciara a instalacdo de uma estrutura adequada de
orgaos de navegacado aérea em Aracaju, compativel com as necessidades locais,
incluindo o controle de aerédromo, atualmente inexistente, proporcionando maior
disponibilidade de tempo para o APP-AR para a prestacao de controle de trafego aéreo
na TMA SBXA.

3.3.2- O trabalho de coordenagéo, planejamento e controle do trafego aéreo na TMA e
na CTR Aracaju ficara facilitado, evitando o congestionamento da frequéncia do APP,
nos horarios de maior movimento na area de manobras e no circuito de trafego, tendo
em vista que as aeronaves passarao a chamar a TWR para as instrugdes de saidas e

chegadas.

3.3.3- As aeronaves, que evoluem no Circuito de Trafego e Area de Manobras do
aerdodromo de Aracaju, passarao a ter um controle de trafego aéreo efetivo, por parte da

TWR-AR, proporcionando maior indice de seguranca para as operagdes aéreas.

3.3.4- As instalagdes da Torre de Controle de Aerédromo do Aeroporto de Aracaju
trarao, como beneficio, a possibilidade de implantagao de novas posigbes operacionais
e instalacdo de novos equipamentos e, consequentemente, elevagao dos padrdes de

eficiéncia na prestagéo dos Servigos de Trafego Aéreo naquele aerédromo.
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4 — Descrigao

4.1- O prédio da Torre de Controle sera edificado entre o TPS atual e o0 novo TPS e

abrigara no mesmo espaco fisico de sua cabine operacional a TWR e o APP-AR.

4.2- A TWR-AR tera sob sua jurisdicdo o circuito de trafego e a Area de Manobras do
aerdodromo, estando adequada para atender a expectativa de incremento do trafego

aéreo naquela localidade.

4.3- A TWR-AR sera subordinada operacionalmente ao APP-AR e ao ACC-RE e,
portanto, estara sujeita aos procedimentos de ordem operacional por eles impostos,

além dos previamente estabelecidos na regulamentagao vigente.

44- A TWR e o APP Aracaju, abrigados no mesmo espaco fisico, operardo em
frequéncias distintas e estabelecerao os contatos necessarios as coordenagodes a viva

VOZ.

4.5- A fim de atender a atual demanda de trafego aéreo, a Torre de Controle de Aracaju

(TWR-AR) tera as seguintes posicdes operacionais:

a) TORRE

Posigao operacional, caracterizada por um conjunto de encargos atribuidos a um ATCO,
para a prestacao dos Servicos de Controle de Aerédromo, de Informacao de V6o e de
Alerta.

b) ASSISTENTE DE TORRE

Posicao operacional, caracterizada por um conjunto de encargos atribuidos a um ATCO,
com o objetivo de auxiliar o titular da posicdo TORRE na prestacao dos Servigos de
Controle de Aerédromo, de Informacao de V6o e de Alerta, bem como promover o
intercambio de informagdes com as demais posi¢cdes operacionais da TWR e com os
orgaos ATS adjacentes, com a finalidade de assegurar a continuidade da prestacao dos

servigos de trafego aéreo a um determinado trafego.

4.6- Objetivando adequar a construgao da torre as necessidades operacionais, o projeto
devera, a fim de possibilitar expansdes futuras, prever as seguintes posi¢cdes
operacionais:

a) Torre
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b) Assistente de Torre

c) Solo

d) Autorizagao de Trafego
e) Coordenador; e

f) Supervisor.

4.7- O APP-AR funcionara no mesmo ambiente fisico da TWR e devera possuir as
seguintes posi¢des operacionais:

a) CONTROLE

Posicao operacional, caracterizada por um conjunto de encargos atribuidos a um ATCO,
para a prestacao dos Servicos de Controle de Aproximacao, de Informacao de Voo e de

Alerta em um APP nao setorizado.

b) POSIGAO ASSISTENTE

Posicao operacional, caracterizada por um conjunto de encargos atribuidos a um ATCO,
com o objetivo de auxiliar o titular da posicédo controle na prestacdo de Servicos de
Trafego Aéreo, de Informagao de Voo e de Alerta, bem como promover o intercambio
de informagdes com as demais posi¢cdes operacionais do mesmo APP ou de érgaos
ATS adjacentes, com a finalidade de assegurar a continuidade da prestacdo dos

servicos de trafego aéreo a um determinado trafego.

4.8- O plano de operacao e a estrutura funcional e organizacional do APP e da TWR-
AR deveréao constar do Modelo Operacional e do Manual dos referidos 6rgaos ATC que
serao elaborados pela Geréncia ou Coordenacao de Navegacao Aérea de Aracaju, sob

supervisdo da Geréncia de Navegacgao Aérea da NASV.

4.9- O horario de funcionamento do APP e da TWR-AR sera H-24, dividido em 4 (quatro)

turnos de 6 (seis) horas.
4.10-. O efetivo operacional necessario para operar a TWR-AR e o0 APP-AR, no mesmo
ambiente, atendendo a legislacao do DECEA e a legislagao trabalhista, € de 29 (vinte e

nove) controladores, devidamente habilitados.

4.11- A configuracao (limites vertical e horizontal) da TMA SBXA nao sofrera alteracéo.
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4.12- Enlaces

Os enlaces dos servicgos fixo e moével se dardo de conformidade com a figura abaixo:
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5- Requisitos e Critérios Operacionais

5.1- Requisitos Operacionais

A TWR e o APP-AR deverdo possuir os recursos abaixo discriminados, visando a

provisao efetiva e eficiente dos servigos a serem prestados:

1. Enlaces telefénicos que proporcionem comunicagdes de alta confiabilidade com os

seguintes 6rgaos e servigos:

e ACC-RE;
e COPM 3;
e APP-MO;
e APP-SV,

e Sala AlIS SBAR;

e EMS-2 SBAR;

o Administracado do aeroporto (Operagoes);
e Servico Contra Incéndio do Aeroporto;

o Servigo de Manutengao de Aeronavegacgao.

2. Sistema de energia secundaria para suprir eventuais quedas de energia comercial.

Sistema que garanta o funcionamento ininterrupto dos VHF’s.

5.1.1 - Consoles Operacionais

A torre devera dispor de consoles para atender as seguintes posi¢coes operacionais:

a) Torre, com o seu respectivo assistente (2 modulos);

b) Consoles Reservas (3).

Os 3 (trés) modulos reservas deverdo atender a um possivel aumento de trafego,
redundando na necessidade de ativagao das posi¢des Solo, Autorizagdo de Trafego e
Supervisor, em conformidade com os critérios estabelecidos na ICA 100-30.

5.1.1.1 - Console de Torre

Os médulos da posicao Torre e da posicao Assistente de Torre compordo um unico

console de comprimento duplicado, de forma que os equipamentos abaixo sejam

distribuidos ergonomicamente entre ambos:
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)
g)

relogio digital;

indicador digital de diregio e velocidade do vento;

indicador digital de ajuste de altimetro;

indicador digital de temperatura;

indicador analogico de direcdo e velocidade do vento
(reserva);

indicador analdgico de ajuste de altimetro (reserva);
postos-operadores radiotelefdnicos, um para cada console
(com microfone, “head-set” e controle de volume individual
para o0s sinais sonoros de chamada telefénica),

disponibilizando as seguintes ligagdes:

frequéncias em VHF da Torre, do Controle e mais a frequéncia 121.5 Mhz;
2 ramais TF-2, via VOIP (extensdo do APP);

linha telefénica externa, liberada para ligagdes DDD;

linha telefénica externa, independente da central, a ser utilizada caso haja

degradacéo desta;
ramais internos;

hot-line com SCI;

transceptor VHF variavel de emergéncia (a bateria);
transceptor radio UHF para contato com SCI, viaturas, servico
meédico e operacdes de patio;

painel alfanumérico demonstrativo das frequéncias em
operagao do APP-AR;

modulo torre do SGTC, com monitor LCD 17’;

terminal do SGTAI;

monitor de visualizagdo da EMS-2;

botdo de alarme para acionamento do SCI.

painéis de controle dos sistemas de balizamento e auxilios
visuais; e

um computador para os servigos gerais da TWR/APP.
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5.1.1.2- Console do APP

O APP devera dispor de consoles para atender as seguintes posi¢cdes operacionais:

a) Controle, com o seu respectivo assistente (2 médulos);

b) Console Reserva (1).

Os mddulos da posicédo Controle e da posicdo Assistente compordo um unico console
de comprimento duplicado, de forma que os equipamentos abaixo sejam distribuidos
ergonomicamente entre ambos

a) relégio digital;

b) indicador digital de direcao e velocidade do vento;

c¢) indicador digital de ajuste de altimetro;

d) indicador digital de temperatura;

e) indicador analogico de direcdo e velocidade do vento
(reserva);

f) indicador analdgico de ajuste de altimetro (reserva);

g) postos-operadores radiotelefénicos, um para cada console
(com microfone e “head-set” e controle de volume individual
para o0s sinais sonoros de chamada telefénica),
disponibilizando as seguintes ligagdes:

- frequéncias em VHF do APP, da TWR e mais a frequéncia 121.5 Mhz;

- 2 ramais TF-2, via VOIP;
- linha telefbnica externa, independente da central, a ser utilizada
caso haja degradacéo desta;
- ramais internos;
- hot-line com SCI (extensao da TWR);
h) transceptor VHF variavel de emergéncia (a bateria);
i) frequéncias em VHF capazes de proporcionar cobertura de comunicag¢des nos limites
da TMA, no FL minimo das aerovias, de forma a suportar todos os procedimentos de
saida e de descida.
j) moédulo do SGTC, com monitor LCD 17’;
k) médulos Supervisor e Servidor do SGTC;
[) impressora para o SGTC;
m) painel alfanumérico demonstrativo das frequéncias em operagdo da TWR-AR, do
APP-SV, do APP- MO e do ACC-RE;
n) painéis de controle dos sistemas de balizamento e auxilios visuais;
o) Sistema de monitoramento dos auxilios a navegagéo aérea
(VOR/DME e NDB); e
p) TARIS, monitor LCD de 17 polegadas, para visualizagdo de

dados radar de rota de Macei6 e Salvador.
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5.1.2- Equipamentos e Recursos Adicionais

A torre devera dispor, ainda, dos seguintes equipamentos e/ou recursos adicionais:
a) terminal CCAM/SGTAI, composto de PC padrao INFRAERO e impressora matricial;
b) pistola de sinalizacao, afixada no teto, de forma a permitir o acesso, do controlador
da posicao Torre;
¢) iluminacéo indireta e articulada em todos os consoles, com acionamento individual,
para permitir anotagdes e consultas, durante a noite, com luzes apagadas, sem ofuscar
a visdo dos controladores;
d) spots de iluminagdo embutidos no teto, com facho de luz na vertical, acionados por
potenciémetro regulador de intensidade de luz, um para cada fileira de pontos;
e) cobertura de vidro ou acrilico em todos os consoles, para permitir a exposicéo e o
acesso imediato de informacdes Uteis a operacao;
f) persianas corta-luz (*) em todas as janelas, para regular o acesso da
luz do sol, nos diversos horarios do dia.
g) isolamento acustico e térmico externo e interno(**), através da utilizacdo de vidros
especiais e de revestimento do forro e teto com material acustico apropriado, em toda a
navegacgao aérea, devido a proximidade do patio, pistas e oficinas;
g) climatizacdo com maquinas no exterior (para evitar ruido) e
insufladores adequadamente distribuidos no forro, de forma a
evitar fluxo excessivo de ar para cada uma das saidas e
controle remoto de temperatura junto aos operadores; e
i) bindculos 12 - 60x70, “field” 0.95° a 60 vezes.

(*) Evita o ofuscamento da visdo do controlador, além de reduzir a dificuldade na
consulta de instrumentos luminosos e de monitores de video.

(**) O ruido produzido pelas aeronaves em operag¢ao, notadamente aquelas que taxiam
ou acionam motores proximas a torre, interfere nas comunicacdes terra-avido, além de
elevar o nivel de stress nos controladores, sendo ambos fatores contribuintes, em

potencial, para a ocorréncia de incidentes de Trafego Aéreo.

5.1.3- Espaco Fisico e Dependéncias
5.1.3.1- Instala¢6es do Piso da Cabine da TWR

As seguintes dependéncias e/ou detalhes deverao ser previstos, de forma a atender as

necessidades operacionais e técnicas do 6rgéo:
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A- Cabine

3,2m

1,7|m T= /

Piso elevado

0,7m

Fig 2- drea externa

Fig 1- fosso de manutencgdo e pé direito

E o espago operacional propriamente dito, destinado a acomodar todos os

equipamentos, mobiliario e efetivo operacional, por turno de servigo.

Deve dispor de uma area de circulacdo interna compativel com as necessidades

operacionais e com o conforto e bem estar dos controladores em servico.

Devera ser prevista uma saida de acesso a area externa, e saida de emergéncia, nos

termos da legislagéo em vigor.

Para efeito do presente documento, considera-se satisfatoria uma cabine,
preferencialmente, octogonal irregular, com area util interna (piso operacional) nao

inferior a 32m?.
Para fins deste projeto, foi considerado que a area util interna (piso operacional) relatada

no item 116 do MP — 16.04 (NAE) engloba a area destinada para as consoles

operacional.
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Fig 3- CABIMNE
| PLANTA BADCA I
W s
e ]
T F] ] ] Em

A cabine devera ser envidragada, do ch&o ao teto (sem paredes de tijolo ou concreto
sendo permitido, no entanto, uma base de alvenaria que se eleve até 30 cm acima do
piso elevado, para protegédo contra impacto), conforme a figura 2. Cada sec¢ao de vidro
nao podera possuir qualquer tipo de emenda, devendo ter uma inclinacdo de 15° em
relagdo ao plano vertical. Devera ser considerada, ainda, a necessidade de pequenos
basculantes proximos ao piso elevado, para permitir a circulagdo controlada de ar

natural.

Objetivando assegurar a boa visualizagdo das aeronaves, tanto no circuito de trafego
como sobre 0 aerdédromo, recomenda-se um pé direito de 3,2 metros, a partir de um piso
elevado, o qual devera empregar placas removiveis.

Devera, ainda, ser previsto um fosso de manutengéo (com largura de aproximadamente
0,80 m), de forma a garantir-se um corredor destinado a circulagédo de técnicos e a

execucdo da manutengao dos equipamentos instalados no console.

A localizacao e altura da torre devera ser tal que permita a plena visualizagao, nos 360
graus, e, principalmente, da pista de pouso com suas cabeceiras, setores de
aproximacao e decolagem, pistas de taxi e patio de estacionamento (sugere-se

levantamento topografico prévio).
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A inclinagao dos vidros da cabine devera ser adequada, conforme especificado no MP
- 16.4 (NAE), Padrdao INFRAERO para Orgdos de Navegacdo Aérea, para evitar
reflexos.
Os caixilhos de juncao vertical dos vidros deverao ter a minima largura possivel, para
nao dificultar a visibilidade para o exterior da cabine.
Deveréo ser evitadas jungdes dos vidros da cabine no sentido horizontal. Se inevitavel,
a sua colocagéao devera ocorrer acima do tergo superior do vao, ou seja, acima da altura
da visdo normal do Controlador de Trafego Aéreo.
O numero de pilares de sustentacao do teto da cabine devera ser limitado ao minimo
necessario, evitando-se a sua colocagao a frente das posi¢des operacionais Torre e
Solo.

O acesso até o piso imediatamente inferior ao da cabine sera
efetuado através de elevador.
A escada de acesso a cabine da Torre devera ser de alvenaria e devera terminar,

preferencialmente, na lateral oposta a face de trabalho da TWR.

B - Laje Externa

O projeto devera considerar a necessidade de uma laje externa as paredes da cabine,
em prolongamento ao piso da torre, de forma a proporcionar uma passarela protegida
com grades, ao longo da qual pode-se circular livremente, para a execugao da limpeza
e manutengdo dos vidros e canaletas, pelo lado externo, sem a necessidade de
andaimes ou outro dispositivo similar. O acesso ao exterior devera ser feito por uma
porta discretamente construida, de forma a permitir a passagem de uma pessoa

abaixada.

C - Laje de Cobertura

Essa laje com algapao corredigo de acesso devera ser reforgada, para suportar o peso
de, pelo menos, dois homens, além de permitir a futura instalacido de equipamentos
destinados a atender a operacéo, tais como antenas, farol de aerédromo, etc. Devera
ser circundada por um gradil de protecdo e acessada a partir de uma escada
escamoteavel com 60cm de largura, instalada junto a uma das colunas opostas a face

de trabalho da torre.

5.1.3.2 - Instalagdes do Piso inferior ao da Cabine
O piso imediatamente abaixo da cabine da TWR devera ter espago suficiente para
abrigar a sala de operagédo da EMS-2, a sala de equipamentos, a climatizagao, o

ambiente para descanso dos operadores, a copa e os sanitarios masculino e feminino.
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O projeto devera considerar a necessidade de uma laje externa as paredes do piso
inferior ao da cabine, em prolongamento, de forma a proporcionar uma passarela
protegida com grades, ao longo da qual se pode circular livremente, para a realizagao
das observagbes meteoroldgicas, execugao da limpeza e manutengao dos vidros, pelo
lado externo, sem a necessidade de andaimes ou outro dispositivo similar. O acesso
deste piso ao piso da cabine sera feito por escada de alvenaria, com final situado no
extremo da cabine, oposto aos consoles, 0 mais proximo possivel da parede

envidragada.

A - Sala de Observacao da EMS-2
Deve possuir uma area minima de 25 m? (5 x 5) e devem estar posicionadas de maneira
a permitir uma visdo desobstruida das condi¢cdes de tempo, tanto no aerédromo como

em suas vizinhangas, a partir do campo de visdo do observador meteoroldgico.

B — Ponto de Observacgao da Estagcao Meteoroldgica de Superficie

Esta posicao operacional tem por finalidade permitir a execugao das tarefas inerentes a
uma EMS.

A sala do observador da EMS devera estar localizada no pavimento imediatamente
inferior ao da cabine da TWR. O ambiente disponibilizado para a EMS devera permitir
uma visdo desobstruida das condigdes de tempo, tanto no aerédromo como em suas
vizinhancgas, a partir do campo de visdo do observador meteorologico. Deve ser feito o
possivel para que o observador, no minimo, possa manter a vigilancia das areas que
envolvem o conjunto de pistas e as de aproximagdo para pouso e decolagem das
aeronaves. E recomendavel que a area a ser observada esteja livre de outros tipos de
interferéncia, tais como luzes de patio, superficies refletoras ou incidéncia direta de luz

solar

C - Copa - Area minima de 6,27 m=.

D - Sala de Repouso

A sala de repouso € o local destinado ao descanso do controlador, durante o turno de
servigo. E recomendavel que esta dependéncia possua uma area total de, no minimo,
13,25 m2,

E - Sala de Briefing

Esta dependéncia, com area total recomendada de 20m?, localizada no piso inferior da

cabine da TWR, destina-se a reunido de controladores (e demais profissionais de outras
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areas, se for o caso), para a divulgacao da realidade operacional referente ao turno de
servigo que se inicia.
Reunides periddicas, testes operacionais, etc, com todo o efetivo, serdo realizados em

Auditério / Sala de reunibes localizada no térreo do prédio do ONA.

F - Banheiros
O piso inferior a cabine da Torre deve dispor de um banheiro masculino e outro feminino,

cada um com uma area total de 3,45m?, e guarda volumes individuais.

5.1.3.3- Instala¢g6es para Sala IFR

O projeto das edificagdes devera contemplar a existéncia de uma area de, no minimo,
30 m?, com piso falso, para a implantagdo de um futuro APP radar. Esta sala podera
estar situada em qualquer piso operacional das edificacdes destinadas a navegacgao

aérea.

5.1.3.4 - Instalag6es do Piso Térreo
No andar térreo, deverdao ser previstas dependéncias destinadas as demais areas
operacionais e a atender as tarefas de gerenciamento local das atividades de

navegacgao aérea, conforme se segue:

A - Instalagoes da Sala AlS, CMA/EMS e ECM

As instalagdes da Sala AIS, CMA/EMS e ECM deverao possuir no total, uma area
minima de 204 m?, incluindo a sala de pilotos e hall de entrada, ficando estes 6rgéos no
mesmo ambiente.

A Sala AIS devera ter acesso direto e facilitado ao TPS.

B - Sala Técnica

E o espaco destinado a instalagdo dos equipamentos que, pelo seu porte ou natureza,
ndao podem permanecer no ambiente operacional (transceptores VHF,
gravador/reprodutor, etc.), além de um espago para escuta de gravagcdo de
comunicagdes, com protecao acustica.

A sala técnica sera constituida dos seguintes ambientes:

- Sala de equipamentos de telecomunicagdes — 22,50 m?

- Sala OLE (Oficina Local Especializada) — 11,73 m?

- Sala de equipamentos de gravagao/reprodu¢do RACAL — 11,73 m2.

C - SICAD

360



E o espaco destinado a realizacdo de treinamentos simulados para os ATCO — Area

minima: 12,92 m2.

D - Sala de Reunides / Auditoério
Sala parareunioes, testes operacionais, instrugcao, palestras, etc. com todo efetivo, com

capacidade para 50 assentos, com area minima de 65,50 m?2.

E - Tarifas — area minima de 20,00 m2.

F - SAC/ANAC - area minima de 15,00 m2.

G - Sala de Espera para pilotos / banheiro:
Sala de espera para os pilotos com banheiro privativo, fins de evitar acesso destes na

area interna do prédio do ONA, com area minima de 18,00 m2,

H - Chefia

Sala de, no minimo, 22,00 m?, com banheiro privativo de 3,50 m?*

| - Secretaria
Sala de, no minimo, 18,00 m?, a ser utilizada como sala de espera de acesso a chefia,
conjugada ao ambiente do PSA ADMINISTRATIVO.

J - Sala de Encarregados

Sala de, no minimo 24,00 m?, a ser utilizada pelos encarregados de apoio operacional.

K- Banheiros / Vestiarios

Os banheiros / vestiarios masculino e feminino, distribuidos da seguinte forma:
Banheiro / vestiario masculino com 25,00 m?

Banheiro / vestiario feminino com 21,00 m?

Banheiro p/ portadores de necessidades especiais com 4,50 m?

L - Depésito/ Arquivo/ Almoxarifado

Espaco destinado para o armazenamento de objetos diversos, equipamentos, arquivo-
morto, etc. Tal dependéncia sera subdividida em trés ambientes diferentes destinados
a:

Depdsito com 8,50 m?;

Arquivo com 9,50 m? e

Almoxarifado com 10,00 m?2.
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M - Copa
Area minima de 16,00 m?, para atender a todo o efetivo da AIS, CMA/EMS, ECM,
Administrativo do ONA, SAC e TARIFAS, localizado no piso térreo do ONA.

N - Sala de Repouso
A sala para repouso dos operadores, com 30,00 m?, devera estar proxima as instalacées
da Sala AlS, CMA/EMS e ECM.

O - Jardim de Inverno
Area destina a circulagdo interna administrativa com espago para jardim de inverno com

espelho d’agua com iluminacao natural, area minima de 40,00 m?2.

5.2 - Estacionamento
Sera disponibilizado espaco para estacionamento dos empregados do ONA e usuarios,
sendo necessario posto de vigildncia para controle de acesso as dependéncias da

Infraero.

5.3- Mobiliario e Eletroeletrénicos
Os itens descritos a seguir destinam-se a atender as diversas dependéncias

relacionadas direta ou indiretamente com o funcionamento da nova torre.

ITEM |DISCRIMINACAO QUANT | OBS LOCAL
1 Moddulo de Console 06 Incluindo EMS
2 Poltronas Giratoérias 06 01 deve ser alta
3 Estagdo de trabalho para ] SGTAI/ATIS/SGT
supervisor C/ADM. CABINE
Publicacbes e
4 Armario 2
pequenos objetos
5 Persianas Insulfim em todas Com controle
as vidracas remoto
6 Geladeira frost free 1
Purificador de agua
7 1 Copa / Cozinha
natural/gelada
- Piso inferior da
8 Mesa de formica 1
Cabine
Cadeira 2
10 Armario 1
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11 Cafeteira Automatica 1
12 Liquidificador 1
13 Forno de Micro-ondas 1
14 TV LCD 26’ 1
15 Conjunto estofado de 3 ] Sala de
lugares Repouso PTA —
16 Mesa de centro 1 Piso inferior da
17 Aparelho de som/CD 1 Cabine
18 Poltrona em longarina 1
c/prancheta escamoteavel Sala de briefing
19 Quadro branco 1 PTA
20 Mesa 1
21 Cadeira 1
22 Geladeira 450It Frost free 1
23 Forno micro-ondas 1
24 Ozonizador para agua 1
25 Talha para agua 2
26 Fogéo elétrico 1
27 Mesa de férmica 2 Copa-cozinha
28 Cadeira piso térreo do
29 Armario de ago 1 6 portas ONA
30 Liquidificador 1
31 Cafeteira automatica 2 Sendo 1 para sala
32 Purificador de agua ) de espera de
natural/gelada pilotos
33 Estacao de trabalho 2 Treinamento
SICAD Sala SICAD
34 Poltrona giratéria com 3
espaldar baixo
35 Mesa secretaria 1 Instrutor SICAD
36 Mesa secretaria 1 2 gavetas
37 Cadeira estofada 1
38 Poltrona em longarina =0 Sala.~ N
c/prancheta escamoteavel Reunido/auditér
39 Quadro branco com pincel 1 io
40 Aparelho DVD 1
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Projetor multi midia minimo

41 1
2000 lumens
Utilizacao em
Lousa Interativa
42 1 instrucéo e
SMART BOARD .~
reunides
43 Sistema de som 1
44 Banco estofado 2 3 lugares
45 Armarios individuais para 05 2 portas e dois|Vestiarios
vestiario em MDF com chave pavimentos
46 Espelho grande 4
47 TV LCD 26’
48 Conjunto estofado de ] Sala de
3 e 2 lugares repouso dos
49 Aparelho de som/CD 1 operadores
50 Estante 1
51 Mesa de centro 1
AIS, EMS e ECM
52 Estacao de trabalho 3 ’ ©
Ambiente Sala
53 Armario 3 AlS, EMS e ECM | IS para
54 Poltronas  giratérias com 5 AIS, EMS e ECM | gtendimento
espaldar baixo aos Usuarios
Planejamento de
55 Mesa de reuni&o 1
v6o
Planejamento de
Poltrona fixa com espaldar
56 . 6 vbo e balcéo
baixo
AIS/EMS
Encarregados
57 Estacdo de trabalho individual |3 para apoio
operacional Sala de Apoio
58 Poltrona giratoria com 3 operacional
espaldar alto
59 Armario 2
Poltrona fixa com espaldar
60 _ 3
baixo
61 Estacao de trabalho individual |1
62 Poltrona giratoria com ] Sala de Apoio
espaldar baixo PSA
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63

Armario

Conjunto estofado de 2

Administrativo

64 1
lugares
65 Estacao de trabalho individual |1
66 Poltrona giratéria com ’
espaldar alto Sala Chefia
67 Mesa reuniao 1 Para 6 pessoas
68 Poltrona fixa espaldar baixo 8
69 Armario 1
70 Geladeira frigobar 1
71 Armario arquivo deslizante 1 Sala Arquivo
- Conjunto estofado de 3 e 2 ] Sala de espera
lugares de pilotos
73 TV LCD 26’ 1
74 Mesa de centro 1

Obs.: Os itens listados na planilha acima sao uma perspectiva preliminar inicial

que estara sujeita a alteragcao conforme o projeto finalizado.

6- Disposi¢oes Finais

6.1- Este documento entra em vigor a partir da presente data, revogando-se as

disposi¢des anteriormente publicadas.

6.2- Os casos omissos serao resolvidos pela Superintendéncia de Navegacao Aérea

(DONA).

Brasilia, maio de 2008.

WILL WILSON FURTADO
Superintendente de Navegacéo Aérea
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USO DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO PROJETO DE AEROPORTOS

1- JULIO TOLLENDAL GOMES RIBEIRO
Universidade de Brasilia — UnB
juliotolendal@hotmail.com
http://lecomp.fau.unb.br

2- NEANDER FURTADO SILVA
Universidade de Brasilia — UnB
neander.furtado@gmail.com
http://lecomp.fau.unb.br

RESUMO

Em associacdo com a Universidade de Gent, “Department of Architecture and Urban Planning, Faculty of Engineering and
Architecture” e o LFDC - Laboratério de Fabricagéo Digital e Customizagdo em Massa, da Universidade de Brasilia, os
arquitetos JULIO RIBEIRO e PIETER PAUWELS, supervisionados pelo professor Ronald de Meyer, compartilharam
conhecimentos, experiéncias e boas praticas no uso das tecnologias da informagao durante a concepgao e construgdo de
aeroportos ou outras construgbes complexas em uma Oficina de Projeto. Foram abordados aspectos de tecnologia de
informagcédo e comunicagdo ao longo do processo de projeto, gestdo da informagdo paramétrica e criagdo de novos
parémetros, saida de informacéo “on-demand” através de relatérios personalizados, produtividade, através da programagao
em linguagem “C#” para confecgdo de “plug-ins” para os softwares “Microsoft/ AutoDesk” e ainda simulagéo de “Timeline”
de Obra no “AutoDesk NavisWorks®”, gerenciando fases, parametros e geometria advinda do “AutoDesk Revit®” e demais
ferramentas de projeto (Estruturas, MEP, Energia, Sustentabilidade, Meio-ambiente). Os objetivos envolvidos nesta Oficina
de Projeto com o uso das tecnologias da informacgao durante a concepgao e construgdo de aeroportos ou de outros edificios
complexos (com utilizagdo dos Sistemas BIM) é principalmente estabelecer uma interface entre os pesquisadores das
Universidades do Brasil, Bélgica e Estados Unidos da América. Informagdes valiosas sobre “Building Information Modeling”,
trabalho colaborativo, extragdo de dados e de troca de informagéao, Ontologia e Questdes Semanticas do Processo podem
ser compartilhadas neste sentido. Estamos ainda procurando a fronteira dos conhecimentos relacionados na utilizagdo dos
Sistemas BIM na area da AEC. Objetivou ainda a transferéncia de tecnologia da equipe de professores e pesquisadores
da Universidade de Gent que gentilmente se dispuseram a tratar especificamente do assunto e do contexto sugerido para
indicar boas praticas no provimento de infraestrutura aeroportuaria, possiveis caminhos e ainda estabelecer um ambiente
pratico de teste e de validagdo de conceitos em um modelo paramétrico BIM de um pequeno Terminal de Passageiros
Aeroportuario, T3 - SBCF, MG.

Keywords: Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo, Gestdo Paramétrica, Linguagem “C#” e Simulagdo de “Time-line” de Obra.

INTRODUCAO

Como forma de orientagdo e apoio para as atividades da
Oficina de Projeto, bem como uma maneira de
contextualizar o objeto de estudo, foi caracterizado um
Termo de Referéncia que consiste em uma série de
documentos que compdem o projeto de expansdo do
Aeroporto Internacional de Confins, MG. Informagbes
relativas ao Plano de Implantacdo, os edificios

Esta pesquisa, através desta Oficina de Projeto
pretendeu identificar quais sdo as melhores formas de
implantagdo e utilizagdo de sistemas inteligentes para
gerenciamento de projetos e obras em organizagdes
como a INFRAERQO. Talvez o fator mais importante neste
processo & a dificuldade de gerir esta informagao
atualmente em empresas desta natureza, (fragmentado
em varios arquivos) na coordenagdo entre os projetos

existentes, as normas para a aviacao civil e engenharia
INFRAERO, padrdes e modelos a serem utilizados sao
neste Termo de Referéncia.

O balizamento das agbes de pesquisa através da
utilizacdo dos Sistemas BIM para o provimento de
infraestrutura aeroportuaria com as normas e padroes de
engenharia vigentes na INFRAERO ¢é fundamental para
que num possivel panorama de implantagdo as boas
praticas, fatores criticos de sucesso e possiveis gargalos
sejam conhecidos e estudados, para que a troca de
informacado envolvida no processo de aprovagao de
projetos da empresa seja fluida.

Isto sé e possivel a partir da formatagao de “templates” e
padrdes definidos, praticas integradas e semelhantes
entre a equipe multidisciplinar e ainda através da
definicdo de uma ontologia especifica para o dominio de
informacdo na INFRAERO. Realizamos uma analise
entre as principais diferencas entre os métodos de
projegdo bidimensional, amplamente utilizado em
projetos de terminais de passageiros, em comparagao
com aqueles que usam o sistema como ambiente de
trabalho BIM modelando TPSR / SBCF global.

complementares e estagio de execugdo propria
(trabalho). Os desenhos e informagdes especificas e
precisas tornaram-se muito importante, inclusive no que
diz respeito a fatores indesejaveis, tais como
inconsisténcia de dados e duplicidade de informagdes,
ligue para a interferéncia entre os projetos
complementares, tais como arquitetura, estrutura,
infraestrutura, sistemas hidro sanitarias, sistemas
eletromecanicos, telematica, navegacgao, etc.

O processo de projeto em uma ferramenta de CAD do
tipo genérico, como o AutoCAD, caracterizado pela
escassez e ma qualidade dos dados do projeto e da
documentagdo especifica (em seus arquivos),
precisamente porque nao é definivel (aceitar parametros
ou informagdes incorporadas aos elementos de
construcdo e acessoérios de projeto). Isto leva a
necessidade de criar novos arquivos no “software”
diferente, como o uso de uma planilha de texto (como
"Microsoft Word", por exemplo) para criar um memorial
descritivo ou um programa como "Microsoft Excel" para
gerir tabelas e graficos de gestdo de materiais
quantitativa do trabalho e orcamento.
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Figura A- Modelagem do TPS SBCF/ BIM. (Perspectiva)

No processo que se utiliza dos Sistemas BIM, ocorre uma
inversio em vez de uma série de desenhos
bidimensionais, o projetista deve "desenvolver" um
modelo virtual do edificio, utilizando objetos que simulam
o comportamento de forma e os elementos construtivos
a serem utilizados na construgdo. Os modelos virtuais
podem ser entendidos como os bancos de dados que
armazenam os dados de ambos os geométricos, tais
como texto de cada elemento de construgdo usado no
projeto.

A combinagdo destes dados permite a extragcdo
automatica de documentos, tais como plantas, cortes,
perspectivas ou quantitativos. A atengao do projetista é,
portanto, direcionado principalmente para solugdes de
projeto e ndo para desenhos técnicos, que sdo em
grande parte geradas automaticamente pelo computador
(BIRX, 2006).

Na Oficina de Projeto abordamos a utilizagdo do
“software” BIM existente na INFRAERO (Revit®) de forma
a testar suas capacidades frente aos requisitos e
condicionantes da empresa, no tocante ndo s6 ao seu
emprego, como na abrangéncia das diversas
especialidades de engenharia, que necessitam trocar
informagdes entre os aplicativos utilizados, ainda que da
mesma plataforma (AutoDesk).

O processo de projeto que se utiliza dos Sistemas BIM
caracteriza-se por grande quantidade de informacgdes
disponiveis e configuraveis ainda nos estagios iniciais,
como no inicio da etapa de projeto, estudo preliminar,
porque oferta informagdo precisa acerca das
caracteristicas e composicdo de cada elemento de
construgdo. Seus parametros, o que no caso desta
Oficina de Projeto, facilitou o desenvolvimento de
proposi¢des acerca do fluxo da informagéo ao longo do
processo de projeto, por ter maior clareza de
interferéncia entre os diferentes elementos de
construgdo e suas especialidades complementares e o
método de construgao propriamente dito.

Inferéncias nos parametros de configuragdo de objetos
construtivos permitem o estudo de varias solugbes
formais, estéticas e funcionais que podem ser simuladas
na concepg¢éao do projeto.

Tais variaveis séo indicativos das maiores vantagens e
desvantagens do uso de cada um desses sistemas.

Outro aspecto é a dificuldade de adaptagédo do projeto
gerado em relagdo a possiveis mudancgas, uma vez que
todo o trabalho, com o uso do AutoCAD, s6 pode ser feito
manualmente e, portanto sujeito a erros e
inconsisténcias nos dados e informagdes possivelmente
duplicadas. Na segunda etapa, foi realizado o processo
de concepgao, através da utilizagado do BIM utilizando o
programa REVIT da AutoDesk.

OFICINA DE PROJETO - CAMPOS DE PESQUISA

1- Desenvolvimento de objetos paramétricos;
2- Gestdo de Bibliotecas e extracdo de dados;
3- Ontologia e Web Semantica;

4- Trabalho Colaborativo;

5- Interoperabilidade;

6- Troca de informagdes (dados);

7- Processo de projeto de edificios complexos.

A sequéncia légica obedece ao ganho de complexidade
que o fluxo de informagdo apresenta ao longo do
processo de projeto. Para realizar tarefas que vao desde
a modelagem paramétrica, que abrange as
especialidades da AEC e apresentam um desafio em
termos de interoperabilidade de dados uma vez que sao
utilizados diferentes aplicativos ao longo do processo.
Finalmente temos a integracdo, quando toda a
informacao de projeto condensa-se em servidor (interno
a organizagao) ou em rede externa (internet).
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OFICINA de PROJETO - METODOLOGIA
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Figura B- Modelagem do TPS SBCF/ BIM. (Perspectiva)

A infraestrutura de pesquisa proposta nesta Oficina de
Projeto BIM tem como ponto de partida um modelo Gnico
de informagdo representada pelo arquivo do Terminal
Remoto - MG, totalmente modelado, mas nao
parametrizado.

A estratégia para o desenvolvimento de atividades de
pesquisa €& a parametrizagdo do modelo pelos
participantes da Oficina (trabalho em equipe) e na
preparagéo de pelo menos um componente
aeroportuario paramétrico de acordo com as normas e
padrées fornecidos e que contenha parametros
personalizados (criagdo de novos parametros). Esta
atividade representa a primeira parte da oficina, ou seja,
a sistematizagdo de informagdes do modelo BIM, e
gerando componentes paramétricos que se adequam a
construgao e os requisitos e restricdes do projeto.

O segundo objetivo dessa primeira etapa consistiu na
proposta de colaboragdo de cada membro da equipe de
trabalho com o seu campo de conhecimento especifico
dentro do conhecimento sobre os sistemas BIM. A ideia
foi realizar ndo sé o intercdmbio de conhecimentos entre
pesquisadores e instituicbes, mas visando ainda a
transferéncia de tecnologia entre as melhores praticas na
concepgdo e fornecimento de infraestrutura
aeroportuaria, com o uso dos sistemas BIM.

Para ser capaz de alcancar esses objetivos, propusemos
a metodologia colaborativa de pesquisa e a pratica do
trabalho integrado. Cabe ainda ressaltar a importancia
das listagens de parametros (“Schedules”) que devem
conter toda a semantica adotada no projeto, de forma
sistematizada, abrangendo as fases de construgéo,
parametros existentes e novos, bem como relacionadas
a ferramentas de analise e de orgamentagéo, se for o
caso.

Ocorre que as formas nativas do Revit® para exportagéo
de geometria 3D paramétrica nos formatos “DXF”, FBX
ou “DWG” ndo atendem aos requisitos da maioria dos
aplicativos utilizados pelos profissionais das demais
especialidades.

A segunda opgdo nativa, baseada no formato neutro
“IFC” que permite a leitura por outro aplicativo de projeto
(software). O formato “IFC” possui limitagbes
relacionadas a quantidade de informagdo que pode
transferir e anda divergéncias de representagao da
geometria entre as plataformas.

Model View

Structural
Model

Software B

Figura C- Exportacao de dados “IFC”

No entanto encontra-se em desenvolvimento e versdes
aprimoradas vem sendo langadas de tempos em tempos.
Finalmente, exploramos as potencialidades da
programacdo C# para adicdo de “plug-ins”
personalizados aos softwares da AutoDesk e simulagéo
no NavisWorks®, parte da plataforma desta empresa, do
“timeline” de obra do Terminal de Passageiros Remoto
(T3) do SBCF — MG bem como dos parametros criados
(teste).

Figura G- Modelo utilizado T3/SBCF- “Revit®”
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OFICINA PRATICA DE PROJETOS - PROCEDIMENTOS

O trabalho da Oficina de Projeto, através do
desenvolvimento do projeto TPSR/ SBCF, foi dividido em
sete fases distintas, em quatro etapas, durante a Oficina
Pratica BIM: Estas etapas foram pensadas para desvelar
informagdes importantes acerca da utilizagao pratica dos
Sistemas BIM (Revit®) para o provimento de
infraestrutura aeroportuaria no contexto da INFRAERO.
A primeira etapa abrange questbes relativas a
modelagem e parametrizagao de dados BIM. A segunda
aborda a produtividade no processo de projeto. A terceira
etapa realiza de forma pratica a simulagdo de Obra no
NavisWorks® de um terminal de passageiros
aeroportuario da INFRAERO. A quarta e ultima etapa
relaciona-se com os fluxos de informacgao e os processos
de aprovacéo de projetos da INFRAERO.

ETAPA “A” Modelagem e Parametrizacao

Modelagem do Terminal de Passageiros
Remoto TPS - SBCF, em sua totalidade, (ja
concluido);

Simulagdo de Aplicacdo da Biblioteca de
Componentes Paramétricos Aeroportuarios
com uma equipe multidisciplinar em TPSR -
SBCF, analisando as questdes de
interoperabilidade envolvidas no processo, bem
como apontando quais seriam 0s possiveis
caminhos para cada utilizagéo especifica (MEP,
Estruturas, Analises de  Desempenho
energético, etc.)

ETAPA “B” Produtividade no Processo de Projeto

Inferéncia pratica sobre a produtividade das

ferramentas da AutoDesk, através da

Programacdo em linguagem “C#” para criagao

de plug-ins especificos a estes softwares;
ETAPA “C” Simulac¢ao de Obra - BIM

Exportacdo do Modelo Unico de Informacéo
BIM do TPS - SBCF para o AutoDesk
NavisWorks® de forma a simular o “timeline” de
obra de um aeroporto, com fases definidas,
parametros personalizados e possibilidade de
checagem de interferéncias através da
propriedade nativa do software de “Clash-
detection” entre os projetos das diversas
especialidades;
ETAPA “D” Fluxos de Informacao e Processos

Desenho dos diagramas de fluxos de
informacao (possiveis) através da utilizacéo dos
sistemas BIM (Oficina de Projeto);
Comparagdo com o fluxo de informagdo do
Processo em voga na INFRAERO;

Inferéncia e adaptacbes de metodologia de
pesquisa em sistemas BIM.

ETAPA “A” Modelagem e Parametrizagao

Modelagem do Terminal de Passageiros
Remoto TPS - SBCF, em sua totalidade, (ja
concluido);

Simulagdo de Aplicagdo da Biblioteca de
Componentes Paramétricos Aeroportuarios
com uma equipe multidisciplinar em TPSR -
SBCF, analisando as questées de
interoperabilidade envolvidas no processo, bem
como apontando quais seriam 0S possiveis
caminhos para cada utilizacdo especifica (MEP,
Estruturas, Analises de  Desempenho
energeético, eftc.)

A realizacdo desta Oficina de Projeto BIM teve como
ponto de partida um modelo Unico de informagdo
representada pelo arquivo do Terminal Remoto - MG,
totalmente modelado, mas n&o parametrizado. A
estratégia para o desenvolvimento de atividades de
pesquisa €& a parametrizagdo do modelo pelos
participantes da Oficina (trabalho em equipe) e na
preparagcdo de pelo menos um componente
aeroportuario paramétrico de acordo com as normas e
padroes fornecidos e que contenha parametros
personalizados (criagdo de novos parametros). Esta
atividade representa a primeira parte da oficina, ou seja,
a sistematizagdo de informagbes do modelo BIM, e
gerando componentes paramétricos que se adequam a
construgcdo e os requisitos e restrigbes do projeto. O
segundo objetivo dessa primeira etapa consistiu na
proposta de colaboragédo de cada membro da equipe de
trabalho com o seu campo de conhecimento especifico
dentro do conhecimento sobre os sistemas BIM.

A ideia foi realizar ndo s6 o intercambio de
conhecimentos entre pesquisadores e instituicbes, mas
visando ainda a transferéncia de tecnologia entre as
melhores praticas na concepgdo e fornecimento de
infraestrutura aeroportuaria, com o uso dos sistemas
BIM. Para ser capaz de alcangar esses objetivos,
propusemos a metodologia colaborativa de pesquisa e a
pratica do trabalho integrado. Cabe ainda ressaltar a
importancia das listagens de parametros (“Schedules”)
que devem conter toda a seméntica adotada no projeto,
de forma sistematizada, abrangendo as fases de
construgdo, parametros existentes e novos, bem como
relacionadas a ferramentas de andlise e de
orcamentagao, se for o caso.

Ocorre que as formas nativas do Revit® para exportagéo
de geometria 3D paramétrica nos formatos “Dxf”, Fbx ou
‘Dwg” nao atendem aos requisitos da maioria dos
aplicativos utilizados pelos profissionais das demais
especialidades. A segunda opgao nativa, baseada no
formato neutro “IFC” que permite a leitura por outro
aplicativo de projeto (software). O formato “IFC” possui
limitagdes relacionadas a quantidade de informagao que
pode transferir e anda divergéncias de representacdo da
geometria entre as plataformas. No entanto, encontra-se
em desenvolvimento e versdes aprimoradas vem sendo
langadas de tempos em tempos. Finalmente, exploramos
as potencialidades da programagéo C# para adicao de
“plug-ins” personalizados aos softwares da AutoDesk e
simulagdo no Navisworks®, parte da plataforma desta
empresa, do “timeline” de obra do Terminal de
Passageiros Remoto (T3) do SBCF — MG bem como dos
parametros criados (teste).
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ETAPA “B” Produtividade no Processo de Projeto

Inferéncia pratica sobre a produtividade das
ferramentas da AutoDesk, através da
Programacgao em linguagem C# para criagdo de
plug-ins especificos a estes softwares;

A segunda parte da Oficina Pratica consistiu na
elaboragéo de “plug-ins” para a interface do sistema BIM
utilizado, Autodesk Revit®, através do Microsoft Visual
Studio e da programacdo em C#, que possibilita
adicionar funcionalidades especificas, aumentar a
produtividade e ainda alterar protocolos e criar interfaces
customizadas para interoperabilidade de dados entre
outros aplicativos de analise e de produgéo na cadeia da
AEC.

A criagdo de dois novos parémetros de teste
programados durante a Oficina Pratica serviu de base
para o exercicio de listagem automatica de valores
através de “plug-in” especialmente criado para tal fim.

Este exemplo fornece compreensao da facilidade de sua
criacdo, uma vez dominadas as linguagens e os
aplicativos de programacao, como também permitem
visualizar as potencialidades de se poder alterar e
personalizar quaisquer aplicativos da Autodesk ou da
Microsoft com tal metodologia.

Tais capacidades ganham ainda maior importancia
dentro de uma organizagdo como a INFRAERO, em
fungdo da complexidade do escopo de seus projetos e
ainda pela dindmica de aprovagao dos requisitos e do
desenvolvimento das solugdes entre as diversas
especialidades de projeto, com atencéo para as areas de
estruturas, orcamento e de infraestrutura, que
demandam larga utilizagdo de softwares especificos de
projetacéo.

Esta segunda parte representa a utilizagdo dos sistemas
BIM de forma avangada para que possa responder de
forma satisfatéria a ambientes agressivos de negdcios,
carregados de especificidades e heterogéneos em suas
equipes, praticas e trocas de informagéo ao longo do
processo de projetagao.

Isto é possivel para a plataforma BIM da AutoDesk com
aplicagdes especializadas que usam uma API,
“Application Programming Interface” (ou Interface de
Programacdo de Aplicativos) que € um conjunto de
rotinas e padrdes estabelecidos por um software para a
utilizacdo das suas funcionalidades por aplicativos que
ndo pretendem envolver-se em detalhes da
implementagdo do software, mas apenas usar seus
Servicos.

De modo geral, a APl é composta por uma série de
fungbes acessiveis somente por programacgado, e que
permitem utilizar caracteristicas do software menos
evidentes ao utilizador tradicional para operar
diretamente sobre os dados construtivos.

Por exemplo, muitos aplicativos de “software” contam
com formatos abertos, como “STEP, IFC, ou CIS / 27,
para intercambiar os dados de construgdo entre os
diversos programas de engenharia.

Outras integragdes sdo baseadas em um driver de banco
de dados neutro, como “ODBC”, que atua como um
tradutor entre os programas de “software”.

Segundo TSE e WONG (2005), existem pelo menos trés
possiveis caminhos para a melhor integracdo na
implantagéo dos sistemas BIM:

Implantar modulos adicionais dos projetos
complementares ao projeto arquitetdnico na
mesma plataforma;

Exportagdo do médulo arquitetbnico como
arquivo de dados em um padrao aberto, o qual
pode ser importado pelos colaboradores do
projeto e utilizado em suas aplicagbes
especificas.

Desenvolver aplicacdes especificas por meio de
“Application Programming Interface” —(API) que
depende da permissao dada pelo representante
BIM e da acessibilidade das propriedades dos
objetos.

ANALISE MODELAGEM

COMPARTILHAMENTO
INTEGRACAO

Figura H- O repositério de modelos incorpora fungdes
de integragéo entre modelos. Fonte: (QUEIROZ, S. 2012,
p. 6).

A coordenagdo das informagdes do modelo BIM é
assegurada por um repositério de informacdes
padronizadas de desenhos da constru¢gdo que contém
informagdes embutidas que vao sendo acrescentadas
pelos diversos participantes do desenvolvimento do
produto da construgdo, garantindo a qualidade e a
integridade do modelo.

Todas as mudangas sdo guardadas e as visbes dos
projetos complementares em implantagdo s&o
atualizadas automaticamente. Contudo para suportar
todas as informagbes embutidas ao objeto CAD em um
unico modelo, exige que seu banco de dados seja téo
grande quanto ao volume de dados. Portanto, requer
avancgados recursos de Tecnologia da Informacgéo para o
seu bom desempenho (CYON, 2003).

Nesta configuragédo, a coordenacdo da informagéo do
edificio fica nas maos do arquiteto, pois & ele que inicia o
processo. E requer que todos os especialistas trabalhem
em uma plataforma comum. O potencial de utilizagdo das
ferramentas BIM é bastante significativo na fase de
producado de um projeto (ao longo do processo).
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ETAPA “C” Simulagao de Interferéncias BIM
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Figura I- Simulagdo NavisWorks® TPS/ SBCF

1-  Exportacdo do Modelo Unico de Informacdo
BIM do TPS - SBCF para o AutoDesk
NavisWorks® de forma a simular o “timeline” de
obra de um aeroporto, com fases definidas,
parametros personalizados e possibilidade de
checagem de interferéncias através da
propriedade nativa do software de “Clash-
detection” entre os projetos das diversas
especialidades;

A terceira parte deste Workshop centrou-se na utilizagéo
do “Autodesk NavisWorks® para realizagdo de um
“timeline” de planejamento de projeto associado as
atividades de obra usuais em um terminal de passageiros
da INFRAERO. O NavisWorks® e um aplicativo
altamente poderoso que permite a checagem de
interferéncias entre os projetos das diversas
especialidades bem como realizar a simulagdo do
“timeline” de obra segundo as fases previamente
estabelecidas no Revit®.

A Oficina de Projeto realizou a criagdo de dois novos
parametros ndo existentes de forma nativa no Revit®, e
gerenciou a informacdo destes pardmetros desde sua
exportacdo até o NavisWorks® bem como sua edigéo ja
dentro do novo aplicativo.

A partir de um modelo paramétrico de um aeroporto, no
aplicativo Revit®, foi realizada a configuragéo de etapas

(faseamento) de obra, a partir das fungdes operacionais
principais presentes em edificacdes desta natureza,
embarque, administragdo e desembarque. O
delineamento do faseamento criado no Revit® foi lido
pelo NavisWorks® e expresso em forma de um
fluxograma de atividades e de tempo, segundo as fases
pré-estabelecidas.

Foi entdo realizada a simulagdo do processo construtivo
de forma a atestar a capacidade do aplicativo em
gerenciar o fluxo de informagdes, bem como da eficiéncia
de troca de dados. O bom desempenho nao surpreende,
ja que estamos falando de uma solugdo “fechada”, do
tipo plataforma, que necessariamente  possui
funcionalidade pratica, até mesmo por uma questédo de
sobrevivéncia comercial, ou seja, perfaz uma gama de
produtos “softwares” de mesma natureza, do mesmo
fabricante.

O NavisWorks® e a ferramenta indicada, dentro da
plataforma AutoDesk, para realizar a integracdo de
projetos complementares visando a checagem de
interferéncia e futuro planejamento de obra.

ETAPA “D” Fluxos de Informacido e Processos
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4- Desenho dos diagramas de fluxos de
informacgao (possiveis) através da utilizagao
dos sistemas BIM em solucdo do tipo
“Plataforma” (Oficina de Projeto);

EXTERNOS

RELATORIOS
. N REVIT

*GESTAO ALIMENTAM
PARAMETRICA APLICATIVOS DE
CONTROLE E DE
L bl SIMULACAO

Figura J- Exportagio de dados - AutoDesk Revit®

Como podemos observar na figura acima, a opgao de
exportagédo de dados a partir do software Revit® divide-
se em quatro grupos basicos:

1- Formatos nativos (Dwg, Dxf e Fbx), que
permitem a exportagdo para “softwares” da
mesma plataforma ou que possuam a
capacidade de importa-los;

2- Microsoft Excel, que pode ser conectado sob a
forma de “link” de forma a permitir a gestédo
paramétrica do modelo 3D Revit® através da
alteragao de seus parametros no Excel;

3- IFC, padrédo universal de troca de dados via
arquivo neutro.

Figura K- Areas clientes a de Engenharia - INFRAERO

No ambito da INFRAERO, as atribuicbes da Area de
Engenharia sdo geradas pelas demandas e
necessidades das areas cliente, como as de Operagdes,
Comercial, Navegagdo Aérea e Logistica de Carga.
Obviamente o atendimento de eventuais solugdes de
projeto deve passar pela analise e aprovacédo destas
areas afins. Portanto ao se pensar na aplicagdo de um
Sistema BIM para a empresa necessariamente deve-se
incluir no fluxograma de dados os “loopings” necessarios.

Ao pensarmos em uma metodologia BIM de projeto para
a INFRAERO devemos nos ater a necessidade de que a
informagao percorra as necessidades e configuragdes de
cada especialidade, expressas em solugdes de projeto

* APLICATIVOS
PLATAFORMA

que ndo devem possuir interferéncias entre si. Além
disso, devem ser capazes de comprovar que atendem a
solugdo mais vantajosa face aos critérios, requisitos e
condicionantes de cada Area Cliente do Departamento
de Engenharia, de forma que se torna necessario que
exista conexdo ndo apenas de dados, mas uma
metodologia colaborativa entre os agentes intervenientes
neste processo. Em face do exposto, acreditamos que as
fases de projeto devam estar interconectadas em relagéo
ao ganho de complexidade que a informagéo de projeto
adquire ao longo das mesmas.

Figura L- Fases de Projeto na INFRAERO

Porém para que seja possivel a conexao devida entre as
areas clientes e as fases de projeto dentro de um
processo de projeto que se utilize dos Sistemas BIM
torna-se fundamental que as atividades de modelagem e
a busca de solugdes de projeto e de analise de dados
sejam integradas. A capacidade organizacional de uma
empresa como a INFRAERO para integrar seus
processos, seus fluxos de informagdes e suas
metodologias de analise e de projeto, ou seja, sua pratica
profissional exige-se que se desenvolva lentamente um
senso critico expresso em maturidade empresarial.

Figura M- Estagios de Maturidade BIM

6- Comparagido com o fluxo de informagao do
Processo em voga na INFRAERO
(bidimensional ndo paramétrico);

A inferéncia a partir das diferengas e divergéncias entre
os dois processos investigados projeto permite que seja
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possivel supor quais seriam os fatores criticos de
sucesso na implantacdo de um Sistema BIM para o
fornecimento de infraestrutura aeroportuaria no Brasil e
possivelmente indicar as melhores formas para a sua
implantagdo. Os beneficios e os impactos da utilizagédo
de um sistema BIM para esses fins serdo de grande valia
por ser capaz de quantificar os impactos sobre a
estrutura organizacional INFRAERO e a extensdo e
complexidade das mudangas em sua eventual
implantacdo na empresa.

Figura N- Processos de projeto

Os processos de Criagdo (concepgdo), analise e de
documentacdo devem estar interligados quando se
utiliza um “software” paramétrico, de forma a que se
estabeleca uma metodologia colaborativa a que
chamamos BIM. Ao envolvermos os diversos agentes
intervenientes da INFRAERO ao longo de um processo
de projeto que obedega as fases definidas de Servigcos e
Estudos Preliminares, Projeto Basico e Executivo,
representados pelas diversas areas da empresa, de
forma colaborativa e integrada, poderemos observar que
as interfaces tradicionais de entrega de informagéo de
projeto irdo se transformar de simples campos de
sobreposicdo a algo totalmente permeado pelas
informacgdes inerentes de cada area (vide Fig. 11). A
figura abaixo representa o fluxo de informagdo no
processo tradicional em voga na INFRAERO, onde os
campos que se sobrepdem nado perfazem a totalidade da
informacgéo existente em cada fase de projeto. O restante
de cada conjunto perde disponibilidade de entrega de
informagédo ao longo do processo de projeto.

SERVICOS ESTUDOS PROJETO PROJETO
PRELIMINARES PRELIMINARES BASICO EXECUTIVO

Figura O- Fluxo de Informacédo bidimensional néo
paramétrico ao longo das fases de projeto

Como podemos observar na figura abaixo, que
representa o processo de aprovagdo de projetos
atualmente utilizado pela INFRAERO, caracteriza-se por
um processo linear que invariavelmente depende da
finalizagdo da etapa anterior para que aja andamento na

aprovacdao das solugbes propostas por cada area cliente.
No entanto, o fluxo de informagdes fica retido nas
interfaces de aprovag&do, uma vez que caso ocorra um
descompasso ou discrepancia nas  solugdes
apresentadas, deve-se retornar ao inicio da etapa sem
que aja uma interagcdo de dados e de analise entre os
profissionais das diversas especialidades de projeto.
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Figura P- PROCESSO APROVACAO PROJETOS INFRAERO SEDE.
Fonte: INFRAERO.

METODOLOGIA DETALHADA (OFICINA DE PROJETO)

1- Configuragao de Parametros (TPS-SBCF);
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Esta etapa é a parametrizacdo de partes do Terminal
Remoto de cada participante da Oficina, a fim de retratar
0 uso do modelo de informacado Unico para o trabalho
colaborativo entre os vérios projetos de especialidade.

O processo de mapeamento de informagdes de
parametros do modelo Unico de informagbes e os
protocolos de compatibilidade com as interfaces de
aplicativos, em interagdo com outras ferramentas de
projeto e / ou analise (software) aumenta a complexidade
e o nivel de maturidade exigida para tais fins.

Aspectos semanticos e ontoldégicos a respeito da
complexidade do projeto e os requisitos de nivel e as
informacbes associadas a esta, bem como em relagéo
aos aspectos de interoperabilidade de troca de dados e
extracdo de informagdes sdo contribuigbes significativas
que a equipe da Universidade de Gent, representados
pelos professores RONALD MEYER e PIETER
PAUWELS, pode trazer.

2- Ontologia aplicada em Ciéncia da Computacio

Em Ciéncia da Computagdo, Sistemas de Informagéo e
Ciéncia da Informagao, uma ontologia € um modelo de
dados que representa um conjunto de conceitos dentro
de um dominio e os relacionamentos entre estes. Uma
ontologia é utilizada para realizar inferéncia sobre os
objetos do dominio. Ontologias s&o utlizadas em
inteligéncia artificial, web semantica, engenharia de
software e arquitetura da informagdo, como uma forma
de representacdo de conhecimento sobre o mundo ou
alguma parte deste.

3- Ontologia "Conceitual” BIM:

Desenvolvida para reduzir a complexidade e possibilitar
a aquisi¢ao do conhecimento e validagéo dos topicos do
Framework. E uma linguagem para representar o BIM
Framework. Existem muitos tipos de ontologias que
variam em sua formalidade, estrutura e uso pretendido.

Trés principais usos:

1- Gerar uma linguagem para a comunicagdo
entre as pessoas ou interoperabilidade entre
sistemas;

2- Atuar como uma ‘"descricdo formal dos
elementos e relagbes entre os elementos"
dentro do dominio.

3- Ajudar na aplicagdo de aquisicdo de
ferramentas de conhecimentos, técnicas e
metodologias, facilitando a construcdo de
modelos de dominio e de reutilizagdo de
conhecimento entre dominios.

As solugdes encontradas durante o desenvolvimento de
um projeto (processo de projeto) devem servir para
melhorar a metodologia em relagdo aos processos de
BIM e estruturas organizacionais, sejam publicas ou
privadas, de modo que as mudangas necessarias em sua
estrutura ser possivel.

Ontologias geralmente descrevem:

A) Individuos: os objetos basicos;

B) Classes: conjuntos, colegdes ou tipos de
objetos;

C) Atributos: propriedades, caracteristicas ou
parametros que os objetos podem ter e
compartilhar;

D) Relacionamentos: as formas como os
objetos podem se relacionar com outros
objetos.

4- Modelagem paramétrica no projeto
aeroportos

A modelagem de componentes de informagdo do
aeroporto € importante na pesquisa desenvolvida nesta
oficina para a realizagéo especifica aplicabilidade para o
fornecimento de sistemas de infraestrutura aeroportuaria
BIM, bem como permitir o processo de projeto envolvidos
na sua criagao é determinado.

Além disso, 0 uso desses componentes permitira a
extragdo aeroporto parameétrico simulagdo e troca de
informacdes em todo o processo, bem como a inferéncia
sobre o mapeamento adequado das informagdes do
projeto e a metodologia envolvida na sua preparagéo e
utilizagdo (aspectos semanticos e ontolégicos).

O fluxograma de utilizagdo dos Sistemas BIM como
ambiente de trabalho na INFRAERO, deve cobrir seus
atores principais, enquanto clientes internos e externos
(ANAC), bem como os requisitos e formas de aprovagéo
formal dos projetos pela empresa. A parte principal do
processo esta nas atividades de analise de processos,
diagramas de fluxo e avaliagado "layout".

O processo de projeto € a evolugdo e maturidade de
informacdes associadas a estes campos, que flui em
uma representacéo grafica e na busca de solugbes mais
vantajosas para cumprir os requisitos no inicio do
processo.

Entre estes, varios campos de prestagio de profissional
de infraestrutura aeroportudria através da estacgao
INFRAERO todas as atividades de analise, melhoria,
qualidade e gestao, permeando todo o processo.

Os processos de anadlise sédo realizados de forma
continua em cada nova solugéo proposta, a fim de validar
constantemente os requisitos de cada projeto.

Os diagramas de fluxo de representar uma novidade em
relagdo ao processo de aprovagao de projetos
atualmente em voga na INFRAERO, uma vez que esses
fluxos sdo usados para monitorar e orientar as
informacdes entre o modelo de informagdes exclusivas e
ferramentas de analise e produtividade de cada projeto
de especialidade.

A adogdo de um sistema do tipo BIM, permite a
integragdo dos dados de diferentes especialidades
complementares de forma a se aprimorar o processo de
concepgao e consequente tomada de decisdo ao longo
do processo de projeto.

O dominio da metodologia BIM como ferramenta de
gestdo da informacao de projeto e de obra no Brasil, além
de significar a apropriagdo da tecnologia no ambito
brasileiro, perfaz um diferencial competitivo.

A sintese da forma é a atividade onde o arquiteto ou
projetista deve partir de um conjunto de requisitos do
programa de necessidades e condicionantes e propor
uma configuragdo espacial que ndo s6 atenda a esses
requisitos, mas que também seja viavel dos pontos de
vista estrutural, econdmico e ambiental.
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Aqui esta o cerne da atividade profissional e criativa do
arquiteto no processo de projeto.

As caracteristicas que se esperam de uma ferramenta
CAD para esta etapa sao a facilidade na manipulagéo de
objetos, criagao e visualizagéo virtual.

O passo seguinte consiste basicamente em se agregar a
configuragdo inicial toda a informagdo de projeto e
detalhamento necessario para que este possa ser
executado e/ou licitado.

Nesta etapa, espera-se que as ferramentas CAD apoiem
o desenvolvimento do projeto tanto no que se refere a
incorporacdo de novas informagdes e geometria ao
modelo, quanto na comunicagao e compartilhamento do
projeto, da informacédo e dos dados gerados para que
profissionais de diversas areas possam realizar os
projetos complementares.

O aspecto mais importante a se ressaltar neste método
de projeto & que uma vez que se ultrapasse a fase de
sintese, ndo existe volta para que uma nova solugdo ou
proposta sejam incorporadas ao projeto.

O desenvolvimento do projeto e o enorme volume de
documentagdo gerado neste processo constituem-se em
uma barreira devido a enorme tarefa de retrabalho
envolvida nesta situagéo.

Resta ainda a analise de pequenas alteragdes de projeto,
que passam pelo incobmodo 6bvio de terem que ser
atualizadas individualmente em todas as pranchas ou
arquivos do projeto, o que pode ser uma fonte de erros e
de omissdes.

Portanto, o processo de aprovagéo de projeto atualmente
estruturado na INFRAERO devera passar por revisdes
ao adotarmos os sistemas BIM como ambiente de
trabalho na empresa.

Ao pensarmos a utilizagdo de um modelo Unico de
informagdes de projeto para que seja desenvolvido e
complementado por todas as especialidades de projeto,
necessariamente sairemos de uma estrutura linear para
alguma forma radial que represente as conexdes e
interfaces entre o nucleo (modelo unico de informagéo
BIM) e as partes (especialidades de projeto).

A parte subjetiva neste processo, que extrapola as
variaveis desta pesquisa reside nos “loopings”
representados pelas atividades de submissdo de
solugdes desenvolvidas para aprovagdo junto aos
clientes internos da area de engenharia.

Citando os principais, Comercial, Operagdes,
Seguranga, Manutengdo, Navegagdo Aérea, meio
ambiente, entre outros que deverdao também utilizar
ferramentas BIM para tais fins, mas que nio perfazem
objeto de investigagdo ou recorte nesta Oficina de
Projeto.

A INFRAERO atualmente passa por reestruturagio
significativa de processos e financeira.

Inferéncia e adaptagdes de pesquisa em sistemas BIM.

Projetos de inferéncia paramétrica

O uso persistente do sistema CAD tradicional para a
maioria das empresas hoje em dia, no Brasil, pode ser
devido a falta de informagdes la sobre o potencial dos
sistemas BIM- CAD, mas que a sua implantagdo, em
geral, mudangcas na demanda do processo de projeto
proprio. Apesar das diferencas entre os dois sistemas
CAD examinados, verificou-se que em ambos os casos,
a informacao de importancia para a gestdo da qualidade
projetiva bem como documentagcdo da qualidade do
edificio concluido.

Enquanto uma informacdo CAD tradicional pode ser
compartimentada em  ficheiros  diferentes, a
representacdo tridimensional de um edificio s6 faz
sentido se todos os elementos que a constituem estejam
presentes no mesmo ficheiro, ocupando as posigdes
relativas, que vai ocupar o edificio construido. Apesar de
uma vantagem sobre CAD tradicional, a presenca de
todos os elementos geométricos em uma localizacdo nédo
garante a possibilidade de estruturagdo e de extragéo de
informagdo, principalmente sob a forma de
documentagéo de projeto.

Embora ainda poucos estudos quantificar os beneficios
obtidos com o uso de BIM do CAD, a pesquisa na area
de tecnologia da informagéo concorda em relagdo a sua
influéncia positiva sobre o desempenho do processo de
projeto e sobre a irreversibilidade da transigcdo do CAD
geometria para sistemas BIM. No entanto, ndo s6 a
ferramenta utilizada para gerar a documentagdo de
projeto deve ser modificada, mas também o processo de
criagcdo, que ndo deve permanecer inalterado face as
novas possibilidades proporcionadas pela tecnologia.

Os diagramas de fluxo representam uma novidade em
relagdo ao processo de aprovagao de projetos
atualmente em voga na INFRAERO, uma vez que tais
fluxos servem para acompanhar e guiar as informacdes
entre o modelo Unico de informacgdes e as ferramentas
de analise e de produtividade de cada especialidade de
projeto.

Como exemplo, a especialidade de conforto térmico,
luminoso e acustico muito provavelmente ira se utilizar
de ferramentas como o Ecotect® Analysis, ou similar.
Aspectos de interoperabilidade, a definicdo precisa das
interfaces necessarias para a troca de informacao entre
os sistemas BIM e as ferramentas de analise e os
protocolos envolvidos em tais processos séo escopo da
etapa de diagrama de fluxos proposta.

A etapa de definicdo de “layout” constitui-se uma parte
importante do macro processo por ser uma etapa
preparatoria para o desenvolvimento do projeto, onde o
autor propde que se proceda a investigagdes da forma e
da funcdo propostas para a edificagdo. No caso do
Revit®, estes estudos se dao através da ferramenta de
massas disponivel no “software”.

A proposta de investigagdo metodologica (figura abaixo)
define as conexdes e inter-relaciona os diversos estagios
de pesquisa que o autor acredita que melhor responda
como teste da hipdtese face ao processo de utilizagéo
dos sistemas BIM na INFRAERO detalhado acima. Por
detras dos beneficios estdo ocultos inumeros pequenos
processos para realizagdo das tarefas de projeto, que
deveriam ser objeto de pesquisa para melhor definicdo
deste novo processo de projeto que os sistemas BIM
representam.
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Como componentes paramétricos sao projetados em
uma reutilizacdo logica construtiva e organizagédo
sistematica de recursos e funcionalidades, diferentes
espacos de um terminal de passageiros em um aeroporto
podem ser pensados como define paramétrico funcional
dentro de uma metodologia de projeto que faz uso do
sistema BIM.

O uso de conjuntos inteiros que representam partes dos
elementos de constru¢do como a inser¢cao de projetos,
organizados em bibliotecas de conjuntos funcionais do
edificio & consistente com a natureza e a dindmica dos
projetos aeroportuarios.

A Oficina de Projeto teve como objetivo investigar os
aspectos semanticos e ontolégicos no uso de
componentes paramétricos neste intervalo.

A possibilidade de visualizagdo e manipulagéo interativa
de modelos virtuais com auxilio do computador tem
revolucionado o processo de projetacdo, pois permite a
compreensao e analise de enormes quantidades de
informagdo de natureza espacial com eficiéncia sem
precedentes.

A visualizagdo e a manipulagdo interativa de modelos
virtuais € uma ferramenta valiosa para a area da AEC,
sobretudo quando se deseja checar interferéncias e
simular o processo construtivo a ser utilizado na Obra.

A capacidade de simular projetos futuros, verificar se
correspondem ou ndao ao empreendimento, além da
possibilidade de fundir aspectos da realidade atual com
a realidade virtual oferece novos patamares de analise e
compreensdo em ambientes complexos de trabalho.

Essas capacidades geram um detalhamento preciso da
edificacdo, de forma a permitir uma analise mais
cuidadosa dos requisitos funcionais, estruturais e
ambientais.

Aeroportos representam uma area de aplicagédo ideal
para simulagdo de ambientes complexos.

Os processos estdo em continua mudanga, requerendo
um desempenho que possa ser medido em varios
indicadores de desempenho diferentes.

Dentro dos aeroportos, mas também entre aeroportos, o
mesmo tipo de perguntas é respondido inimeras vezes.

Porém, frequentemente sdo construidos modelos de
simulagdo novos para cada pergunta, se possivel
copiando algumas partes de modelos prévios.

A reutilizagdo de componentes de simulagdo raramente
é vista.
Este papel mostra uma aproximagéao entre os requisitos

de provimento de infraestrutura aeroportuaria e os
beneficios que um sistema BIM pode proporcionar.

Partindo da suposicdo de que a construgdo de
componentes paramétricos (blocos) pode formar o
nucleo de um sistema de gestdo para infraestrutura de
um aeroporto, pode-se responder aos desafios deste
setor de forma mais rapida que nos modelos tradicionais.

Os sistemas BIM agregam o conjunto de informagéo
(capacidade técnica) de cada profissional da equipe de
projeto, possibilitando somar este conjunto de
conhecimento em uma composicao palpavel das
variaveis de informagao presentes neste universo.

5 - Demonstragées de praticas inovadoras no
processo de projeto que se utiliza dos Sistemas BIM,

como extragdo de informagdo, estratégias de
modelagem, a troca de informagbes (dados de
interoperabilidade), orcamento, etc.

Aqui reside a contribuicdo especifica de cada
pesquisador em seu campo de estudo e/ ou ensino, com
foco no conhecimento publico representado por
pesquisas anteriores € no desenvolvimento da pesquisa
atual de cada pesquisador. A ideia é trazer as diferentes
vertentes de investigagdo em todos os dominios do
conhecimento associadas aos Sistemas BIM.

Aspectos como a interoperabilidade de dados,
orcamento automatico (quantificagdo, extragdo), e
formagdo de componentes paramétricos, entre outros
podem se beneficiar desta pesquisa, bem como o
desenho das melhores praticas associadas ao uso dos
Sistemas BIM, caminhos de implantagéo e definicdo de
interfaces, protocolos e padrdes apropriados para tais
fins.

Neste momento ficou clara a defasagem entre o saber
adquirido através da experiéncia tedrica e o dominio
pratico da metodologia e da tecnologia que envolve os
Sistemas BIM. Além disso, a Universidade de Gent
possui registros préprios em relagdo ao fluxo de
informacao associado a utilizagdo dos Sistemas BIM,
abordando aspectos como ontologia aplicada para
tipologias de projeto e de concepcdes semanticas
especificas para integragdo das disciplinas de projeto e
de obra em um ambiente colaborativo “Web”.

A implantagdo de um Sistema BIM em uma estrutura
organizacional com a INFRAERO apresenta uma
disposicdo em camadas que vao se sobrepondo em
funcdo da complexidade envolvida no uso das
ferramentas BIM por toda a equipe de projeto e de obra.
Em cada camada existem novos niveis de informagéo
associada (pardmetros) bem como informacdes
adicionais relacionadas ao comportamento e a inter-
relagdo (conectividade) entre estes componentes
construtivos. A integragdo em servidor interno a
organizacdo (INFRAERO) de um projeto de fungdes
complexas como um aeroporto exige que se
estabelegam regras, critérios e atributos dos
componentes construtivos de forma a gerar uma
linguagem comum e interoperava entre os diversos
aplicativos (“softwares”) utilizados no processo de
projeto.

A isto se da o nome de ontologia aplicada aos processos
de engenharia. Sem a organizagao ontologica das
tipologias aeroportuarias inserida nos processos internos
da organizagdo, no caso a INFRAERO, a extragao dos
beneficios de um Sistema BIM fica comprometida em
fungdo do caos que se ira estabelecer na troca de
informacgao e na subsequente tomada de decisdo e na
imperfeicdo inerentemente associada aos processos de
analise. A integracdo maior, em rede externa, via
internet, exige uma maturidade ainda maior,
representada pelos aspectos semanticos destas
tipologias.
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METODOLOGIA DETALHADA (OFICINA DE PROJETO)
BIM Framework é uma metodologia para gerenciar o
projeto de construgdo e dados do projeto em formato
digital ao longo do ciclo de vida do edificio.
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Figura Q- Quadro BIM: campos, estagios e lentes -
modelo tri-axial. Extraido de "Building Information
Modeling: “A research and delivery foundation for
industry stakeholders” B. SUCCAR, 2009, “Automation in
Construction”, Elsevier B.V.”

SUCCAR (2009, p. 358) desenvolveu um quadro de
pesquisa para: sistematizar o conhecimento, referente
aos Sistemas BIM como uma solugédo integrada e
dessa forma conectar as lacunas que existem entre os
teoricos academicos académico e seus colegas no
mundo pratico (mercado).

Os campos - “fields” (participantes e resultados), os
estagios - “stages” (maturidade de implementacao) e as
lentes - “lenses” (conhecimento atraves de diferentes
pontos de vista).

SUCCAR (2009) argumenta que o IPD deve ser o
ponto final de implantacao, declarando que "... a visédo a
longo prazo dos Sistemas BIM [é 0 de] uma amalgama
de dominio de tecnologias, processos e politicas "(p.
365).

Construgao de uma Ontologia
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Figura R- Construcdo de uma Ontologia. Fonte:
LIBRELOTTO et. Al, 2005).

Diferencas entre Lentes e Filtros BIM

Sao ferramentas de investigagdo da pesquisa e analise
de dominio, permitindo a descoberta de conceitos e
relagdes:

1- Lentes: aditivos implantados a partir de "lado
do investigador” no campo de informacdo do
BIM destacam observagdes que satisfazem os
critérios de pesquisa e identificam as suas
relagdes (Ex. detecgéo de calor infravermelho);

2-  Filtros: subtrativos implantados a partir do "lado
dos dados”, removendo observagbes que néo
atendem os critérios de pesquisa (esconder
dados nédo condizentes dentro de uma planilha).

Existem trés tipos de lentes e filtros que podem ser
aplicados individualmente ou coletivamente para
gerar uma visdo do conhecimento:

1- Lentes e Filtros Disciplinares

Geram vistas BIM através da aplicagdo de campos do
conhecimento.

Geram visoes distintas do dominio BIM

“Lente de gerenciamento de dados”: destacam os dados
que fluem e controlam

“Filtro de fluxo de dados”: isola os tipos de arquivos
trocados

“Lente de gestdo de processo”: destaca os papéis,
procedimentos e tarefas.

“Filtro de tarefas”: isola reunides especificas e chamadas
de telefone

2- Lentes e Filtros de Escopo

Altera a abstracéo horizontal e vertical do ponto de vista
pretendido. Resume a visdo do conhecimento mudando
sua granularidade e filtrando as informagdes indesejadas
através de "unidades de arredondamento de medigao”

- Lente Macroscopica: possui ampla cobertura tépica,
mas baixa em detalhe.

- Lente Mesoscopica: cobertura média para focos e
detalhes

- Lente Microscoépica: pobre de foco, mas rico em
detalhes

3- Lentes e Filtros Conceituais

Gera vistas de conhecimento através da aplicagdo
conceitual de filtros derivados da Ontologia BIM

Incluem: Agentes, Restricbes, Entregas, Equipamentos,
Tarefas e Desencadeamentos.

Em resumo, lentes e filtros BIM (disciplinar, escopo ou
conceitual) podem ser aplicados individualmente ou
coletivamente para gerar uma série de pontos de vista.
Estas capacidades de extrair vistas e conhecimento,
através da abstragao e representagao, proporcionam ao
Quadro BIM flexibilidade e granularidade investigativa.
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Lentes BIM - Terceira dimensao do Framework

Geram uma profundidade de investigagao

“S&o camadas distintas (“layers”) de analise aplicada a
Campos e Estagios para gerar ‘Vistas Conhecimento”

Resumem o Dominio BIM e controlam a sua
complexidade removendo detalhes desnecessarios

abstract

finternational frameworks

data flows

lifecycle phases

collaboration

integration

modelling

Permitem que o investigador foque qualquer aspecto da
industria AEC e elabore vistas de conhecimento que
destaquem observagdes que satisfagam os critérios de
pesquisa ou filtrem observagdes que nao satisfagam.

Todas as vistas sobre o conhecimento sdo abstracdes
derivadas a partir da aplicagdo de uma ou mais lentes
e/ou filtros.
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Figura S- BIM Framework

O “Sistema de Competéncias BIM” é uma colegédo
hierarquica de competéncias individuais identificadas
para fins de implementacao BIM e avaliagido da equipe..

O termo competéncia — neste artigo, ndo reflete
necessariamente as habilidades humanas, mas um
conjunto genérico de habilidades adequadas para a
implantacdo visando avaliar a capacidade BIM em face
do prazo.

Possivelmente um “Sistema de Competéncia BIM” que
seja utilizado em um processo de implantacao, ele seria
uma parte integrante das etapas de implantacdo BIM. No
entanto, se for utilizado para avaliar implantagdes
existentes, eles representam é&reas de avaliagdo do
dominio BIM.

O diagrama acima reflete como o “BIM Framework”
(Succar, 2009) gera um Sistema de Competéncia BIM
para Conjuntos de Multiplos Campos, Estagios e Lentes
Os Campos BIM sdo aglomerados conceituais de
participantes no dominio de interagdo e sobreposigédo
dentro da industria (SUCCAR, 2009). Existem trés tipos
de campos BIM (Tecnologia, Processos e Politica) e trés
componentes dentro dos campos (Participantes
Requerimentos e Entregas). Os Sistemas de
Competéncias BIM sao um reflexo direto dos Requisitos
e Entregas do dominio BIM e pode ser groupedinto trés
conjuntos - Tecnologia, Processos e Politica: conjuntos
de tecnologia em software, hardware e redes. Por
exemplo, a disponibilidade de um BIM toolallows a
migragdo desde a elaboracdo de base para o fluxo de
trabalho baseado em objeto (uma exigéncia do BIM Fase
1) conjuntos de processos em lideranga, infraestrutura,
recursos humanos, produtos e servigos.
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Figura T- Representacdes ontologicas BIM Framework

Os processos de colaboragdo e as habilidades de
compartilhamento do banco de dados s&o necessarios
para permitir a colaboragao baseado em modelo um BIM
(Estagio 2).

Conjuntos de politicas em contratos, regulamentos e
pesquisa em novas praticas e processos para a que seja
possivel a integragdo baseada em rede (BIM Fase 3)
dentro de uma organizagao especifica.

As lentes BIM sdo camadas distintas de analise que
permitem aos pesquisadores de dominio se concentrar
seletivamente sobre qualquer aspecto ou conjunto de
pardmetros desejado, podendo gerar Vvistas de
conhecimento (recortes) que possibilitam acesso a
campos de conhecimento especificos dentro de um vasto
dominio. (SUCCAR, 2009).

A caracterizagdo de um dominio e seus componentes,
com regras e parametros definidos constitui-se tarefa
fundamental para ndo s6 estabelecer uma ontologia
pertinente ao contexto da empresa util para eventual
implantacdo de um sistema BIM, no caso a INFRAERO,
como permite que se possa aumentar a eficiéncia do
processo de projeto e garantir o cumprimento de metas.

[ Conceptual L&ns)

“Building Information Modeling” (BIM) é uma colegao em
expansao de conceitos e ferramentas com capacidades
transformadoras dentro da AEC - industria de
Arquitetura, Engenharia e Construcdo. Discussdes
acerca dos Sistemas BIM tem crescido face as
crescentes capacidades dos “softwares”, utilizagbes
infinitamente variadas e padrdes concorrentes
provenientes de sobreposi¢des de definicdes que tentam
delinear o termo BIM.

Os Sistemas BIM podem ser entendidos como um
catalisador para a mudancga (BERNSTEIN, 2005) prestes
a reduzir a fragmentagdo do setor (CWIC, 2004),
melhorar a sua eficiéncia (HAMPSON & BRANDON,
2004) e reduzir seus custos elevados de
interoperabilidade inadequada (NIST, 2004).

Em esséncia, os Sistemas BIM representam um leque de
possibilidades e desafios que precisam ser
compreendidos e atendidos, respectivamente, através de
uma abordagem mensuravel e repetivel. Cabe aos
interessados explorar a natureza multidimensional do
dominio BIM na busca de uma utilizagdo segura,
inteligente e eficiente para a gestdo do conhecimento da
AEC de forma a auxiliar individuos, organizacdes e
equipes de projeto BIM, ampliar sua capacidade,
maturidade e melhorar o seu desempenho.
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INTEGRAGAO PRODUTO/ PROCESSO DE MODELAGEM

Existe a necessidade de se estabelecer e estreitar a
relagdo entre o ponto de vista académico e o industrial
para o entendimento e utilizagado do BIM.

O frame é com uma rede de trabalho composta por
relagbes e noés. Implantagdes de BIM e discussbes
continuam a aumentar a medida que mais organizagdes
e entidades reconhecem seu valor agregado,
evidenciado pelo aparecimento de diretrizes e relatdrios
definindo requisitos e demonstrando resultados.

A adogao de um Sistema BIM pela INFRAERO exige que
se obedega aos niveis de maturidade que vao dos
estagios iniciais de modelagem pura de componentes e
projetos aeroportuarios pela empresa, passando pelo
estagio colaborativo da equipe de projeto (que exige
interoperabilidade de dados entre os aplicativos das
diversas especialidades) até a fase de integragdo (em
servidor e em rede), que prescindem de dominio dos
aspectos ontoldgicos para a integracao radial em torno
de um servidor na empresa e de aspectos semanticos
quando esta integragao ocorre na rede (Web).

Existe a necessidade de se estabelecer e estreitar a
relagdo entre o ponto de vista académico e o industrial
para o entendimento e utilizagdo do BIM.

Podemos pensar em frame com uma rede de trabalho
composta por relagdes e nos. Implementagdes de BIM e
discussbes continuam a aumentar a medida que mais
organizagcdes e entidades reconhecem seu valor
agregado, evidenciado pelo aparecimento de diretrizes e
relatérios definindo requisitos e demonstrando seus
resultados.

Pré/ BIM -

Modelagem iconografica: modelagem bi ou
tridimensional que apenas representa os componentes
construtivos sem conter pardmetros e informagdes
relacionais entre os mesmos.

Ocorre em uma base de dados fragmentada e
independente entre as diversas especialidades de
projeto.

Documentagdo 2D para uma realidade 3D. Comumente
um modelo 3D é gerado com uma informagéo
desconexa, dependente de documentagcdo e
detalhamento bidimensional.

Quantidades, estimativas de custo e especificagbes, ndo
derivadas de visualizagdo, nem documentagdo. Praticas
de colaboragéo entre envolvidas ndo priorizadas, fluxo
de trabalho linear e assincrono.

No Pré-BIM destaca-se a falta de investimento em
tecnologia e a falta de interoperabilidade.

COLABORACAD

- = —_

INTEGRACAD

= PD

BIM Fase 1 - modelagem baseada em objetos (BIM):

Representa a capacidade paramétrica dos softwares
aplicada a objetos construtivos, de forma a que se
estabelecam relagdes além dos parédmetros nativos dos
mesmos. Inicia-se com a utilizagdo de um software de
ferramentas paramétricas baseado no objeto 3D.
Semelhante ao estado Pré-BIM, onde ndo ha trocas
baseadas em modelos entre as diferentes disciplinas, as
trocas de dados entre os envolvidos s&o unidirecionais,
comunicagdo assincrona e desconexa. Nesta fase
ocorrem apenas mudangas Nnos processos menores,
sendo que os usos de modelos baseados em objetos
acabam estimulando a resolugao antecipada e detalhada
do projeto durante as fases de seu ciclo de vida.

BIM Fase 2 - colaboracido baseada em modelos (BIM):

A colaboragdo no projeto avanga por uma nova era,
através de dados mais complexos e consistentes do
modelo de informagdo do edificio. A utilizagdo dos
Sistemas BIM tende a gerar uma procura crescente por
uma verdadeira colaboragdo de projeto baseada em
modelos. Um modelo baseado na colaboragéo pode
ocorrer dentro de uma ou mais fases do ciclo de vida do
projeto. A comunicacdo ainda é assincrona, porém os
papéis de disciplinas sequenciais e fases do ciclo de vida
comegam a desaparecer. O estagio 02 oferece aos
profissionais um aumento consideravel de informagdes
aos seus modelos. Duas abordagens fundamentalmente
diferentes surgiram: uma conhecida como a abordagem
da "plataforma”, onde a colaboragdo acontece com os
diferentes ramos da mesma solugédo de software, e a
outra conhecida como a abordagem "aberta", onde
diferentes solugdes de software formam o suporte da
colaboragéo baseada em modelos.

Ambas, com énfase na criagdo compartiihada e
colaborativa do modelo da edificagdo, em todo o
processo do empreendimento, envolvendo as fases de
concepgdo, construgdo e operagado, e as multiplas
disciplinas da area da AEC.

IPD - “Integrated Project Delivery Synopsis” (IPD) tem
como missdo Integrar pessoas, sistemas, estruturas de
negocio e praticas em um ambiente colaborativo.

Otimizagao dos resultados, reducéo de desperdicios em
todas as fases (processo de projeto). Modelo nD. No
caso desta Oficina de Projeto, como a concepgdo do
projeto foi realizada previamente pela INFRAERO — UnB,
nos atemos ao caminho necessario (fluxo) que a
informacao de projeto e de obra deve percorrer ao longo
do processo de projeto, bem como quais seriam as
melhores praticas para manipulagdo e analise de dados
dentro da plataforma AutoDesk em voga na INFRAERO.

A implantacdo dos Sistemas BIM na INFRAERO
certamente trara consigo, a reboque, os meandros da
gestdo e comunicagao da informagéo de projeto entre as
diversas especialidades de projeto e de obra (AEC).
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Figura V- Caminho de maturidade BIM.

MACRO FRAMEWORK INFRAERO

O método proposto & extensivamente conhecido no
académico, uma vez que a utilizagao de sistemas de BIM
e suas particularidades ndo é novidade. No entanto, a
sua aplicagdo em uma empresa publica como a
INFRAERO, que apresenta nuances especificas
relativas as restricdes impostas pela Lei 8.666 e os seus
juizos especificos para politicas de controle, internas e
externas, na figura do tribunal de Contas da Unido —
TCU.

A lentiddo e burocracia inerentes em empresas publicas
brasileiras faz com que o uso da metodologia de
Sistemas BIM nestas  organizagbes  possua
especificidades que merecem ser investigadas, para
futura implantagdo. Os processos e os principais atores
para o processo de projeto de preencher aeroporto
INFRAERO.

Na figura abaixo sdo expressas atividades regulatérias,
exigéncias de formagdo, projetando e melhoria,
validagdo de requisitos, construgdo, instalagédo e
operagéo do edificio.

Ao observarmos a inter-relagéo que se estabelece neste
processo, podemos ver que a estrutura proposta baseia-
se nos conceitos da metodologia que utiliza sistemas
BIM, sobre a centralidade das atividades de analise,
avaliagao e projeto.

As posicgdes centrais tendem a estabelecer ligagdes com
0s processos associados (radiais) de cada fase fazendo
com que o modo de cooperagdo recomendado pelos
sistemas BIM possa ser concebido nesta estrutura
(diagrama de fluxo de processo), mostrado na figura
abaixo (INFRAERO x PROCESSOS):

Os processos de analise sdo efetuados de forma
continua, a cada nova solugdo proposta, de forma a se
validar constantemente os requisitos impostos a cada
projeto.

Os diagramas de fluxo representam uma novidade em
relacdo ao processo de aprovacdo de projetos
atualmente em voga na INFRAERO, uma vez que tais
fluxos servem para acompanhar e guiar as informacdes
entre 0 modelo Unico de informagdes € as

Figura W- Corte Esquematico TPS 3 — SBCF (Revit®).

~ technalogy steps € —

~technology steps D 5=

process steps € —, process steps D —p

wlIPD
¥ =

S Eur 200 # i

policy steps C / oolicy steps D —»

Ferramentas de analise e de produtividade de cada
especialidade de projeto.

Como exemplo, a especialidade de conforto térmico,
luminoso e acustico muito provavelmente ira se utilizar
de ferramentas como o Ecotect® Analysis, ou similar.

Aspectos de interoperabilidade, a definicdo precisa das
interfaces necessarias para a troca de informacao entre
os sistemas BIM e as ferramentas de analise e os
protocolos envolvidos em tais processos séo escopo da
etapa de diagrama de fluxos proposta.

A etapa de definicdo de “layout” constitui-se uma parte
importante do macro processo por ser uma etapa
preparatoria para o desenvolvimento do projeto, onde o
autor propde que se procedam investigagdes da forma e
da fungao propostas para a edificagao.

No caso do Revit®, estes estudos se dado através da
ferramenta de massas disponivel no “software”.

A proposta de investigagdo metodoldgica (figura abaixo)
define as conexdes e inter-relaciona os diversos estagios
de pesquisa que o autor acredita que melhor responda
como teste da hipodtese face ao processo de utilizagédo
dos sistemas BIM na INFRAERO detalhado acima. Por
detras dos beneficios estdo ocultos inumeros pequenos
processos para realizagdo das tarefas de projeto, que
deveriam ser objeto de pesquisa para melhor definigao
deste novo processo de projeto que os sistemas BIM
representam.

Estes pequenos processos podem ser delimitados como
a pratica profissional do arquiteto e a tecnologia, por ser
um componente cada vez maior deste processo, passam
a influir diretamente na definicdo do préprio processo de
projetacao.

Acreditamos que o fato da informagao de projeto estar
associada de forma automatica ao processo de projeto,
e do trabalho ocorrer em torno de um modelo Unico, faz
dos sistemas BIM um ambiente favoravel para a
realizagdo de projetos de fungdes complexas, como os
aeroportuarios, uma vez que os sistemas BIM facilitam
as atividades de andlise, o que contribui para a tomada
de decisdes e a busca por solugdes e melhorias ao longo
do processo.

Tais consideragdes sao valiosas para que seja possivel
a inferéncia de onde estariam os “gargalos” na
implantagdo de uma ferramenta BIM na empresa, bem
como onde estariam os beneficios mais evidentes.
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Figura X- Macroprocessos INFRAERO.

A figura acima relaciona os processos e os atores
principais referentes ao processo de projeto de
provimento aeroportuario na INFRAERO. Nesta
figura encontram-se expressas as atividades de
regulagéo, formagao de requisitos, projetagéo e
melhoria, validagdo de requisitos, construgao,
instalagdo e operagao da edificagao.

Se observarmos atentamente a inter-relagéo
estabelecida neste processo, podemos perceber
que a estrutura proposta tem como base os
conceitos da metodologia que se utiliza dos
sistemas BIM, no tocante a natureza nuclear das
atividades de andlise, avaliagéo e projeto.

Estabelecer posi¢cbes centrais e com conexdes
radiais aos processos inerentes de cada fase faz
com que a metodologia de colaboragédo
preconizada pelos sistemas BIM possa ser
projetada nesta estrutura (fluxograma de
processo) demonstrada na figura acima.

Representa o fluxograma de utilizagdo dos
sistemas BIM como ambiente de trabalho na

INFRAERO, abarcando seus principais atores,
enquanto clientes internos e externos (ANAC),
bem como os requisitos e caminhos formais de
aprovacdo de projetos pela empresa. Se
prestarmos atengdo na figura acima, veremos
que a parte nuclear do processo reside nas
atividades de processos de analise, diagramas
de fluxos, avaliagao e “layout”.

O processo de projeto representa a evolugéo e a
maturidade de informacdo associada a estes
campos, que desemboca em uma representagao
grafica e na busca por solu¢gdes mais vantajosas
em atendimento aos requisitos impostos no inicio
do processo.

Entre estes diversos campos de atuagado
profissional de provimento de infraestrutura
aeroportuaria através da INFRAERO estao todas
as atividades de analise, melhoria, qualidade e
gestéo, permeando todo o processo.
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ANEXO XII

MIDIA DIGITAL

386



UTILIZAGAO DA VERSAO DIGITAL DA MATRIZ SEMANTICA, DISPONIVEL PARA
O “SOFTWARE OPEN-SOURCE” XMIND®

OS SEGUINTES PASSOS DEVEM SER OBSERVADOS:

1- Criar pasta na raiz do sistema, usualmente C:\ com o endereco
“C:\Users\Julio Ribeiro\Documents\MATRIX; A pasta chamada MATRIX
disponivel no DVD deve ser copiada de forma a sobrescrever a existente.

2- Instalar o “software” Xmind® no disco rigido local;

3- Abrir o arquivo de nome “Matriz INFRAERO”.
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