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RESUMO

Com o desenvolvimento e disseminacéo do uso da computacdo em nuvem, varias oportunidades surgiram para usa-la
no setor da construcao civil, especialmente para lidar com questées relacionadas ao controle de dados, fragmentacao de
dados e comunicacdo entre equipes geograficamente distantes. Este artigo apresenta uma revisdo bibliografica da
computacdo em nuvem aplicada ao BIM, préticas e tecnologias relacionadas a ele. Apresentamos um estudo de caso
usando um servigo comercial de hospedagem e gerenciamento de modelos amplamente utilizado que é avaliado através
de um questionario com a equipe de projeto. Finalmente, concluimos que, apesar das limitagfes técnicas reais, a
computagdo em nuvem ja pode ser aplicada no ciclo de vida da industria AEC, desde o conceito de modelo até a
construcéo e operacao.

Palavras-chave: Computagao na nuvem; BIM; Colaboragao.

ABSTRACT

With the development and disseminate use of cloud computing various opportunities arose to use it in the AEC industry
specially to tackle issues related to data control, data fragmentation and communication between geographically apart
teams. This article presents a bibliographic review of the cloud computing applied to BIM, practices and technologies
related to it. We present a case study using a widely used hosting and model management commercial service which is
evaluated through a questionnaire with the design team. Finally, we concluded that despite the actual technical limitations
Cloud Computing can already be applied in the AEC industry life cycle from model concept to construction and operation.

Keywords: Cloud computing; BIM; Collaboration.

1 INTRODUGCAO

A industria da construgdo civil é altamente fragmentada e dificuldades operacionais de colaboracédo e
comunicacdo sdo corriqueiras. A metodologia BIM permitiu uma nova abordagem sobre informacdes do
projeto que agora se concentram em modelos tridimensionais, ricos em dados, de diversas disciplinas
ligados entre si em um ambiente virtual integrado. No entanto ndo resolveu as demandas de trocas de
informacdo entre os diversos agentes do setor da construgcdo civil fisicamente dispersos visto que a
comunicacao se da ainda através de arquivos digitais compartilhados.

Os modelos BIM trazem propriedades paramétricas que promovem certas caracteristicas aos objetos assim
como interacfes entre 0s mesmos, permitindo estabelecer relacdes em que caso haja alguma modificagéo
em determinado elemento, outros elementos também se alterem se ajustando a nova condi¢cdo. O
problema é que essas relagfes somente conseguem se manter dentro do software em que o modelo foi
construido, caso o modelo seja compartilhado entre plataformas diferentes essas relacdes tendem a se
perder.

Tentando contornar os problemas de fragmentacdo da indlstria e problemas técnicos de troca de
informacdo, a computacdo na nuvem apresenta-se como solucdo viavel através de um repositério de
arquivos online, acessados por diversos dispositivos em uma interface adaptada as necessidades do BIM e

ACQUARONE, L’; OLIVEIRA, F. M.; SANTOS, E. T.; CORREA, F. G. Uso de ferramentas na nuvem aplicadas a
metodologia BIM: um estudo de caso. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E
COMUNICACAO NA CONSTRUCAQ, 2, 2019, Campinas. Anais [...]. Porto Alegre: ANTAC, 2019. Disponivel em:
https://antaceventos.net.br/index.php/sbtic/sbtic2019/paper/view/206
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este artigo busca analisar através de um estudo de caso brasileiro quais séo os beneficios e os problemas
do uso do BIM na nuvem.

2 TECNOLOGIA

2.1 Computagdo em nuvem

A computacao em nuvem se popularizou a partir de 2006, com a Amazon Web Services (AWS) do servico
EC2 (Elastic Cloud Computing) de computacdo distribuida. O conceito de computacdo em nuvem
corresponde a disponibilizacédo de unidades de processamento e outros recursos orientados-a-servico, com
alto grau de escalabilidade e desvinculado dos equipamentos fisicos tradicionalmente responsaveis por
oferecer tais recursos.

Na contratacdo de servigos em nuvem, cada tipo de recurso é oferecido separadamente e com sistema de
cobrancas apenas pelo consumo. Vale destacar o aumento significativo do potencial de disponibilidade dos
servigos, uma vez que os provedores de servigos em nuvem contam com um complexo sistema de data-
center interconectados em varios pontos do mundo garantindo ndo s6 a redundancia geogréfica como
também varios niveis de redundancia local de servigos de fornecimento de energia e conectividade (Figura
1).

Figura 1: Infraestrutura global de data-centers da companhia Amazon usado para hospedar seus servicos de computagdo na nuvem a
nivel global. Em laranja os atuais datacenters e em verde aqueles em construgao

Fonte: https://aws.amazon.com/about-aws/global-infrastructure/ - 2019.

A computacdo em nuvem se popularizou muito rapido, viabilizando servicos usando o conceito de
Aplicagcdes-como-Servigco (Software as a Service — SaaS) que inclui grande parte dos aplicativos moveis
gue utilizamos atualmente, ferramentas de colaboracdo e comunicacao pela web (Office 365, da Microsoft
e G-Suite, do Google), e varios outros sistema que dado suporte ao mercado (GED — Gerenciadores
Eletrénicos de Documentos, CRM — Customer Relationship Management, ERP — Enterprise Resource
Planning), etc.

Hoje todos os usuérios da internet tém algum ponto de conexdo com a computacdo em nuvem, seja
diretamente ou através de intermediarios que utilizam dessa infraestrutura, e ndo é diferente com os
agentes ligados a construcao civil e a cadeia de fornecimento de tecnologia desse mercado.

2.2 Evolucéo até o BIM na Nuvem

Devido a amplitude de usos do BIM e a complexidade que podem ter os modelos foi necessaria a evolugao
de hardware e software para solucionar desafios relacionados as atividades do processo BIM, como:



e Atroca de grandes arquivos entre os atores do projeto,

e Demanda de espaco para guardar as diversas versfes dos modelos e processamento para
manipula-los,

e Dispositivos tecnologicos no canteiro de obras para comunicagdo em torno dos modelos BIM;

Com a popularizacdo do acesso a internet por banda-larga e a adocéo de servicos via web (SaaS) alguns
desses desafios foram transpostos e auxiliaram no processo de implementacao e viabilidade de processos
BIM mesmo sem atender a um uso especifico ou sendo apenas uma evolucéo incremental. Em seguida,
comecaram a surgir os primeiros servicos focados em atender usos especificos do BIM, buscando fomentar
a colaboracao e interoperabilidade entre os agentes do projeto e outros usos.

2.3 Aplicagdes BIM SaaS de Colaboracéao
Como o uso do BIM mais frequente é a coordenacdo 3D (Quadro 1) as grandes empresas de software

lancaram seus servicos para atender essa demanda, como € o caso da Plataforma BIM 360 (da Autodesk),
o Trimble Connect (da Trimble) e o ProjectWise (da Bentley).

Quadro 1: Lista de usos possiveis do BIM

BIM USE Frequency  Rank Benefit Rank
Y% 1to25 -2to +2 1to 25

3D Coordination 60% 1 1.60 1
Design Reviews 54% 2 1.37 2
Design Authoring 42% 3 1.03 7
Construction System Design 37% 4 1.09 5
Existing Conditions Modeling 35% 5 1.16 3
3D Control and Planning 34% 6 1.10 5
Programming 31% 7 0.97 9
Phase Planning (4D Modeling) 30% 8 1.15 4
Record Modeling 28% 9 0.89 14
Site Utilization Planning 28% 10 0.99 8
Site Analysis 28% 11 0.85 17
Structural Analysis 27% 12 0.92 13
Energy Analysis 25% 13 0.92 11
Cost Estimation 25% 14 0.92 12
Sustainability LEED Evaluation 23% 15 0.93 10
Building System Analysis 22% 16 0.86 16
Space Management / Tracking 21% 17 0.78 18
Mechanical Analysis 21% 18 0.67 21
Code Validation 19% 19 0.77 19
Lighting Analysis 17% 20 0.73 20
Other Eng. Analysis 15% 21 0.59 22
Digital Fabrication 14% 22 0.89 15
Asset Management 10% 23 0.47 23
Building Maint. Scheduling 5% 24 0.42 24
Disaster Planning A% 25 0.26 25

Fonte: Adaptado de Kreider; Messner; Dubler (2010).

Este artigo busca examinou, através de um estudo de caso brasileiro, quais sdo os beneficios e os
problemas do uso do BIM na nuvem para o uso mais frequente da metodologia BIM que é a coordenacgéo
3D e também para a comunicacao geral da equipe de projeto.

3 ESTUDO DE CASO DE APLICAGCAO DE BIM NA NUVEM

3.1 Metodologia

O estudo de caso teve como objetivo observar e relatar os beneficios e problemas encontrados no uso de
uma plataforma comercial que oferece um ambiente comum de dados, acessivel em servicos via web
(SaaS) e que foi utilizada em um complexo projeto concebido por uma empresa multinacional de
engenharia e arquitetura, com filial em S&o Paulo capital.
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Submeteu-se a equipe de projetistas, composta por 10 engenheiros e arquitetos, a um questionario para
averiguar os resultados de uso desta plataforma nas suas tarefas de coordenacdo 3D e comunicacdo do
projeto durante as etapas de anteprojeto e projeto executivo.

3.2 Breve Descrigdo do Projeto Analisado

Analisamos um projeto multidisciplinar de estidios de gravacdo de alto desempenho acustico e
tecnolégico, que esta sendo construido na cidade do Rio de Janeiro, com mais de 24.000 m2 de area bruta
total de edificacdo em uma implantacdo de mais de 70.000 m2. Cada disciplina do projeto desenvolveu o
seu proprio modelo de forma colaborativa, e com coordenacao entre disciplinas através de analises dos
modelos federados. As disciplinas incluiram: arquitetura, interiores, estrutura de concreto, estrutura
metalica, fundagles, elétrica, iluminacdo de interiores e publica, SPDA, missdo critica, sistemas de
seguranca, sistemas de comunicacao, hidraulica, ar condicionado, etc.

3.3 Uso da Ferramenta

O uso do BIM neste projeto foi a checagem de conflitos (clash detection) buscando a reducdo de erros
durante a obra e para isso foi utilizado o sistema Autodesk BIM 360 especificamente o mdodulo BIM 360
Glue, que permite o teste entre disciplinas pelos usuéarios e o nivel de tolerancia buscado (0 cm, 1 cm, 5
cm, etc.) permitindo um bom grau de flexibilidade a depender da necessidade de cada disciplina.

Este mddulo possui caracteristicas como registro de uso permitindo rastreabilidade, lista de contatos de
usudrios, sistema de marcacgdo de erros, sistema de envio de e-mails com avisos automatizados, etc. O
sistema de marcacdo de erros permite que cada usuario crie uma marcagdo no ambiente 3D do médulo
usando ferramentas comuns como escrita, desenho de nuvens de revisdo e a definicdo de quem é
responsavel pelo ajuste. Estas caracteristicas adicionais foram apontadas pelos membros da equipe de
projeto como tendo melhorado a produtividade da equipe a partir do momento que a visdo 3D tornou 6ébvio
os problemas que antes dependiam da capacidade de abstracdo de cada um ao olhar somente desenhos e
pranchas bidimensionais.

O BIM Manager do projeto organizou os niveis de permissfes de acordo com perfis pré-estabelecidos e
gue variavam de acordo com a Tabela 1

Tabela 1: Permissdes de acesso e edi¢édo da plataforma BIM 360.

Administrador de conta Administradorde  Membro total Membro Revisor
Autodesk projeto limitado
Administragéo Sim Sim
Dar e retirar acesso, controlar permissdes de acesso,
criar e deletar projetos.
Gerenciamento do Modelo Sim Sim Sim
Adicionar modelos, deletar modelos.
Criagao de vistas Sim Sim Sim Sim Sim
Criar vistas, deletar vistas, enviar vistas para outros
usuarios.
Criagdo de Marcagdes de reviséo (markups) Sim Sim Sim Sim Sim
Criar marcagdes, deletar marcagdes, enviar
marcagdes para outros usuarios.
Teste de conflitos (clashes) Sim Sim Sim Sim

Criar testes, rodar testes, modificar testes, deletar
testes, deletar resultados de testes.

Fonte: https://autode.sk/20Bvbzq - 2019.

Nas Figuras 2 e 3 estéo, respectivamente, a tela inicial do aplicativo para computadores tradicionais (mesa,
laptop, etc.) e a tela geral do projeto. O acesso € feito através de login e senha cadastrados o sistema
virtual.



As Figuras 4 a 8 mostram outras telas do sistema.

Figura 2: Imagem tipica da tela inicial do servico BIM 360 Glue.
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Figura 3: Imagem tipica da tela geral de um projeto no servico BIM 360 Glue.
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Figura 4: Imagem do plugin para Revit 2018 que automatiza o upload de modelos do Revit para o servico BIM 360 Glue
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Figura 5: Imagem da organizagdo dos modelos federados de todas as disciplinas em uma parte do projeto em pastas.
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Figura 6: Imagem tipica do médulo de visualizagdo do servigo BIM 360 Glue.
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Figura 7: Imagem tipica do sistema de revisdo (mark-ups) do servico BIM 360 Glue.
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Figura 8: Imagem tipica do sistema de checagem de conflitos geométricos do servico BIM 360 Glue
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3.4 Resultados

Com o compartilhamento mais rapido e centralizado a resolugdo dos problemas foi facilitada e o
entendimento do projeto foi alcancado mais rapidamente. Um dos pontos fortes foi permitir a comunicacao
em tempo real entre as equipes de projeto, consultores externos e as equipes técnicas de controle do
cliente independentemente da localizacdo geogréfica, resultando numa resolucéo de conflitos mais rapida
(Figura 9).

O projeto teve mais de 35.000 conflitos geométricos identificados sendo deste total /4 de falsos positivos e
% de erros solucionados no decorrer de mais de 18 meses de projeto com diversas alteragbes solicitadas
pelo cliente.

Apo6s um periodo inicial de adaptacéo, em que houve certa resisténcia, o cliente do projeto solicitou que
todas as reunides remotas e presenciais de projeto fossem feitas utilizando o sistema BIM 360 Glue, o que
comprovou a eficiéncia e facilidade de uso por profissionais técnicos e nao técnicos.

As figuras 10 a 12 mostram as questdes principais e os resultados do questionario aplicado a equipe de
colaboradores.

Figura 9: O uso de servigos na nuvem em conjunto com a metodologia BIM pode alcangar o mesmo resultado de qualidade das trés
formas de comunicacéo utilizadas no setor da construgéo civil.
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Figura 10: Questionario sobre uso da plataforma BIM 360
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B Sim, totalmente

B Sim, parcialmente

@ Nao

Fonte: Autores.

Figura 11: Questionario sobre uso da plataforma BIM 360
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informacgoes do projeto? Facilitou a conferéncia da sua disciplina e
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Fonte: Autores.

Figura 12: Questionario sobre uso da plataforma BIM 360 Glue.
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Justificativas positivas:

“Positivo, minimizando clashes entre disciplinas e entregando uma quantificagdo bem préxima do
real”.

“Positivo, pois utilizando o BIM, pode-se detalhar como deve ser feito em obra todos os trechos das
instalagdes”.

“Positiva, [localizou] interferéncias entre subdisciplinas da prépria equipe”.

“Ajudou em encontrar e analisar incompatibilidades, mas tem capacidade de ajudar ainda mais”.
Justificativas negativas:

“Como disse antes, entendo que s6 faga sentido no conjunto das disciplinas”.

“Negativo, houve muita interferéncia de pessoas sem conhecimento dobre disciplina fazendo
alteracdes sem a devida preocupacdo com o funcionamento da mesma e 0s possiveis prejuizos as
instalagdes”.

4 CONCLUSAO

Os servigos na nuvem aliados ao processo BIM permitiram melhorar a troca de informacdes entre usuarios
dispersos geograficamente da empresa projetista ao mesmo tempo que houve uma reducgdo de custos com
Tl devido ao uso de servidores de terceiros para hospedagem dos modelos e para executar as Aplicacdes-
como-Servico (Software as a Service — SaaS).

O estudo de caso validou o uso do BIM 360 Glue como ferramenta de checagem de conflitos 3D na nuvem
como positiva, em substituicdo a ferramentas tradicionais de uso local e sem compartilhamento na nuvem,
sendo que 80% dos entrevistados reportou que alcancou o objetivo na sua disciplina.

A metodologia BIM aplicada em conjunto com o BIM 360 Glue também possibilitou uma grande melhora no
fluxo de informacdes do projeto e conferéncia geral do projeto para 60% dos entrevistados e de forma
apenas parcial para 30% dos entrevistados. Tanto a comunicacdo entre projetistas como a comunicacao
entre projetistas e o cliente obteve ganhos ao agilizar a resolucdo de conflitos do projeto gragcas a
simulagdo do ambiente tridimensional no servico na nuvem acessivel remotamente, permitindo testar e
comunicar solugdes de forma rapida.

Para 60% dos entrevistados houve um ganho positivo geral no projeto ajudando o0s entrevistados a
comunicar melhor a intencdo de projeto, resolver conflitos e outros. Alguns entrevistados reportaram que a
grande facilidade de acesso e comunicagdo através do BIM 360 Glue trouxe problemas de intervengbes
erradas em suas disciplinas por pessoas ndo especializadas, tal problema denota que a implementacéo do
sistema na nuvem poderia ter obtido melhores resultados, requerendo um trabalho de gestdo e mudanca
de fluxo de trabalho comparado ao método de trabalho tradicional (ndo-BIM).

A pesquisa focou seu estudo de caso pratico apenas na etapa de projeto e deve ser expandida para outras
etapas como construcdo, operacdo e manutengdo. Espera-se que aplicativos para uso em tablets, celulares
e outros dispositivos méveis melhorem a precisdo e a eficiéncia da coleta de dados durante a construcao
de um empreendimento. Os dados coletados no campo seriam importados diretamente para as plataformas
na nuvem automatizando as tarefas de analises, geracéo de relatorios e controle de obra.
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