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PALAVRA DO

PRESIDENTE

CAROS COLEGAS,

Cientes dos avangos da tecnologia que a construcdo civil atravessa,
trazemos até vocé mais uma edicdo da Cartilha BIM — um verdadeiro ma-
nual sobre como aplicar esta ferramenta em sua empresa e as vantagens
que este sistema oferece.

Acompanhar asinformacdes ao longo do ciclo de execu¢dao de um projeto, e
poder estimar seus efeitos apds a conclusao de uma obra, é um recurso fan-
tastico que se encontra a disposi¢cdo de todos nods.

Saber quanto de insumos serdo necessarios, podermos visualizar projetos
em imagens tridimensionais, nos anteciparmos a eventuais inconformi-
dades, evitarmos desperdicios de tempo e recursos sdo apenas algumas
vantagens que o BIM oferece, trazendo mais eficiéncia e competitividade as
empresas.

Nesta cartilha, vocé podera conhecer tudo o que este Modelo de Infor-
macdo da Construcdo (Building Information Model) pode fazer pelo
mapeamento dos seus processos: na gestdao dos seus projetos, na capaci-
dade de integracdo de dados e interacdo entre os varios setores que se
envolvem na execucdo de um empreendimento.

A cada dia, o leque de softwares BIM disponiveis no mercado se amplia, e é
momento de trazermos essa tecnologia para nossa realidade. Com trei-
namento e observacao, é possivel mudar de forma muito positiva o cendrio
atual de producdo, colhendo valiosos frutos.

E nds, do Sinduscon de Balneario Camborit e Camboril, estamos nesta
caminhada com vocé, auxiliando em cada etapa e levando informacdo de
valor que o auxiliara nesta mudanca.

Cientes dos avangos em tecnologia que a
construcao civil atravessa, trazemos até vocé
mais uma edicao da Cartilha BIM — um
verdadeiro manual sobre como aplicar esta
ferramenta em sua empresa e as vantagens
que o sistema oferece.

Carlos Julio Haacke Junior

Presidente do SINDUSCON de Balnedrio Camboriu
e Camboriu
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NOTA DO

GET-BIM

Prezado Leitor, depois de um periodo dificil o qual todos passamos com a
pandemia, o Grupo de Estudos Técnico em BIM — GET-BIM do Sinduscon de
Balneario Camboriu e Camboriu traz a vocé a continuidade na coleténea de
cartilhas BIM. Em seu segundo volume, além de apresentar uma referéncia
a Cartilha Vol. 1, tem como principal objetivo aprofundar mais sobre o
assunto BIM, abordando temas como: requisitos de contratacdao, mapa de
processos BIM, matriz de responsabilidades, técnicas em modelagem, pa-
droes de entregaveis, entre outros. Novamente reforcamos nossa reco-
mendacdo a vocé leitor, interessado em implementar o BIM em sua empre-
sa, que busque sempre por profissionais especializados no assunto, para
gue os processos, politicas e tecnologia sejam empregadas de maneira
adequada e de modo a atingir e até superar seus objetivos com BIM. Dese-
jamosavocé uma boa leitura e sucesso nessa jornadaao BIM!

AGRADECIMENTOS

Como coordenadora do grupo GET-BIM, gos-
taria de agradecer toda a equipe que se empe-
nhou na elaboracdo dos artigos, em especial
ao comité revisor, que mesmo diante da pan-
demia ndo esmoreceu em trabalhar remota-
mente com o objetivo de aprimorar os artigos
ja elaborados, a fim de trazer o assunto de for-
ma mais fidedigna a realidade praticada no
mercado. Um muito obrigada também ao nos-
so presidente do Sinduscon, Sr. Carlos Julio
Haacke Junior, que sempre estd apoiando o
nosso grupo e nao mede esforgos para fazer
com que nosso trabalho aconteca!

Ellen Stefania Viera Tambosetti
Coordenadora GET-BIM
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GLOSSARIO

4D/workflow clash: sdo as interferéncias
observadas durante o sequenciamento
de atividades ao longo da construcao.
Eles ndo sdo visiveis do ponto de vista
temporal do processo, mas somente du-
rante etapas especificas da construcao.

AEC: Arquitetura, Engenharia e Constru-
¢ao.

Bid: Banco Interamericano de Desenvol-
vimento.

BIM Collaboration Format (BCF): Forma-
to de Compatibilizagao em BIM.

BIM Execution Plan (BEP): Plano de
Execucao BIM.

BIM Manager: Gerente Bim, é o agente
responsavel por liderar, coordenar e ge-
renciar o processo de Implantagdo ou Im-
plementacdo do BIM em uma companhia.

BIM Mandate: é o Manual do BIM, um
documento essencial para orientar as
equipes tanto na identificagao, quanto na
execuc¢ao dociclode vidado projeto.

BuildingSMART: é uma autoridade global
que lidera a transformacao digital do am-
biente construido pela criacdo e adocao
de padrdes internacionais, abertos para
infraestrutura e edifica¢des, tratando de
dados, processos e terminologia.

Clash Detection: detec¢ao de conflitos.
Clash: conflitos.

Code Checking: verificacdo de regras.
Construction Management at Risk

(CMAR): Gestdo da Construcdo por Admi-
nistragdo com Risco para a Gerenciadora.

20

Design and Build (DB): método de con-
tratacdao projeto-constru¢ao, em que a
construtora desenvolve o projeto e tam-
bém realiza a construcao.

Design-Bid-Build (DBB): método de con-
tratacdo do modelo tradicional, Projeto-
or¢gamento-construgao.

EIR (Employer Information Require-
ment): Requisito de Informac¢Ges do Em-
pregador, definem as informacdes que
serdo exigidas pelo empregador tanto de
sua prépria equipe interna, quanto de for-
necedores, para o desenvolvimento do
projeto e para a operagao do ativo cons-
truido concluido.

Hard Clash: nivel grave, detecta a interse-
cdo fisica entre dois ou mais objetos de
modelo e requer uma solucdo no nivel
geométrico de posicionamento.

Industry Foundation Classes (IFC): é um
formato de dados que permite a troca de
modelos sem perdas de informacdes.

Inputs: dados de entrada.

Integrated Project Delivery (IPD):
Entrega Integrada de Projetos, é uma me-
todologia criada para integrar pessoas,
sistemas, expertise, objetivos e informa-
¢Oes, entre outros elementos, tendo em
vista otimizar os processos de construgao
civil.

LOD - Level of Development: Nivel de
Desenvolvimento, que define o conteudo
e confiabilidade dos elementos BIM du-
rante as fases do projeto.

Markup: um arquivo que inclui informa-
¢Oes textuais referentes ao arquivo IFC
com o modelo, ao autor do relatério, aos



atores envolvidos e aos comentarios ne-
cessarios para resolver o problema.

Model Code Checking: método para
verificagao automatica de regras.

Model Element Author (MEA): Autor do
Elemento do Modelo, é um individuo ou
entidade, responsavel por gerir e coorde-
nar o desenvolvimento de um elemento
para o LOD que o projeto esta procurando
atingir, dessa forma, alcanca o objetivo fi-
nal,independentemente de quem é o res-
ponsavel por fornecer o contetddo do ele-
mento do modelo.

Model View Controller (MVC): é um
modelo que facilita a troca de informa-
¢Oes entre a interface do usuario aos da-
dos no banco, fazendo com que as respos-
tas sejam mais rapidas e dinamicas.

Model View Definition (MVD): consiste
num subconjunto do modelo IFC, espe-
cifico para uma determinada troca de in-
formacdes.

OpenBIM: é umaabordagem modernade
colaborac¢ao que acolhe todos os fornece-
dores de software, praticas de AEC (arqui-
tetos, engenheiros e construtores), bem
como proprietarios de edificios.

Project Management Institute (PMI): é
uma organizagao sem fins lucrativos que
tem o objetivo de disseminar as melhores
praticas de gerenciamento de projetos
emtodo o mundo.

Soft clash: identifica elementos com
parametros incompativeis que poderiam
interferir uns com os outros em termos
fisicos ou funcionais. As interferéncias
identificadas por esse tipo de clash desta-
cam objetos do modelo cuja proximidade

excessiva pode gerar dificuldades na fase
de execugdo/montagem e posterior ma-
nutencdo, ou até mesmo impedir essas
mesmas fases.

Sponsor: é uma pessoa ou grupo de pes-
soas que fornece os recursos e suporte
para o projeto, programa ou portfdlio,
sendo responsavel pelo sucesso do mes-
mo.

Stakeholders: sdo as partes envolvidas,
pessoas que tém interesse na gestdo de
empresas ou na gestdo de projetos, tendo
ou ndo feito investimentos neles.

Work-flow: fluxo de trabalho.
Worksets: é uma colecdo de elementos

em um projeto com compartilhamento
detrabalho.
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CARTILHA BIM - VOL. II

VISAO GERAL DE

BIM

1. VISAO GERAL DE BIM

1.1 Contextualizacao

Abordamos na Cartilha BIM Vol. |, Sinduscon
Balneario Camborit e Camborit (2018), uma
forma mais generalizada do processo como o
todo, levantando conceitos e praticas mais
usuais na Plataforma BIM. Com uma linguagem
simples e objetiva, tendo como principal meta

uma forma de trabalho inovadora que vem
direcionando os rumos da Construgao Civil.
Neste volume, aprofundaremos nas técnicas
mais inteligentes de abordagem e implemen-
tacao, planos e conceitos mais elaborados para
melhor entendimento do processo.

O BIM é um método inovador que envolve todas as etapas de um
empreendimento, controlando todos os processos, analisando informacées,
simulando o desempenho, corrigindo e revisando dados, criando pardmetros
mais concisos para a execugdo e operacdo da edificacdo. Esse sistema
revoluciondrio para a construgdo civil, considerado atualmente uma das mais
importantes inovagbes gerenciais, veio com o intuito de estabelecer novos

padrées ao mercado e aos profissionais da drea. Uma inovagdo significativa
da plataforma BIM é a forma com que vemos os processos de um
empreendimento. Com a criagdo de modelos 3D inteligentes, todas as etapas
sdo interligadas e se tornam comunicantes. As avaliagdes e andlises, assim
como decisées de planejamento e aprimoramentos de obra, sGo mais
assertivas e eficientes (SINDUSCON BC, 2018:22).

Um plano de execugao para uma implemen-
tacdo BIM é algo necessario, pois envolve todo
um fluxo de trabalho entre setores ja estabe-
lecidos, alterando seus padrdes e buscando a
melhoria que esta metodologia pode propor-
cionar, visando inicialmente a atual realidade
de cada empresa. Deve-se estabelecer objeti-

vos e tépicos importantes para que o trabalho
tenha fluidez satisfatdria, atingindo as metas e
objetivos previamente estabelecidos a cada
etapade avancgo a nova configuragaointerna.

Antes de qualquer movimentag¢dao neste cami-
nho, deverdo ser devidamente apresentadas as
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possibilidades, alternativas de ataque, e seus
agentes necessdrios para cada uma delas, assim
como os investimentos pertinentes a estratégia
elaborada, seja na aquisicdo de infraestrutura,
softwares, treinamento e aumento de equipe,
sempre baseado em uma balanga entre o poder
de investimento do contratante, e suas neces-
sidades mais urgentes.

Deve-se estabelecer contato com os fornece-
dores externos citados como agentes operan-
tes deste processo, introduzindo estes na mu-
danca de filosofia desde o seu inicio. Aos que
nao acompanharem tais evolugdes, deverao
ceder seu lugara uma alternativa engajadanum
proximo contrato.

Importante salientar que o ndo cumprimento
de cada etapa apresentada, culmina em frustra-

1. VISAO GERAL DE BIM

¢oes e conclusdes fora do contexto apresenta-
do inicialmente, salvo quando se toma novos
rumos durante a implementagao, alterando es-
tratégias para evitar possiveis falhas que vém se
apresentando no caminho. Deve-se conhecer,
inicialmente, o que se esta buscando, e quais
sdo as etapas a serem cumpridas, para enfim
entender o processo e seu tempo de matura-
¢do. Por se tratar de um fluxo de trabalho dife-
rente do que estamos habituados, o construtor
costuma desistir no meio do processo, justa-
mente por nao ter iniciado de forma correta.
Por conta disto, é importante que os profis-
sionais responsaveis por tal implementacao
mantenham sempre o Sponsor (agente princi-
pal, proprietario da construtora) atualizado ao
gue vem ocorrendo, e entendendo cada passo
dadono processo.

Os proprietdrios (construtores) controlam a selecdo dos prestadores de
servico do projeto, o tipo de contratagdo e os processos de entrega, além das
especificacoes e requisitos gerais da instalagdo. Infelizmente, muitos
proprietdrios aceitam o status quo atual e podem néo perceber sua
capacidade para mudar ou controlar o modo como um edificio é
desenvolvido. Eles podem inclusive ndo ter consciéncia dos beneficios que

podem ser obtidos de um processo BIM {(...)

Os proprietdrios podem entregar o mdximo valor para suas organizagoes ao
construir liderangas e conhecimento internos, ao selecionar prestadores de
servigcos com experiéncia e know-how em projetos BIM, ao educar a rede de
prestadores de servicos e ao modificar requisitos contratuais (EASTMAN et al.

MANUAL DE BIM, 2014:133).

Todo esse esforgo e cuidado inicial, gera mais
resultados futuramente, uma vez entendido to-
do o fluxo necessdrio para as metas da constru-
tora, e seguido rigorosamente dentro do acor-
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dado. Claro que, toda essa mudanca de filosofia
de trabalho e mudanca de paradigma, tende a
exigir maiores esforcos noinicio.
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Figura 1: Relagdo entre esforco e impacto.
Fonte: adaptado de http://www.danieldavis.com/thesis-ch2/#2 , e de Paulson, Boyd C. 1976.
“Designing to Reduce Construction Costs” Journal of
the Construction Division 102 (4): 587-592

Conhecida como curva de MacLeamy 11, representa uma das principais
mudancgas no processo de projeto de arquitetura, engenharia e construgéo
(AEC). No desenvolvimento BIM, a concentragdo das decisées de projeto
acontece em uma etapa anterior a do tradicional, quando o seu impacto é
maior e o custo das alteragOes de projeto é menor. Esse processo exige a

participagdo dos projetistas complementares (de instalagdes, estruturas,
interiores etc.), montadores, fabricantes e fornecedores nos estdgios iniciais
do projeto, o que, somado a capacidade de simulagdo virtual por meio da
plataforma BIM, possibilita que o projeto esteja muito mais coeso e
desenvolvido antes das etapas que consomem a maior fatia dos recursos e
investimentos (GUIA 01 - PROCESSOS DE PROJETO BIM, ABDI. 2017:17).

1.2 Gestao de um Novo Processo e

Nucleo de Informacoes

No mundo da AEC, a padronizagdo de fluxos de
trabalho e sua gestdo, por mais que exista uma
base consolidada semelhante entre as constru-
toras atualmente, difere de empresas para
empresas, seja nos critérios para contratacao
de terceiros, pelo fluxo de trabalho interno, pe-
la forma de como s3do abordadas as alteragdes
de projeto no desenvolvimento do produto,

etc. Isso, claro, acarreta em uma necessidade
de esfor¢co maior, inicialmente para ajustar
processos e vicios que prejudicam a produtivi-
dade no fluxo atual, e posteriormente para im-
plementar uma nova forma de trabalho,
completamente diferente, ou seja, o fluxo den-
tro de uma mentalidade colaborativa, com o
apoio da plataforma BIM.
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A adocdo de um sistema BIM aponta a necessidade de revisdo do processo de
projeto e sua gestdo. A colaboragdo entre as equipes de projeto passa a girar
em torno de um modelo baseado nas informagoes necessdrias para o
planejamento da construgdo de um modelo/edificio. O envolvimento das
partes interessadas, durante as fases iniciais e concep¢do de projeto, conduz
para um modelo consistente, promovendo maior produtividade e eficiéncia.
Em um work-flow de trabalho organizado por etapas e/ou fases de projeto
distribuindo as formas de trabalho, deve-se prever as interferéncias entre
diferentes disciplinas, buscando o aproveitamento pleno dos beneficios do

BIM (SINDUSCON BC, 2018:26).

Para tanto, muitas vezes o construtor procura
um profissional com experiéncia em BIM, e
vivéncia no segmento de AEC que se enquadre
no segmento da empresa. Este, deverd fazer um
BIM MANDATE, ou seja, um documento que dé
padronizagdo que estabelece politicas de
implementa¢ao e metodologia naempresa.

Outros equipamentos irdo se ramificar deste
primeiro, se utilizando de suas informacgdes
mais genéricas, e a partir dai especificando
mais detalhadamente como deve se comportar
o desenvolvimento de cada produto (projeto).
Este documento chama-se BIM EXECUTION
PLAN (BEP), ou em portugués, Plano de
Execucdo BIM, que serd abordado mais adiante.
Outros documentos, como matriz de respon-
sabilidades, MEA, entre outros, sdo criados a
fim de auxiliar os profissionais envolvidos no
processo a entender todo o caminho a ser se-
guido, ede que formaosera.

Este mesmo profissional (BIM Manager, Ge-

rente de Projetos) devera, com seu Know-how,
auxiliar na contratacdo de novos fornecedores,
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e caso necessario, apontar treinamentos para
equipeinterna.

Uma equipe bem liderada e treinada, deve ser
bem alimentada de informagdes, afinal de
contas, duas palavras-chaves para o BIM fun-
cionar em uma empresa s3o: COLABORACAO e
INFORMACAO. E isso se resolve com uma boa
base de dados, informagdes e processos bem
elaborados.

Para compartilhamento de um projeto entre os
agentes envolvidos, deve-se utilizar os arquivos
e formas de colaboracao ja pré-estipuladas em
contrato ou comum acordo, seja no formato do
arquivo, ou processo utilizado.

Nesta cartilha, falaremos um pouco sobre esses
processos colaborativos tdo importantes para a
sustentabilidade de uma forma de trabalho tao
inovadora. E importante para o entendimento,
gue se ndo aplicadas corretamente, acabam
por transparecer erroneamente uma ma im-
pressdo da metodologia.



CARTILHA BIM - VOL. II 1. VISAO GERAL DE BIM

e - : : Caontractor /
Architect Consulting Engineers ) e
Quantity Surveyar
Conceptual

Design

Schematic

Design

Detailed

Design

Construction

As-Built

Facility

Management

Figura 2: Processos colaborativos
Fonte: MDPLAN Arquitetura

1.3 Referéencias Normativas e Materiais
Académicos Consagrados

e CBICColetanealmplementacdao do BIM para Construtoras e Incorporadoras Volume 120 5.

e Singapore BIM Guide Version 2.

e Manual de BIM - Um guia de Modelagem da Informacao da Construcao para Arquitetos,
Engenheiros, Gerentes, Construtores e Incorporadores. Eastman, Chuck, 2014, Bookman.
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BIM

2.1 Niveis de Maturidade

O nivel de maturidade é um dos aspectos mais
importantes para se ter uma leitura inicial, e
definir um pontapé de partida para migrar todo
o processo atual ao BIM. Resumidamente, estes
niveis irdo mostrar até que ponto seus colabo-

radores internos (equipe) e externos (fornece-
dores) estdo alinhados com a metodologia, e a
partir dai, tragcar um plano de médio prazo para
colocar em pratica.

Vejaaimagem aseguir:
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Com este exemplo, mostramos de uma forma
generalizada, os caminhos que podem ser se-
guidos, conforme a necessidade de cada em-
presa. Com uma breve avaliagao interna, consi-
dera-se ja um nivel entre OA e 3B, do 2D manual
(conhecida plataforma CAD), passando pelo
tridimensional individual, colaborativo, com
troca de informacdes, até o gerenciamento de

2.2 BIM do 3D ao 5D

A plataforma BIM possui diversos niveis, do 3D
gue consiste na representac¢ao tridimensional
até 7D (gestdo da manutencdo da edificacdo).
Todavia, neste topico abordaremos até o 5D.

Comecamos pelo 3D, que nada mais é do que o
modelo virtual, ou a construgdo virtual, com
elementos tridimensionais paramétricos e
informacdes de cada um dos objetos. Diferente
de uma maquete eletronica, onde o Unico obje-
tivo é o volume representativo, o 3D em ambi-
tos projetuais para o BIM é um modelo fiel a
construcdo requerida, contendo informacdes,
como por exemplo, o material de uma esqua-
dria, coloracdo de um vidro, dimensdes e fabri-
cante de um bloco ceramico, etc. Em um primei-
ro momento, o 3D auxilia na visualizacdo de
incompatibilidades geométricas durante a
elaboracdo do projeto, facilita a extracdo de
informacdes, e gera desenhos mais rapidamen-
te. Este é o primeiro passo para quem esta mi-

tudo isso em um ambiente de nuvem, se iden-
tifica a que patamar se encontra a equipe que
desenvolve o trabalho atualmente. A partir dai,
o Sponsor (construtor), junto a um profissional
gue conhece todo o processo, deve tragar um
objetivo de Nivel da Maturidade a ser alcanga-
do, e elaborar uma estratégia/plano para torna-
lo possivel.

grando para um trabalho na plataforma BIM.

Quando avangamos para o0 4D, falamos da parte
de planejamento. Com o modelo bem elabora-
do, podemos vincular todos os elementos da
construcdo (elementos estes extraidos do 3D,
mencionado acima), e simular etapas de cons-
trucdo, planejar oandamento e iniciodaobra, e
até mesmo visualizar necessidades e possibili-
dades para o projeto de canteiro de obra.

Ao chegar no 5D, estamos falando dos valores
desta obra. Com a vinculagdao da extracao de
elementos (3D), e as informacgdes necessarias
de valores, juntamente as etapas estabelecidas
e planejadas na etapa de Planejamento (4D),
conseguimos elaborar uma previsao fisico-
financeira da obra, com valores presumidos por
cada etapa executada, ajudando no planeja-
mento da obracomo um todo.
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Claro que para cada etapa dessas, se fazem
necessarios treinamentos e equipes diferentes.
No inicio de uma implantacdo, o primeiro con-
tato sempre serd o 3D, e para um uso do BIM
gue gere retornos a médio e longo prazo, deve-
se buscar a utilizagdoao menosdo 4D e 5D.

Cada um desses niveis da plataforma possui
particularidades, que, normalmente, ndo sao
contempladas em apenas uma ferramenta

2. OBJETIVOS E USOS BIM

computacional ou software. Contudo, para a
escolha correta desta ferramenta, sdo neces-
sarios diferentes critérios. Estes critérios sdo
abordados na secdo 03. Entretanto, além da
escolha do software a ser utilizado, também é
importante fazer a correta escolha do Hard-
ware a ser utilizado. Hardware sdo todos os
componentes fisicos onde os softwares sdo ins-
talados.
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3. INFRAESRUTURA TECNOLOGICA

3.1 Softwares

Como premissa da metodologia BIM, a cria¢ao
de modelos amparados por softwares, além de
usual, em dias atuais se faz praticamente neces-
saria. Tais softwares devem suportar a criagao,
leitura e gerenciamento destes modelos que
devem seguir a semantica minima para se en-
guadrarem nesta metodologia.

Dentro de um modelo existem parametros que
sdo criados, inclusive, para haver uma interco-

municagao entre os diferentes modelos dessas
ferramentas. Essa comunicagdao entre os soft-
wares é chamada de Interoperabilidade, sendo
um importante critério paraa homologacao das
ferramentas.

O orgdo que faz a homologacao dos softwares
da plataforma BIM é a Building Smart. Segundo
a propria Building Smart (c2020):

A buildingSmart é uma instituigdo sem fins lucrativos cujo principal objetivo é
o de contribuir para a eficaz interligag¢éo entre os diferentes atores na

industria da construgdo ao longo de todo o seu ciclo de vida. E considerada
como a "casa do Open BIM”.

E possivel verificar os softwares que possuem certificacdo na plataforma, através do site:
https://www.buildingsmart.org/

Na Figura 5, a seguir, podemos verificar que o
BIM esta presente nas diferentes fases de um
projeto. Deste os projetos para a construcdo até
afase final da obra. E para cada fase, existem di-
ferentes ferramentas que podemos utilizar.

A escolha do(s) software(s) que a equipe de
trabalho ird utilizar, se dd na implementacao da

metodologia na organizacao. Este passo é um
dos mais importantes, para que a implementa-
¢do ocorra. Por isso, é essencial verificar se o
software ird suprir as necessidades do uso.

Apds definido quais softwares serao utilizados,

é importante o contato mutuo entre os forne-
cedores e os fabricantes, para que possa ser
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realizado o periodo de testes e assim, verificar
se a sua eficacia atende as necessidades e ex-
pectativas dos usuarios que irdo operar tais fer-
ramentas.

3. INFRAESRUTURA TECNOLOGICA

Com os testes de interoperabilidade, vale bus-
car estratégias para quando houver atualiza-
¢cOes, ou alteracdes de ferramentas para dife-
rentes projetos, isso pode diminuir conflitos en-
tre os participantes do projeto (MATTOS, 2017).

Figura 5: BIM — Interoperabilidade
Fonte: https://konstruedu.com/es/blog/roles-bim

3.2 Hardwares

Enquanto softwares sdo ferramentas computa-
cionais, hardwares sdo as estruturas fisicas
onde os softwares sdo utilizados. Se enqua-
dram desde computadores, tablets, redes de
internet, servidoresinternos e externos.

A maior parte dos fornecedores de softwares
gue existe no mercado, deixa claro os requisitos
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recomendados para o pleno funcionamento
das ferramentas. Mas vale salientar que as a-
tualizagbes das ferramentas computacionais
demandam, quase sempre, maiores requisitos
de hardware, por isso, em determinadas situa-
¢cOes, podem valer os investimentos em confi-
guracoes superiores das recomendadas.
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Além dos computadores, normalmente defini-
dos como Workstations (estagdes de trabalho)
tém sido muito importantes a escolha em rela-
¢doaoarmazenamento de dados.

O armazenamento pode ser:

v Por meio fisico, por meio de servidores
internos na empresa;
(4 Por meio da nuvem, onde os dados

ficam armazenados em servidores de terceiros

3.3 Plataforma colaborativas

Existem plataformas para varias finalidades de
colaboracdo, para auxiliar na troca de informa-
¢Oes do modelo e entre equipes. Elas agem de
maneira periférica ao trabalho como um todo,
mas sdo de suma importancia para o perfeito
funcionamento de um projeto em mutua e
continua colaboragao.

3. INFRAESRUTURA TECNOLOGICA

sincronizados na rede mundial de internet, ou:
(4 Pode haver mesclas entre meio fisico e
danuvem.

Para a correta escolha, sdo necessarias analises
internas, e entdo realizar uma definicdo que
contemple todos os requisitos que a equipe
técnica da organizagao estipulou por meio de
estudos e por histdrico.

Essas plataformas podem ser para armaze-
namento de arquivos, troca de informacdes do
modelo, visualizacdo e comunicagao com proje-
tistas externos, entre outras atividades. Alguns
desses conceitos sdo mais aprofundados no
item 7 desta cartilha.
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4. REQUISITOS CONTRATAGAO

Como ja mencionado na Cartilha BIM Vol. |, o
processo de projeto BIM é muito diferenciado
do tradicional. E uma metodologia que altera o
processo produtivo e também os produtos em
um determinado mercado. Contudo, é impor-
tante fazer alteragdes nos contratos devido as
peculiaridades desta metodologia de trabalho.

Antes do contrato, é importante determinar
todas as premissas a serem atendidas, além dos
recursos financeiros e técnicos disponiveis para
o projeto. Existem situagdes em que as organi-
zacOes pretendem adquirir projeto em BIM,
mas nao hd qualificacdo técnica para o recebi-

mento e gerenciamento das informacgdes, o que
pode frustrar a organizacao e criar situagdes in-
convenientes para com os envolvidos no pro-
cesso. (MATTOS, 2017).

Um bom norte para um contrato em BIM sdo os
documentos:

v BIM EXECUTION PLAN (BEP) em portu-
gués, Plano de Execucdo BIM;

v FLUXOGRAMA GERAL DO PROCESSO DE
PROJETO.

Estes itens, serdo abordados mais a frente, no
capitulo 5, ainda neste guia.

4.1 Modalidades de Contratacao

* DESIGN-BID-BUILD (DBB) OU MODELO
TRADICIONAL

Modalidade mais tipica no Brasil. Esta modali-
dade é caracterizada pela separagao entre
projeto e execucdo. Apds os projetos das dife-
rentes disciplinas serem finalizados, o cliente
realiza a concorréncia (bid) para a escolha do a-
gente responsavel pela execucdo (Build). Po-
rém, antes de iniciar a execucdo, é necessdria a
revisdo dos projetos pelo executor, para adap-
tar as solugdes dos projetos aos seus processos
construtivos. Sendo assim, nesta modalidade, o
cliente elabora dois contratos independentes:
um deles com os responsaveis pelos projetos e
outro pela execucao.

* DESIGN AND BUILD (DB) OU PROIJETO-
CONSTRUCAO

Nesta modalidade, existem dois constituintes:
o cliente, e uma associacao entre a equipe téc-
nica de projeto e execugdo, a qual é a respon-
savel pelo desenvolvimento dos projetos exe-
cutivos e pela execugdo do empreendimento.
Neste modelo é feito apenas o contrato entre o
cliente e a equipe projetista-construtor, que
possibilita maior contato entre eles.

* CONSTRUCTION MANAGEMENT AT RISK
(CMAR) OU GESTAO DA CONSTRUCAO POR
ADMINISTRACAO COM RISCO PARA A GEREN-
CIADORA

Nesta modalidade existem dois grandes partici-
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pantes: o cliente e o gerente de construgdo, o
segundo fica a cargo de representar o cliente
desde o inicio do processo. Nessa modalidade
sao realizados dois contratos. Um contrato en-
tre o cliente e o gerente de construcdo, onde é o
responsavel pelo gerenciamento de informa-
¢Oes e pela construgao, e outro contrato entre o
cliente e os projetistas.

* PRODUGAO INTEGRADA DO EMPREENDI-
MENTO

Para esta modalidade existem diferentes tipos
de contratos, destacando o Integrated Project
Delivery (IPD). Se caracteriza pela participacao
desde o inicio dos principais participantes do
processo, que podem possuir um contrato mul-
tilateral em conjunto com o cliente. O trabalho
colaborativo e integrado entre os participantes
possui como base diversos dispositivos que
estdo presentes no contrato, tais como:

v Compartilhamento de riscos e bene-
ficios;

v Tomada de decis6es compartilhadas;
v Transparéncia natroca de informagdes.

A modalidade DBB é a que apresenta maior

4.2 BEP

E um documento com diretrizes especificas
para o empreendimento. Possui os resultados
estipulados e os requisitos de intercambio de
informacdes detalhados. Quanto maior o deta-
lhamento deste documento, mais clara é a or-
ganizacao da equipe. Pois, todos os envolvidos
no processo deverao levar este documento co-

4. REQUISITOS CONTRATAGAO

dificuldade na adoc¢do do BIM, pois dificulta a
insercdo de todos os participantes do empre-
endimento desde o inicio do processo. Contu-
do, os modelos DB e CMAR demonstram maio-
res oportunidades de uso do BIM, pois existe a
antecipacdo na participacdo no processo do
agente executor. O modelo de producdo inte-
grada traz antecipadamente todos os agentes
envolvidos no processo, até mesmo os projetis-
tas e o agente executor, o que facilita o emprego
desta metodologia (Eastmanetal., 2014).

Uma das premissas do BIM é o trabalho colabo-
rativo. Onde todos os profissionais envolvidos
pelo desenrolar ficam alinhados com as infor-
magcdes. Porisso, é tdo importante que a equipe
de projeto entenda, desde o inicio, quais sdo
suas responsabilidades, pois, desta forma, é
exigido o adiantamento da insergao das espe-
cialidades, incluindo os profissionais responsa-
veis pela montagem, manutenc¢do ou execugao
das partes. A analise de compatibilidade entre
os sistemas da edificacdo deve considerar os es-
pacos para a execucdo e manutencao dos siste-
mas, e muitas destas informacgdes os projetistas
ndo dispdem neste momento.

mo base para a elaborac¢do de seus trabalhos.

Certamente este documento deve passar por
inumeros ajustes. Pois, sabe-se que as equipes
sdo heterogéneas e podem possuir adigdes ou
exclusdes de participantes durante o progresso
dos trabalhos. Abaixo, alguns do BEP:

a) Organizar os processos BIM ao longo do empreendimento;
b) Definir, em maior ou menor grau de detalhe, as responsabilidades,

produtos associados e o modelo de comunicagéo e implementagdo para todos
os participantes do empreendimento, em todas as fases de seu ciclo de vida

(GUIA ABDI, 2017, p.16).
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4.3 Entregaveis

A definicdo de entregaveis, segundo GUIA
ASBEA (2015, p22), “sao todos os itens neces-
sarios para atingir o objetivo do projeto”. Ou
seja, sdo todos os itens necessdrios para a exe-
cucdo da edificacdo. Estes itens sdo mensura-
veis e 0 seu desenvolvimento pressupde uma
subsequente interacdo de um ou mais partici-
pantes do projeto, ou seja, uma entrega.

Os principais entregaveis no BIM sdo os mode-

0BJ i

AT |
-

4. REQUISITOS CONTRATAGAO

los, independente do formato de arquivo, além
de relatérios do desenvolvimento do projeto
gue podem conter informacdes de premissas
estipuladas antes ou durante a execucdo do
projeto. Documentos da analise de interferén-
cias e registros no modelo sdo importantes
também. Na Figura 6, logo abaixo, podemos ve-
rificar que sdo muitos os formatos de arquivos
gue podem ser necessarios trabalhar no pro-
cesso de projeto.

e

Figura 6: Diversidade de formatos de arquivos
Fonte: Prompt Academy - Software used in BIM process.

Todos os entregaveis deverao estar muito bem
discriminados no BEP para que na hora da finali-
zagao do processo, nao haja eventuais discor-

dancias. O modelo BIM, desde que acordado no
plano de execugao, pode ser o Unico entregavel
de um projeto.

47






MAPA DE PROCESSOS

BIM/
PROJETO

J







CARTILHABIM - VOL I ———— 5. MAPA DE PROCESSOS BIM / PROJETO

MAPA DE PROCESSOS

BIM/PROJETO )

5.1 Metodologia de Desenvolvimento de
Modelos/Documentacao

Reforca-se que o BEP (BIM Execution Plan) é a ter claro que o BEP é um protocolo desenvolvi-
metodologia de planejamento de como exe- do pelos envolvidos no projeto, que descreve
cutar BIM sob a qual todo o processo se baseia. todos os aspectos pertinentes ao projeto e a
E seguindo as suas diretrizes que os modelos coordenacado dagestdao do processo.

devem ser construidos. Para isso, é importante

PESS0AS TECNOLOGIA

PROCESSOS

Figura 7: Integracdo BIM
Fonte: ABDI (2017)
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O BEP pode se apoiar no PMI (Project Management Institute) para sua elaboracédo e eficacia, tendo os
seguintes pontos definidos:

PROCESSOS DA GESTAO DE PROJETOS

Processo Objetivos

Reconhecer que um projeto deve comegar e estabelecer a sua

Iniciagéo ~
execugao

Planejar e definir um programa de trabalho viavel para atingir os

Planejamento Y
objetivos propostos

Coordenar os recursos existentes e necessarios para realizar os

Execucéo :
projetos
Controle Assegurar que os objetivos do projeto sdo cumpridos
. Formalizar a aceitagédo do projeto e encerrar de forma
Conclusdo

organizada

Tabela 1: Processos da Gestao de Projetos
Fonte: Integragao do BIM na Gestao de Projetos de Edificios (2018)

Com base nesse material, os desenvolvimentos Os modelos serdo criados tendo em vista que o
dos projetos decorrem de forma integrada en- objetivo é sua evolucdo gradual, aumentando o
tre todos os atores e todas as informagdes estao nivel de detalhamento a medida que a coorde-
contidas em uma Unica base de dados, o préprio nacao do projeto também avanca.
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Gestdo do
Processo do

Empreendimento

Gestdo do
Processo de

Projeto

Gestdoda
Modelagem da
Informacdo

(BIM)

% s 3 2 o =
£ g e £ § P4 rerovaciolezal
E T [ E g
o = E g s £
g s H s 2 = .
H H
Planejamento e H . . Detalhamento e geragao
! . Desefvolvimento dos projetos ..g ga
Concorréncia H : da documentacdo oficial

-os requisitos do programa de necessidades ‘

M H M

\ 4 : \ 4

: :

: :

§ = H

E Concepgio :

Planejamentos Estudos Definigéio :
prellmmares :

H H :

Analise critica Analise critica Analisecritica Analisecritica Analise critica

Propriedades _ EQ% @ Eﬂ{ﬁ@\ ) :
geométricas H : !
Propriedades ndo @ @\ %\ %\ n\ m\

geométricas

Como
construido

Niveis de ND: 0 ND: 100 ND: 200 ND: 300 ND: 400 ND: 500
desenvolvimento

Figura 8: Etapas de progressao de Processo de Projeto
Fonte: Adaptado de Manzione (2013)

O sequenciamento de etapas de processo e modelo serdao mais assertivos se existir o BEP para
subsidiar a elaborag¢do de cada etapa.
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5.2 Macro Fluxo de Projetos

Observa-se que, culturalmente, o fluxo de
trabalho de um projeto, por vezes, é invertido
em funcdo da burocracia para aprovacdao nos
6rgdos publicos. A tendéncia é acelerar a fase
de projeto legal para obter as licencas de cons-
trucdo e poder comercializar. Posteriormente, é
desenvolvido o projeto executivo ja com a obra
em andamento. A aceleragdao de um processo
que demanda tempo para maturagao pode ge-
rar grandes consequéncias. Essas consequén-
cias sdo observadas nas quantidades de alte-
racdes de projeto, incompatibilidades, custos
nao previstos e até mesmo a exigéncia de novas
aprovagdes nos drgaos publicos.

A metodologia BIM busca solucionar esta
situacdo. Apresenta como fluxo ideal que o pro-

Fluxo Atual

Aprovagdo em

o o Inicio da obra
oérgaos publicos
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jeto tenha seu tempo necessario para matura-
cdo e compatibilizacdo, a fim de ganhar tempo
na execucdao de obra. Apds um certo nivel de
maturidade com processos e familiaridade com
os softwares e plataformas, esse tempo de
projeto tende a ser reduzido. O processo de vi-
sualizacdo, que se ampara nos modelos tridi-
mensionais, auxilia os técnicos a fazerem uma
leitura mais rapida e assertiva das solugdes. A
aprovagado nos orgdos publicos ainda é neces-
saria, mas acontece com o projeto em nivel pré
ou executivo, evitando retrabalhos ou ilegali-
dades.

Abaixo podemos comparar conceitualmente os
dois fluxos de trabalho:

Reaprovagao
em orgaos

Fim da obra

Fluxo Ideal

Aprovacgao
em 6rgaos <

Mudanga Cultural

> Inicio da Obra Fim da Obra

) 4

Figura 9: Fluxos
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

No fluxo de trabalho atual, o projeto executivo é
desenvolvido junto com a obra. J4 o Fluxo Ideal
demanda que todos os projetos estejam con-
cluidos antes do inicio da obra, ou seja, o que
for executado ja passou por um processo com
alta eficdcia de analise, compatibilizacdo e exe-
quibilidade. Isso demanda que todas as disci-

plinas sejam contratadas conjuntamente, e que
o investimento com projetos seja maior no ini-
cio do processo. Como consequéncia, o custo
da obra esta propenso a manter o planejado e,
por vezes, até reduzir por proporcionar que no
momento do projeto fosse estudado opcdes de
solugdes.
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O fluxo de trabalho individualizado por disci-
plina, demanda que todos os projetos estejam
elaborados com um nivel de detalhamento ra-
zodvel para que 0s mesmos possam ser compa-
tibilizados. A compatibiliza¢cdo na cadeia produ-
tiva passa a ser uma das etapas finais. Isso
demanda mais tempo de processo e na maioria
dasvezesretrabalho. Porexemplo, paracompa-
tibilizar uma prumada considerando as discipli-
nas elétrica e de hidrdulica, é necessario que
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sejam incluidos detalhes de perspectivas para a
compatibilizagdo eficaz. Esse nivel de detalha-
mento ja corresponde a etapa executiva, muito
avancada de representacdo para ainda neces-
sitar de compatibilizagdo. Nesse formato, a do-
cumenta¢do em 2D deve ser gerada a cada
etapa de trabalho. A cada avanco de etapa, a
anterior torna-se inutilizavel, ai é onde se ob-
serva o dispéndio de tempo. A seguir fluxo con-
ceitual:

|

Elaboragdio —— Documentagdo — Verificagio —— Revisio —— Validagao

(R

@ v

Figura 10: Fluxo Individualizado
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Diferentemente, o fluxo em BIM demanda e
permite que a fase de compatibilizacdo aconte-
ca ao longo de todas as etapas evolutivas de
projeto (Estudo Preliminar, Anteprojeto, Execu-
tivo) conforme o nivel de detalhamento de cada
etapa. Isso proporciona menos tempo total de
processo e menos retrabalho. No mesmo exem-

J"i R;i;lo

Modelagem
g j—’ Verificagdo

@) (Q

plo acima, a prumada seria compatibilizada
desde seu primeiro lancamento e evoluiria com
ajustes, se necessario. Nesse formato a docu-
mentagao em 2D para a obra é realizada so-
mente ao final do processo. A seguir fluxo con-
ceitual:

— Validagdo — Documentagao

<

Figura 11: Fluxo colaborativo
Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Analisando os fluxos apresentados, conclui-se
gue a metodologia BIM traz grandes mudancas
culturais com vistas a solucionar problemas
recorrentes e vicios da cadeia produtiva da
construcdo civil. Ademais, a realizacdo do BEP
se assume como ferramenta fundamental para
a gestdo, aumentando a organizagdo e a coe-
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réncia das informacdes dos projetos, melhoran-
do o trabalho colaborativo entre os membros
envolvidos, reduzindo a ocorréncia de erros e
omissdes, e consequentemente, reduzindo os
custos associados. Tudo isso corrobora para a
melhoria da qualidade dos projetos e pro-
Cessos.
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5.3 Fluxo 4D e 5D

Para que o modelo contemple a 4° e 5° dimen-
sdo da metodologia BIM, Planejamento e Cus-
tos, respectivamente, é importante compre-
ender que o processo que os antecede, a 3° Di-
mensdo (modelagem tridimensional) ja deve
considerar as suas exigéncias. E o BEP o docu-
mento norteador para que isso se viabilize.
Caso ndo ocorra, o modelo ndo evolui na mes-
ma base/arquivo, tendo que iniciar nova mode-
lagem para fins especificos, o que nado é preco-
nizado de forma geral na metodologia em ques-
tdo. Salienta-se aqui a importancia do BEP co-
mo um todo e especificamente a defini¢dao do
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uso BIM do modelo.

Pensando no fluxo de trabalho ideal onde o
modelo evolui conforme a etapa de projeto/
processo, a avaliacdo do planejamento e de
custos acompanha essas etapas permitindo
tomadas de decisdo e assertividade. A evolugao
desse modelo acompanha todo o ciclo de vida
de um empreendimento, subsidiando até mes-
mo diretrizes para sua demolicdo em tempos
futuros.

Abaixo fluxo geral e conceitual de processo:

COMSTRUCAD

Figura 12: Fluxo conceitual
Fonte: ABDI (2017)

Faz-se necessdrio que no BEP seja estipulado
como deseja-se obter/extrair os dados de cus-
tos do modelo, baseado também na forma de
trabalho de cada empresa. Por exemplo, se os
quantitativos e custos devem ser gerados por
pavimento ou por sistemas, de forma que isso
possa alimentar o setor de Suprimentos da
Gerenciadora da obra no momento da compra
de materiais e na elaboracdo do cronograma
fisico-financeiro.

Firmado nessas informacdes e exemplos, con-

suma-se a importancia da elaboracao do BEP
para alinhamento do fluxo de trabalho. Ade-
mais, ressalta-se a importancia de agregar a
matriz de responsabilidades profissionais ao
longo do processo. Para uma melhor perfor-
mance, todo o processo deve ser atrelado e ba-
seado na Gestdo da Qualidade.

Gerenciamento de projetos a partir de uma
Estrutura Analitica de Projetos (EAP) é de gran-
de importancia no processo de subdivisdo de
entrega do trabalho no projeto em componen-
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tes menores e facilmente gerenciaveis, com o
objetivo de servir como base do planejamento,
criada para toda a equipe de execug¢do, bem
como para as demais partes interessadas, tais
como clientes e fornecedores.

Conforme os fluxos de compatibilizagdo apre-
sentados, dar-se-a de valor a apresentagao das
formas indicadas para realiza¢do do fluxo de in-
formacgdGes entre os profissionais e equipes en-
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volvidas. Esta base de conhecimento se faz
necessaria para que haja entendimento, coe-
réncia e concordancia entre as etapas realiza-
das por cada uma das células de projeto e exe-
cugao presentes nalinha dotempo de execugao
de uma obra. Além disso, os métodos que serdo
trazidos buscam refletir na integridade da infor-
macao que chegara as fases finais (evitando a
realizacdo de retrabalho) e na aceleragao de
processos.
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6.1 LOD

Um dilema de quem precisa contratar servigos
em BIM, é saber se as diferentes propostas tra-
zidas oferecem o mesmo nivel de informacao e
se realmente atenderdo as expectativas. De
outro lado, o dilema de quem produz os servi-
¢os em BIM é saber qual nivel de sofisticacao
que o cliente esta preparado para receber e
tirar o proveito necessario.

Para trazer luz e estruturar o escopo, é funda-
mental que todos os envolvidos tenham claro o
conceito de LOD — Level of Development, ouem
portugués, ND— Nivel de Desenvolvimento.

LOD se refere ao nivel de sofisticacdo do mode-
lo e asinformacdes nele contidas, a fim de esta-
belecer os requisitos minimos que devem estar
presentes. Idealmente, o LOD deveria ser acu-
mulativo e progressivo, conforme desenvolvi-
mento.

Nos primdrdios dos projetos em BIM, LOD
referia-se ao Level of Detailing, ou nivel de deta-
Ihamento. Esse conceito com o tempo ficou ob-
soleto, pois o0 mero detalhamento ndo conse-
guiu mais incorporar outros tipos de informa-
¢Oes que nao sejam graficas, como demandam
hoje nossos softwares de gestao e orcamenta-
¢ao.

Vdrios institutos, escolas e empresas apresen-

tam as suas definicdes sobre os diferentes
niveis de detalhamento, com pequenas dife-
rengas entre elas, mas que nao variam muito
em sua esséncia. Aqui mesmo, nesta cartilha, ja
apresentamos uma tabela de classificacao
(capitulo 8).

Em resumo, o que realmente precisamos en-
tender, é que convencionamos que o nivel mais
baixo é chamado de LOD100, seguido pelo
LOD200, até chegarmos no LOD500, nivel maxi-
mo de desenvolvimento até o momento em
que redigimos este artigo.

Para oferecer um exemplo pratico: uma parede
de dry-wall, num modelo com baixo nivel de
detalhamento (LOD100), pode ser representa-
do apenas por um paralelogramo nomeado
conforme sua descricdo. Apesar de bdasico, esse
modelo nos permite extrair informagdes como
area, volume, localizacdo e orientacao; evoluin-
do para o LOD200, conseguiremos extrair tam-
bém quantitativos aproximados, formatos e
dimensdes mais proximas do objeto real.

A evolucdo do modelo pode continuar, até que
inserimos também informac¢Ges sobre monta-
gem (in site ou off site), interface com outros
sistemas, informacGes ndo geométricas como
varidveis de custo e tempo, informacgao de ras-
treabilidade de pegas, propriedades térmicas e
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acusticas do material, informacdes sobre uso e
operagao, e assim por diante.

LOD é um aspecto-chave no planejamento da
informacdo. Um modelo com alto grau de pre-
cisdo das solugdes geométricas e informacgdes
confidveis, asseguradas por um sistema de tra-
balho colaborativo e de co-validagao, cria um
ambiente de confiangca mutua e agrega muito

6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES E HIERARQUIAS

valorao processo.

Quanto mais confidvel a informacdo digital se
torna, mais ela podera ser usada para economi-
zar tempo e dinheiro no canteiro. A informacao
correta, passando por pessoas capacitadas, no
tempo estimado, faz com que o processo de de-
cisdo sejamaisrapido e eficaz.

6.2 Matriz de Responsabilidade

E comum durante o desenvolvimento de qual-
guer projeto multidisciplinar que haja diver-
géncias de entendimento sobre responsabi-
lidades. Exemplificando, poderiamos nos per-
guntar se a responsabilidade de locacdo de
pontos elétricos sobre uma bancada seria do
arquiteto ou do engenheiro eletricista? Ou so-
bre a especificacdo e dimensdo de uma porta
corta-fogo? Enfim, varios sdo os itens que po-
dem suscitar este tipo de questionamento.

O Processo de projeto em BIM é primeiramente
um processo colaborativo. Desta forma, faz-se
fundamental que as responsabilidades sobre as
informacdes inseridas no projeto estejam pré-
definidas no que chamamos de Matriz de Res-
ponsabilidade.

Essa Matriz deve contemplar as fases do pro-
jeto e o nivel de desenvolvimento desejado de

cada etapa ou sub etapa. Posteriormente,
define-se o responsdvel pelos inputs de cada
atividade.

Num primeiro momento, umatomada pode ser
locada pelo arquiteto, em LOD100, para que
conforme o projeto evolua, o engenheiro eletri-
cista substitua este elemento por uma tomada
LOD300, para continuar no exemplo anterior.

Para a maioria das empresas de projeto, cons-
trutoras e incorporadoras, o preenchimento
dessa matriz pode representar um esforco
muito grande, e inevitavelmente ficara muito
extensa, devido a abundancia de componentes
envolvidos no processo construtivo. Porém,
uma vez preenchida, o trabalho tende a ser
repetitivo, e os beneficios acerca da transpa-
réncia nos processos justificam o trabalho ini-
cial.

6.3 Papéis e Responsabilidades

Para definir os papéis e responsabilidades, an-
tes é preciso entender quem sdo os participan-
tes do modelo, e qual influéncia eles podem
admitir para todo o processo. Os participantes
do modelo podem estar em diferentes esferas
de interacdo, sendo que o principal objetivo
estd em contribuir com informacgdes neces-
sarias que amadurecam o nivel de desenvolvi-
mento do projeto. Estes participantes podem
interagir e influenciar direta e/ou indiretamen-
te no modelo, em especial, os participantes do
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projeto devem estar devidamente engajados,
tendo o suporte dos participantes secundarios.
Para exemplificar estas esferas, separamos os
participantes em trés camadas, sendo que a pri-
meira sdo os stakeholders que tém a caracteris-
tica de impor diretrizes, necessidades do em-
preendimento e validacao de etapas, a segunda
camada é representada pelos técnicos desen-
voldedores, e por ultimo, a terceira camada
com os fornecedores que dao suporte de infor-
macdes técnicas necessdrias dos produtos a
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serem utilizados pelos projetistas na mode-
lagem.

*PRIMEIRA CAMADA - STAKEHOLDERS (IN-
FLUENCIADORES)

Construtora:

Gestores;

Setor de Engenharia;

Setor comercial;

Planejadores;

Orgamentistas.

SN~

*SEGUNDA CAMADA - TECNICOS DESENVO-
LVEDORES

Projetistas:

v Arquitetura;

(4 Interiores;

v Estrutura;

v Instalagdes hidraulicas e sanitarias;

(4 InstalacGes elétricas, comunicacdo e
utomacao;

Q

4 Preventivo deincéndio;

(4 Pressurizacdo de escadas, dutos e areas
mecanicas de ventilacdo;

(4 Impermeabilizacado;

v Acustica;

(4 Topografia e movimentacdo de terra;

4 FundacGes.

*TERCEIRA CAMADA - PARTICIPANTES
SECUNDARIOS

Fornecedores:

4 Elevadores;

4 Mecénica;

4 Fachada unitizada;
v Esquadrias especiais.
OBSERVACAO:

Oideal é que todas as disciplinas de projeto e os
principais stakeholders estejam no mesmo
barco, para que possam contribuir aos mesmos
objetivos, evitando a falta de engajamento. O
processo pode ser fragilizado caso isso nao
ocorra corretamente. O que isso quer dizer?
Quer dizer que, se uma disciplina elementar
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nao estiver devidamente engajada partici-
pando da evolugao do projeto, ou se ndo estiver
no nivel de desenvolvimento previsto pela fase,
ou até mesmo ndo estiver atenta as interferén-
cias entre as demais disciplinas, isso pode cau-
sar uma retragao na disciplina mal engajada.
Esta mesma retragdo pode causar solugdes
menos eficientes e com menor confiabilidade
nas demais disciplinas, impactando todo o
conjunto.

Os principais influenciadores do projeto
(stakeholders) também precisam estar sempre
participando da evolucdao do modelo. Seu papel
é fundamental para validacdo das etapas do
fluxo de trabalho e validacdo nas solucdes que
envolvam grande impacto e risco no projeto.
Recomenda-se que os principais influenciado-
res, selecionem um representante que assume
o papel colaborativo de BIM Manager, ou con-
trate um representante externo que assuma
este papel.

O tempo de desenvolvimento e a qualidade do
modelo também estdo diretamente ligadas a
este engajamento. Uma vez que uma solugao
importante ndo se conclui em uma determi-
nada disciplina, esta pode paralisar as demais.
Por isso é importante que além do engajamen-
to, o time de projeto também esteja alinhado,
para existir uma fluidez na comunicagdo e
validacdo das compatibilizacdes no decorrer da
engenharia simultanea.

Todos os projetos devem ser executados em
BIM? O ideal é que todos sejam desenvolvidos
em BIM, para que todas as informacgdes neces-
sarias estejam inseridas no modelo. Eventual-
mente pode ocorrer de algumas disciplinas
ainda ndo estarem adaptadas a esta tecnologia,
neste caso, pode sobrecarregar outras equipes
por terem de fazer modelagens complementa-
res para facilitar a coordenac¢do 3D e poder
realizar de maneira eficiente o clash detection e
code checking.
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6. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES E HIERARQUIAS

6.3.1 Cargos e Responsabilidades

Para cada uso BIM é necessdrio adaptar as
diretrizes dos cargos e responsabilidades, po-
rém para fins de exemplificar, considerando a
situacdo da construcdo civil no ramo imobiliario
de edificios residenciais/comerciais, distribu-
em-se os participantes em grupos de responsa-
bilidade, gerentes BIM, Gerentes de Projeto,
Projetistas, modeladores, etc. embora sejam de
diferentes disciplinas ou esferas, assumem um
papel caracteristico, representados da seguinte
forma.

*BIM MANAGER:

Gerencia o processo de construgao virtual do
empreendimento e documentacao dos
contratos acerca do BIM, atuando juntamente
com o Project BIM Manager. Adicionalmente,
acompanha e valida processos importantes da
Coordenacgdo/Compatibilizacdo. Esse perfil
deve ser assumido por um membro represen-
tante da construtora centralizando as neces-
sidades dos stakeholders.

*PROJECT BIM MANAGER:

Gerencia o processo de construgao virtual do
empreendimento e a documentagdo dos con-
tratos acerca do BIM, atuando juntamente com
o BIM Manager. Adicionalmente, lidera as
reunibes de Coordenagdo/Compatibilizacdo.
Esse perfil deve ser assumido por um membro
de cada disciplina de projeto (necessario para
projetos de grande porte que envolvem muitas
disciplinas). Ou pelo participante da disciplina
mais representativa, do qual também assume
maior responsabilidade, que normalmente
ocorre em projetos autorais de menor porte.

*EQUIPE INICIALDE PROJETOS:
Trabalha nas etapas iniciais do projeto, partici-

pa de reunides de colaboracdo com o BIM
Manager e o Project BIM Manager, para dar
inicio ao projeto num ambiente BIM, discutindo
processos e fluxos de trabalho.

*EQUIPE DE PRODUCAO DE PROJETO:

Executa o desenvolvimento, detalhamento e
materializacdo das solucGes de projeto produ-
zidas pela Equipe Inicial nos modelos BIM e
documentos de projeto, engenharia e constru-
¢do. Sdo proficientes nos respectivos softwares
de modelagem BIM com experiéncia sélida em
suas disciplinas. Assumem a responsabilidade
de identificar e relatar todas as interferéncias
do modelo e atuar em conjunto com o BIM Ma-
nager e Project BIM Manager.

*ESTIMADORES, ORCAMENTISTAS:

Manipulagdo dos modelos BIM para a extracao
de quantidades e analise de custos para
orcamento. Seu papel é fundamental desde o
inicio do desenvolvimento para apresentar os
parametros necessarios que devem conter no
modelo, para que a troca de informacgdes a-
contega corretamente, principalmente quando
existe anecessidade de planejamento 4D.

*PLANEJADORES:

Criam modelos de Planejamento 4D para
gestdo do cronograma de avanco fisico da obra
com base no resultado do modelo.

OBSERVACAO:

Para efeito de organizacdo, é importante fazer
uma ficha cadastral listando todos os envolvi-
dos e atribuindo a elas, os seus respectivos pa-
péis, deixando claro desde o inicio do desenvol-
vimento a responsabilidade que cada um as-
sume das suas atividades sobre o modelo.

6.4 Hierarquia e Administracao de Conflitos

A hierarquia de projeto orienta como deve sero
comportamento e capacidade de flexibilizacao
de cada disciplina. Isso quer dizer que, as
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disciplinas com maior hierarquia, tem menor
capacidade de flexibilizacdo, e maior impacto
sobre as 3 principais dimensdes da compatibili-
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zacdo. Quando disciplinas de maior nivel de
hierarquia precisam ser revisadas ou alteradas,
estas disciplinas possivelmente vao ter altera-
¢Oes impactantes, causando variabilidade em
pelo menos uma ou todas as dimensdes da
compatibilizacao.
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Independente da hierarquia, altera¢des quan-
do visam ganhos significativos de custo, con-
ceito de utiliza¢do, otimizac¢ao logistica constru-
tiva, sdo sempre bem-vindas, desde que, discu-
tidas na coordenacdo de projetos e validadas
pelo BIM Manager e pelo Project BIM Manager.

Figura 13: Disciplinas de projetos
Fonte: MDPLAN Arquitetura

6.4.1 Administracao de Conflitos

CLASH DETECTION E COMPATIBILIZACAO NAO
SAO A MESMA COISA.

Qual a diferenga, entdao? O Clash Detection e
Model Code Checking estao diretamente liga-
dos em identificar o problema, seja ele por fer-
ramentas eletronicas que analisam o modelo
utilizando regras estipuladas para verificacao,
ou seja, ela por identificacdo visual da equipe
de producdo de projetos, exigindo muito do
profissional quando esta atividade nao pode
ser automatizada. Ja a Compatibilizagcdo estd
ligada na atividade de avaliar o Clash e buscar
solucdes para ele através das diferentes dimen-
soes da compatibilizacdo.

CLASH DETECTOIN: analise das possiveis inter-
feréncias geométricas entre objetos, modelos e
documentos em relagdo a outros. Ou seja, o
processo de deteccao de conflitos entre os
elementos do modelo. Ja que podem ser devi-
das a vdrias causas, as interferéncias resultam
em tipos distintos de Clash detection:

4 Hard clash: elementos que ocupam o
mesmo espago, por exemplo, uma viga ou um
pilar que atravessam uma janela. Nesse caso, é
necessario voltar a modelar um ou mais mode-
los digitais comparados.

v Soft clash: os elementos nao sao com-
pativeis do ponto de vista geométrico, pois in-
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vadem o respectivo espa¢o necessario para
montagem ou manutencdo. Nesse caso, é pos-
sivel adiar a resolucdo de conflitos diretamente
até a fase de construcao, sem realizar nova-
mente os modelos digitais.

4 4D/workflow clash: os elementos ndo
sdo aceitdveis do ponto de vista temporal, por
exemplo, uma peca de mobilidrio que, devido
ao seu tamanho, deve ser introduzida num am-
biente antes que os ambientes sejam conclui-
dos. Nesse caso, é preciso resolver o problema
aplicando um markup adequado aos elementos
envolvidos, sem realizar novamente os mode-
los digitais.

MODEL CODE CHECKING: analise das possiveis
inconsisténcias de informacdo de objetos,
modelos e documentos em relagdo as normas e
regulamentos, também conhecidos como clash
ndo geométrica. Ou seja, consiste na verifica-
¢do das inconsisténcias de informacdes e re-
gras. Essas incongruéncias podem ser referen-
tesa:

v Prescri¢coes de EIR (Employer Informa-
tion Requirement) ou BIM Execution Plan: ndo
sao atendidos alguns critérios de modelagem
correta ou faltam propriedades especificas
requeridas nos documentos.

v Normas técnicas ou regulamentos: ndo
sao satisfeitas normas técnicas ou regulamen-

6.4.2 Solucao dos Problemas

Esta atividade tdo importante do projeto, esta
diretamente ligada em buscar solugdes para as
diversas incompatibilidades encontradas pelo
Clash detection e do Model code checking. A
sua principal funcdo é de simular solugdes cabi-
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tos especificos, por exemplo, alturas minimas,
larguras de acesso, distancias de seguranca,
etc.

v Critérios personalizados: ndo sao aten-
didas condic¢des ou prescri¢cdes definidas pelo
projetista/ cliente, como a presenca de elemen-
tos necessarios para a correta utilizacao do edi-
ficio.

N3o existe receita de bolo, esta capacidade de
identificar problemas seja ela através de cria-
¢do de regras para que o software faca a leitura
automaticamente ou seja ela por maneira vi-
sual analitica, os profissionais envolvidos, de-
vem ter alta capacidade holistica de consegui-
rem perceber o problema muito antes dele e-
xistir. O que isso quer dizer? Quer dizer que o
profissional deve estar atento e muito bem trei-
nado a conviver com a coordenacdo de varios
elementos ao mesmo tempo, compreendendo
gue ndo existe apenas a sua responsabilidade
sobre a sua disciplina exclusivamente. Qual-
guer alteragdo ou criacdo de novo elemento,
pode impactar em todas as outras disciplinas
por mais simples que parece. Deve sempre exis-
tir o espirito de equipe e sempre reforcar o tra-
balho colaborativo, estimulando a participagao
do maior numero de profissionais possiveis pa-
rachegar as devidas validagdes.

veis que atendam as trés principais dimensdes
da compatibilizacdo e que atendam a hierar-
quia estipulada para o modelo através deste
plano, e seja entdo discutida em carater colabo-
rativo a melhor solugao para cadasituagao.

As principais dimensoes da compatibilizacao:
4 COMPATIBILIZACAO CONCEITUAL:

patibilidades conceituais entre as solugdes?
Por exemplo, todas elas seguem a diretriz de
sustentabilidade tracada para o empreendi-
mento? Ou ainda, continua atendendo a ne-

analisa se os conceitos fundamentais entre
as solugdes das diversas disciplinas estao
coerentes entre si. A questao é: ha incom-
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cessidade de uso dos ambientes? E impor-
tante perceber que se uma Unica disciplina
de projeto deixar de seguir uma diretriz con-
ceitual, o conceito do projeto todo corre o
risco de ser mal avaliado. Vale a pena des-
tacar que essa compatibilizacao ja tem lugar
nas primeiras etapas de desenvolvimento
do projeto e permanece até sua conclusao.

4 COMPATIBILIZAGAO DE DESEM-

PENHO: quando determina solicitagao de
alteragdo continua atendendo a funciona-
lidade do sistema. Por exemplo, uma incom-
patibilidade entre um sistema de ventilacao
com uma viga de transicao, se movermos a
viga de lugar, ela continua cumprindo o seu
papel fundamental para o edificio? Ou sera
gue o sistema de ventilacdo é algo que tem
maior necessidade que a viga de transicao?
Ela cumpriria a sua funcdo e desempenharia
de maneira correta se fosse repensada e um
novo local? Esta compatibilizacdo pode o-
correr em todas as disciplinas dos projetos
com uma infinidade de possibilidades, por
isso, o ideal para encontrar a solugao mais

Na grande maioria das vezes estas solugdes de
compatibilizacdo, embora tendo alta comple-
xidade, costumam ser de baixo impacto, o que
quer dizer ser sempre possivel encontrar solu-
¢Oes cabiveis atendendo todas as necessida-
des, realizadas na maioria pela Equipe Técnica
de Producao de Projeto. O que ndo tiraaimpor-
tancia de fazer o registro de todos os problemas
para que toda a coordenacdo esteja acompa-
nhando a evolug¢dao de cada solugdo no ama-
durecimento de projetos.

O QUE DEVE SER COMPATIBILIZADO?

Assim como descrito nas se¢des acima, o ciclo
ideal da compatibilizacdo é composto pela
capacidade de identificar e solucionar os pro-
blemas decorrentes da coordenagado 3D. Quan-
do os projetos sao vinculados a um Unico mode-
lo, deixando de ser apenas uma disciplina isola-
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cabivel é seguindo a orientacao da hierar-
quia estipulada e acordada entre todas as
partes, e verificar se atende as demais di-
mensodes da compatibilizagao.

(4 COMPATIBILIZACAO ORCAMEN-
TARIA: avalia se as solu¢des estdo coerentes
com o nivel de investimento acessivel ao
empreendedor. Concepc¢des de solugdes
gue ndo podem ser implantadas por limita-
¢Oes orcamentdrias sdo equivocos extrema-
mente comuns. Pode ser que a solugao ideal
para aquele problema, seja algo tdo impac-
tante que despenderia um investimento
muito alto para atender todos os quesitos de
hierarquia e das outras dimensdes da com-
patibilizacdo. Entdo, neste caso é preciso
avaliar a importancia da solugdo em funcao
do custo beneficio, reavaliando também até
gue ponto algum desses quesitos pode ser
flexibilizado sem sacrificar a funcionalidade
e o desempenho. Estas solu¢cdes devem ne-
cessariamente ser acompanhadas e valida-
das pelo BIM Manager em conjunto com o
Project BIM Manager.

da, passa a se tornar um produto interativo, e o
nivel de informacgdes entre disciplinas tende a
serumaintensa troca de expertises que amadu-
recem o projeto a cada item compatibilizado e
incorporado ao modelo.

Usualmente adota-se a metodologia de Engen-
haria Simultdnea como Modelo Autocompati-
bilizavel. O que isso quer dizer? Significa que
ndo existe o protagonismo de um membro ou
empresa como figura Unica na atividade de cen-
tralizacao dos modelos, comunicag¢des, analise
e orientagao de solugdes para o projeto. Assim,
aresponsabilidade é distribuida para cada disci-
plina, a qual deve se engajar ao modelo e se a-
justar conforme a necessidade do projeto. O
protagonismo passa a ser o modelo, onde a co-
municagao e o registro das informac¢des devem
ser o principal eixo de centralizacao do projeto.
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Por que trabalhar desta forma? Desta forma
evitamos a sobrecarga em um Uunico respon-
savel, reduzindo o gargalo e tornando a comu-
nicacdo mais direta e funcional, levando a cada
Projetista desenvolvedor da disciplina, de inte-
ragir com o projeto, podendo identificar os pro-
blemas causados por outras disciplinas em sua
disciplina, buscando as melhores soluc¢des cabi-
veis para atender as diretrizes impostas pela
construtora.

Quando utilizamos este conceito, exploramos o
melhor de cada profissional como técnico da
sua area. Para esta atividade colaborativa, é im-
portante que todos os profissionais tenham a
maturidade de propor solugdes e estarem a-
ptos a fazerem ajustes no projeto conforme
evolucdo daengenhariasimultanea.

No caso da Arquitetura, por exemplo: o pro-
jetista responsavel pelo modelo arquiteténico
deve identificar todos elementos de outros
projetos que impactam na arquitetura. Este
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Fonte: Autores (2022)

mesmo profissional deve avaliar as condigdes, e
sugerir possiveis solucdes cabiveis para manter
as 3 dimensdes da compatibilizacao, direta-
mente para as outras disciplinas afetadas. Nao
¢é de responsabilidade do Projetista da arquite-
tura identificar problemas entre outras discipli-
nas que nao afetem a arquitetura, porém é im-
portante acompanhar a comunicagdao das
solucdes de as demais disciplinas para certificar
gue qualquer possivel alteragdao ndo venha a
afetar mesmo que indiretamente algum ele-
mento arquitetonico. Quando os profissionais
técnicos se deparam com uma situagao em que
altere pelo menos uma das 3 dimensdes da
compatibilizacdo, a solucao entdo deve ser le-
vada para decisdao da coordenacao, envolvendo
a validacdo do BIM manager e do Project BIM
managetr.

RACIOCINIO LOGICO PARA COMPATIBILI-
ZACAO

O seguinte fluxo resume de forma gréfica, qual
o0 caminho usualmente ocorre na administra-
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¢do dos conflitos. De modo geral, este fluxo
pode ser aplicado a quase todos os conflitos,
desde que seja respeitada a hierarquia de pro-
jeto e a distribuicdo de papéis em busca de ob-
ter o melhor resultado da equipe e das solucées
disponiveis.

A palavra “compatibilizacdo”, embora remeta
uma atividade que parece bastante simples, na
verdade, envolve uma série de fatores, dos
guais ja foram mencionados anteriormente, co-
mo a capacidade de identificar o problema,
ana-lisar qual o impacto este pode afetar o
projeto, a verificacdo dos atendimentos as trés

IDENTIFICAGAO
pOS PROBLEMA

-
Sandn
GEOMETRICO:!

> - -

ANALISE DE cusTo

5

Figura 15: Fluxos de compatibilizagao
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principais dimensdes da compatibilizacdo e
qual - o critério pode ser adotado para os
determinados problemas. No caso destes pro-
blemas serem muito impactantes, é necessario
rever as diretrizes ja que esta pode alterar uma
ou todas as dimensdes da compatibilizacdo, as
possiveis solugdes devem ser levadas para
validacGes nas maiores esferas dos participan-
tes do modelo. No caso dela ndo ser muito im-
pactante, significa que, existem solugbes técni-
cas cabiveis que ndo afetam as diretrizes ini-
ciais, esta entdo pode ser resolvidas entre técni-
cos, aliviando a carga de ciclos de validacao.

-

ISOLUGAO DOS
PROBLEMAS

TOMADA DE
DECISAO ENTRE
PROJETISTAS

m SIMULAGAO DAS
SOLUCOES

CRITERIO

IMPACTANTE DIRETRIZES DA  SIMULAGAO DAS
CONSTRUTORA SOLUGOES

CABIVEIS

TOMADA DE
DECISAO ENTRE
COORDENAGAO

Fonte: Autores (2022)

Conforme os fluxos de compatibiliza¢cdao apre-
sentados, dar-se-a de valor a apresentacao das
formas indicadas para realizagdo do fluxo de
informacgdes entre os profissionais e equipes
envolvidas. Esta base de conhecimento se faz
necessaria para haver entendimento, coeréncia
e concordancia entre as etapas realizadas por

cada uma das células de projeto e execugao
presentes na linha do tempo de execugao de
uma obra. Além disso, os métodos que serao
trazidos buscam refletir naintegridade da infor-
macdo que chegard as fases finais (evitando a
realizacdo de retrabalho) e na aceleracdo de
processos.
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METODOS DE FLUXO DE

INFORMACAO

7. METODOS DE FLUXO DE INFORMAGCAO

7.1 Introducao

Como a esséncia do BIM é desenvolver uma edi-
ficacdo integrada e este processo, envolvendo
inUmeras pessoas e empresas, a comunicacao
se torna um pilar importantissimo, do inicio até
o final de vida do empreendimento. Como o su-
cesso de um produto depende de varios fatores
e informacgdes, é entendida que a aplicagdo do
BIM resultard em uma facilidade maior em
gerenciar estas condicionantes, porém a plata-

forma precisa ser utilizada corretamente.

E fundamental que os profissionais envolvidos
no desenvolvimento de um empreendimento,
sejam eles, projetistas, gestores, contratantes,
empreiteiros, orcamentista, enfim, todos que
irdo compor a equipe, tenham uma plataforma
centralizada para comunicagdo entre estes.

7.2 Comunicacao e fluxo de informacoes

A falta de clareza do processo de comunicacgao,
erros e omissdes nos documentos geram des-
gastes, imprevistos, atrasos e prejuizos no de-
senrolar do projeto (CBIC Coletdnea Implemen-
tacdo do BIM para Construtoras e Incorpora-
doras, 2016). A fim de evitar intercorréncias no
projeto, o fluxo de informacdes deve ser traca-
do no inicio de desenvolvimento do mesmo,
como no estudo de viabilidade.

O intercambio de informacgdes pode ocorrer de
duas formas, sincronicas e assincronicas, ou se-
ja, comunicacdao em tempo real e comunicagao
sem a necessidade dos interessados estarem

presentes, respectivamente, utilizando meios
como softwares e plataformas.

Ferramentas como chats, videoconferéncias,
webconferéncias e voips, sdo consideradas
sincrénicas, e e-mails, documentos, posts e
foruns sdo denominadas como assincronicos.

Visando garantir o sucesso do projeto e levando
considera¢do o numero de envolvidos, o con-
tratante deve criar uma estratégia e articular a
transmissdo de informacdes relativas ao desen-
volvimento do mesmo.
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7.3 Reunioes

Um projeto se inicia apds a aprovacdao do
estudo de viabilidade, acompanhado da defini-
¢do dos responsdaveis pelo seu desenvolvi-
mento e respectivos prazos. Portanto, indica-se
uma reunido de partida com todos os envol-
vidos a fim de alinhar as premissas para a elabo-
racdo do mesmo, além de reunides para a ava-
liagdo e acompanhamento da evolugdo dos
projetos. Estas reunides podem ser realizadas
de forma presencial ou ndo, conforme a dispo-
nibilidade de todos os envolvidos.

No decorrer do desenvolvimento do trabalho,
os projetistas geram arquivos Industry Founda-
tion Classes (IFC) para versao de seus projetos
disponibilizando em uma nuvem, empregando
0 OpenBIM.

Seguindo os principios do BIM é recomendado
um BIM Manager, ou seja, um gerente BIM,
sendo sua funcdo administrar o desenvolvi-
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mento dos projetos e prazos, garantindo a
gualidade de entrega dos mesmos.

O BIM Manager também exerce a atividade de
compatibilizagcdo de todos os projetos utilizan-
do softwares como o Navisworks ou Solibri, por
exemplo, que identificam interferéncias entre
0S MesMos.

Para a resolucdo desses conflitos, deve-se pro-
gramar reunides de compatibilizacdo com os
responsdaveis de cada disciplina, para debater
solugdes e participar das tomadas de decisdes,
atentando-se a influéncia das mesmas em cada
projeto.

As reunides devem ocorrer até a resolucdo de
todos os conflitos e também em casos de im-
previstos no decorrer da obra, demandando
solucbes rapidas e ainda assim garantindo a
gualidade do empreendimento.

7.4 Padronizacao de informacoes

A intensa troca de informacgBes presente na
colaboracdo BIM traz a necessidade de um con-
junto de defini¢Bes prévias que irdo estruturara
integracdo entre as equipes, moldando o pro-
cesso de trabalho e antecipando as devidas ne-
cessidades do projeto. Mesmo que, as tecno-
logias de comunicacdo embarcadas natural-
mente no processo BIM, como IFC e BCF, pos-
suam suas regras nativas, sao necessarias defi-
nigdes complementares para ser garantida uma
corretainteroperabilidade.

Atualmente, na industria brasileira da constru-
¢do civil, a padronizagdo das informacgdes ndo é
um processo comum e amplamente utilizado.
Os escritérios, em sua maioria, optam por siste-
mas proéprios sem se preocupar em estabelecer
uma padronizagao dos elementos, ja que o pro-
cesso tradicional de trabalho (baseado em
documentos 2D) é fragmentado. A enorme
variedade de dados e possibilidades existentes
no processo construtivo faz com que divergén-
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cias entre estes padrdes possam causar incoe-
réncias desta informacdo no objeto final, e
quando se trata de BIM o maior valor é a infor-
macgao.

Durante o ciclo de vida de um empreendimento
estas informacGes sdo as principais bases da
comunicacdo, onde ha diferentes agentes en-
volvidos manipulando-as. Para a viabilizacdo do
trabalho colaborativo no BIM, ha de ter um pa-
drdo definido. A padronizacdo da comunicacao
é tdo essencial quanto a criacdo de um modelo
bem definido.

A padronizacdo envolve a nomenclatura de
arquivos de modelos, documentos, componen-
tes de modelos, organizacdo de diretdrios,
pastas e arquivos. Um bom exemplo a ser citado
€ a nomenclatura de elementos, que precisam
interagir nesta comunicacdo e ciclo de vida do
empreendimento.
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“(...) se um arquiteto estd desenvolvendo um banheiro e chama, em seu
projeto, um item de “bacia sanitdria” e um orcamentista chama de “vaso
sanitdrio”, uma coisa simples como essa pode gerar retrabalho, ainda mais se
quem estiver fazendo a andlise ndo for uma pessoa, mas um software.”
(CATELANI, Wilton).

COMUNICAGAO ENTRE DIFERENTES FLUXOS DE TRABALHO

NBR - 15965  OMNICLASS . NBR - 15965  OMNICLASS
3 el 0

Codigo PRODUTO

2[ W WE N NN
Vaso sanitario ou i
bacia sanitdria? Observagges
Earbiiiil Bacia sanitaria Cx acoplada B
BEEEEE Pacia sanlitéria,(x acoplada Ok! Entendi.

o —

CCl

aAhA— 1t

Deca Belle Epoque Branca OK! Entendi.

e I
4 i
—

Figura 16: Exemplo de Interagao de Nomenclaturas
Fonte: CBIC. Fundamentos BIM - Parte 3

A interagdo entre humanos e computadores é
uma das vantagens de ter um processo inte-
grado. Tarefas mecanicas, repetitivas e comple-
xas que possuam um fluxo bem definido, po-
dem ser programadas e realizadas com grande
precisdao por softwares BIM, reduzindo a pos-
sibilidade de erros e economizando tempo para
outras operagoes.

Os fluxos de informacgdes em BIM devem ofere-
cer a possibilidade de utilizagdo do proces-
samento das maquinas para interpretacao
destes dados, assim como para os profissionais
envolvidos. Chamadas de HHI — Interacdo
Humano-Humano e CCl — Interacao Computa-
dor-Computador, essas interagdes sé serao
bem-sucedidas com a definicdo semelhante de
padrdes entre os agentes responsaveis.

A criacdo de um sistema de classificacdo tem
por objetivo evitar ou minorar perdas de infor-
macado, interpretacdes dubias e trazer facili-
dades na comunicacdo entre diferentes soft-
wares e plataformas. Bons resultados sdo obti-
dos quando a aplicagao de um sistema de clas-
sificacdo acontece de forma consistente. Maior
precisdo nas informacgdes de uma edificacdo e
um planejamento mais fiel, sdo consequéncias
recorrentes.

Outra necessidade é a padronizacdo de docu-
mentacdo (simbologias, definicdes de entre-
gaveis) e softwares que serdo utilizados para
melhor comunicagdo entre as partes, seguem
exemplos.
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QUADRO 1: ABREVEATURA E CODIGO PARA DISCIPLINAS DE PROJETO

Cédigo Descrigdo

ARC Ar Condicionado - HVAC: Heating, Ventilating, and Air Conditioning

ACU Atenuagao Acustica

ARQ Arquitetura

AUT Cabeamento Estruturado e Automagao

BLN Protecao Radioldgica (Blidagem para RX e outras)
CFT CFTV - Circuito Fechado de televisao
CmMV Comunicagao e Sinalizagao Universal

CNT Projeto Cenotécnico

CRO Cronograma de Obra

CTV Circuito Fechado de TV e Alarme

ELE Instalagées Elétricas, Subestagédo, Rede de MT e BT

EST Estrutural (Concreto, metalica e madeira)

| Fup | Fundago
GLP Gases GLP

| HID | Hidrossanitario (Agua Fria/Quente, Esgoto, Drenagem Pluvial, Residuos Sélidos)
IMG Som e Imagem

| we | mpermesbiizagio |
INC Preventivo Contra Incéndio

| 1P0_| instalagoes Proviserias para Obra-Canteiro |
LMT Luminotécnica
MEC Instalag6es Mecanicas

I
OCT Orgamentos de Obra
PCM Programa de Condicées e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao - PCMAT
PLA Planejamento de Obra

[ PsG_ | passgemo
RGM Gases Medicinais (ar comprimido, vacuo, oxigénio, e 6xido nitroso)

SCF Refrigeragao (Camara Fria)

SEG Seguranga - Alarme

m Som (diferente de acustica)

SPD SPDA - Sistema de Protegao Contra Descargas Atmosféricas

TOP Topografia

TRP Terraplanagem

URB Urbanizagao

VAP Vapor (centrais e redes de vapor)

Figura 17: Exemplo de Nomenclaturas
Fonte: Caderno de Apresentagao de Projetos em BIM (2014)

Para que o método de classificacdo possua uma
funcionalidade, é importante que os campos de
cada elemento sejam preenchidos corretamen-
te dentro do software de modelagem. Além da
segurang¢a na transmissao de informacdes, as
classificacOes e codificacbes de elementos e
servicos sdo necessarios para utilizacdo poste-
rior em link externo na realizacdo de orcamen-
tos bem como simulacdo do planejamento da
obra (4D e5D).
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Os sistemas de classificagdo da informacao
mais conhecidos sdo o Uniformat e OmniClass,
que surgiram a fim de suprir as necessidades,
voltadas a realidade de paises da América do
Norte e Europa. Com intuito em adequar-se ao
nosso contexto, vem sendo desenvolvida a nor-
ma NBR 15965, que se baseia natraducdo literal
das tabelas da OmniClass, realizando a adapta-
¢do dos itens ndo condizentes com nossa
realidade.
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UADRO 2: INFORMACOES PARA AS TABELAS DO PROJETO ARQUITETONICO

COBERTURAS
Tipo de dado Dado
e [
Tipo
 Aea | |
Perimetro
N —

Descrigao

Referéncia de identificagéo - ]

Codigo de classificagdo: DEINFRA, SINAPI, Uniformat e Omniclass ou NC

FORROS

Tipo de dado Dado
T
Tipo
 Aea | |
Perimetro
N

Descrigao

Referéncia de identificagao ]

Codigo de classificagao: DEINFRA, SINAPI, Uniformat e Omniclass ou NC

PAREDES

Tipo de dado Dado

S e —

Fungao

Area

Referéncia de identificagao

Coeficiente contra incéndio
Resisténcia térmica

Custo por metro quadrado
Codigo de classificagdao: DEINFRA, SINAPI, Uniformat e Omniclass ou NC

Figura 18: Exemplo de Parametros de Informacgao
Fonte: Manual de utilizagao de Template Revit BB (2014)

QUADRO 3: Tabela de exemplo com informagées para as tabelas de paredes

Tipo Fungdo Largura DEINFRA SINAPI UNIFORMAT OMNICLASS NC PREGO UNITARIO

Alvenaria de
tijolos macico 42667 B 1010 (externa)
10cm

Alvenaria de

blocos de concreto

vedagao 9x19x39cm)|

- espessura 9cm

assentados com B 1010 (externa)
argamassa trago

1:0,5:11 (cimento,

cal e areia)

STEEL FRAME

para parede interna,

fechamento em C 10 10
gesso acartonado

para ambiente seco

Paredes corta fogo |Interna | 25cm c1010 NC023 R$ X. XXX, XX

Figura 19: Exemplo de Padronizagdo de Acordo com Uniformat
Fonte: Caderno de Apresentacao de Projetos em BIM (2014)
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A codificacdo de elementos e servicos também
podera seguir uma padronizacao definida pela
contratante ou pelo BIM Manager, a exemplo
disto o “Caderno BIM —Secretaria de Infraestru-
tura e Logistica” do Parand, criou em seu cader-
no uma tabela de listagem prépria de cédigos a
serem utilizados na criagao e comunicagdo den-
tro do processo para gerir e definir requisitos de
contratacdo para obras publicas.

Um documento para estratégia de comunica-
¢do se torna necessario para mapear as neces-
sidades de informacdes, assim como classificar
as mesmas, garantindo que todas as equipes
estejam alinhadas e se orientem a respeito do
formato de construcdo do produto e os dados

7. METODOS DE FLUXO DE INFORMAGCAO

necessarios em cada etapa de evolucdo do
empreendimento.

“Abdicar da comunicagdo é tdao prejudicial
guanto se comunicar inadequadamente”. CBIC.
Fundamentos BIM - Parte 3.

Outro aspecto importante é a definicdo das
responsabilidades pelos diferentes elementos
nas diversas fases do desenvolvimento do pro-
jeto, conforme a Matriz de Responsabilidade.

Alguns procedimentos sdo essenciais para a
criacdo de uma padronizacdo e podem ser defi-
nidos como requisitos para o intercambio das
informacdes. Sdo eles:

7.4.1. Identificacao dos tipos de troca de informacao

Deve ser documentado um modelo para cada
caso potencial de troca de informacdo. Isto
serve para garantir a rastreabilidade e entendi-
mento de cada processo de comunicacdo. As

datas de inicio, conclusdo e disponibilizacdo de
modelos e outras informagdes devem previa-
mente estabelecidas e mapeadas durante o
processo.

7.4.2. Estrutura de divisao para o projeto

REQUISITOS DE ENTRADA E SAIDA DE INFOR-
MACAO:

a. Definicdo de receptores de modelo BIM.
Agentes que estardo envolvidos na checagem e
validacdo das informacgdes recebidas, assim
como preenchimento de controle destas entra-
das de informacdo quanto as datas e respon-
saveis.

b. Definicdo de softwares e aplicativos (inclu-
sive suas versdes) para gerar e manipular os

modelos durante cada etapa e caso de uso por
disciplina. Informacdo necessdria para identifi-
cacaodasinteroperabilidades dos modelos.

c. Definicdo das informagOes necessdrias para
cadauso BIM.

d. Notas. Nem todas as informacbes estardo
englobadas no modelo padrdo e encobertas
pela estrutura de elementos e informagées. No
caso de informacdes adicionais, estas devem
serinseridas como Notas.

7.4.3. Definicao de autores e agentes responsaveis

A definicdo da matriz de responsabilidades
deve ser um trabalho que considera cada uma
das etapas do projeto, cada um dos agentes
envolvidos e as necessidades dos mesmos.
Todos os itens e trocas de informagdes devem
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possuir um agente responsavel, referenciando
ao participante mais qualificado para cada
caso.

A planilha ou sistema que compreende estas
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defini¢cdes deve estar disponivel a todos os res-
ponsaveis para que haja ciéncia da atribuicado

7. METODOS DE FLUXO DE INFORMAGCAO

de cada um dos entregdveis. A seguir, uma lista
de potenciais partes responsaveis:

SIGLA PARTE RESPONSAVEL

ARQ Arquiteto

Engenheiro civil

m Gerente de manuteng¢do

Engenheiro de instalagées

Engenheiro de estruturas
GS Gerente de suprimentos

Figura 20: Cédigos para Disciplinas
Fonte: CBIC Coletanea Implementagao do BIM para Construtoras e
Incorporadoras (2016)

7.4.4 Comparacao de Conteudos de Entrada e Saida

Analise comparativa entre a info ‘'mag¢ao autoral
produzida e informacées exigidas para cada ca-
so de uso. Caso ocorra inconsisténcia entre a
informacdo exigida e a fornecida, sdo duas as
possiveis solucdes:

4 Exigéncia de troca de informacdo de
saida: revisdo dainformacdo para um nivel mais
alto de precisdo e/ou inclusido de informacg&es

complementares. Por exemplo, incluir o para-
metro 'R' para as paredes externas;

v Exigéncia de troca de informagdo de
entrada: revisdo da parte responsavel pela in-
formacdo, neste exemplo, fazendo com que o
agente que responde pelo caso de uso passe a
responder pela autoria dainformacao.

7.5 BIM Collaboration Format (BCF)

O BIM Collaboration Format (BCF) é um
esquema XML (eXtensible Markup Language),
uma extensdo para o HTML (a linguagem base
da internet.) Foi desenvolvido por um grupo
voltado a softwares BIM, e posteriormente
transferido para a BuildingSMART, a fim de que
se tornasse um padrdao aberto de fluxo de
comunicagdo para suportar processos basea-

dos em BIM, utilizando IFC (CBIC Coletdnea
Implementacdo do BIM para Construtoras e
Incorporadoras, 2016).

Este padrao de comunicagao é um formato utili-
zando ferramentas de modo sequencial ou
assincronicas de distribuicdo de arquivos.

ra 21: Logotipo do BIM Collaboration Format
te: CBIC. Coletanea Implementag¢ao do BIM
Construtoras e Incorporadoras — Volume 3:
Colaboragéo e Integragcdo BIM (2016).
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A tecnologia de comunicacdao BCF é utilizada
durante a coordenacdo dos projetos, e tem por
objetivo comunicar problemas, interferéncias,
incoeréncias, incompatibilidades ou solicita-
¢Oes através do modelo.

Na verificacdo de projetos, em aplicativos como
NAVISWORKS, SOLUBRI, TEKLA BIMsigth ou
entre outros, ao identificar uma incompatibi-

7. METODOS DE FLUXO DE INFORMACAO

lidade, exporta-se um arquivo relatdrio que re-
gistra a coordenada do problema no modelo
com imagens vinculadas de modo dinamico,
além de permitir que o coordenador de proje-
tos acrescente comentarios e recomendagdes
para a solucdo da interferéncia, e com aplicati-
vos de coordenacdao como BIMCOLLAB, REVIZ-
TO, BIMSYNC e entre outros, o mesmo determi-
naresponsaveis, prioridades e prazos.

CAD MANAGER
STRUCTURAL ENGINEER
MEP ENGINEER
ARCHITECT

Figura 22: llustragao demonstrando a identificagcdo de uma interferéncia no software Tekla, com a
gravacdo de um arquivo formato BCF xml, registrando o problema que foi identificado e a inclusdo de
anotacgoes, realizadas pelo coordenador de projetos
Fonte: CBIC. Coletanea Implementacdo do BIM para Construtoras e Incorporadoras — Volume 3:
Colaboragao e Integragao BIM (2016)

Ao receberem o relatério, os envolvidos no
desenvolvimento dos projetos poderdo acessar
o arquivo BCF nos seus préprios softwares de
modelagem de projeto por meio de um plugin
instalado, onde podem reproduzir a interferén-
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ciaidentificada, verificar os comentarios e as re-
comendacdes descritas pelo coordenador dos
projetos, conforme pode-se verificar o fluxo de
trabalho na Figura 23.
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Aplicativo de Verificacao

7. METODOS DE FLUXO DE INFORMAGCAO

Aplicativo de coordenagao

Opci'onal

Aplicativo de projeto

(c/plugin)

Opcional

Figura 23: Fluxo de coordenag¢do com uso de BCF
Fonte: ABDI. Coletanea Guias BIM — Guia 1: O Processo de Projeto BIM (2017)

O formato BCF registra todo o fluxo de comu-
nicacao, permitindo a eliminagao de interferén-
cias durante a compatibilizagdo de diversas dis-
ciplinas em um projeto por meio de uma unica

7.6 Conclusao

Apresentados estes métodos e premissas para
gue o fluxo de informacdo ocorra de forma qua-
litativa, entende-se porque é fundamental a
centralizacdo da comunicacdao, melhorando a
produtividade das etapas e evitando incoerén-
cias.

O construtor deve, de fato, compreender a
importancia dainformacdoede queformaelaé
passada adiante, pois estamos tratando do cer-
ne do conceito BIM (Modelagem da Informacao
da Construcdo). A definicdo do método e fer-
ramentas de comunicac¢ao, a padronizagao das

plataforma de comunicagdo, evitando que as
informacdes e decisdes sejam perdidas, garan-
tindo assim a rastreabilidade do processo.

informagdes a serem compartilhadas e o enten-
dimento de processos eficientes como BCF, sdo
decisdes primdrias a serem tomadas em uma
implantagdo BIM.

A aplicacdo pratica dos processos explanados
neste capitulo resultard na melhora dos pro-
cessos internos, fazendo com que os envolvidos
tenham maior ciéncia das intercorréncias e
estejam aptos a tomar decisGes mais rapidas e
assertivas, garantindo uma maior qualidade do
produto final.
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8. TECNICAS DE MODELAGEM

8.1 Introducao

Apos a contratagdo e correto planejamento de
como o modelo sera formatado, ha de se falar
sobre a modelagem, contendo uma metodolo-
gia e regras proprias que devem ser seguidas, a

8.2 Evolucao do Modelo

Assim como visto no item 6.1, o LOD (Level of
Development), também conhecido como Nivel
de Desenvolvimento, é uma referéncia que per-
mite aos profissionais especificarem qual a
confiabilidade dos modelos nos diversos esta-
gios do processo de projeto e construgdo. Isto
permite que as pessoas que trabalham com os

fim de garantir um modelo dentro das normati-
vas vigentes, e que este possa ser utilizado de
forma colaborativa no ciclo de vida de uma edi-
ficacdo.

elementos de um certo modelo, possam enten-
der qual o propésito deste elemento no defini-
do estagio de desenvolvimento, e quais as limi-
tacdes do modelo, permitindo um avanco no
desenvolvimento deste.

Fonte: https://bimforum.agc.org/lod/

Um ponto importante é diferenciar Nivel de Desenvolvimento (ND) do nivel de
detalhe. O primeiro representa a confiabilidade que o modelo do elemento
atingiu, ou seja, refere-se a qualidade do processo decisorio inerente a

evolugdo do projeto. Ja o nivel de detalhe refere-se ao volume de elementos
grdficos e informagdes anexas que estdo agregados ao elemento (Guia ABDI-
O processo de projeto BIM 01-pg.26).

A seguinte Figura demonstra a evolugao das
informacbes em um elemento de fundacao,

desde o LOD 100, até o LOD 400.
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Além do LOD 400, ha também o LOD 500, que
contém as informagdes de verificagao in-loco
do que foi executado, o que estd associado ao
projeto como construido (“as built”).

A definicdo LOD permite que o modelo evolua
de acordo com o processo em que o empre-
endimento esta. Para exemplificar melhor, a fi-

gura seguinte representa um modelo em LOD
100:
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Aseguir,um exemplo de estudo preliminar composto por elementos de LOD 200:

Figura 26: Exemplo de estudo preliminar composto majoritariamente por elementos LOD 200
Fonte: Guia ABDI-O processo de projeto BIM 01-pg.30

A partir das validagdes e tomadas de decisdes a
partir dos modelos elaborados, mais informa-
¢Oes vao sendo inseridas neste, onde se obtém
o LOD 300 e 350, onde, diferindo os dois ulti-
mos, é que o LOD 300 é a mudanca de um ele-
mento de LOD 200 (genérico), para um elemen-

to de LOD 300 (especifico), permitindo extracao
de quantitativos mais precisos para precifica-
¢do. O elemento de LOD 350 é o mesmo ante-
rior, porém, mais restringido devido a compa-
tibilizagdo com os outros sistemas do modelo.

Figura 27: Exemplo de estudo preliminar composto majoritariamente por elementos LOD 300 ou 350
Fonte: Guia ABDI-O processo de projeto BIM 01-pg.30
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Desenvolvendo ainda mais os elementos de
LOD 350, hd 0 LOD 400, necessario para fabrica-
¢do de componentes, producdo e detalhes de
montagem mais especificos. Por fim, os elemen-
tos de LOD 500 correspondem ao que foi execu-

8. TECNICAS DE MODELAGEM

tado em campo, contendo dimensdes, formas,
localizacbes, e muitas outras informacdes ndo
projetuais, como manuais, notas fiscais, termos
de garantia, etc.

Figura 28: Conjunto de elementos LOD 400
Fonte: Guia ABDI-O processo de projeto BIM 01-pg.31

8.3 Tratamento do Modelo

Tendo em vista que a concepc¢do de um projeto
envolve varios profissionais e softwares distin-
tos, ha a necessidade de uma verificacdo apro-
fundada e precisa de cada modelo, para poste-
rior integracdo destes no modelo federado, que
veremos adiante. A verificacdo dos componen-
tes é um controle de qualidade dos modelos

com o objetivo de consisténcia das informacdes
ali contidas. Alguns softwares especificos,
como o SMC (Solibri Model Chec-ker), permi-
tem esta checagem, melhorando a qualidade
do modelo e detectando possiveis problemas.
O usuario responsavel pela verificacdo pode e
devera usarregras comuns, como:

v Existéncia de objetos genéricos;
v Existéncia de objetos duplicados;
4

Ocorréncia de objetos muito pequenos
que deveriam ser apagados;
4 Ocorréncia de objetos sobrepostos;
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Além disso, o usuario pode definir regras perti-
nentes ao modelo especifico em analise, como

no exemplo a seguir, para projeto hidrossanita-
rio:
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8.4 Unicidade de Modelos / Modelo Federado

Ha um tempo, a ideia por tras do BIM era traba-
lhar em um modelo Unico, contendo todos os
elementos e informacdes do edificio. Com o
tempo, percebeu-se que a grande quantidade
de informacgdes, principalmente em grandes
empreendimentos, inviabilizou esta forma
detrabalho. Fonte: http://biblus.accasoftware.
com/ptb/evolucao-do-bim-modelo-virtual/
Como solucdo, a ideia do BIM evoluiu para
modelos de diferentes disciplinas que se con-
versam entre si, criando o que se chama de
“Modelo BIM”. Na pratica, desenvolve-se o mo-
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delo-base, que pode ser o arquitetonico, e par-
tindo deste, sdo desenvolvidos os modelos das
especialidades. Através da interoperabilidade,
o modelo central, ou modelo federado, é for-
mado por varios arquivos compativeis entre si
através do padrdo OpenBIM, no formato IFC.
Esta estrutura permite que varios responsaveis
técnicos de diferentes empresas e localidades
possam trabalhar no mesmo modelo. Desta for-
ma, cada arquivo sé podera ser alterado pelo
responsavel, porém, podera ser visualizado por
todos os envolvidos.



InstalagGes

Ar Condicionado

7

Arquitetura

Estrutura

Deve-se diferenciar o modelo autoral do
modelo de coordenacgdo de cada especialidade.
O primeiro refere-se ao modelo completo da
disciplina, contendo todas as informacdes para
documentacdo e detalhamento do projeto, ndo
necessarias para as verificacdes de interferén-
cias entre as disciplinas. Jd o modelo de coorde-
nacao, geralmente fornecido em IFC, serve ba-
sicamente paratodas as verificacdes no modelo
federado. Vale ressaltar que, conforme visto no
item 4, nem sempre o modelo autoral é entre-
gue ao cliente, exceto que haja acordo entre as
partes. O grande objetivo da federacdo de

modelos é permitir uma coordenacao precisa e
com maior comunicagdo entre todos os respon-
saveis. A integracdo de arquivos permite que
todos vejam a evolu¢do dos modelos, preve-
nindo possiveis conflitos entre eles, e reali-
zando uma compatibilizacdo quase que em
tempo real. Para isto, é necessdrio o estabele-
cimento de regras entre os envolvidos, como
datas e horarios pré-definidos (semanalmente,
por exemplo), para sincronismo dos arquivos, e
também, a adocdo de uma infraestrutura de
rede adequada. Fonte: Guia ABDI-PT1.
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8.5 Banco de Dados BIM

Um dos grandes objetivos do BIM é a interope-
rabilidade e comunicagdo entre diversos agen-
tes, assim como a validagao de um modelo de
forma que este possa passar por todo o ciclo de
um empreendimento, mantendo a integridade
de suas informagdes. Como o mercado da cons-
trucdo é muito amplo, tem-se a necessidade de
uma classificagdo de informagdes, visto que
nao ha uma padronizacao destas. Podemos ver
divergéncias de informacgdes entre diferentes
fabricantes, regides ou subdivisGes de um pais.
As informagdes dos modelos muitas vezes
passam por milhares de participantes, por di-
versas solucdes de comunicagao e softwares de
projeto e gerenciamento, o que pode gerar de-
sencontros de informacao.

Visto isto, foram desenvolvidos sistemas de
estruturacdo de informacdo, como o UNIFOR-
MAT, MASTERFORMAT, UNICLASS e UNSPSC. A
normainternacional.

ISO 12006-2 traz o padrdao OMNICLASS, ado-
tado no Brasil pela NBR 15965/2017. O Omni-
Class consiste em 15 tabelas, permitindo a
classificacdo de elementos conforme diferentes
informacdes sobre a construcdo, e também

20
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conforme o ciclo de vida do edificio. Este tipo de
classificacdo é compativel com normas de
sistemas de classificagdao internacionais, e
também é um padrao aberto e extensivel. Cada
uma das 15 tabelas do OmniClass possui um
aspecto diferente de informagdes da constru-
¢do, e podem ser usadas de forma individual,
para classificar somente um tipo de informa-
¢do, ou podem ser combinadas, para classificar
assuntos mais complexos.

O intuito da classificacdo é ser progressiva, para
permitir a combinacdo entre diversas classes.
Inicialmente, os objetos sdo apenas volumes,
classificados quase que de forma genérica.
Conforme o LOD vai avangando com o decorrer
do tempo, estes elementos genéricos devem
ser definidos constantemente até a entrega da
obra, visando atender as necessidades no ciclo
de vida da construcdo. Esta multipla forma de
relacionamento entre classes chama-se classifi-
cacao facetada.

Para esclarecer um pouco mais, na proxima
figura, temos um esquema geral das classes e
seu relacionamento:



construicdo

Processo da

nstrucao
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Aplicando orelacionamento entre classes a uma janela, por exemplo, temos a seguinte definicdo:

ao hierarquica

Aplicando a classificacdo a uma janela, pode-
mos entender que este elemento fara parte do
sistema de fechamentos de um edificio, bem
como do sistema de fachadas. O conceito pode
parecer complicado de se aplicar na pratica, po-

rém, ao adotar o uso de bibliotecas de elemen-
tos associados ao sistema de classificacdo, os
relacionamentos entre elementos ocorrem
guase que de modo automatico.

Outra funcionalidade permitida gracas a clas-
sificacdo é a conexdo com bancos de dados
através do padrao IFC, para elaboracdo de orga-
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mentos, cronogramas, e realizagdo de manu-
tencdes, desde que os elementos estejam cor-
retamente classificados.
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8.6 Conclusao

A utilizacdo de uma classificagao de informa-
¢Oes torna os modelos mais complexos e com
um volume de conteldo maior, porém, permite
um grande ganho de consisténcia das informa-
cOes ali obtidas. Ao aplicar os conceitos trazi-
dos neste capitulo, todos os participantes de

8. TECNICAS DE MODELAGEM

um projeto se beneficiardo de um modelo con-
fidvel, trabalhdvel, e que permite compatibili-
zacao e corre¢des de forma muito mais eficien-
te, bem como o avango deste modelo para o ci-
clo de obra, e pds-entrega dos empreendimen-
tos.

93






ORIENTACOES DE
ESTRUTURACAO DE

MODELO%







CARTILHA BIM - VOL. II

ORIENTACOES E ESTRUTURACAO

DE MODELOS'

9. ORIENTAGOES E ESTRUTURAGAO DE MODELOS

9.1 Formatacao de Divisao dos Modelos

Assim como visto no item 8.4, os modelos de
cada especialidade serdao unidos em um mode-
lo central, ou modelo federado, permitindo
diversos tipos de andlise, como a verificacdo de
conflitos (clash detection), ou o tratamento do
modelo, como visto no item 8.3. Para permitir o
trabalho colaborativo, deve-se dividir o modelo
central, tendo em vista a abundancia de infor-
macdes contidas neste.

Em edificagdes pequenas, a critério do BIM Ma-
nager, pode-se trabalhar com somente um
modelo, contendo todos os elementos e infor-
macdes. Ao passo que o tamanho e complexi-
dade do projeto vao crescendo, ha a necessida-
de de dividir o modelo. Primeiramente, este
sera dividido em modelos de autoria, conforme
cada especialidade ou disciplina. Deve ser reali-
zada uma organizacdo para evitar duplicidade
de informacgdes. Por exemplo, um chuveiro po-
dera ser modelado tanto na arquitetura quanto
pela hidraulica, o que pode gerar conflitos.

Dependendo do porte e complexidade do
empreendimento, recomenda-se também se-
parar este modelo em partes (setores, torres,
grupos de pavimentos, tipo, embasamento), ou

seja, os modelos de cada disciplina serdao sub-
divididos. Dependendo da capacidade de pro-
cessamento e armazenamento de dados dos
envolvidos, também pode ser adotada a divisao
do modelo por disciplinas. Desta forma, serd
facilitada a analise, processamento e armaze-
namento de dados, principalmente quando fo-
rem utilizados servidores em nuvem. Os co-
ordenadores do projeto deverdo definir as re-
gras para divisdao dos arquivos. Mesmo tendo
esta subdivisdo em partes, estas deverdo serin-
tegradas em um modelo central, onde o projeto
poderad ser visualizado de forma global.

Também, a depender do caso, é possivel a ado-
¢do de “Worksets”, sendo uma forma de traba-
Iho onde varios profissionais trabalham em um
mesmo modelo. Neste, sdo definidas caracte-
risticas a conjuntos de elementos de cada disci-
plina, e estes conjuntos sdo atribuidos tempo-
rariamente a cada responsavel. Desta forma,
evitam-se os conflitos entre trabalhos de dife-
rentes profissionais.

Fonte: Guia 1-ABD| e Guia AsBEA — Boas
Praticas em BIM—Fasciculo Il
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Figura 35: Divisao do modelo conforme disciplinas
Fonte: Guia AsBEA — Boas Praticas em BIM — Fasciculo Il

PARTE 3- TIPO 2

PARTE2-TIPO 1

PARTE 1 - EMBASAMENTO

Figura 36: Divisdo em sub-modelos
Fonte: Autores (2021)

Uma vez que o escopo do projeto for definido e do objetivofinal do projeto.

(ver acima o que for exposto), € o momento de

controlar a qualidade dos modelos recebidos Para o controle de qualidade do modelo, a em-
pelo gerente de projeto. O que foi definido deve presa deve ter em mente que precisa capacitar
ser entregue conforme o planejado. Observa-se os profissionais para analisar a qualidade dos
gue uma falha na qualidade dos entregaveis, entregaveis.

gera uma possivel invalidacdo das informacgdes
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10. CONTROLE DE QUALIDADE DE MODELOS

10.1 Auditoria de Informacao do Modelo

A equipe de projeto deve determinar e docu-
mentar qual estratégia serd elaborada para
controlar a qualidade do modelo. Para tal, deve
ser definido e implementado um procedi-
mento. Com base na fundamentag¢do do mode-
lo tridimensional BIM, surge a necessidade da
criacdo de informacdo nos objetos modelados,
tais informacgdes estdo contidas em itens cha-

mados de “parametros”, os parametros car-
regardo essa informacdo para outros usos. A
auditoria do modelo prevé técnicas e ferramen-
tas que permitam checar a existéncia e qualida-
de das informacgdes contidas neste parametro,
€ importante salientar que o contratante deve
explicitar as informacgdes pertinentes para os
seus usos especificos.

10.2 Classificacao de Informacao

Uma vez que a informagdo exista no modelo,
permitird a classificacdo desses objetos, por
exemplo: uma parede recebe automaticamen-
te uma classificacdo que indica que ela é um
elemento da classe parede, porém podemos
ter a necessidade de classificar por outras infor-
macodes, tal como cédigo orgcamentdrio, ou seja,

a maneira de classificar o modelo solicita a exis-
téncia dainformacgdo para queisso ocorra.

As informacgGes também seguem uma classifi-
cacao entre elas, podendo ser de classe descri-
tiva, numérica, técnica, qualitativa e quantitati-
va. Isso da a importancia e potencial para uma
padronizacado nacria¢do e uso dasinformacdes.

10.3 Atendimento aos Usos BIM

Um uso BIM pode ser definido como um méto-
do de aplicacao do BIM durante o ciclo de vida
de um projeto/instalagdo para atingir um ou
mais objetivos especificos deste projeto. O BIM

Project Execution Planning Guide and Templa-
tes (PENN STATE, 2010) define 25 usos BIM a
serem considerados nos projetos.
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Figura 37: BIM usa ao longo de um ciclo de vida do edificio (organizado
em ordem cronolégica do planejamento a operagao)
Fonte: PennState

Com os usos BIM elencados, devem ser verifi-
cadas as informagbes minimas para atendé-los
e a finalidade desses usos indicara quais tipos
de informacdo devem estar contidas no mode-

10.4 Técnicas de Auditoria de

O principal ganho do uso de modelos federados
é achecagem visual e geométrica automatizada
de conflitos ou incompatibilidades que possam
existir com a juncdo de todos os modelos em
um Unico ambiente.

A técnica e a padronizagao de itens essenciais
para o uso do modelo federado devem estar ex-
plicitas e documentadas a todos os participan-
tes do projeto, facam eles o uso dele ou ndo.

Todos os projetos com uma so linguagem, deve
ser uma caracteristicaimportante paravalidaro
projeto natotalidade.

10.5 Verificacoes Geométricas

Existem, ao entendimento da Universidade do
estado da Pensilvania (2011:31), 4 tipos dife-
rentes de verificacdo que devem ser realizadas:
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lo, e a auditoria do modelo indicada no item
10.1 verificara a qualidade das informacdes pa-
ra essas finalidades.

Modelos Federados

Alguns exemplos de verificagdes:

° Conformidade entre os padrdes;

° Conformidade com o protocolo de
execucao BIM;

° Verificar a precisao entre modelo e a
intencao final do projeto;

° Coordenacao da deteccdo de conflitos.

Com uma organizacao de modelos e verifica-
¢Oes, o desempenho de um modelo federado
se torna muito mais assertivo e a metodologia
BIM melhoraplicada.

verificagdo visual, onde observamos se algum

elemento estd fora do seu local correto, se real-
mente deveria estar no modelo em questao e
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se este segue as diretrizes estabelecidas previa-
mente. Verificagao de interferéncias: com o uso
de softwares de deteccdo de conflitos, avalia-
mos se todos os modelos estao coesos e sem
interferéncias entre si. Verificacdo de padrdes:
certifica se o modelo concorda com os padrdées
de elementos dados pela construtora (nome,
espessura, tipo, altura etc.) e normas tanto téc-
nicas quanto da legislacdo regional. Verificacdo
de elementos: checar se algum elemento pos-
sui alguma classificacdo ou parametro pre-
enchido erroneamente, ou vazio.

As verificacdes geométricas tendem a serem

10. CONTROLE DE QUALIDADE DE MODELOS

facilmente analisadas visualmente, pois em sua
maioria estdo relacionadas a caracteristicas
fisicas dos elementos (como altura, largura,
espessura) e seu posicionamento no ambiente
virtual, podendo ou ndo estar em choque com
outro elemento. Se classificam de visuais (hard
clashes) as incompatibilidades fisicas, onde um
elemento ocupa o mesmo espaco fisico que ou-
tro. Ja para as soft clashes as incompatibilida-
des serao “invisiveis”, como, por exemplo, dis-
tanciamento minimo exigido por normas/legis-
lagdes, altura de utilizacdo de certo equipa-
mento/mobilidrio e areas diferentes das di-
mensionadas pelos projetistas.

Figura 38: Exemplo de incompatibilidade geométrica (hard clash)
Fonte: Rightserve (2020)

10.6 Verificacoes por Regras

Os programas de verificacdo de modelos pos-
suem vdrias vantagens quando comparados
aos utilizados para projetos em duas dimen-
soes. Elas permitem automatizar o processo de
verificacdo de qualidade e incompatibilidades
através da detec¢ao de choques geométricos
ou regras de verificacdo de informacdes, pré-
configuradas pelo gerente de projeto (Antunes,
2013). Com o uso de regras é possivel configu-
rar os softwares para que o projeto seja avalia-
do com as vontades/necessidades da constru-
tora. E possivel verificar se todas as janelas pos-

suem o vao minimo de norma para ventilacao
ou se todos os pisos de sacada possuem a
diferenca correta de nivel em relacdo a pisos
internos. Se a construtora determinar que cada
apartamento devera conter 3 suites, é impos-
sivel verificar essa condigao por interferéncias
geométricas, pois a nomenclatura dos ambien-
tes ndo é um elemento fisico palpdvel. Outros
fatores sdo passiveis de verificagdo, como
direcdo de aberturas de portas de incéndio ou
inexisténcia de aberturas em quartos e salas.
Para condicdes interdisciplinares pode se ter o
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espacamento minimo de tubulacées em rela-
¢do a certos locais, o que pode evitar que o pro-
jeto tenha demasiado nimero de andlises dos
orgdos legais, gastando tempo de andlise.

Um exemplo em que a verificacdo de interfe-

10. CONTROLE DE QUALIDADE DE MODELOS

réncias por regras se prova util é ilustrado na
imagem abaixo. O forro de gesso estd baixo o
bastante parainterferir na vista dajanela, o que
ndo pode ser classificado como choque geomé-
trico/fisico, pois os elementos ndo possuem
pontos ocupando o mesmo espago.

Figura 39: Forro de gesso em conflito com janela (soft clash)
Fonte: Solibri (2016)

Portanto, cabe aos analistas vincularem suas
experiéncias praticas ao potencial dos softwa-
res de analise, para assim criarem regras que

determinem mais solu¢bes paramétricas no
projeto, simplificando o processo na totalidade.

10.7 Tratamentos Quantitativos

Outro fatorimportante na qualidade dos mode-
los de projeto é a extracdao de quantitativos.
Modelagens que ndao forem pensadas desde o
inicio para este topico ndo sdo confidveis para
sua extracdo, causando transtornos futuros.
Um dos resultados destas confusdes pode ser
exemplificado na organizacdo de tabelas para
este fim. A exemplo de um software que utiliza
de nomenclatura para organizar as suas tabe-
las, logo a falta de ldgica ou a funcionalidade da
nomenclatura trara interferéncias e erros de
levantamento. Nao necessariamente os ele-
mentos precisam ser criados com demasiado
nivel de detalhes visuais ou informacdes, basta
que os elementos presentes no escopo dos
Quantitativos (previamente acordados) este-
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jam modelados, e devidamente identificados
com o padrao acordado entre setores e forne-
cedores de projeto, e suas informac¢des neces-
sarias corretas. Estes fatores sao determinantes
ndo sé durante a avaliacdo do modelo, mas
também antes de este estar em posse da cons-
trutora. Os responsaveis pelos modelos devem
seguir, além das condicionantes citadas ante-
riormente, regras para o envio e entrega destes
arquivos, que podem ser chamados de entre-
gaveis. O préximo capitulo abordard o padrao
de entregdveis em BIM. E para fundamentar
este tépico, houve a necessidade de reforgar
alguns conceitos acerca de suas caracteristicas
para ser possivel visualizar suas possibilidades.
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11. PADRAO DE ENTREGAVEIS

Este capitulo é responsavel por apresentar de
maneira didatica os padrdes de servicos entre-
gaveis em BIM, sejam eles subcontratados ou
desenvolvidos na prépria construtora. No en-
tanto, para embasar as discussdes aqui realiza-

11.1 Interoperabilidade

A tecnologia da informacdo vem desempe-
nhando um papel fundamental na industria de
Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC),
que é o de desenvolver ferramentas (softwares
e hardwares) capazes de dar suporte a meto-
dologia BIM. Ou seja, sem tecnologia ndo ha
comoimplementar o BIM.

Ha um tripé fundamental de sustentacdo para
implementagao do BIM. Este tripé é formado
por pessoas, tecnologias e processos.

Ja imaginou, se todos os paises do globo falas-
sem um sé idioma? Concorda que seria muito
interessante? Pois bem, a industria de AEC
mundial estd caminhando neste sentido atra-
vés do IFC (Industry Foundation Classes).

Todo desenvolvimento de projeto que usa o

das, foi necessario reforcar alguns conceitos
como: (i) Interoperabilidade; (ii) IFC; (iii) Ciclo
de Vida do BIM; (iv) Model View Definition
(MVD); e (v) Técnicas de importacdo e expor-
tacao.

BIM, requer profissionais de diferentes areas
(interdisciplinaridade), a utilizacdo de softwa-
res variados e de empresas de tecnologia dis-
tintas (interoperabilidade). Para solucionar
esse problema, em 1997 criou-se o padrao IFC
1.0, que se trata de um arquivo de texto aberto
e formatado contendo informagdes geométri-
cas e ndo geométricas, ou seja, além de objetos
tridimensionais temos também informacdes de
dimensionamentos, de gestdo de operacado, de
eficiéncia energética, etc. (KRAPKOVA ANETA,
2017, p.37).

O padrdo IFC possibilitou que profissionais
distintos e que utilizam softwares distintos con-
sigam colaborar entre si, e foi a principal res-
ponsavel pela expansdo e a disseminacdo do
BIM. A Figura 40 apresenta alguns softwares
gueddosuporteaindustria AEC.
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Figura 40: Softwares da industria AEC
Fonte: https://architosh.com/wp-content/uploads/2017/10/30.jpg

O software interoperdvel reduz a quantidade de
tempo necessdria para troca manual de infor-
macoes, realizando-as em apenas uma tarefa.
Ele também minimiza o risco de erros de trans-
feréncia de dados, muitas vezes causados por
métodos manuais de troca de informacgdes.
(NATIONAL, 2017, p. 24). Aerle (2015, p. 64)
conclui ainda que estruturas e ferramentas de
codigo aberto, que utilizem padrdes abertos
para troca de dados como IFC, podem ser usa-
das e reutilizadas por uma ampla gama de pro-

fissionais daindustria AEC.

A tecnologia BIM expandiu seu uso depois que
as grandes empresas multinacionais de soft-
ware do setor AEC estabeleceram um padrao
aberto de interoperabilidade chamado OPEN
BIM.

A Figura 41 apresenta o selo de interopera-
bilidade Open BIM:

OPEN L:IIU)

Figura 41: Selo Open BIM
Fonte: GRAPHISOFT (2019)

O Open BIM ou BIM aberto utiliza o padrao IFC
como ferramenta principal para troca de infor-
macodes. Atualmente, em todo o mundo, ha
uma gama de aproximadamente 55 softwares
e/ou varia¢des de 35 empresas de softwares
distintas que requereram a certificacdo e o selo
“OPEN BIM” perante a buildingSMART. Desse
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total apresentado foram certificados 49 soft-
wares ou variagdes de 29 empresas distintas.
Isto demonstra o quao dificil é a obtencdo da
certificacdo OPEN BIM pelas empresas do setor
e até o presente momento nenhum software
brasileiro foi certificado.



11.2 IFC

O IFC é um padrdo aberto, uma estrutura de
dados e arquivos, desenvolvidos pela “Building
SMART”, uma organizacao internacional res-
ponsavel por rascunhar as normas SO 16739-1.
Seu principal objetivo é facilitar a colaboracao
entre as equipes de trabalho. Foi estruturado
para absorver informacGes geométricas (3D) e
também informacdes ndo geométricas como:
(i) identidade e semantica (como nome, identi-
ficador Unico, tipo de objeto ou funcgao, etc.); (ii)
caracteristicas ou atributos (como material, cor,
propriedades térmicas, etc.); (iii) relaciona-
mentos (incluindo locais, conexdes, etc.); (iv)
objetos (como paredes, colunas, lajes, etc.); (v)
conceitos abstratos (como desempenho, custo,
etc.); (vi) processos (como instalacao, opera-
cOes, etc.); (vii) pessoas (com proprietarios,
projetistas, empreiteiros, fornecedores, etc.); e
(viii) outros (como componentes fisicos dos edi-
ficios, produtos manufaturados, sistemas me-
canicos e/ou elétricos, bem como modelos abs-
tratos de analise estrutural, modelos de analise
de energia, detalhamento de custos, crono-
gramas de trabalho e muito mais). (BUILDINS-
MART, 2019).

Resumidamente, o IFC é um banco de dados
relacional 3D “aberto” que contém informa-
cOes e relacionamentos necessarios para todo
0 “Ciclode Vida” de empreendimentos.

O IFC iniciou com edificios e no momento esta
evoluindo para a versdao 5.0 que contemplard
também equipamentos de infraestrutura urba-
na. Nesse contexto, cabe outra provocagao:

Qual software nossos colaboradores de projeto
utilizam? Com quais versdes de IFC trabalham?
Ha perda de informagdes?

Comentou-se até aqui sobre a importancia da
tecnologia, estrutura de dados, banco de dados
relacional, semantica, enfim, conceitos pelos
guais a maioria dos profissionais da industria
AEC brasileira possui pouca ou nenhuma fami-
liaridade. Para tentar simplificar, ao final, essa
tecnologia produzird um arquivo que podera
ser aberto em um editor de texto qualquer con-
forme demonstrado na Figura 42 a seguir:

Este arquivo esta organizado de uma forma que
gualquer pessoa, conhecedora do padrao, pos-
sa ler e interpretar as informacgGes nele descri-
tas. Isso permite que qualquer ferramenta exis-
tente no mercado, possa fazer “uso” dessas in-

formacgoes. Ou melhor, este fato fomenta o de-
senvolvimento de sistemas a fazerem “uso” das
informacdGes contidas no arquivo “*.IFC”. A pa-
lavra “uso” foi grifada porque, atualmente, “U-
sos do BIM” pode ser considerado um dos prin-
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cipais conceitos BIM existentes.

Basicamente, Usos do BIM é o processo de a-
proveitamento das informacdes contidas nos
modelos BIM para gerar novas informagoes,
gue podem ou ndo retroalimentar o modelo,
como por exemplo: orgamento, planejamento,
dimensionamento, andlises diversas, etc.

Um dos mais nativos “Usos do BIM” é o traba-
Ilho colaborativo, este pode ser realizado atra-

11. PADRAO DE ENTREGAVEIS

vés do BIM Collaboration Format (BCF), que
padroniza o processo computacional de cola-
boracdo entre a equipe de projeto. O BCF aos
moldes do IFC é um arquivo aberto, porém
fortemente baseado na XML (Extensible Mar-
kup Language).

Finalizamos essa se¢do com outra provocagao:
“No futuro, havera Usos do BIM que ndo somos
capazesde prever?”

11.3 Ciclo de vida da edificacao

Este pode ser considerado um conceito enraiza-
do, Campestrini et al. (2015) elucidam que BIM
deve ser entendido como um novo paradigma
de desenvolvimento de empreendimentos de
construcdo, envolvendo todas as etapas do
“ciclo de vida” da edificacdo, desde os momen-
tos iniciais de definicdo e concepcdo, passando
pelo detalhamento e planejamento, orcamen-
tacdo, construcdo, até o uso com a manutencao

Projeto Conceitual

Programa de
Necessidades

Operagdo e
Manutengdo (6D)

Demoligéio

e mesmo as reformas ou demoli¢do. E um pro-
cesso baseado em modelos paramétricos da
edificacdo visando a integracao de profissionais
e sistemas com interoperabilidade de dados
qgue fomenta o trabalho colaborativo entre as
diversas especialidades envolvidas em todo o
processo, do inicio ao fim. A Figura 43 ilustra o
processo do “ciclo de vida” da edificacao.

* Desenvolvimento
de Projeto

Anadlise

Documentagéo

Fabricagdo

Construgdio
(aD/sD)

Construgao
(Logistica)

Figura 43: Ciclo de vida da edificagao
Fonte: https://www.fab.mil.br/sis/enoticias/imagens/original/40569/TWRBIBIM.png
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Para dar sequéncia no conteudo é necessario
apontar algumas problematicas:

4 A tecnologia e os softwares evoluem ao
longo dotempo;

v IFC evoluiaolongo do tempo;

v Ha perdas de informagdes na comuni-
cacaoem IFC;

v O IFC é complexo e existem versdes
diferentes de IFC;

4 Varios softwares BIM ja existem e ou-
trosaindaserdo criados;

4 O ciclo de vida de uma edificacdo é
longo;

v A grande vantagem do BIM é a automa-
tizacao de processos.

Problematicas apontadas, vamos a mais uma
provocagao:

Como tantos softwares existentes distintos ou
gue ainda serdo criados, de usos variados, ba-
seados em varias versdes de IFC que neces-
sitem de informacdes especificas previamente
configuradas, conseguirdo automatizar seus
processos?

A resposta é simples, porém de complexa exe-
cucdo: os modelos BIM desenvolvidos em soft-
wares de propriedade deverdo ser preparados
para seus especificos usos. Este esquema de
preparacdo é chamado de Model View Defini-
tion (MVD).

11.4 Model View Definition (MVD)

O padrao IFC, foi projetado para comportar
uma ampla variedade de objetos que podem
ser representados de maneiras distintas. Por
exemplo, uma parede pode ser representada
por: (1) sélido extrudado representando toda a
parede; (2) varios sélidos extrudados represen-
tando todas as camadas da parede; ou (3) su-
perficies de malha triangulada. Imagine agora
hipotéticamente que um aplicativo de analise
energética precise ler as informacgdes dessa pa-
rede. O primeiro passo sera conhecer as limita-

¢cOes desse aplicativo que, provavelmente esta-
ra condicionado a ler um sélido extrudado (1)
e/ou superficies triangulares (3), mas dificil-
mente reconhecera automaticamente um IFC
com todas as camadas da parede represen-
tadas por sdlidos individuais (2). Por outro lado,
as equipes de orcamento e planejamento, que
utilizam outros aplicativos, preferem um IFC
com camadas individualizadas (2). A Figura 44
apresenta trés formas diferentes de repre-
sentar paredesem IFC:




E preciso conhecer as limitacdes dos softwares
gue usardo o IFC, para ser possivel planejar um
fluxo de troca de informagdes com o minimo de
perda ou o maximo de aproveitamento.

BuildingSMART (2020) define que o MVC ou
"Model View Definition", é um esquema de
“exportacdo” para IFC que possibilite a troca de
informagdes para um uso ou fluxo de trabalho
especifico e afirma que a maioria dos softwares
BIM possuem esta funcionalidade.

Pode-se concluir entdo que, para uma troca de
informacdes eficaz, cada aplicativo que fard Uso
do BIM podera possuirum MVD especifico.

Portanto, para preservar o ciclo de vida BIM, a
base de dado podera possuir mais de um arqui-
vo IFC de um mesmo modelo, e devera possuir
os arquivos originais de propriedade dos mode-
los, para ser possivel exportar, no futuro, IFCs

com MVDs especificos para os Usos do BIM
ainda n3o previstos.

As contratadas deverdao atender as entregas
dos arquivos nativos de seus softwares, e os
IFC's com seus devidos MVD's para os Usos do
BIM imediatos, além de toda documentacdo
tradicional quando necessaria.

A Figura 45 apresenta uma proposta para fluxo
de trabalho com abordagem direcionada aos
entregaveis, relacionando equipe de projeto e
modelagem (1), servidor de arquivos centrali-
zados e federados (2), Usos do BIM (3) com seus
respectivos esquemas MVD (6), a possibilidade
de retroalimentacdo (4) dos modelos com as
informacGes obtidas em seus respectivos usos e
a area reservada na base de dados para a docu-
mentacao (5). A Figura 45, demonstra que tanto
a equipe de modelagem quanto seus respec-
tivos usos contribuem para a base de dados que

Retroalimentagio

Mocdelagem

Arquivos de Modelo

Usos do BIM



deve possuir controle em nivel de usudrio para
ndo permitir altera¢des indevidas nos arquivos.
As extensdes apresentadas nesta imagem sdo
exemplares, e podem variar conforme a plata-
forma utilizada por cada um dos projetistas.

Ha inlUmeras possibilidades para gerenciamen-
to deste fluxo de informacdes, porém cabe des-

tacar a importancia da tecnologia de nuvem
nesse processo. Pode-se utilizar desde sistemas
de nuvem tradicionais como OneDrive, Google
Drive e Dropbox quanto sistemas especificos
para esse fim como: BIM 360, PlanGrid, Pro-
core, Tekla Model Sharing, BlMcollab, BIM
Track, BIMcloud, ProjectWise 365 e etc.

11.5 Técnicas de Importacao e Exportacao

As discussOes e provocacgoes realizadas até aqui
nos permitem concluir que os esquemas de
MVD sdo especificos de cada aplicativo de
projeto e modelagem para cada aplicativo do
respectivo uso e tipo de arquivo selecionado.
Nesse sentido, torna-se inviavel demonstrar os
mais variados processos de importacdao e ex-
portacdao para todos os softwares de modela-
gem. Logo, para fins didaticos, selecionamos os
softwares Autodesk Revit e Navisworks como
estudo de caso de interoperabilidade entre
diferentes tipos de arquivo IFC, RVT e NWC.

No software de projeto e modelagem Autodesk
Revit, praticamente todos os objetos de projeto
sdo chamados de “familia”, e essas familias sao

rguitetura Estrutura

distribuidas em categorias, as categorias sdo
nativas do sistema como paredes, pisos, tubula-
¢cOes etc., outras sao familias carregdveis como
portas, janelas, conexdes hidrdulicas etc. Algu-
mas categorias de familias como: parede (exce-
to a empilhada); piso; fundacdo estrutural; viga
(quadro estrutural); forro; telhado; calha; colu-
na e pilar sdo multicamadas ou multipartes pas-
siveis de “divisao”, um tipo de explosao parcial
que permite a edicdo individual de cada cama-
daouparte.

Essa ferramenta, de nome “Criar Pegas”, esta
disponivel no painel “Criar” na guia da faixa de
opc¢oes “Modificar”, conforme demonstrado na
Figura 46 aseguir.

Os elementos escolhidos para divisdao em pecas
poderdao ser manipulados individualmente ou
ndo. E possivel alternar o modo de visualizacdo

e edicdo na propriedade da vista “Visibilidade
de pecas” conforme Figura 47:



Essa funcionalidade deve ser bem discutida
pela equipe de projeto, pois o Revit ndo permite

retroagir e sua importancia serd apresentada
nas subsecdes a seguir.

11.6 Exportando um IFC do Revit

Nesta etapa, verificamos uma leve sensibili-
dade do Revit para escrever o arquivo IFC,
portanto para exportar o IFC, sugerimos abrir o
Revit com elevagdo ao nivel de administrador,
para isso basta clicar com o botdo direito do
mouse sobre o atalho do Revit e selecionar a
opc¢ao “Executar como administrador” ou esco-
Iher uma pasta sem qualquer restricao de leitu-

114

ra, ou escrita por parte do sistema operacional.

Para exportar um modelo a partir do Revit é ne-
cessario acessar o menu do aplicativo, na guia
da faixa de opg¢des “Arquivo”, “Exportar”, “IFC”
gue abrird a tela representada pela Figura 48 a
seguir:



AFigura 48 mostra atela principal para exporta-
¢do de modelos em Revit e basicamente possui
trés areas passiveis de interveng¢do do usuario:
o nome do arquivo IFC, a configuracao de MVD
e a selecao dos projetos que se deseja exportar.
Das trés, a principal e mais complexa é a Confi-
guracao de MVD acessada no botdo “Modificar
a configuracdo...”. E neste botdo que se configu-

ra o MVD, comentado na sec¢ado anterior, do IFC
para seu respectivo uso e estd repleto de op-
¢oOes, entdao foquemos nas principais.

A Figura 49 apresenta a aba Geral das Configu-
racdes de MVD, na qual se destaca a Versdo do
IFCeoTipodearquivo:

J4 a Figura 50 apresenta a aba Conjunto de pro-
priedades, uma das principais abas, pois é a
partir dela que se pode explicitamente permitir
gue as informacdes padrao do Revit, as infor-

macodes das familias, e as informacdes de proje-
to, impostas pela equipe de projeto através de
parametros, sejam exportadas com a geome-
tria.
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A Figura 51 apresenta a aba Avancado, nessa
aba destacamos o que foi enfatizado no inicio
destasecdo, a possibilidade de se converter ele-
mentos multicamadas em pecas individuali-
zadas, como no caso de paredes, pisos, etc. A
partir da propriedade selecionada é possivel
gue a pintura, a ceramica, o reboco, o chapisco,

etc., sejam apresentados como elementos indi-
vidualizados passiveis de selecdo e manipula-
¢do nas ferramentas que usardo o IFC. Apenas
as familias submetidas a ferramenta “Criar pe-
¢as” serdo exportadas de maneira individuali-
zada.

Outro item destacado com marca texto na Figu-
ra 51 possibilita exportar somente os itens do
modelo visiveis na vista atual. Essa funcionali-
dade éimportante para alguns usos do BIM, por

exemplo, que necessitem do IFC de apenas um
pavimento, de uma parte da edificacdo ou de
sistemas construtivos especificos.



11.7 Abrindo um RVT Diretamente do Autodesk

Navisworks

Embora a ferramenta Autodesk Navisworks
permita a interoperabilidade diretamente de
um arquivo de propriedade do software Auto-
desk Revit com extensdo RVT, esta é uma opcao
indesejada para se utilizar. A estrutura de dados
do arquivo RVT, por armazenar familias para-
metrizadas, torna o fluxo de interoperabilidade

As configuracGes selecionadas sdao similares as
destacadas na subsecdao anterior que estao

muito mais lento, em relacdo as demais possibi-
lidades. Apresentamos na Figura 52 o caminho
e os procedimentos de configuracdo prévia que
a ferramenta Autodesk Navisworks dispde para
interoperabilidade diretamente de varios tipos
de arquivos conhecidos:

o |
N
N
\
. &
|
. &
=
e |

representadas nas Figuras 49 e 50.

11.8 Interoperabilidade através do arquivo NWC

Por mais de uma vez, comentamos neste capi-
tulo acerca da extensdo de tipo de arquivo e
arquivo de propriedade. Pois bem, a extensao
NWC (Navisworks Cache File) é a extensdo de
interoperabilidade do software Autodesk
Navisworks, ou seja, é a extensdo de dominio
daempresa que o desenvolve.

Uma opinido controversa do autor: sempre que

for utilizado o software Autodesk Revit para
modelagem e o software Autodesk Navisworks
para uso do modelo, deve-se utilizar como inte-
roperabilidade a extensdo de tipo de arquivo
NWC.

A palavra controversa, se deve ao ativismo BIM

presente no mercado que acredita que uma
boa base de dados federada BIM, s se conse-
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gue comarquivos IFC, e tudo que estd fora desta
condicdo nao évalidada.

Opinides a parte, o fato é que informacdes se
perdem ao se trabalhar com IFC, e essa condi-
¢do dificulta o trabalho dos usuarios do Navis-
works, enquanto que a extensao de tipo de ar-
guivo NWC leva consigo varias op¢des de infor-
macoes e filtros que facilitam sua manipulacao.
O que nos remete a mais uma provocagao:

Se levarmos em consideragdo os esquemas
MVD, e que poderao haver mais de um arquivo
IFC representando o mesmo modelo para usos
distintos, qual o problema de se utilizar o NWC?

Nesse contexto, a Figura 53 apresenta um dos
caminhos para exportar um modelo com exten-
sdo de tipo de arquivo NWC e configurar seu
respectivo MVD:

AFigura 54 mostra atela de configuracdo do esquema MVD para se exportar um modelo NWC.
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Para evitar redundancia de informacdes, as
configuracdes selecionadas sdo similares as
destacadas na primeira subsecao desta secao,
representadas pelas Figuras 49 e 50.

11.9 Conclusao

A Tecnologia da Informagao (Tl) ocupa hoje um
papel de destaque no setor AEC, e sua impor-
tancia cresceu exponencialmente com o ad-
vento do BIM. Foi através de técnicas de Tl que
se estabeleceu o IFC que permitiu que soft-
wares variados de todo o mundo conversem
entre si, e pode ser considerado um dos princi-
pais responsaveis pela consolidacdo do BIM.

Por ser um formato aberto, o IFC fomenta que
empresas e startups ao redor do mundo criem
aplicagdes diversas para usos do BIM variados.
O que nos permite concluir que futuramente
poderdo existir usos do BIM que hoje sdo ini-
maginaveis. Este fato é muito interessante, po-
rém dificulta ainda mais um cendrio que ja é
complexo em virtude das caracteristicas indivi-

11. PADRAO DE ENTREGAVEIS

Esta opcdo ndo é nativa do Revit, ela sé pode ser
acessada se o Navisworks estiver instalado
paralelamente ao Revit ou através de um plugin
chamado NavisworksExporters.

duais de cada aplicagao.

Aimplanta¢do do BIM é uma tarefa complexa e
exige profissionais de engenharia e arquitetura
com expertises em Tl. Para contornar a comple-
xidade e preservar informacgdes durante intero-
perabilidade, muitos desenvolvedores de soft-
ware usam plugins e add-ons para utilizacao
dentro softwares de projeto e modelagem.

Pela impossibilidade de se prever o futuro é de
extrema importancia que a equipe de projeto
tenha o dominio dos MVDs para os usos do BIM
imediatos e forneca o arquivo-fonte dos mode-
los para ser possivel aplicar MVDs para os usos
naoimediatos.
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