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RESUMO

Baseando-se no conceito que tem transformado as praticas de desenvolvimento de
projetos e a construgao civil em todo o mundo, o Building Information Modeling (BIM),
proporciona com a sua implementagdo, uma forma mais assertiva e eficaz na
elaboracdo e execugdo de projetos. Ha uma crescente mudanga de cenario no
mercado brasileiro, devido ao decreto que visa incentivar a disseminacao do “BIM” e
estabelece sua utilizacdo de forma gradual direta ou indireta em obras e servigos
publicos, iniciativa que trara mais precisao, transparéncia e menos desperdicio. Em
um ambiente de transformacéao digital no contexto de modernizagdo da construgao,
propde-se com este trabalho, contribuir com o conhecimento sobre diferentes
softwares nos projetos de arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica, compatibilizagédo
e cronograma de obra, que de acordo com a sua utilizagado fazem com que um projeto
ou obra esteja alinhado ao conceito BIM através das capacidades de performance que
um software deve ter elencados por Eastman et. al. no livro Manual de BIM (2014). O
objetivo é apresentar uma proposta de interoperabilidade entre os softwares, para que
engenheiros, arquitetos, construtoras, incorporadoras, alunos e professores possam
ter uma visdo macro do fluxo de trabalho. Como resultado foi desenvolvida uma tabela
de Matriz de softwares, no qual os usuarios podem se basear para definir qual
software que melhor se enquadra em suas necessidades, uma tabela de analise de
softwares e aderéncia aos requisitos BIM e um fluxograma da proposta de
interoperabilidade. Através deste estudo foi possivel concluir que atualmente existem
diversos softwares que necessitam da interoperabilidade para que seja possivel a
implementagao do conceito “BIM” em todo o ciclo de vida de um projeto, pois ainda
nao ha uma solucio unificada de ferramentas.

Palavras-chave: BIM. AECO. Interoperabilidade. Softwares.



ABSTRACT

Building on the concept that has transformed the practices of project development and
civil construction worldwide, Building Information Modeling (BIM), provides with its
implementation, a more assertive and effective way in the design and execution of
projects. There is a growing change in the scenario in the Brazilian market, due to the
decree that aims to encourage the dissemination of "BIM" and establishes its gradual
use, directly or indirectly, in public works and services, an initiative that will bring more
precision, transparency and less waste. In an environment of digital transformation in
the context of modernization of construction, this work proposes to contribute with the
knowledge about different software in the projects of architecture, structure, hydraulics,
electrical, compatibility and work schedule, which according to its utilization cause a
project or work to be aligned to the BIM concept through the performance capabilities
that a software must have listed by Eastman et. al. in the book Manual de BIM (2014).
The goal is to present a proposal for interoperability between the software, so that
engineers, architects, construction companies, developers, students and teachers can
have a macro view of the workflow. As a result, a software Matrix table was developed,
on which users can rely on to define which software best fits their needs, a software
analysis table and adherence to BIM requirements and a flow chart of the
interoperability proposal. Through this study it was possible to conclude that there are
currently several software that need interoperability so that it is possible to implement
the “BIM” concept throughout the life cycle of a project, as there is still no unified tool
solution.

Keywords: BIM. AECO. Interoperability. Software.
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1 INTRODUGCAO

O conceito BIM no inglés Building Information Modeling tradugdo Modelagem

da Informagao da Construgao, possui o seguinte significado segundo Gaspar (2019):

[...] BIM poderia ser usado para definir solugdes arquiteténicas e de
engenharia que tem por objetivo produzir dados de qualidade para que um
projeto tenha excelente performance, ou seja, o termo Building Information
Modeling pode ser usado para dar significado ao processo de producgdo de
dados para projetos de alta performance. (p. 238)

Esse conceito tende a mudar a maneira como se veem os edificios, como eles
funcionam e as formas de construi-los. E um dos mais promissores desenvolvimentos
na industria relacionada a arquitetura, engenharia e construgédo (AEC). Esse conceito
nao € um software, objeto ou ferramenta, mas, sim uma atividade humana que envolve

mudangas amplas no processo de construgcdo. (EASTMAN Et al., 2014)

Na construgao civil, € comum ocorrerem falhas durante a elaboracédo e
execugao de determinados projetos devido a dificuldade de interpretagéo, falta de
informagdes, compatibilizagao entre disciplinas, cronograma e dominio de execugao.
Diante disso, quando se utilizam as tecnologias inseridas no conceito BIM, um modelo
virtual preciso de uma edificacdo que é construido de forma digital € desenvolvido,
contendo a geometria exata e os dados necessarios para dar suporte a construgéo, a

fabricagéo e ao fornecimento de insumos para a realizagdo da construcéo.

A possibilidade de incorporar muitas das fungdes necessarias para modelar o
ciclo de vida de uma edificagdo, proporcionando a base para novas capacidades da
construcdo e modificagdes nos papéis e relacionamentos da equipe envolvida no
empreendimento, com a implementacao apropriada, o BIM facilita um processo de
projeto e construgdo mais integrados que resulta em constru¢des de melhor qualidade
com custos e prazos de execugédo reduzidos. (EASTMAN Et al., 2014)

Autores renomados em pesquisas sobre processos de projeto (AYRES;
SCHEER, 2007; CRESPO; RUSCHEL, 2007; EASTMAN Et al., 2014) descreveram
dificuldades do setor AECO, relacionando sua fragmentagdo, deficiéncia de

informagdes e incompatibilidade interdisciplinar ao longo do ciclo de vida do projeto.
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Diante dos beneficios que o conceito BIM agrega quando utilizado como:
visualizagdo em 3D do projeto, realizagdo da obra virtualmente, extracdo de
quantitativos, desempenho de sistemas, identificacdo automatica de interferéncias
(geométricas e funcionais), documentagdo mais consistente e integra,
desenvolvimento de maquetes eletronicas, modelo compartilhado com registro e o
controle de diferentes versdes dos modelos, serdo analisados alguns dos softwares
de desenvolvimento de projeto, compatibilizagdo e cronograma de obras, disponiveis
no mercado de Arquitetura, Engenharia, Construgcéo e Operagdo, quanto ao seu grau
de performance em relagao as capacidades dos softwares do conceito BIM apontados
por Eastman Et al. (2014).

A hipotese de que construtoras, incorporadoras, empresarios, estudantes e
profissionais do setor AECO, podem utilizar diversos softwares para obter melhorias
no desenvolvimento de projetos, planejamento e execugdo de obras, justifica a
necessidade da pesquisa explicativa em relagdo aos entregaveis dos softwares e a

analise da capacidade dos softwares.

Alguns dos softwares que serdo analisados e terdao suas caracteristicas
detalhadas sao: Revit (AUTODESK, 2020a), Bentley Architecture (BENTLEY, 2020a),
ArchiCad (GRAPHISOFT, 2020), Synchro (BENTLEY, 2020b), Naviswork
(AUTODESK 2020b), Vectorworks (NEMETSCHEK, 2020), entre outros disponiveis
no mercado nas disciplinas de arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica e os softwares

de compatibilizagdo e cronograma de obras.

O referencial tedrico traz autores e coletaneas que consolidam o emprego do
conceito BIM como o livro Manual de BIM, escrito por Chuck Eastman Et al. (2014),
Coletanea Implementacao do BIM para Construtoras e Incorporadoras produzida pela
CBIC (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2016) e o site

bimframework de Bilal Succar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Proporum modelo de interoperabilidade, com os softwares de desenvolvimento
de projetos nas disciplinas de arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica,

compatibilizagdo e cronograma.

2.2 Objetivos especificos

¢ Analisar softwares e ferramentas que consolidam um projeto no conceito BIM,
nas etapas de desenvolvimento de projeto, compatibilizagdo e cronograma.

e Analisar a capacidade dos softwares disponiveis no mercado aos requisitos
necessarios para softwares em BIM apontados por Eastman Et al. (2014);

¢ Avaliar os softwares selecionados com base na experiéncia dos usuarios;

e Correlacionar o funcionamento dos softwares para expor uma proposta de

interoperabilidade proporcionada através do arquivo IFC;
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3 REFERENCIAL TEORICO

Serao apresentados os principais conceitos definidos pelo BIM que embasam o
estudo sobre a performance dos softwares analisados, enfatizando que os softwares
alinhados ao BIM sao ferramentas de simulacido que auxilia a visualizagao das etapas
da obra. “O desenvolvimento e o uso de um modelo de dados de software de
computador multifacetado, ndo sé para documentar um projeto de construgdo, mas
para simular a constru¢do e operagdo de uma nova instalacdo ou uma reforma”
(GENERAL SERVICES ADMINISTRATION, 2007).

Uma das definicbes dadas para o conceito BIM é a da Administracdo de
Servigos Gerais dos Estados Unidos — GSA - United States General Services
Administration (CBIC, 2016) que o descreve como sendo:

[...] o desenvolvimento e 0 uso de um modelo digital de dados, nao
apenas para documentar o projeto de uma construgdo, mas também para
simular a construgao e a operagao de uma nova constru¢ao ou de uma
instalacao ja existente que se deseje modernizar. O modelo de informagdes
de construgdo resulta de um conjunto de dados referentes aos objetos, que
sdo representagdes inteligentes e paramétricas dos componentes da
instalagdo. A partir desse conjunto de dados, varios usuarios podem extrair
visbes apropriadas para a realizagdo das suas analises especificas e o

embasamento dos seus correspondentes feedbacks que possibilitam a
melhoria da concepg¢ao do projeto. (p. 23)

BIM nao deve ser considerada uma tecnologia tdo nova, embora o termo seja
relativamente novo (Eastman, et al 2014). Solugbes similares ao BIM tém sido
utilizadas ha muito tempo em industrias automobilisticas, de aviagédo, de oleodutos,
cujos projetos sdo repetidos varias vezes e exigem maior investimento no
desenvolvimento dos projetos e especificagdes. Diferente da industria da construgéo
civil que comecou a ter acesso a partir de 2013 a essa ferramenta, devido ao aumento
da facilidade de aquisicdo de hardwares (computadores pessoais com grande

capacidade de processamento) e softwares (Eastman, Et al 2014).

Por definicao, BIM é aplicavel a todo o ciclo de vida de um empreendimento,
desde a concepcado e a conceituagcdo de uma ideia, para a construcdo de uma
edificacdo ou instalagdo (ou da constatagdo da necessidade de construir algo),
envolvendo o desenvolvimento do projeto e sua construgdo, e também apds a obra
pronta, entregue e ocupada, os modelos BIM poderéo ser utilizados para a gestao da

prépria ocupagao e para o gerenciamento da manutencao (Eastman, Et al 2014).
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Portanto, trata-se de algo abrangente demais segundo (Eastman, Et al 2014),
transformando isso em um dos motivos que dificultam uma adequada compreenséao
do que é BIM e, também, das novas formas de realizar processos, utilizando essa
plataforma de trabalho, que é baseada em modelos, e ndo apenas em documentos,

desenvolvidos pela tecnologia predecessora CAD — Computer Aided Design.

Para uma solucéo ser considerada como BIM nao podem possibilitar apenas a
modelagem e a visualizagao grafica em 3D de uma edificagdo ou instalagdo, com a
utilizacao de softwares como Sketchup, onde os objetos utilizados possuem

informagdes da sua propria geometria. (EASTMAN, Et al 2014).

Algumas solugdes existentes possuem entregaveis de modelos tridimensionais
de instalagbes e edificagdes, porém néo utilizam objetos paramétricos e inteligentes.
Com essas solugbes sdo gastas muitas horas de trabalho e o nivel de qualidade
depende unicamente da atencao do usuario, possibilitando a ocorréncia de erros e
inconsisténcias. As alteragdes sejam elas quaisquer ou posicionamento de objetos
num trabalho em desenvolvimento ndo sdo automaticos e sao dificeis e demorados
(EASTMAN Et al., 2014).

Ao construir virtualmente em 3D um modelo inteligente onde todas as
informacgdes pertinentes ao projeto da construgao utilizando de um formato inteligente
que podera ser utilizado para o desenvolvimento de solugcdes otimizadas proporciona
a diminuic&o dos riscos e elevacgao dos custos (WOO; WILSMANN; KANG, 2010).

A possibilidade da interoperabilidade do BIM, proporciona a interagdo de
diversas equipes no mesmo projeto padrdo, o que faz com que erros de
compatibilizagdo sejam diminuidos ou eliminados. Zuppa Et al. (2009, p. 503) define
que o “BIM foi mais frequentemente percebido como uma ferramenta para
visualizagdo e coordenacgdo do trabalho de Arquitetura, Engenharia e Construgéo
(AEC) e evitando os erros e omissdes”.

Segundo General Services Administration (2007) o BIM auxilia através de um
software de simulacao a visualizagao de etapas da obra. “O desenvolvimento e o uso
de um modelo de dados de software de computador multifacetado, ndo sé para
documentar um projeto de construgaéo, mas para simular a construgao e operagao de

uma nova instalacdo ou uma reforma”.
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Quando é definido, a utilizacdo de elementos de familias para realizar um
projeto fielmente ao executado, o BIM é o processo de projeto, construgédo e uso da
edificacdo ou instalagéo de infraestrutura utilizando informagdes sobre objetos virtuais
(PAS 1192-2, 2013).

As definicdes de buildingSmart (2010) e Chien, Wu e Huang (2014) afirmam
que ao utilizar o conceito BIM em todo o ciclo de vida da obra tera o auxilio de
informacdes confiaveis que possibilitarao as tomadas de decisbes, compreendendo

etapas desde a construcio até a demoligcao.

Em definicdo o BIM proporciona a representacéo digital das caracteristicas
fisicas e funcionais de uma instalagcdo. Onde esse modelo, servira de recurso para o
compartilhamento de conhecimento e para obtencdo de informagdes sobre a
instalacdo formando assim uma base confiavel de dados para as tomadas de decisdes
durante o seu ciclo de vida. O BIM estd fundado em normas abertas de
interoperabilidade com uma representagao digital partilhada (BUILDING SMART,
2010).

Segundo Chien, Wu e Huang (2014) BIM € uma tecnologia em desenvolvimento
no qual os modelos de informagdes digitais sdo empregados em um espago virtual
para alcancgar alta qualidade, construgao eficiente e gerenciamento por todo o ciclo de

vida de uma instalacgao.

A complexidade das obras exige cada vez mais equipes com grande numero
de profissionais especializados de areas de projetos diferentes. Por tanto torna se
necessario de um intercambio de informag¢des entre as equipes podendo gerar
conflitos durante essas trocas de informacdes entre os profissionais envolvidos. Pelo
grande volume de detalhes envolvidos em um projeto tem como consequéncia esses
conflitos. (OH Et al., 2015).
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3.1 Processos para o desenvolvimento de um projeto e o BIM

O gerenciamento de uma obra significa administrar, simultaneamente, o
cumprimento do cronograma e a previsao financeira, gerir os profissionais que tém
diferentes formacgdes e praticas. Assume essa fungdo o gestor que deve dominar
custos, contratos, prazos, ser organizado e um bom gestor de pessoas. (NAKAMURA,
2014)

Pontos que Segundo Nakamura (2014 p. 1) fazem parte do escopo de gerenciamento:

a) A elaboragao do planejamento fisico-financeiro da obra;

b) A programacao de aquisicao de materiais e contratagao de servigos

c) Incluindo cronograma de suprimentos;

d) O planejamento operacional e logistico da obra, incluindo o
planejamento;

e) Canteiro;

f) O controle e 0 acompanhamento das atividades executadas (gestao de
Mao de obra e de seguranga);

g) Aretroalimentagédo do planejamento fisico-financeiro.
(NAKAMURA, 2014, p. 1)

O método de gerenciamento de projetos consiste em um conjunto de
processos, métodos e ferramentas para o alcance dos objetivos do projeto. Deve ser
seguido um roteiro (roadmap) onde estardo especificadas as principais etapas a

serem planejadas na gestao do projeto em questao.

De acordo com KERZNER (2001), as caracteristicas que uma metodologia de
gerenciamento de projetos sao:

a) Um nivel recomendado de detalhes;

b) Uso de modelos;

C) Técnicas padronizadas de planejamento, programagao e controle;
d) Formato padronizado de relato de desempenho;

e) Flexibilidade na aplicagdo nos projetos;

f) Flexibilidade para melhorias, quando necessario;

9) Facilidade de entendimento e aplicagao.
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O PMBOK ¢ a mais importante bibliografia de gestao de projetos da atualidade,
€ usada como referéncia para quase todas as metodologias existentes, conforme

padronizagado do PMI (2018), os processos abordam 10 areas de conhecimento:

. Gerenciamento de Integracao
. Gerenciamento do Escopo

. Gerenciamento do Tempo

. Gerenciamento de Custos

. Gerenciamento da Qualidade

1
2
3
4
5
6. Gerenciamento de Recursos Humanos
7. Gerenciamento de Comunicacdes

8. Gerenciamento de Riscos

9. Gerenciamento das Aquisicoes

1

0. Stakeholders

Em paralelo com os pontos citados por Kerzen (2001), segundo Coelho e
Novaes (2008) o sistema BIM traz muitos avangos para o processo de gerenciamento
de projetos principalmente a minimizagdo de problemas frequentes tais como a
fragmentacao das etapas de projeto, identificacao tardia de interferéncias entre projeto
arquiteténico e projetos complementares, desperdicio de materiais, retrabalho, alto

custo da producao e a baixa qualidade dos produtos.

Envolvendo as 10 areas citadas pelo PMBOK, com o BIM, um projeto complexo
envolvendo diversos profissionais e muitas tecnologias pode ser facilmente

gerenciado, pois o BIM facilita o processo colaborativo.

A integracdo dos sistemas é para os fornecedores da construgdo, uma o6tima
oportunidade de negdcios (LEUSIN, 2007). Se um fornecedor disponibilizar os
produtos que dispde na forma de modelos em uma plataforma alinhada ao BIM, sera
muito mais facil para o projetista especificar estes produtos. O fornecedor disponibiliza
os dados para que o projetista use o seu produto. Uma vez que as informacdes foram
disponibilizadas pelo proprio fabricante, tem se a seguranga por parte do projetista,
que as informacgdes do modelo sao confiaveis. (COELHO; NOVAES, 2008)

Cada disciplina de um projeto (estrutural, arquitetura, hidraulico, elétrico, entre

outros), sao compostos por varias pranchas com inumeros detalhes, e séao
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desenvolvidos por profissionais ou empresas diferentes, gerando, conflitos entre os
sistemas, por vezes identificados apenas na fase de execugéo, algo que se tornou de

extrema relevancia no desenvolvimento de uma obra.

Portanto, no mercado da construgdo algumas caracteristicas cotidianas s&o:
incompatibilidade de projetos, ndo existéncia de interoperabilidade (equipes distintas
trabalhando com o mesmo projeto base), planejamento inadequado, orgamentos

frageis e pouca eficiéncia no gerenciamento de obras.

Os projetos baseados em BIM sao feitos de forma colaborativa entre as equipes
€ com essa comunicagao a qualidade do projeto e a produtividade das equipes
aumentam (OH, Et al., 2015).

De acordo com Smith (2014) a metodologia BIM, quando aplicada na area de
gerenciamento de projetos, permite uma integracdo entre os projetos e os
profissionais envolvidos, portanto, os dados sao compartilhados fazendo com que os
processos de alteragdes no projeto se tornem automatizados. Com a aplicagdo do
conceito, os erros comuns da fase de projetos sdo minimizados ou completamente

eliminados.

A utilizacdo do BIM acelera os processos de decisbes que precisam ser
tomados, relacionados aos detalhes construtivos, especificagdes de um determinado
projeto e sobre os métodos construtivos que serdo utilizados. Isso é dificil de ser
viabilizado devido a maneira como sdo estruturadas a maioria das empresas
incorporadoras e construtoras no Brasil (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, 2016).

O conhecimento técnico mais detalhado e aprofundado sobre os métodos
construtivos utilizados pelas construtoras, comumente, esta registrado apenas na
experiéncia e na memoria de alguns poucos gerentes técnicos responsaveis pela
producdo propriamente dita. E dificil ter a participacdo desses técnicos nas fases de
discussao de projetos e especificagdes em tarefas que podem exigir um tempo de
dedicacdo razoavel, eles acabam nao participando de reunides com a coordenagao
BIM quando se deparam com uma lista com algumas centenas de interferéncias que
precisam ser resolvidas, com tomadas de decisdes nem sempre simples, tampouco
rapidas (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2016).
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A Figura 1 representa a comparagao entre o processo tradicional de
desenvolvimento de projetos, baseado apenas em documentos e desenhos (CAD)
onde o envolvimento é apenas entre os projetistas sem o envolvimento técnico de
obra, e o desenvolvimento utilizando o conceito BIM, considerando a variagdo da
capacidade de influenciar os custos e a qualidade de um dado empreendimento no

decorrer das diversas fases do projeto (tempo).

Figura 1 - Fases de Desenvolvimento do Projeto
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Fonte: CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO, 2016.

Antes do inicio das obras (parte esquerda do grafico, com o fundo azul), estdo
as grandes e mais significativas oportunidades para obter redugdes de custos e definir
racionalizacdes. Nessas fases do desenvolvimento do projeto, o foco dos esforgos
deve estar nas atividades de concepcéao, pesquisas e desenvolvimentos de sistemas,
de solugbes construtivas e de engenharia (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAOQ, 2016).

Apods o inicio das obras (parte direita do grafico, com o fundo rosa), numa
situacao ideal, a maioria das especificagdes e decisdes sobre os métodos construtivos
a serem utilizados j4 tera sido tomada e estaria congelada (CAMARA BRASILEIRA
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DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2016). Portanto, o foco dos esforgos devera

migrar para a gestdo de suprimentos de materiais e dos demais recursos logisticos.

3.2 Ciclo de vida de projetos

O ciclo de vida dos empreendimentos, representado na Figura 2, indica a
possibilidade de inicio de um novo ciclo apdés o término da vida util do objeto ou
instalagdo construida (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO,
2016).

Figura 2 - Ciclo de Vida de uma Construcao
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Fonte: CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO, 2016.

O novo ciclo poderia ser definido, por exemplo, pelo inicio de um novo periodo
de vida util, apés uma reforma em que foi mantido o uso para a edificagdo, até a
situagao limite da demolicado completa, com o desenvolvimento de um novo objeto no
mesmo endereco (CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO,
2016).
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A etapa pré-obra consiste em servicos realizados nos escritorios e sem ter
acesso definitivo ao canteiro. Abrangem a concepgao e a conceituagéo, assim como
os estudos de viabilidade, de validacdo de investimentos, as analises de riscos, os
projetos, orcamentos e o processo de licitagdo para contratacdo da etapa de
construcdo. Conceituou-se a fase de ‘encerramento e pds-obra’, caracterizada pelas
atividades relacionadas de um empreendimento recém-concluido (CAMARA
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2016).

O aspecto mais importante do pds-obra é a verificagdo das exigéncias
estabelecidas pela ABNT NBR 15575/2013, norma técnica de desempenho para
edificagdes habitacionais, em especial as incumbéncias e responsabilidades dos
agentes envolvidos na produgéao de edificacdes. Deve ser estabelecida e comunicada
a Vida Util de Projeto (VUP) para varios subsistemas construtivos, como estruturas,
seguranga contra incéndio, estanqueidade (da edificagdo e dos componentes), pisos
internos, vedagdes, cobertura, e sistemas hidrossanitarios (CAMARA BRASILEIRA
DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2016).

De acordo com Succar (2017) existem trés estados de gerenciamento de

informacdes conforme Figura 3, descritas como:

[1] Requisitos de informacgao: especificacbes de projetos, protocolos ou similares que
identificam o que precisa ser gerado pelas partes interessadas no projeto. Os
requisitos de informagdo podem ser representados como um conjunto de uso de

documentos, uso de modelos e uso de dados.

[2] Entregas digitais: simulagdes digitais de objetos fisicos e como / quando eles serao
construidos ou fabricados. Os produtos digitais podem ser documentos (modelos CAD

digitais ou listas de méveis em PDF), modelos e / ou conjuntos de dados.

[3] Ativos fisicos: informagdes incorporadas a objetos do mundo real semelhantes a
instalagdes inteiras, um edificio, sistema mecanico, unidade de aquecimento ou uma

Unica bomba.
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Figura 3 - Ciclo de Gerenciamento da Informagéao
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Fonte: Succar, 2017.

Succar (2017) apresenta também as atividades de gerenciamento de
informagdes onde as transigbes entre esses Estados de gerenciamento de
informacbes sao representadas como atividades avancadas ou reversas. As
atividades do ciclo de encaminhamento se referem as agdes executadas para passar
de um estado para o outro; enquanto Atividades de ciclo reverso se referem as
medigbes feitas para examinar um estado em relagdo ao anterior. As atividades de

amostra sao fornecidas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Atividades de Gerenciamento de Informagdes

Atividades de Gerenciamento de Informagoes

* Atividades de Execugdo
Avancgada de [1] a [2]

As atividades normalmente conduzidas durante a Fase de Design
de um projeto, que inclui as sub-fases de planejamento e
especificagdes (por exemplo, elaboragéo, desenho, detalhamento e
modelagem); e

e Atividades de medicao
reversa de [2] a [1]

As atividades necessarias para verificar ou validar entregas digitais
de acordo com os requisitos de informagao (por exemplo, verificar
as areas do piso de um modelo BIM com os requisitos espaciais de
um cliente).

* Atividades de execugdo a
frente de [2] a [3]

Todas as atividades normalmente conduzidas durante a fase de
construgdo, que incluem planejamento e comissionamento da
construgdo (por exemplo, assentamento de pisos, tetos de
montagem e paredes de pintura); e

* Atividades de medicao
reversa de [3] a [2]

As atividades necessarias para testar e confirmar saidas fisicas em
relagdo a produtos digitais (por exemplo, verificar a colocagdo de
suportes de dutos no local em relagdo a modelos relevantes ou
desenhos de oficinas mecanicas).

* Atividades de Execugdo
Avancgada de [3] a [1]

Todas as atividades tipicamente conduzidas durante a Fase de
Operacgao, que incluem gerenciamento, manutencgao e desativagao
(por exemplo, limpeza de salas, reparos em tubulagbes,
substituicdo de telhas); e

* Atividades de medicao
reversa de [1] a [3]

As atividades necessarias para capturar dados pertencentes a um
ativo fisico ou monitorar o desempenho de um sistema fisico (por
exemplo, captura de dados através de varredura a laser e
monitoramento de dados através de sensores).

Fonte: Adaptado de Succar, (2017)
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3.3 Niveis de maturidade de ado¢édo da metodologia BIM

Foi desenvolvido por Bew e Richards (2008) o modelo de maturidade BIM ele
€ usado amplamente para discutir a maturidade BIM em uma industria ou organizagéo

conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Niveis de maturidade de adog&o da metodologia BIM
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Fonte: Bew e Richards, 2008.

O modelo de maturidade esclarece as fases e transicoes que ocorrem durante

a adogao da metodologia BIM e o Quadro 2 traz as informagdes dessas transi¢oes.
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Quadro 2 - Niveis de maturidade de adogao da metodologia BIM

Niveis de maturidade de ado¢ao da metodologia BIM

Retrata a transi¢ao de sistema de CAD Geométricos para o sistema
CAD-BIM. Nesta fase os sistemas sdo desenvolvidos modelos
tridimensionais focados na geracdo automatica de desenhos num
nivel 3D de desenhos — pode ser gerado automaticamente plantas,
cortes, esquemas, elevacgoes etc. — sem o envolvimento de outros
profissionais. Os profissionais que trabalham nesse primeiro nivel
da plataforma BIM ja conseguem compatibilizar projetos, pois os
diversos projetos da edificagdo sdo langados em um mesmo arquivo
que é compartilhado na “nuvem” e sao acessados ao mesmo tempo
em todos os escritérios profissionais envolvidos no projeto.

No segundo nivel outros profissionais além dos projetistas de
arquitetura, estrutura e instalagdes prediais entram no processo de
projeto, e acrescentam informacgdes relativas a tempo (4D), custos
(5D), analise de eficiéncia energética, dentre outras. A partir deste
Nivel 2 nivel sdo necessarias adogdes de estratégias que minimizem
problemas de interoperabilidade para melhorar a conversa entre
todos os participantes do projeto. Segundo Tobin (2008), a adogao
efetiva do BIM no nivel 2 ja é realidade na América do Norte, na
Asia e na Europa.”

O nivel 3 é apenas uma tendéncia ainda n&o existindo na pratica. E
se caracteriza pela integragdo total entre todos os agentes
Nivel 3 envolvidos no empreendimento, ndao existindo qualquer tipo de
obstaculo com relagdo a interoperabilidade entre sistemas e ao
intercambio de informagdes. (SOUSA; MERINO, 2013)

Nivel 0-1

Ao longo da implementagao do conceito BIM faz se necessario o levantamento
de acordo com Kymell (2008) de questdes de responsabilidades técnicas e direitos

autorais em modelos.

Tratando se de um modelo de projeto que é desenvolvido e utilizado por todos
os profissionais durante as fases de projetos, até mesmo apds a entrega das obras,
sS40 necessarios mecanismos juridicos que assegurem as informagdes técnicas
integralmente e a autoria desses projetos desenvolvidos por diversos especialistas
envolvidos. (SOUSA; MERINO, 2013)

Por tanto conforme avancamos nos niveis de maturidade da implementacao e
utilizacdo do conceito BIM diversos beneficios sdo proporcionados e estes serao
abordados a seguir.
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3.4 Principais beneficios do BIM

Para a fase inicial de concepgao do projeto, a aplicacdo do conceito BIM facilita
a compreensao do proprietario, usuarios e outros participantes, sobre a ideia da futura
edificagcdo ou instalacdo, beneficiando principalmente aqueles que nao possuem
formacgao técnica especifica, garante maior confiabilidade e melhor nivel de precisao
nas estimativas de custos, ou seja, do desenvolvimento correto do projeto (EASTMAN
Et al., 2014).

No projeto, quando se adota o BIM, ha uma melhoria na qualidade do design,
cuja viabilizagdo de ciclos de analises € mais rapida e mais efetiva, maior nivel de
inovacéo, com a utilizagado de recursos de “design digital”’, nos quais algumas das
solucbes e dos subsistemas sao propostas pelo proprio computador, testando
milhares de alternativas baseadas em premissas de desempenho especificadas para
um projeto (EASTMAN Et al., 2014).

Na construgdo um beneficio valioso € a detecgdo de erros e omissdes nos
projetos (MIETTINEN; PAAVOLA, 2014). A fonte para todas as referéncias 2D e 3D
do projeto € um unico arquivo tridimensional, logo as inconsisténcias geradas por
desenhos 2D sao completamente eliminadas (EASTMAN Et al., 2014). Como é
possivel fazer a verificagdo no langamento de todas as disciplinas (estrutural,
mecanica e hidraulica), podem ser evitados, na fase de planejamento, erros que

atrasariam obra caso nao fossem descobertos antes de chegarem ao canteiro

Para a fase de composi¢ao de custos, compra e contratacdo, ha processos de
prospeccgdes e aquisicdes mais rapidos com maior nivel de precisdo e menor risco,
comparagao de alternativas, viabilizando a escolha e a definicdo de processos e

métodos construtivos mais eficazes.

Na fase de construgdo, a adogdo BIM (EASTMAN Et al., 2014) pode
proporcionar melhoria da eficiéncia no canteiro de obras, ao possibilitar a visualizacao
do cronograma da construgdo, maior indice de pré-fabricagdo em fungdo dos
melhores recursos de controle da execucéo e maior previsibilidade das condicbes de
campo, equipes de trabalho bem dimensionadas. Utilizando dados confiaveis sobre
quantidades de servicos e dividindo o processo em fases, eliminacao de interferéncias

entre subsistemas construtivos, reducdo da imprevisibilidade na fase de construcao,
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facilidade no registro da progressdo da construgdo e comparagao com a evolugao
planejada, viabilizacdo de ciclos econdbmicos mais curtos e aderentes ao
planejamento, reducao da estrutura administrativa, conduzindo a um menor custo total

da gestdo da fase de construgéo.

Para revisdes e alteracdes realizadas numa determinada ‘vista’, em softwares
que sao BIM (EASTMAN Et al., 2014)., provocam automaticamente a atualizagao das
demais vistas e relatérios de um mesmo projeto ou trabalho em desenvolvimento. Isso
facilita para o usuario que nao precisa executar comandos especificos, e seu projeto

se torna mais dinamico evitando apresentar inconsisténcias e erros.

Em seguida tem-se a descrigdo dos principais beneficios na utilizagdo do
conceito BIM no desenvolvimento de projetos e construgao.

3.4.1 Visualizagdo em 3D do projeto

Nos projetos desenvolvidos em CAD (Computer Aided Design), as
representacdes em plantas, cortes, vistas sdo feitas em 2D e quando se tém
perspectivas e detalhes que ndo permitem a correta visualizagdo e compreensao do
projeto, cabe ao ‘leitor das informag¢des documentadas usar a imaginagdo para
reproduzir, mentalmente, as formas tridimensionais de uma edificacdo ou instalacéo
projetada, reunindo e combinando as informagdes documentadas e fragmentadas em

diferentes desenhos.

A modelagem 3D possibilita a visualizagao exata do que esta sendo projetado,
por mais complexa que seja a instalagdo ou edificagdo, além de oferecer
funcionalidades para a deteccdo automatica de interferéncias geoespaciais entre
objetos.

3.4.2 Realizagéo da obra virtualmente

A construgao civil, costuma-se dizer, € uma industria de protétipos. Apenas
quando uma obra acaba que é possivel saber tudo sobre ela. Ainda que um projeto
seja repetido, s6 de alterar o endereco, serao diferentes as condi¢gdes de execugao,
de acesso ao novo enderego, a formacgédo geoldgica do subsolo, as condi¢des

climaticas durante a execugdo, a mao de obra, que podera empregar outros
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prestadores de servigcos, entre outros, sendo comum que ocorram varias mudancgas

do decorrer da obra, em relagao ao projeto e ao planejamento originais.

A utilizagdo do BIM para o Planejamento ou Sequenciamento 4D permite que
se estudem as etapas e atividades previstas para a execucdo de uma obra. A
construgédo de um prédio de multiplos pavimentos exige, por exemplo, a instalagéo de
bandejas de protegcdo, para evitar a queda de materiais ou ferramentas. Com a
plataforma BIM, pode-se realizar a Construgao Virtual (Virtual Design & Construction

—VDC), que permite ensaiar uma obra no computador.

Podem ser simuladas as instalagdes de bandejas, de gruas e de elevadores de
carga, experimentando as varias fases de um canteiro de obras, possibilitando assim
a eliminagdo de eventuais interferéncias desses recursos de construgéo, permitindo
com esses modelos estudar, prévia e detalhadamente, todo o processo de construir,
definindo o sequenciamento das atividades, com um nivel de informacdo sem

precedentes.

A utilizacao de softwares BIM permite que se modele, ndo apenas o edificio ou
a instalagdo com todos os seus sistemas e componentes, mas permite também que
se modele o processo de construir e o seu entorno como podemos ver o exemplo na

Figura 5.

Figura 5 - Edificio Colaborativo de Ciéncias da Vida / SERA Architects e CO Architects

Fonte: ArchDaily,2018.
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Além disso, alguns softwares BIM, criam animagdes para a demonstragao
explicita da sequéncia de atividades nas obras. Esses recursos podem gerar
economia e reduzir a descontinuidade e surpresas durante a execugado da obra,
quando a flexibilidade para tomada de decisdo ja é muito reduzida, elevando a
qualidade do planejamento e seu nivel de precisdo. Um dos softwares que permite
realizar essa funcionalidade é o Naviswork, o qual foi utilizado para reproduzir a

execucao da obra em estudo.
3.4.3 Extragao de quantitativos de um projeto

A extracao automatica de todas as quantidades de servigos e componentes dos
modelos BIM é uma das fungdes mais utilizadas por aqueles que comegam a utilizar
a plataforma. Ela garante consisténcia, precisao e agilidade de acesso as informacgdes
das quantidades, que poderao ser divididas e organizadas (ou agrupadas) de acordo
com as etapas (ex: fundagdo, pavimento térreo, pavimento superior, cobertura)

definidas no planejamento e cronograma de execugao dos servigos.

A ferramenta minimiza conflitos e problemas especificos da fase de construcéo,
suas incertezas e riscos que poderao ser analisados e contornados previamente
usando o BIM refletindo maior aderéncia da execucado da obra ao orcamento que foi
planejado, e no cumprimento de prazos definidos. Esse grande ensaio virtual, feito
antes de se partir para a execugao propriamente dita, no canteiro de obras, configura-

se como algo realmente valioso para a industria da construgéo civil.

Existem alguns softwares disponiveis no mercado de possibilitam que os
objetos constituintes de um modelo BIM sejam associados (linkados) com as
atividades de um cronograma desenvolvido em MS-Project ou Primavera, permitindo
que o controle da execugédo da obra também seja realizado com base nos modelos.
Dessa forma, as extragdes automaticas de quantidades dos modelos BIM, baseados
nas fases planejadas, agiliza e garante a precisdo das comparagdes entre servigos

previstos e efetivamente realizados.
3.4.4 A realizacao de desempenho de sistemas

Os modelos BIM tornaram possiveis simulagbes do comportamento e do

desempenho de edificios e instalagcdes ou de suas partes e sistemas componentes.
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Essa é uma das areas que mais tém recebido investimentos dos desenvolvedores de

softwares. Algumas das analises e simulagdes possiveis sdo:

* Analises estruturais;

* Analises energéticas (simula¢gdes do consumo de energia);
* Estudos térmicos e termodinamicos;

 Estudos de ventilacdo natural,

» Estudos de niveis de emissao de CO2;

* Estudos luminotécnicos;

* Estudos de insolagéo e sombreamento.

3.4.5 A identificagdo automatica de interferéncias (geométricas e funcionais)

Os softwares BIM localizam automaticamente as interferéncias entre os objetos
que compdem um modelo. Essa funcionalidade é conhecida como clash detection. Os
relatorios das interferéncias localizadas em um modelo BIM em desenvolvimento
podem ser extraidos automaticamente e compartilhados com as equipes responsaveis

por cada uma das diferentes disciplinas.

Melhado (2005) ressalta que com a compatibilizagéo, os projetos de diferentes
disciplinas sao superpostos para verificar as interferéncias entre eles, e os problemas

sdo evidenciados para que a coordenacgao possa agir sobre eles e soluciona-los.

Alguns softwares oferecem formatos padronizados de listas de interferéncias
que ja incluem a imagem do problema e referéncias da sua localizagdo no modelo.
Isso é bastante util nos casos de modelos muito extensos ou complexos, em que ha
muitas repeti¢cdes de trechos de instalagdes. Além da localizagdo automatica, algumas

solucdes também classificam as interferéncias como leves, moderadas ou criticas.

Programacdo e insercdo de ‘regras de verificagdo’ também podem ser
admitidas em algumas solugdes BIM. Podem ser utilizados para averiguar a
consisténcia da rota de acesso de deficientes fisicos as edificacbes ou ainda para
verificar exigéncias especificas, feitas por codigos sanitarios ou de uso e ocupagao do
solo.
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3.4.6 Documentagao mais consistente e integra

No BIM, os objetos séo paramétricos e inteligentes, ou seja, esses objetos ja
tém informacgdes proprias sobre o seu relacionamento com outros objetos, e com o
seu entorno ou ambiente no qual esta inserido. Por exemplo, uma janela em um
modelo BIM tem como propriedade a informacéo intrinseca de que precisa ser
‘hospedado’ numa parede e que esta devera ter uma determinada espessura, por
exemplo: 15 cm. Caso ocorra uma alteragao de projeto na espessura da parede para
20 cm, o objeto janela BIM consegue ‘perceber’, ‘interpretar’ e ‘reagir’ a essa mudanga
e, automaticamente, ajustar algumas das suas partes componentes para se adequar

a nova situagéo.

As reagbes automaticas contribuem para a garantia da consisténcia e da
integridade das solugdes projetadas e de toda a documentagao do projeto (desenhos,

detalhes, tabelas).
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3.4.7 Desenvolvimento de Maquetes Eletrdnicas

A partir dos préprios modelos BIM desenvolvidos para a criagdo de uma
edificacado ou para gerenciar a sua construcao, é possivel gerarimagens renderizadas
com alta qualidade e definigdo. Por meio de recursos como sombreamento,
iluminagao, insergdo em contexto (enderego local e imagens do entorno), séo criadas
maquetes eletrénicas que podem ser utilizadas para apresentar ao cliente o projeto

da sua casa ou empreendimento.

3.4.8 Modelo compartilhado: registro e o controle de diferentes versées dos modelos

Nos casos de projetos muito complexos ou naqueles cujo desenvolvimento
acontece simultaneamente por diferentes equipes, ha a possibilidade de identificagdo
e controle das diferentes versées dos documentos, o que na maioria das vezes acaba
confundindo a equipe. No entanto, solugdes BIM oferecem recursos que possibilitam
a identificacao facil e intuitiva das diferentes versdes de um modelo, utilizando um
cbdigo de cores para identificar partes e componentes que tenham sido modificadas,

incluidas ou excluidas, conforme representado na Figura 6.

Figura 6 - Colaboragdo com modelo compartilhado

COMMON MODELS

PROJECT DATA
TEAM ACTIVITY & COMMUNICATION

Fonte: BIMexperts,2019.
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Com os benéficos alcangados a partir da incorporacdo dos processos,
softwares e ferramentas pertencentes ao conceito de Modelagem da informacéo da
construgéo € imprescindivel o envolvimento das partes interessadas na disseminagéo

e implementacgéo.

3.5 Comité Estratégico de Implementacgao do Building Information Modelling

Seguindo o modelo conceitual de SUCCAR, B., & KASSEM, M. (2015) sao
identificados nove grupos de stakeholders do setor de participantes do BIM:
formuladores de politicas, instituicbes educacionais, organizagbes de construgao,
profissionais individuais, desenvolvedores de tecnologia, provedores de servigos de
tecnologia, associagdes industriais, comunidades de pratica e defensores da

tecnologia. Sendo estes distribuidos em trés campos: tecnologia, processo e politica.

Figura 7 - Responsabilidades de difusdo macro v1.0

POLICY
PLAYERSI

PROCESS
PLAYERS

TECHNOLOGY
PLAYERS

Fonte: SUCCAR, B.; KASSEM, M. (2015)

A Figura 8 descreve sucintamente cada grupo de partes interessadas, seguida
de como podera ser utilizada essa subdivisdo na difusdo de BIM dentro e com

diferentes mercados.
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Figura 8 - Descrigdo dos Stakeholders

POLICY FIELD PROCESS FIELD TECHNOLOGY FIELD

1 Policy Makers

Authorities involved in
mandating, regulating or
facilitating the adoption of
innovative systems/
processes across an industry
or whole markets

e.g. the BIM Task Group in the

UK and BCA in Singapore

2 Educational Institutions

Universities and other
learning institutions
developing and/or
delivering educational
programs and related
material

POLICY-PROCESS OVERLAP

7 Industry Associations

Associations representing
the interests of their
individual/ arganizational
members within a specific
industry, sector, discipline
or speciality

e.q. AlA, ACIF or APCC

3 Construction Organizations

QOrganizational players
involved in deploying
innovative systems/
processes for commercial
advantage

COM or Multiplex

m

e.g. A

4 Individual Practitioners

Practitioners (including
students/trainees) involved
in learning or applying
innovative systems/
processes

PROCESS-TECHNOLOGY OVERLAP

8 Communities of Practice

An informal grouping of
individual practitioners with
a common interest in a
specific software, hardware
or network solution

5 Technology Developers

Software, hardware and
network solution providers
with offerings targeted at
whole industries or specific
sectors, disciplines and
specialties

e.qg. Autodesk, Leica or Acconex

6 Technology Service Providers

Commercial companies
bridging the sales/services
gap between technology
providers and end users

POLICY-TECHNOLOGY OVERLAP

9 Technology Advocates

A formal grouping of
individuals and organizations
focused on the development/
promotion of technology-
centric standards and policies

Fonte: SUCCAR, B.;KASSEM, M. (2015)

Cada um dos nove grupos de players identificados na Figura 8 inclui varios tipos

de players. Por exemplo, o grupo de players 3 (organizagbes de construgao) é

composto de varios tipos de players, incluindo: proprietarios de ativos, arquitetos,

engenheiros e gerentes de projeto. Além disso, o grupo de players 4 (praticantes

individuais) € composto por profissionais, profissionais associados e comerciantes.

Essas distingbes entre grupos de players, tipos e alguns unicos (por exemplo, uma

pessoa especifica, grupo, associacdo, empresa ou universidade) permitem a

avaliacdo direcionada e a comparacao do envolvimento das partes interessadas
(SUCCAR, B.; KASSEM, M. 2015).
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O Governo Federal, com o intuito de promover a modernizacdo e a
transformacéo digital da construgdo, criou em junho de 2017 o Comité Estratégico de
Implementagdo do Building Information Modelling — CE-BIM para formular uma
estratégia que pudesse alinhar as agdes e iniciativas do setor publico e do privado,
impulsionar a utilizagao do BIM no pais, promover as mudangas necessarias e garantir

um ambiente adequado para seu uso.

O CE-BIM foi composto por representantes dos seguintes érgaos: Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servigos; Casa Civil da Presidéncia da Republica;
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes; Ministério das
Cidades; Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo; Ministério da
Defesa e Secretaria Especial do Programa de Parcerias de Investimentos da

Secretaria geral da Presidéncia da Republica.

Para o apoio técnico e administrativo e o assessoramento do colegiado, foi
instituido o Grupo de Apoio Técnico (GAT-BIM). Além disso, para apoiar a execugao
dos trabalhos e subsidiar as deliberacdes, foram criados seis grupos ad hocque
trataram de temas especificos: Regulamentacdo e Normalizagdo, Infraestrutura
Tecnoldgica, Plataforma BIM, Compras Governamentais, Capacitagdo de Recursos

Humanos e Comunicacéo.

O Grupo de Apoio Técnico elaborou 9 objetivos estratégicos do Programa BIM BR
(ABDI, 2020):

1. Difundir o BIM e seus beneficios;

2. Coordenar a estruturacao do setor publico para a adoagao do BIM;

3. Criar condi¢des favoraveis para o investimento publico e privado em
BIM;

4. Estimular a capacitacdo em BIM;

5. Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e
as contratacdes publicas com o uso do BIM,;

6. Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a
adocao BIM;

7. Desenvolver a plataforma e a biblioteca Nacional BIM,;

8. Estimular o desenvolvimento e aplicagdo de novas tecnologias

relacionadas ao BIM;
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9. Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de

interoperabilidade BIM.

Com essa nova perspectiva do mercado da construgao civil e o incentivo do
governo, impulsionou o estudo e analise de softwares e ferramentas que consolidam

um projeto no conceito BIM.

Figura 9 - Road Map BIM BR

Aumentar em 10x a adogdo El 28.9%
::q’":::; :;rqu:}llwdade das Heduzir custos em 9,7% do BIM (% do PIE da 2 o BF""IaBrgg’co?\sslruc&o
P 2 construgao civil) civil,

Estabelecer i o Aot i Estratégia BIM
instAncia de E:éﬁgg;aégmaaggades da Estratégia BIM BR / Analisar e BA implantada e
gestao melas atingidas

Aprimorar a Infraestrutura da rede de comunicagao de dados em regides eslratégicas e solucdes leitiry

de TIC frente s necessidades do uso BIM / Incentivar a interoperabllidade por melo de padrdes continuado;ao
nelitios desenvolvimento
tecnoldgico
Estabelecer os Arcabouco legal
requisitos BIM Aprimorar o marco legal e Infralegal referente as compras L co leg
para compras _ pdblicas para o uso extensivo do BIM e infralegal
govermamentais aperleigoado

Alualizar guias para edificagdes e desenvolver guias para
i?:ﬁilce\;?técmcas Hii i ura @ para operagao e manutencao de ativos / zﬂg'i‘l"'m“ma?é”
edificagoes e Infraestrutura Aprimorar o arcabougo normativo técnico para incentivar a cnica
colaboragdo e a integragao nos processos BIM aprimorada
Investimenlos
Promover ambiente de negdcio favoravel a alragao de investimentos em BIM em BIM
efetivados
Estabelecer objetivos d do setor publico / Atualizagao e
de ap!endlzagem J Desenvolver ptoc?ramas de certificagao / Implantar programa educagao
Elaborar disciplinas le cap ao dos p ionais p todas as conlinuada
modelo disciplinas
Estruturar o Govemo para Adotar 0 BIM em i
adogéo do BIM nos édotar EIMS.T ‘pmlelos dos projetos e cbras e Incluir El!,':" o?)‘rsasse ;"&E?iggs
Programas Piloto rogramas Filoto novos programas
Difundir o conceito BIM e seus beneficios / D‘wul?ar a Estratégia BIM BR e seus resullados / Alores
Promover a Plataforma e a Biblioteca Nacional BIM mobilizados

Fonte: BRASIL (2018)

No Brasil, € ainda reduzido o numero de empresas que utilizam BIM em suas
rotinas de trabalho (BRASIL, 2018). Esse cenario esta mudando devido a instituicao
pelo governo federal brasileiro da Estratégia Nacional para Disseminagao do BIM, com
o intuito de aumentar a produtividade das empresas do setor e reduzir os custos de

suas obras.

QOutra iniciativa no Brasil, foi o Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comercio Exterior (MDIC) em 2009, criar a Comissdo de Estudo Especial de
Modelagem de Informagdo da Constru¢dao, ABNT/CEE-134, que foi incumbida de

desenvolver normas técnicas sobre BIM.
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Para Cintra (2005), é necessaria uma melhor integracédo e compartilhamento
da informagao entre os diversos atores envolvidos no processo de construgdo como
forma de contribuir para seu sucesso. A falta de informacdo, ou informacao
insuficiente, pode levar a uma série de problemas nas etapas de projeto, construgao,

operagao e manutencao.

Foi publicada a norma ABNT NBR ISO 12006-2:2010 Construgao de edificacéo
— Organizagao de informagao da construgao - Parte 2: Estrutura para classificagao
de informacgao, que define diretrizes e uma estruturacdo para a concepgao de
sistemas de classificagcdo das informagdes da Construgdo, permitindo o
desenvolvimento de sistemas de classificagdo compativeis internacionalmente, dando
sequéncia e tomando essa Norma como referéncia, e tendo como texto-base o
sistema de classificacdo norte-americano Omni-Class™, foi iniciado o

desenvolvimento do sistema brasileiro.

Em julho de 2012, decidiu-se criar um grupo de trabalho no &mbito da
ABNT/CEE-134 para desenvolver a terceira atividade planejada: o Grupo de Trabalho
de Componentes BIM (GT).

O quadro 3 apresenta as normas vigentes sobre BIM no Brasil.
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Quadro 3 - Normas Brasileiras referente ao BIM

Normas

- ABNT NBR 15965-1:2011
Sistema de classificagao da
informacéao da construgao
Parte 1: Terminologia e
estrutura

Esta Norma define a terminologia, os principios do sistema de
classificagdo e os grupos de classificagdo para o planejamento,
projeto, gerenciamento, obra, operacdo e manutengdo de
empreendimentos da construgao civil.

- ABNT NBR 15965-2:2012
Sistema de classificagao da
informacéao da construgao
Parte 2: Caracteristicas dos
objetos da construgao

Esta parte da ABNT NBR 15965 define as terminologias, o sistema
de classificagdo e o0s grupos de classificacdo relativos as
caracteristicas dos objetos da construcdo. O sistema de
classificagdo se aplica ao planejamento, projeto, obra, operagao e
manutencgao de empreendimentos da construgao civil.

- ABNT NBR 15965-3:2014
Sistema de classificagao da
informagao da construgio
Parte 3: Processos da
construgao

Esta parte da ABNT NBR 15965 tem por objetivo apresentar a
estrutura de classificagdo que define os processos da construgéo,
para aplicacdo na tecnologia de modelagem da informagao da
construgado, pela industria de Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC).

- ABNT NBR 15965-7:2015
Sistema de classificagao da
informacéao da construgao
Parte 7: Informacao da
construgao

Esta parte da ABNT NBR 15965 apresenta a estrutura de
classificagdo que define as informagdes (ou dados referenciados e
utilizados durante o processo de criagdo e manutengdo de um
objeto construido) para aplicagdo na tecnologia de modelagem da
informagao da construgao, pela industria de Arquitetura, Engenharia
e Construgéo (AEC).

- ABNT NBR I1SO 12006-
2:2010 Construgao de
edificagdo — Organizagao de
informagao da construgio

Esta parte da ABNT NBR ISO 12006 define uma estrutura e um
conjunto de titulos recomendados de tabelas apoiados em
definicdes, mas ndo o conteudo detalhado destas tabelas. Ela se
destina ao uso por organizagdes que desenvolvem e publicam
sistemas de classificagéo e tabelas em ambito nacional ou regional.

- I1ISO 16739: 2013 Industry
Foundation Classes (IFC)
para compartilhamento de
dados nas industrias de
construgao e gerenciamento
de instalagées

Especifica um esquema de dados conceituais € um formato de
arquivo de troca para dados do Building Information Model (BIM).

Fonte: Adaptado CATELANI; SANTOS, 2016.
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3.6 Taxonomia da Informacéao

A taxonomia atualmente inclui conceitos / termos a serem usados na definicao

de requisitos de informagédo em documentagéo de missao critica (por exemplo, dentro

de um Plano de Gerenciamento BIM (BMP) ou similar) (Succar, 2016).

O termo 'informacgao’ - usado para descrever Ativos Digitais — sdo separados em:

documentos, modelos e dados:

Documento: um meio (por exemplo, um e-mail, uma pagina da web ou um
documento PDF) que contém uma variedade de informacgdes, incluindo texto,
metadados ou modelos 3D incorporados. Ao se referir a documentos nao
digitais, o termo sera qualificado (como documento em papel). Exemplos de
documentos incluem um desenho do plano mestre, um certificado de
desempenho e um relatorio de auditoria;

Modelo: Uma “representagdo de um sistema que permite a investigagdo das
propriedades do sistema” (ISO, 2016). Como um termo, pode se referir a
modelos digitais (por exemplo, cascas / limites ou modelos graficos de
geometria sdélida); modelos fisicos (por exemplo, um castelo de areia, modelo
LEGO ou formas impressas em 3D); ou modelos financeiros, matematicos e
conceituais. O termo Modelo se refere a um meio digital tridimensional que
transporta uma variedade de informagdes e - potencialmente - incorporando ou
referenciando documentos e conjuntos de dados. Um modelo pode representar
uma disciplina / especialidade (por exemplo, modelo arquiteténico), um estado
(por exemplo, modelo de registro) ou uma tecnologia de base (por exemplo,
modelo baseado em objeto); e

Dados: uma sequéncia digital de simbolos - normalmente letras e niumeros -
que podem ser coletados e analisados / interpretados por um ator. Os dados
podem  ser incorporados estaticamente em  Documentos e  Modelos
ou direcionar sua geragao / modificagdo dindmica - adaptado de ISO / IEC
(2015). Os dados podem ser capturados por meio de sensores, atuadores e
scanners (Gubbi, Buyya, Marusic, & Palaniswami, 2013); derivado de fontes de
dados conectadas; ou gerado por meio de aprendizado de maquina. O termo
Dados pode ser acoplado a outros termos que o precedem (por

exemplo, estruturado, ndo estruturado ou meta -Dados) ou que o seguem (por



exemplo, nuvem de dados, objeto, rotina,

script, conjunto ou tabela)
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para

indicar agrupamentos funcionais, estruturas de relacionamento, coeséao

interna, inferéncias semanticas, instrugdes de computador codificadas ou

'‘como uma variedade de graficos e diagramas' (Sowa; Zachman, 1992).

Segundo Succar (2016) esta subdivisao € util e destina-se a fins praticos estao

apresentadas no Quadro 4 uma sintese da Taxonomia de informag¢des que permite a

identificacdo mais precisa de produtos digitais direcionados e fornece flexibilidade na

especificacdo de usos de entrega de informacgdes, visualizagdes, definicbes de

visualizacao, visualizadores e ambientes.

Quadro 4 — Taxonomia de informacdes

Uso da informacao: os usos / aplicativos pretendidos da informacgao

Uso de documentos

Os tipos pretendidos ou
esperados de entregas, a partir
do desenvolvimento e troca de
informagbes por meio de
Documentos.

Exemplos: relatérios baseados
em documentos, certificagdo ou
garantia.

Uso do modelo

Os tipos de
entregas pretendidos ou e
sperados, desde a geracao,

colaboragdo e vinculagédo de
modelos a bancos de dados
externos.

Exemplos: representagéo,
simulagdo ou quantificagdo
baseada em modelo.

Uso de dados

Os tipos de
entregas pretendidos ou espera
dosda geragcdo, troca e
manipulagao de Dados.
Exemplo: mineragdo ou script
de dados (por exemplo, usando
codigo para acionar
equipamentos de corte,
fresagem ou sinterizagao).

Visualizagao de documento

Uma exibi¢cao que permite um ou
mais usos do documento. Uma
Visualizagdo de documento
pode ser um desenho,
programagéo, relatério, nota de
instrugcdo ou um conjunto de
especificagoes. Uma

Visualizagdo de documento
pode ser redigida (assistida por
computador) por um ator
humano ou derivada
automaticamente de uma fonte
de modelo ou de dados.

Exemplo: folha de dados do
produto ou folha de dados da
sala (um desenho detalhando os
requisitos de um operador para

cada tipo de sala, incluindo
layout da sala, moveis,
acessorios, equipamentos e

acabamentos de superficie).

Visualizagao do modelo

Uma visualizagdo que permite
um ou mais usos do
modelo. Uma visualizagdo de
modelo pode ser uma
visualizagdo 3D estatica /
dindmica, uma animagao ou um
holograma. Uma visualizagao de
modelo segue as especificacdes
em sua defini¢gao de visualizagao
de modelo correspondente ou
reflete 0s requisitos
personalizados de projeto / ativo.

Exemplos: \Visualizagdo de
modelo mostrando  apenas
elementos arquitetbnicos ou
outro mostrando elementos
mecanicos e estruturais em um

visualizador de modelos.

Visualizagao de dados

Uma visualizagdo que permite
um ou mais usos de dados. Uma
Visualizagdo de dados pode ser
um trecho de cdodigo, um arquivo
CNC (Computer Numerical
Control), um arquivo XML /
JSON ou semelhante.

Exemplos: um grafico de dados,
um diagrama de link de n6, uma
receita If This Then That
(IFTTT), um tradutor FME ou um
script visual no Grasshopper ou
Dynamo.

(Continua)
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(Continuagao) Quadro 4 — Taxonomia da Informagéo

consistente de informagoes

Definicdo da exibigcao de informagdes: como as exibi¢gdes de informagdes sao definidas para o uso

Definigao de exibigdo
de documento

Uma especificagdo (ou modelo)
que identifica o conteudo,
atributos e formatos das Vistas
do documento (veja acima). As

definicbes de exibicdo de
documentos sdo normalmente
geradas por autoridades,

advogados de tecnologia e
associagdes que promovem a
padronizagao.

Exemplos: Modelo de dados do

produto (um documento que
identifica as informagdes
pertencentes a um produto
especificado - por exemplo,

modelo, fabricante, atributos de
desempenho e requisitos de
manutengao).

Definicdo de
de modelo (MVD)

visualizagao

Uma especificagao que
identifica as propriedades e
especifica os requisitos de troca
das Visualizagbes de
Modelo. Uma MVD (Model view
Definition) 'padronizada’ pode
ser um subconjunto de um

esquema estabelecido (por
exemplo, Industry Foundation
Classes), normalmente

destinado a desenvolvedores de
software (ndo usuarios finais) a
serem implementados em suas
Ferramentas de Software (ISO,
2016).

Exemplo: a Vista de
transferéncia de design da IFC4,
buildingSMART International.

Definicdo de visualizagdo
de dados
Uma especificagao que

identifica as propriedades e
especifica os requisitos de troca
de Exibicbes de Dados. As
definicdes de exibicdo de dados
sdo normalmente geradas por
atores da informagdo para
formalizar cenarios de troca de
dados e harmonizar métodos de
analise de dados.

Exemplos: um modelo de
representacao de dados, script
de conversdao de dados ou
férmula de andlise de dados.

(Continua)
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(Continuagao) Quadro 4 — Taxonomia da Informagéo

Visualizador de informagodes: o software que permite o acesso as informacgdes por atores humanos

Visualizador de documentos

Um aplicativo de software que
permite aos usuarios
inspecionar e manipular
informacgdes de acordo com as
visualizagbes de documentos
predefinidas.

Exemplos: leitor de PDF ou
visualizador de CAD 2D.

Visualizador de modelos

Um aplicativo de software que
permite aos usuarios
inspecionar e navegar pelos
Modelos de acordo com as
Definigbes de Visualizagao de
Modelo ad-hoc ou
padronizadas.

Exemplos: BIM Vision, BIMX,
Dalux ou Solibri Model Viewer.

Data Viewer

Um aplicativo de software que
permite aos usuarios
inspecionar e manipular dados
de acordo com as definigbes de
exibicdo de dados predefinidas.

Exemplos: ferramentas do
Tableau ou Business
Intelligence.

middleware e plugins

Ambiente de Informagédo: O ecossistema digital distribuido, permitindo a coleta e utilizagado de
informagdes por varias partes interessadas. Um ambiente de informacdes pode incluir uma
combinacgao de solugdes de software conectadas a fontes de dados diferentes por meio de

Ambiente de documento
compartilhado

Um ecossistema para gerenciar
documentos, composto por
varios médulos de software -
incluindo um Document Viewer,
e permitindo a filtragem de
informacodes pelo Document
View.

Exemplo: um ecossistema
digital construido em torno de
um sistema de gerenciamento
de documentos / projetos.

Ambiente Federado
do Modelo

Um ecossistema para gerenciar
modelos, composto por varios
moddulos de software - incluindo
um visualizador de modelos e
permitindo a filtragem de
informagdes pelo visualizador
de modelos.

Exemplo: um ecossistema
digital criado em torno de um
Model Server ou Software como
servico (SaaS) ativado por BIM.

Ambiente de Dados Integrado

Um ecossistema para gerenciar
conjuntos e estruturas de
dados, composto por varios
modulos de software - incluindo
um Data Viewer, permitindo a
fitragem de informagdes pelo
Data View.

Exemplo: um ecossistema
digital construido em torno das
solugdes Data Warehousing e
Data Integration.

Fonte: Adaptado de Succar (2016)

3.7 Requisitos de geragdo de modelos BIM

A seguir estdo resumidas as principais capacidades que distinguem os

diferentes sistemas BIM de projeto. As capacidades se aplicam tanto aos sistemas
orientados ao projeto quanto as ferramentas BIM de fabricagdo. Essas capacidades
distintas s&o propostas para aqueles que desejam empreender um primeiro nivel de
revisdo e avaliagdo de sistemas alternativos, de forma a tomar uma decisdo bem-
informada quanto a uma plataforma para um empreendimento, um escritério ou toda
a empresa. A escolha afeta as praticas de producao, a interoperabilidade e, de certa
forma, as capacidades funcionais de uma organizagéo de projeto para fazer tipos
especificos de projetos.
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Os produtos atuais também possuem diferentes capacidades considerando a
interoperabilidade, o que afeta sua habilidade de colaborar e pode levar a fluxos de
trabalho intrincados e replicagdo de dados. E preciso enfatizar que nenhuma
plataforma sera ideal para todos os tipos de empreendimentos. Idealmente, uma
organizagao deve suportar varias plataformas e usar uma ou outra dependendo do

empreendimento especifico.

Nesse estagio inicial, um esfor¢go para adotar qualquer uma das ferramentas
BIM disponiveis € uma empreitada significativa. Isso envolve o conhecimento da nova
tecnologia, das novas habilidades organizacionais que ela pressupde, e o aprendizado
e gerenciamento dessas habilidades. Esses desafios vao diminuir com o tempo, a
medida que a curva de aprendizado para um sistema for vencida. Porque as
funcionalidades das ferramentas de projeto BIM estdo mudando rapidamente, é

importante acompanhar as analises das versdes atuais.

Dentro de um contexto comum de proporcionar modelagem paramétrica
baseada em objetos, as ferramentas BIM de criagao e edi¢do incorporam diferentes
tipos de capacidades. As capacidades sdo apresentadas no Quadro 5 como os

requisitos necessarios para os softwares baseados no BIM
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Quadro 5 - Descricado de requisitos necessarios para softwares em BIM

Descri¢ao de requisitos necessarios para softwares em BIM

Interface do Usuario

As ferramentas BIM sao bastante complexas e possuem
muito mais funcionalidades que as ferramentas CAD anteriores.
Algumas ferramentas BIM de projeto tém uma interface
relativamente intuitiva e facil de aprender, com uma estrutura
modular para suas funcionalidades, enquanto outras colocam maior
énfase em funcionalidades que nem sempre estdo bem integradas
no sistema como um todo. Os critérios considerados aqui devem
incluir: consisténcia dos menus entre as funcionalidades do
sistema, seguindo convengodes padrao; esconder menus eliminando
acoes irrelevantes, sem significado no contexto das agdes atuais;
organizagdo modular de diferentes tipos de funcionalidade e ajuda
online fornecendo mensagens em tempo real e explicagdes em
linhas de comando sobre operagdes e entradas. Apesar de
questbes de interface do usuario parecerem menores, uma
interface de usuario ruim resulta em longos periodos de
aprendizado, mais erros e com frequéncia, ndo se consegue
aproveitar totalmente as funcionalidades disponiveis no aplicativo.

Geragao de Desenhos

Quao facil & gerar desenhos ou conjuntos de desenhos e
manté-los ao longo de multiplas atualizagdes e séries de versdes?
A avaliacdo deve incluir a rapida visualizagdo dos efeitos de
mudancas do modelo em desenhos, fortes associagdes, de modo
que as mudangas no modelo se propaguem diretamente aos
desenhos e vice-versa, e geracdo efetiva de gabaritos que
permitam aos tipos de desenho gerar tanta formatagcdo automatica
quanto possivel.

Facilidade de Desenvolver
Objetos Paramétricos
Personalizados

Isso é avaliado considerando a existéncia e facilidade de
uso de uma ferramenta de esbogo para a definicido de objetos
paramétricos; determinando a extensdo do conjunto de regras ou
vinculos do sistema (um conjunto de vinculos geral deve incluir
distédncia, angulo, inclusive ortogonalidade, regras de
tangenciamento de faces adjacentes e de linhas, e condi¢des
"se/entdo"), sua habilidade de ligar os objetos com interface do
usuario para que sejam facilmente embutidos num projeto, e sua
habilidade de suportar a montagem paramétrica de objetos.

(Continua)
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Escalabilidade

A habilidade de lidar com combinagdes de projetos de
grande escala e modelagem em alto nivel de detalhes. Isso envolve
a habilidade do sistema de permanecer interativo e de responder
independentemente do nimero de objetos 3D paramétricos no
projeto. Um tema fundamental é o grau em que o sistema é baseado
em disco em termos de gerenciamento de dados, em vez de ser
baseado em memodria. Sistemas baseados em disco sdo mais
lentos para projetos pequenos, mas o tempo de atraso aumenta
pouco a medida que o projeto cresce. O desempenho dos sistemas
baseados em memoria diminui rapidamente uma vez que o espago
em memoéria seja exaurido. Essas questbes sdo parcialmente
limitadas pelo sistema operacional; o Windows XP suporta no
maximo 2GB de memoéria de trabalho para cada processo.
Arquiteturas de 64 bits eliminam a restricdo de uso de memdaria. O
desempenho da placa grafica é importante para alguns sistemas.

Interoperabilidade

Os dados do modelo sdo gerados, em parte, para serem
compartilhados com outras aplicagdes com vistas a estudos iniciais
de viabilidade do empreendimento, para colaboracdo com
engenheiros e outros consultores e depois para construgéo. Isso é
suportado pelo grau com que a ferramenta BIM proporciona
interfaces diretas com outros produtos especificos e, mais
genericamente, seu suporte a importagao e exportacdo por meio de
padrbes abertos de intercAmbio de dados.

Extensibilidade

Uma ferramenta BIM de criagéo e edi¢ao serve tanto para
o uso final quanto como uma plataforma para personalizacao e
extensdo. As capacidades para extensao séo avaliadas baseadas
em se elas fornecem o suporte para scripts — uma linguagem
interativa que acrescenta funcionalidades ou automatiza tarefas de
baixo nivel, semelhante ao AutoLISP® no AutoCAD -, uma interface
bidirecional no formato Excel e uma ampla e bem documentada
interface de programacgéao de aplica¢des (application programming
interface — API). Linguagens de script e interfaces Excel
geralmente sdo para usuarios finais, enquanto uma API é para
desenvolvedores de software. Essas capacidades s&o necessarias,
dependendo da extensdao que a empresa espera personalizar,
particularmente na area de interoperabilidade.

(Continua)
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(Continuag&o) Quadro 5 - Descri¢do de requisitos necessarios para softwares em BIM

Suporte para a criagcdo e edicdo de modelos de superficies
complexas baseadas em quadricas, splines e B-splines nao
Modelagem de Superficies |uniformes é importante para firmas que fazem esse tipo de trabalho

Curvas Complexas ou estdo planejando fazer. Essas capacidades de modelagem
geométrica em uma ferramenta BIM s&o parte da sua prépria base;
elas ndo podem ser acrescentadas posteriormente.

Alguns sistemas suportam colaboragéo entre integrantes de uma
equipe de projeto. Eles permitem que multiplos usuarios criem e
Ambiente Multiusuario editem partes do mesmo projeto diretamente de um unico arquivo
de projeto, e gerenciam o acesso dos usuarios a essas diversas
partes de informagdes.

Fonte: Adaptado de Eastman, Et al. (2014)

3.7.1 Industry Foundation Classes (IFC)

A buildingSMART (2012) que € uma organizacgao filantrépica, aberta, neutra e
internacional define o IFC como um arquivo de dados que possibilita a troca de
informacdes entre diferentes softwares e aplicativos para BIM.

Essa organizacdo teve inicio com a Alianga Internacional para
Interoperabilidade (lAl), criada em 1994, para coordenar o desenvolvimento de
padrdes internacionais dos arquivos de interoperabilidade, onde as doze principais
organizagbes americanas ligadas ao setor de arquitetura, engenharia e construgao.
Evoluiu para um consércio internacional de empresas comerciais e instituigdes de
pesquisa (INTERNATINAL ALLIANCE FOR INTEROPERABILITY, 2008).

O objetivo da IAl, de acordo com Hyvarinen Et al. (2006), € de buscar a
interoperabilidade de softwares da industria da AEC/FM por meio de uma base que
permita a melhoria da comunicagao, da produtividade, do tempo de entrega, do custo
e da qualidade, por todo o ciclo de vida do edificio. Visando isso, o IFC foi
desenvolvido especificamente como um meio de troca de dados, baseado em um
modelo, entre aplicativos da industria da AEC/ FM (KHEMLANI, 2004). Atualmente é
umas das solugdes de entregaveis dos softwares BIM e ferramentas de analise.

Khemlani (2004) coloca um aspecto importante, é que, nem sempre as

estruturas de dados sdo as mesmas entre diferentes softwares, pode ocorrer
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problemas na tradugdo de dados por falta de interoperabilidade. Assim, o aplicativo
vai ler e importar, a partir do modelo IFC, todas as entidades que fazem parte de seu
repertorio, mas aquelas que néo existem no seu repertério serdao desconhecidas. Por
outro lado, como o modelo IFC ainda ndo apresenta uma completude de todos os
sistemas e processos da AEC, podendo deixar de incorporar informacdes do modelo.

O arquivo IFC é um tipo de extensdo que possui informacdes de diversas
disciplinas que compdem o desenvolvimento de construgdo de uma edificagdo durante
seu ciclo de vida envolvendo a concepgdo, o projeto a obra e até reformas ou

demolicdo conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Informagbes do IFC

Geometry
+

e,
— IEC BIM Applications
— incl. Revit. Tekla. Navisworks etc.

Data

Fonte: BIMCommunity, 2018.

O IFC (Industry Foundation Classes) possui em sua codificagdo uma grande
vantagem pois permite que ocorra a troca e compartilhamento de dados de um modelo
mesmo que o arquivo seja de fornecedores de softwares diferentes. Sendo assim,
tornou se um modo adequado para examinar e consultar os dados sem a necessidade
de utilizar os softwares nativos que cada parceiro de projeto escolhe para trabalhar.
Por ser um formato aberto o arquivo de IFC nao pertence a um fornecedor de software,
sendo de caracteristica neutra e independente.

O fluxo de projeto onde o IFC é utilizado com ferramenta de interoperabilidade

€ definido com OpenBim.
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Quando o fluxo de projeto é baseado em uma unica solugdo computacional
BIM, onde todos envolvidos trabalham em uma mesma plataforma e utilizam um
arquivo proprietario fechado que ndo compartilha os dados com outros sistemas, €
definido como Closed BIM.

Segundo Manzione (2013), esses softwares possuem estruturas internas de
dados em “formato proprietario”, ou seja, o compartilhamento de informagdes entre si
nao funciona, a ndo ser que exista um tradutor para isso.

Eastman Et al. (2008) explicam que para criar um grande conjunto de dados
consistentes foi desenvolvido o IFC de forma também a representar um modelo de
dados de um edificio, com o objetivo de possibilitar e permitir a troca de informacgdes
entre os diferentes desenvolvedores de software para Arquitetura Engenharia e
Construgéo.

Em 1994 iniciou-se o desenvolvimento do IFC, e € um formato que esta em
constante evolucdo. A versao do IFC mais utilizada atualmente é o IFC4, que foi
langada em 2013. Atualmente é a versdo que esta homologada para a maioria dos
softwares BIM. Outras, versdes mais atualizadas ja foram langadas é o IFC4 Add1 e
IFC4 Add2 langados em 2015 e 2016, respectivamente (CBIC, 2016).

A linha do tempo do desenvolvimento do IFC até a versao IFC 4 pode ser
visualizada na Figura 11. O IFC esta sendo desenvolvido desde 1997, quando foi
langada a versao 1.0, e ap0s sucessivas e regulares atualizagdes encontra-se hoje na
versdo Ifc Alignment (BUILDINGSMART, 2018), primeira entidade voltado para

infraestrutura.

Figura 11 - Linha do tempo do desenvolvimento do IFC
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Fonte: adaptado de buildingSMART (2014).
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As diferentes versdes do IFC: IFC 1.5.1; IFC 2x (2000); IFC 2x-add1 (2001);
IFC 2x2-add1 (2004); IFC2x3 (2006); IFC2x3-TC1 (2007); IFC2x4 alpha (2008);
IFC2x4 beta1 e beta 2 (2009). O modelo do IFC2x3 que agrega entidades que contém
sistemas de informagdes geograficas (Geographic Information System — GIS)
(ANDRADE, RUSCHEL 2009).

A ISO-PAS-16739 (2005) é o registro oficial do IFC pela International
Organization for Standardization (1SO). Para cada implementacdo de troca séo
necessarios seguir os requisitos de troca exigidos pelo IFC. Esses requisitos sao
utilizados para especificar qual informacgao é pertinente em uma troca de dados em
cada estagio de um projeto, preventivo com as incertezas. A buildingSMART (2012)
coordena o desenvolvimento atual do modelo IFC e a responsabilidade esta sob o
Model Support Group.

Através do processo de Model View Definitions (MVD) e com intermédio do IFC,
€ possivel criar as “vistas de informagao”, ou subconjuntos de dados, apenas com os
dados necessarios para determinado dominio.

De acordo com Kiviniemi Et al. (2008), o uso de padrdes IFC atende a requisitos
de determinadas tarefas, deixando, contudo, que muitas tarefas ndo sejam suportadas
utilizando esse formato. Isso implica em um obstaculo para a adog¢dao do IFC
comprometendo a robustez na interface disponivel nos softwares, tornando isso um
impasse no amplo e voluntario uso do IFC como protocolo preferido para troca de
dados.

Esta sendo desenvolvido pela buildingSMART um roteiro técnico (Anexo 1),
para otimizar a interoperabilidade de forma escalonavel para padrdes de dados,
ferramentas e tecnologias subjacentes, onde a solugdo € tornar o arquivo IFC
modular, tornando o mais confiavel e permitindo que os desenvolvedores planejem
implementacdes, diminuindo o tempo de lancamentos e disponibilidade nas
ferramentas (buildingSMART, 2020).

Existe um processo de certificacdo fornecido pela buildingSMART, para as
aplicagbes que sejam compativeis com IFC e estado disponiveis para as empresas de
software desenvolverem exportacbes de dados no formato, por ser um formato de
dados neutro e aberto. Sdo aproximadamente 150 softwares certificados como

compativeis com IFC.
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4 METODOLOGIA

O foco deste trabalho é contribuir para que pessoas do setor AECO tenham o
conhecimento dos principais softwares utilizados no mercado que fazem parte do BIM
e como se da a interoperabilidade entre eles, apresentando assim suas
caracteristicas, funcionalidades, entregaveis e a aderéncia aos requisitos apontados
por Eastman Et al. (2014) de interfaces de visualizagdo, geragcdo de desenhos,
desenvolvimento de objetos paramétricos personalizados, escalabilidade,
interoperabilidade, extensibilidade, modelagem de superficie curvas complexas e
ambiente multiusuarios. Desta maneira foram realizadas pesquisas com

caracteristicas exploratéria e explicativa.

4.1 Pesquisa Exploratéria

A pesquisa exploratéria tem como objetivo proporcionar familiaridade com o
assunto em questéao (explicita-lo), proporcionar e por meio do estudo de campo gerar
uma hipotese. Envolvendo o levantamento bibliografico e documental, entrevistas ndo
padronizadas com pessoas experientes e estudos de caso, assumindo a forma de
pesquisa bibliografica (GIL, 2002).

Lakatos & Marconi (2001) ressaltam que a hipotese de trabalho usada nos
estudos de carater exploratorio ou descritivo, onde é dispensavel sua explicitagao
formal — € necessaria para que a pesquisa apresente resultados uteis, ou seja, atinja
niveis de interpretacdo mais altos.

Segundo Mattar (2001), os métodos utilizados pela pesquisa exploratéria séo
amplos e versateis. Os métodos empregados compreendem: levantamentos em
fontes secundarias, levantamentos de experiéncias, estudos de casos selecionados e

observacéao informal
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A Figura 12 representa as etapas da pesquisa exploratéria:

Figura 12 - Etapas da pesquisa exploratoria

| Pesquisa Exploratoria
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Fonte: elaborado pela autora

4.1.1 Pesquisa de Campo

A realizacao da pesquisa de campo ocorreu para que fosse possivel identificar
quais os softwares sdo comumente utilizados no mercado brasileiro de
desenvolvimento de projetos da construgao civil, baseou-se no conteudo disponiveis
em foruns, feedback de usuarios, blogs de engenharia e BIM, foram utilizados também
os softwares apontados no livro Manual de BIM de Eastman, et al (2014).

As entrevistas realizadas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com
os softwares foram usadas para comparar o grau de complexidade ou facilidade ao
desenvolver projetos utilizando determinado software.

Quanto aos procedimentos técnicos o levantamento: é a interrogacao direta
das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer. Procede-se a solicitacdo de
informagdes a um grupo significativo de pessoas acerca do problema estudado para,
em seguida, mediante analise quantitativa, obterem-se as conclusdes
correspondentes aos dados coletados. Quanto o levantamento recolhe informacdes
de todos os integrantes do universo pesquisado, tem-se um censo. (GIL, 2008)

A partir desse censo foi possivel definir qual o grau em uma escala entre baixa,
meédia e alta complexidade ou facilidade na utilizagdo dos softwares em estudo para
cada requisito elencado por Eastman, Et al (2014).

Com a pesquisa de campo foi possivel procura o aprofundamento de uma

realidade especifica. E basicamente realizada por meio da observacdo direta das
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atividades do grupo estudado e de entrevistas com informantes para captar as

explicagdes e interpretagcdes do ocorrem naquela realidade. (GIL, 2008)

4.1.2 Revisao bibliografica

A revisao bibliografica teve como foco apresentar como € o desenvolvimento
de projetos, e quais os beneficios e etapas esperadas quando se faz a escolha de
implementagéo do conceito BIM.

Segundo Gil (2008) a Pesquisa Bibliografica: € desenvolvida com base em

material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.
4.2 Pesquisa Explicativa

A pesquisa explicativa envolve exploracdo, descricdo e correlacdo ou
associacao a fim de proporcionar o entendimento dos softwares.

Para Lakatos & Marconi (2001), este tipo de pesquisa visa estabelecer relagcbes
de causa-efeito por meio da manipulagao direta das variaveis relativas ao objeto de
estudo, buscando identificar as causas do fenébmeno.

A

Figura 13 representa as etapas da pesquisa explicativa.

Figura 13 - Etapas da pesquisa explicativa
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INTEROPERABILIDADE

Fonte: elaborado pela autora
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4.2.1 Caracterizagado dos Softwares

Ap0s a selecao de softwares, foi organizado as informacdes pertinentes a cada
um em uma Matriz de Softwares colocando as seguintes informagdes: disciplina de
projeto (arquitetura, estrutura, elétrica, hidraulica, compatibilizagdo e cronograma de
obras), desenvolvedor, descrigédo, extensao de exportagao e importagéo, pontos fortes

e pontos fracos.
4.2.2 Analise de softwares e aderéncia aos requisitos BIM

A anadlise da capacidade dos softwares BIM foram retirados do livro Manual de
BIM de Eastman, et al (2014) a partir disso foram realizadas analises comparativas
com base na experiencia de usuarios para que fosse possivel estabelecer os niveis
de complexidade e facilidade, sendo os requisitos: complexidade interface do usuario,
complexidade geracédo de desenhos, facilidade de desenvolver objetos paramétricos
personalizados, escalabilidade, interoperabilidade, extensibilidade, modelagem de

superficie curvas complexas, ambiente multiusuarios.

Nesta secdo foram descritos as etapas e caracteristica metodologica no
desenvolvimento da dissertacdo, a seguir serao apresentados os resultados da

pesquisa.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Diante da diversidade de softwares que o mercado oferece foi realizada uma
analise de 22 softwares, considerando as disciplinas de arquitetura, estrutura,
hidraulica, elétrica e softwares de compatibilizagdo e cronograma de obra,
identificando e expondo o0 que cada um oferece de entregavel e quais suas
caracteristicas e a percepgao a partir da sua utilizagao, foram também analisados a
aderéncia de cada softwares aos parametros apontados por Eastman, Et. al (2014),
em seu livro Manual de BIM.

Os dados foram organizados em duas Tabelas: Matriz de Softwares (Tabela 1) e
Analise de softwares e aderéncia aos requisitos BIM (Tabela 2), possibilitando de

maneira sintetizada uma visao geral dos diversos softwares e suas funcionalidades.

Considerando a finalidade que cada software se propde a entregar, observa-se as

seguintes caracteristicas:
Quanto a arquitetura:

ArchiCAD, Revit Architecture, Vectorworks Architect possuem uma interface de
baixa complexidade para os usuarios € o Bentley Architecture tem alta, todos tem
baixa complexidade para a geragédo de desenhos, no quesito de desenvolvimento de
objetos paramétricos ArchiCAD, Revit Architecture, Vectorworks Architect possuem
uma facilidade mediana e utilizando o Bentley Architecture é alta facilidade. O Bentley
Architecture, Vectorworks Architect sdo mais utilizados em projetos de alta escala e o
ArchiCAD, Revit Architecture, Vectorworks Architect para média escala. A modelagem
de superficie curvas complexas no ArchiCAD, Bentley Architecture, Vectorworks
Architect é realizada facilmente com diversos recursos e no Revit Architecture o grau

de dificuldade é maior e com menos recursos.
Quanto a estrutura:

Eberick possui uma interface de baixa complexidade para os usuarios, Robot
mediana e Tekla Structures, TQS tem alta. Tekla Structures, TQS, Eberick tem baixa
complexidade para a geragdo de desenhos e Robot Média, no quesito de
desenvolvimento de objetos paramétricos todos possuem alta facilidade. Tekla

Structures, TQS, Eberick sdo mais utilizados em projetos de alta escala e o Robot,
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apresenta alguns problemas no desenvolvimento de projetos muito grandes devido a
alta demanda que seu sistema utiliza, portanto, foi classificado como média escala. A
modelagem de superficie curvas complexas no Tekla Structures, TQS, Eberick &
realizada facilmente com diversos recursos e no Robot o grau de dificuldade é

mediana.

TQS e Eberick sdo mais utilizados no brasil por disponibilizarem as normas

vigentes, no desenvolvimento de projetos.
Quanto a elétrica:

A maior diferenca entre os dois softwares da disciplina elétrica € que o Revit
MEP faz apenas a modelagem do sistemas elétrico e o Qi Elétrico faz o
dimensionamento desse sistema elétrico fornecendo informagdes de projetos
relevantes como quadro de cargas, no quesito de interface do usuarios os dois
apresentam baixa complexidade, para a geragdo de desenhos Revit MEP tem um
complexidade mediana e o Qi Elétrico Baixa, porém muitos usuarios finalizam as
pranchas utilizando o AutoCAD, no parametro de desenvolvimento de objetos
paramétricos ambos possuem uma alta facilidade. O Qi elétrico realiza projetos de alta

escala e o Revit MEP para média escala.

Outro diferencial do Qi elétrico € a possibilidade de desenvolvimento de

projetos com base nas Normas Brasileiras.
Quanto a hidraulica:

CypeCAD MEP, PRO Hidraulica possuem uma interface de média
complexidade para os usuarios e o Qi Hidrossanitario tem baixa. No quesito de
complexidade para a geragao de desenhos CypeCAD MEP, PRO Hidraulica, sdo mais
simples comparado ao Qi Hidrossanitario, onde os usuarios finalizam as pranchas no
AutoCAD. Ambos possuem alta facilidade no desenvolvimento de objetos
paramétricos. O CypeCAD MEP, é mais utilizado em projetos de alta escala e PRO
Hidraulica e Qi Hidrossanitario em projetos de média escala. PRO Hidraulica e Qi

Hidrossanitario ndo possuem ambiente multiusuario e o CypeCAD MEP possui.

Todos possuem desenvolvimento de projetos adequados as Normas
Brasileiras.
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Quanto a compatibilizagao:

O Solibri apresenta um sistema de regras bastante completo, que permite
varios tipos de condicionamentos distintos, diferentemente do Navisworks, que possui
um sistema de regras mais simplificado. Ambos os softwares possuem ferramentas
que auxiliam na visualizagdo, como caminhamento em primeira e terceira pessoa,

caixas de corte e filtros, variando apenas em uma coisa ou outra.

O Navisworks permite a geragéo de um relatério em formato html que pode ser
acessado por qualquer navegador de internet, porém, ndo mantem um registro
automatico das correcdes e nao atribui automaticamente as responsabilidades para

cada membro.

Com a utilizagao de um ambiente chamando de BIM Collab o software Solibri
integra todo tipo de ocorréncia e as suas respectivas responsabilidades e possui
plugins para os softwares BIM mais utilizados (Revit, Archicad, Cypecad) que
permitem que as solicitagcdes de alteragdes sejam visualizadas e atendidas no proprio

programa, facilitando o processo.
Quanto ao Cronograma de Obra:

Vico, Synchro, possuem uma interface de alta complexidade para os usuarios,
o Primavera média e Project baixa isso se deve por pertencer ao desenvolvedor

Microsoft e possuir interface semelhante ao Excel.

Primavera, Vico, Synchro, ambos possuem ambiente multiusuario podem
assim ser definido qual os niveis que cada usuarios tem liberdade de alteragcdes e
preenchimento de dados, o Project ndo possui essa ferramenta. O Project e Primavera

sao mais comuns por usuarios no Brasil.

A seguir estdo as Tabelas de Matriz de Softwares e Analise de softwares com

aderéncia ao BIM:



Tabela 1 - Matriz de Softwares

63

Disciplina Software Desenvolvedor | Descrigao Exportacao / importagao Pontos Fortes Pontos Fracos Link®
» Limitagdo em capacidade de
E a mais antiga ferramenta :nNogglzgegwngar;an:strhc:;
BIM de projeto de arquitetura ) SUp gras
. . - . atualizagéo entre objetos em
continuamente no mercado. Suporta interf diret Interface intuitiva e simples de t licacao d
Unico sistema de CAD para uporta interfaces direta com | - uma montagem ou aplicagéo de
; 8 Maxon, ArchiFM e o - . | operagbdes booleanas entre Manual de
arquitetura or[entado a Sketchup. Na area de energia . G_rande t?|blloteca de_ Obj(?tOS, objetos: BIM pag. 59
Arquitetura | ArchiCAD Graphisoft modelos e objetos que roda | o', ientabilidade sua * Rico conjunto de aplicagbes | ¢ 1 cictema baseado em y22loekt
no Apple Macintosh. Seus interface & com abXML de suporte em construgéo e meméria. bodend 6vesivo
. o g , . e , podendo ser y6vebfv
objetos paramétricos usam a gerenciamento de facilities;
- . Ecotect, Energy+, e encontrados problemas com
liguagem script GDL, ARCHIPHISIK & RIUSKA * Unico produto BIM forte projetos grandes, como
baseada em construgdes ’ disponivel para Macs; resolucao criararﬁ um modo
CGS e sintaxe semelhante ao feti gd . .
Basic efetivo de gerenciar tais
’ problemas, podendo repartir
determinado projeto em mddulos;
Possui produtos integrados:
Bentley Structure, Bentley * Ampla faixa de ferramentas
Building Mechanical Systems, de mrcj)dela em da construcdo: | Interface de usuario grande e
Bentley Building Electrical . Suporte gara modela enfde’ nao integrada sendo dificil de
Systems, Bentley Facilities, su eprficiepcurvaS' 9 aprender e navegar;
Bentley PowerCivil, Bentley . IVFIJL'JIti los nl'veis,de suporte » Modulos heterogéneos de Manual de
Arquitetura Bentley Bentley Generative Components. Os | DGN, DWG, DXF, PDF, ara dZSenvoIvimento ge funcionamento no BIM pag. 58
a Architecture | Systems arquivos gerados em agdes, | STEP, IGES, STL, IFC. par: o comportamento dos objetos y3aro9of
. . projetos paramétricos e . ]
através desse sistema ersonalizados: dificultam o aprendizado; y6vetbfv9
resultam com uma menor DF ’ . * Biblioteca de produtos reduzida;
- ) « Fornece suporte escalavel . - -
carga de memoria. Sistema : Integracao deficiente de suas
) . para grandes empreendimentos | . e
de arquivos com diversas com diversos obietos: varias aplicagoes;
aplicagdes por softwares de ) ’
terceiros.
* Interface bem projetada e
funcional, « Sistema Baseado em memoria
Faz parte de uma familia de *Vasta biblioteca desenvolvida ortanto para modelos mais
produtos integrada com por terceiros; p P e
; S robustos ocorre lentiddo ao
Structure, MEP, interface « Suporte bidirecional a utilizar: Manual de
com gbXML para simulagéo DGN, DWG, DWF, DXF, IFC, | desenhos possibilita geragéo e |, Limitz; Ses em rearas BIM
Arquitetura Revit Autodesk de energia e analise de SAT, SKP, AVI, ODBC, o gerenciamento de aramé(t}ricas e sge relacionam aa. 57 e 58
q Architecture cargas, interface com Robot | D5:D7gbXML, BMP, JPG, informagdes com base em gom an qus-q P g‘i <3nii
e Risa de analises estruturais | TGA, TIF. atualizagdes tanto no desenho m angulos; yagson)
« Limitagéo para suporte em y6vetbfv9

e consegue importar modelo
do SketchUp e com sistemas
que exportam arquivos DXF.

guando nos modelos de vistas;
» Suporte de operagdes
simultaneas

» Biblioteca de objetos com
interface de multiusuarios

projetos que possuem
superficies curvas complexas;
» Suporte apenas para Windows;

! Nota: para acesso aos Links, adicione http://tinyurl.com/ na frente de cada linha de codigo. Exemplo ( http:/tinyurl.com/y2sjlg9 ).
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Disciplina Software Desenvolvedor | Descrigao Exportacao / importagao Pontos Fortes Pontos Fracos Link®
« projeto conceitual aos
modelos BIM totalmente
Oferece aos profissionais coordenados e aos « Pouco utilizado por empresas
gronn?pslglgg;;a projetar IFC, DXF/DWG (desde a ?zgipgﬁizg)jedr?ezzgzténrjiga;ara no Brasil, ydymw99q
modelar. com artilharé versdo 2.5 até a versédo roietar qualquer coisa que *Falhas na sincronizago de y7xomypy
Arquitetura Vectorworks | Nemetschek docume;mtar Eo'etos 2019), PDF, EPSF, JPEG, posjsa irr?a ir?ar q arquivos em nuvem, yacdbtvé
q Architect North America | o mon &0 POIE oS, o | PNG, EPIX, PSD, TIFF, 3Ds | FEo28 Maglter ocasionando retrabalho; vt
a I~ e importagéo de ficheiros !'ap gem *Preco elevado com yrdyvaw
seu fluxo de trabalho criativo, » médulo de paisagismo e AN .
L SketchUp . . atualizagdes anuais que
da conceitualizagdo ao planejamento urbano notavel dici f tas-
processo de construgéo real. « suporta a importagao e adiclonam poucas ferramentas;
exportagdo do Rhino ou
SketchUp
O Eberick possui recursos
BIM de modelagem, realiza a
analise da estrutura, o » O Eberick conta com recursos
dimensionamento das pegas BIM de ponta e integra todas as
estrututai‘s‘, a splugc”)e:s: modelagem, an‘élise, « N&o abrange o fluxo completo _
c . . compatibilizagdo comas | e pxr, |FC, DXF 3D, | dimensionamento normativo e | o' i iiras metalicas: y64h4jl9
strutura Eberick AltoQi demais disciplinas de projeto compatibilizagdo, em uma = : = . yy2tzx9l
e a geragao das pranchas OBJ 3D, STL 3D, BMP plataforma Unica. : r’\cl)?gn?jio;:sul soluggo nativa de y6ve6fv9
finais contendo * Possui facil manuseio e gera P ’
detalhamentos das detalhamentos de elevada
armaduras, planta de formas qualidade.
e demais desenhos do
projeto
- . *"fluxo de trabalho facilitado"
O usuario pode analisar os . =
e pela integragdo com REVIT,
varios tipos de estruturas s ) M
. ) permitindo maior colaboragao
existentes, tais como - d
e com Arquitetos e Engenheiros = . .
edificios, pontes, estruturas, (de instalagGes), sem gerar * NBR néo vem inserida no
Robot em projetos de engenharia RTD, DGN, DWG, DWF, _9 - 9 RSA, usa o EUROCODE como
S | Vil o DXE. IFC. SAT. SKP. AVI retrabalho; ¢ Analise Estrutural 5 is similar d lise: 9szlevl
Estrutura tructufa Autodesk civil e estruturag especiais, s , , s , de edificacdes e diversos tipos orrpa mals s!ml ar e.ana ise; y9szley
Analysis calcula uma variedade de ODBC, D5:D7gbXML, BMP, » N&o é possivel configurar yd7lg4a9

Professional

estruturas com uma
compreensivel biblioteca de
caodigos de desenho,
atingindo resultados em
minutos e n&o em horas.

JPG, TGA, TIF.

de estrutura;

* leque de topicos abordados
em foruns na lingua Inglesa;
* integragédo com o Microsoft
Excel através de plugins
nativos

completamente os aspectos
exigidos pela norma;

! Nota: para acesso aos Links, adicione http://tinyurl.com/ na frente de cada linha de codigo. Exemplo ( http:/tinyurl.com/y2sjlg9 ).
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Disciplina Software Desenvolvedora | Descricao Exportacao / importagao Pontos Fortes Pontos Fracos Link®
« Versatil para modelar
estruturas de diversos
materiais e detalhes
Desenvolvido pela Tekla » Suporte para modelos  Funcionalidade complexas Manual de BIM
Corp. suporte para grandes; para o aprendizado; pag.61 e 62
Estrutura Tekla Tekla desenvolvimento de ago, IFC, DWG, CIS/2, DTSV, » Operagao simultanea em um | « Ndo possui a capacidade de yx.rkk2bw ’
Structures concreto pré-moldado, SDNF, DGN, DXF. mesmo projeto por diferentes importar superficies 415666u
madeira, concreto armado e usuarios; multicurvas; y6 6fvO
para engenharia estrutural. *Suporta bibliotecas de « Custo elevado; yoveolv
componentes parametrizados
complexos com ou sem
programacéo;
S TQS e um software~ * Nao abrange o fluxo
es}mado a elabqragao de completo de projetos de
Z:j?#ﬁ:tsgézztguéuggfc?;o » Capaz de calcular e detalhar | estruturas metdlicas;
armado. E composto por um pilares esbeltos; « Sistema de plantas de forma
conjunt6 de sistemas que, de -Tem como‘diferencial o] sem automatizagdo de posigao y96h6eyr
Estrutura Tas TQS Informatica | forma totalmente integrad’a o DWG, DXF, TQR, RTQ, E3X, | sistema de interagéo solo- de textos e cotas; yd8zv9p8
automatizada. fornecem IFC, PDF e DWF estrutura; <Dimensionamento e | « Usabilidade complexa; ydaw2ogf
rECUISOS necéssérios para a detalhamento de armaduras; *Complexidade ao inserir y6vebfv9
- o * Pré-configurado de acordo esforgos externos de carga de
concepgao estruEuraI, analise com as NBRs vento.
gstrutural, geragdo .de~ * Modelagem é feita em planos
esenhos até a emissdo de até a versio 2019
plantas. )
. » Faz apenas a modelagem;
(s)oﬁv?/\;lrteMRi?/ifogzoée 0 nao pc_)ssui sis~temas Qe calculo
multidisciplinar com . . 6 analise; » Nag considera as
conjuntos de ferramentas DGN, DWG, DWF, DXF, IFC, -Vlsgahzagéo 3D de alta normas brasileiras;
Elétrica Revit MEP Autodesk para projeto de arquitetura SAT, SKP, AVI, ODBC, qualidade, detalhamentos » Remodelagem trabalhosa; yy23h2h6
’ D5:D7gbXML, BMP, JPG, realistas e alta aceitagdo no * Possui usabilidade y250612k

MEP e engenharia estrutural.
Possibilita a modelagem de
sistemas hidraulicos,
elétricos e AVAC.

TGA, TIF.

mercado.

considerada complexa,
especialmente para projetistas
com pouca afinidade
tecnoldgica.

! Nota: para acesso aos Links, adicione http://tinyurl.com/ na frente de cada linha de codigo. Exemplo ( http:/tinyurl.com/y2sjlg9 ).




(continuagao) Tabela 1 - Matriz de Softwares

66

Disciplina Software Desenvolvedora | Descrigao Exportagao / importagao Pontos Fortes Pontos Fracos Link®
» Dimensionamento conforme
as normas brasileiras.
» Ferramentas de Langamento
manual ou automatizado dos
Software de pﬁggﬁi:'ggfgz‘nfj%?;nsos e « Dificil adaptar alguns
dimensionamento de Q3D, IFC, OBJ, STL, DXF gefini é(‘) automatica da fiacio: langamentos de fiagao; Sfhkiwy
Elétrica Qi elétrico AltoQi projetos de instalagbes (3D), PNG (2D), JPG (2D)e |, dim?ansiona 0s circuitos eg ’ | » Ajuste dos projetos em folhas é y2506|2k
elétricas prediais de baixa | BMP (2D). detalhamento do proieto. com limitado (muitos projetistas usam ¥
tenséo. = 0 projeto, 0 AutoCAD para finalizar).
geragao automatica dos
quadros de cargas, diagramas
unifilares, listas de materiais,
entre outros detalhes
] executivos
E um programa que
permite realizar o
dimensionamento de redes %)((.IF S‘I\{X/IGI_O\LIJV(E;\IIQVS II:’FIS:F
de abastecimento de agua ’ ’ ’ : diversas normas predefinidas . .
A - Importa e exporta modelos » Necessidade de plugins
potavel. Esta integrado no s ) NBR 5626 ybm7ozeg
P CypeCAD geomeétricos a partir de complementares para
Hidraulica Cype fluxo de trabalho Open . NBR 7198 . . y68ykryh
MEP A . = | arquivos em formato IFC4 . desenvolver dimensionamentos
BIM, através da importagéo erados por broaramas NBR 8160:1999 especificos y6t8tuph
de ficheiros no formato IFC | Sy 2008 POTPTOSTATEE, NBR 10844:1989 P
ue contém informagéo de como uiider,
q 2 Allplan, Archicad ou Revit.
um modelo BIM definido
previamente
Um software para projetos
de instalagdes hidraulicas e
sanitarias: agua quente e
fria, esgoto, bomba de IFC, O PRO-Hidraulica opera | * Adequado As Normas
PRO recalque, aguas pluviais, a partir de uma base CAD Brasileiras; » Médulo Opcional para yy9329db
Hidraulica Hidraulica Multiplus fossas sépticas, gas natural | (CADMultiplus, AutoCAD, * Dimensionamento; exportagao em BIM/IFC a partir y5bfg3s2
e GLP. O programa possui | GStarCAD, ZwCAD ou * Detalhamento; da verséo 16; y4g6esyb

sistema integrado CAD e
CAE, no qual os objetos
graficos sao representados
por tubos e conexdes.

BricsCAD)

* Incéndio.

! Nota: para acesso aos Links, adicione http://tinyurl.com/ na frente de cada linha de codigo. Exemplo ( http:/tinyurl.com/y2sjlg9 ).
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Disciplina Software Desenvolvedora | Descrigao Exportacao / importagao | Pontos Fortes Pontos Fracos Link®
Programa da AltoQi para
projetos de instalagbes
hidrossanitarias prediais, com
ferramentas para langamento R
h = * Com aplicagéo de Normas
. automatizado da tubulagdo, Q3D, IFC, OBJ, STL, DXF | como NBR 5626, NBR 7198 + Nao possui aplicagao
- Qi . tornando os projetos mais ’ ! ' : ) ’ ’ ;
Hidraulica ) ... | AltoQi - . . (3D), PNG (2D), JPG (2D) | NBR 8160; completa para projetos yx8kvyc8
Hidrossanitario rapidos e precisos. Os projetos BMP (2D « SolUCS leta e int da- industriai
hidraulicos e sanitarios sédo e (D). olugao completa € integrada, Industrials.
A « baixa curva de aprendizagem;
tratados como referéncias
externas, possibilitando
ao usuario a visualizagéo das
interferéncias entre si.
Ferramentas de detecgéo de
conflitos, coordenagao . Complexidade na geracso
avangada, analise 5D e * Integracéo com BIM 360 Glue; mplexia geraca .
) ~ . . . A . de simulagéo de construcao;
simulagao. Navisworks & um « Visualizagdes compartilhadas « Possui um sistema de
software de reviséo e do BIM 360; regras mais simplificado xhuosk
gerenciamento de projetos para » Coordenacgao BIM; . R?elatérios serrF: um registro y37xg vg
S . profissionais e equipes da AEC. | Leitor de arquivos IFC e * Revisédo do Modelo i 9! y q
Compatibilizagcdo | Navisworks Autodesk e ) = o automatico das correlagbes | y7wtnémp
Ele oferece uma revisdo DGN » Simulagéo e Analise de o
e . N . . . | de compatibilizagao; y37x9qv4
holistica de modelos e dados Modelos Visualizag&o do projeto; | | N3o atribui ZwWiném
integrados que envolvem as * Quantificagéo; responsabilidades membros y P
partes interessadas durante a « Softwares de programacgéao de da 2 uine de acordo com as
fase de pré-construgéao para projeto Project Primavera da equipe ¢ <
melhor controle das conclusdes interferéncias e solugdes.
do projeto.
« Agilidade na extragéo de dados;
Um software de analise de *Possibilidades de verificagdo do
modelo BIM, onde busca projeto como Caédigo de Obras,
verificar a integridade dos Rota de Fuga, Bombeiro, Normas
modelos, qualidade, aderéncia como Acessibilidade, Plano
as varias regras/parametros do Diretor, Normas de Seguranca do
projeto e consisténcia da Trabalho entre diversos outros;
informacéo “dados”. O pacote » Apresenta um sistema de « Trabalha exclusivamente
completo do Solibri oferece nédo . . regras bastante completo, que ;
S . Leitor de arquivos IFC, RN com formato IFC, BCF; y3zc6buw
Compatibilizagéo | Solibri Nemetschek apenas todos os recursos de permite varios tipos de = =
BCF » Nao faz exportagdo em y37x9qv4

classe mundial de garantia de
qualidade, coordenacéo de
questdes e retirada de
informagdes, mas também a
possibilidade de automatizar sua
verificagao e dimensionar o
ndmero de usuarios, conforme
necessario.

condicionamentos distintos;

« Utiliza um ambiente chamado
de BIM Collab, que integra todo
tipo de ocorréncia e as suas
respectivas responsabilidades
apresenta um sistema de regras
bastante completo, que permite
varios tipos de condicionamentos
distintos

HTML

! Nota: para acesso aos Links, adicione http://tinyurl.com/ na frente de cada linha de codigo. Exemplo ( http:/tinyurl.com/y2sjlg9 ).
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Disciplina Software Desenvolvedora | Descrigdo !Exportaggol Pontos Fortes Pontos Fracos Link'
importacédo
Microsoft Project é um -Ul:la}gri%(.ermne Multiplos Acesso de
sof(ware de gestAao ‘de * Nao tem um banco de dados
projetos (ou geréncia de centralizado:
ﬂ%gggff r?\l%uzgjrglpgfseia- * Nao permite-lhe atribuir diferentes
' geral, - . niveis de autoridade para diferentes
se no modelo diagrama de * Relatorios gerados rapidamente. USUAIIO:
rede, utiliza tabelas no Office 365, » Boa compatibilidade com outros A inca’ acidade de acompanhar as
c processo de entrada de suplementos do programas da Microsoft cap ; omp . ycans3me
ronograma Proiect Mi it dad it d ffice. P BI . land ibicao visual e de facil questdes de projeto e riscos ; swkwahl
de Obra rojec icroso ados, permite uso de office, Power apelando exibico visual e de facil | o= "o o0 e converter y6wkwg
subprojetos, possui recursos | Pro, One Drive, utilizagao Interface: Muitas vezes, informacdes diretamente para HTML: ya68esb3
para agrupar, filtrar e Skype menos treinamento é necessario . menosgversatilidade e a%omunica éo
classificar tarefas; possui um para operar o programa. - . = ¢
A - - eficiente e preciso ou gravagéo de
conjunto padrao de relatérios informacoes dificil
:eouss usrga:'igz ?;gfgr};s”ar * Nao permitindo atualizagdes
ermi‘t)e c?efini 50 de ’ simultaneas para 0 mesmo recurso
P ¢ » sobre diferentes cronogramas de
semana de trabalho”, etc. construgio
» Multiplos Acesso de Usuario;
« Diferentes niveis de autoridade
pode ser atribuido a diferentes
usuarios em Primavera para fins de
organizagao e seguranga;
*Rastreamento de problemas do
projeto e Riscos;
« Varios agendamentos: Primavera
permite que varios programas de * Alto nivel de treinamento pode ser
construgao de nivel de projeto a ser | necessario: para se familiarizar com a
Gerenciador de projetos de abertas simultaneamente para maior variedade de opgdes disponiveis
quaisquer dimensdes: uma HTML, Oracle E- | analise em nivel de programa; na Primavera.
Cronoarama solugdo baseada na nuvem, | Bussiness Suite, |+ Planos, documentos e outras » A comunicagdo com os programas da cans3me
de Ob?a Primavera P6 | Oracle para priorizar, planejar, Oracle business | informagdes podem ser convertidos | Microsoft ndo como Seamless: yy6lygjnf

gerenciar e executar
projetos, programas e
portfélios globalmente.

intelligence,
Solugdes ERP

em HTML;

» Gera um documento de
atividades, recursos, relatérios,
riscos, questdes, WBS, e tudo o que
foi digitado;

* permite rastreamento de multiplos
projetos, projeto multiplo ou
comparagdes WBS, e os custos e
célculos de unidades.

» Capacidade de adicionar
despesas do projeto: Além dos
custos, nas despesas do projeto,
tais como formacao, viagens, etc;

Enquanto Primavera tem a capacidade
de se comunicar com a suite Microsoft
de programas, talvez nao seja téo
simples no processo de importagéo /
exportagao.

! Nota: para acesso aos Links, adicione http://tinyurl.com/ na frente de cada linha de codigo. Exemplo ( http:/tinyurl.com/y2sjlg9 ).
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(continuagao) Tabela 1 - Matriz de Softwares
Disciplina Software | Desenvolvedora | Descrigao !Exportaggol Pontos Fortes Pontos Fracos Link®
importacao
* Supoerte direto de arquivos
com Autodesk Revit 2018 e | * Pouco utilizado no Brasil;
2019 (Arquitetura, MEP e » O Bentley ndo é suportado no VICO R6.1 e
O software oferece solugdes Estrutura), Tekla Structures | posteriores. (Para continuar a usar este editor,
. ) . Leitor de arquivos 2017, 2017ie 2018 e devera usar VICO R6 ou anterior);
Cronograma de | , . . movgdoras para V|sua[|zar, PLN (Archicad) ArchiCAD 20 e 21; » Nao permite a integragéo direta com .
Vico Office | ndBIM analisar e otimizar projetos de . ) . = y3jwtut2
Obra construgao, de forma RVT (Revit), DB1 » Baseado no método de Primavera nem o trabalho em rede, ndo sendo
integrada ’ (Tekla) e IFC Linha de Balancgo, que pode | possivel compartilhar o projeto entre uma
' ser gerada, através da equipe pela rede;
importagéo de um « Limita de certa forma a construgdo de modelos
cronograma 4D de grandes dimensdes.
do MS-Project
+ Plataforma totalmente
integrada e completa de
planejamento 4D;
* Usuario pode usar
dependéncias entre as
Synchro é uma ferramenta atividades, restricbes e
que torna viavel a Se inteara com relagdes logicas para avaliar
apresentagéo de desenhos de mais dg 35 tipos de rapidamente os pequenos
engenharia em 3D/4D, através arquivos de CAD efeitos das mudangas do
de integragdo entre o 3Dq IFC d projeto inteiro; « Interface do software com uma arquitetura da
Cronograma de planejamento executado no sisthas cgmo « Sincronizagéo do programagao complexa; yxtppubu
Obra Synchro Bentley Systems | Primavera e os projetos Bentley, Autodesk cronograma com programas | * Exige sistema operacional com placa de video | yxb45k62
executados em programas ’ * | de planejamento populares | dedicada; y570jbzs

CAD 3D, de forma que o
projeto possa ser visualizado
em tempo real na sua
sequéncia de execugdo em
multiplas dimensdes.

CATIA, Solidworks ,
Intergraph ,
AVEVA, SketchUp
etc

como Primavera P6 e MS
Project;

» Exportar em multiplos
formatos de arquivos
ajustes instantaneos no
cronograma

* Animacao exportada tendo
um layout customizado que
inclui o diagrama de Gantt e
graficos.

« Poucos tutoriais de utilizagao disponiveis

! Nota: para acesso aos Links, adicione http://tinyurl.com/ na frente de cada linha de codigo. Exemplo ( http:/tinyurl.com/y2sjlg9 ).




(continuagao) Tabela 1 - Matriz de Softwares

70

Disciplina Software | Desenvolvedora | Descrigao !Exportaggol Pontos Fortes Ponto Fracos Link'
importacao
» Capacidade de modelagem
Euma adaptagdo do CATIA da | CIS/2, SDNF, parametrlga poderosa e « Curva de aprendizado ingreme;
completas; .
Dassault, uma plataforma de STEP AP203 e . * Interface complexa;
e » Capacidade de modelar AL
modelagem paramétrica para | AP214, DWG, DXF, | .. . « Alto custo inicial;
NS ] diretamente conjuntos e . = Manual
. as industrias de aeroespacial e | VRML, STL, « Bibliotecas de objetos para a construgéo
Digital Gehry S - - grandes e complexos com - . de BIM
Extras Proiect Technologies automobilistica. E necessaria HOOPS, SAT, controle de superficies e limitadas; 20.59
) 9 uma estagao de trabalho 3DXML, IGES e h . P « Bibliotecas de terceiros limitadas; pag.
. conjuntos; : . . and 60.
robusta, porém consegue HCG. No release 3, . « Os cortes muitas vezes sédo enviados para
. » Baseia-se em modelagem .
trabalhar com grandes ele possui o s . outros sistemas para que possam ser
. paramétrica 3D para a maior .
projetos. suporte a IFC. . completados;
parte dos tipos de
detalhamento;
- * Facil Adogao pelos
Aplicacoes X:gﬁi?e?:tz?;]ggskﬂy{é(g usuarios de AutoCAD por » Modelos nao paramétricos; Manual
plicag P DGN, DWG, DWF, | utilizar a mesma interface; » Dependéncia do uso de XREFs; de BIM
Extras de Autodesk baseado em extensoes de = ; e
N L DXF, IFC. » Construgao sob » Necessidade de propagar as modificagdes pag.60
AutoCAD solidos e superficies para o . . )
funcionalidade de desenho manualmente por todo o desenho; and 61
AutoCAD. 2D:
Basea -se em uma plataforma
de modelagem parameétrica,
utilizado para projegéo de .
edificios que geram rendas * Unico a criar avaliagbes NP . .| Manual
Extras Dprofiler Beck . como hotéis, edificios Sketchup, DWG econdmicas de um N&o ¢ uma ferramenta BIM de proposno. Geral; de BIM
Technologies - s . » Suporte apenas com arquivos DWG 2D;
comerciais, escolas, igrejas, empreendimento. pag.62

entre outros, proporciona
projegao do fluxo de caixa
econdmico

! Nota: para acesso aos Links, adicione http://tinyurl.com/ na frente de cada linha de codigo. Exemplo ( http:/tinyurl.com/y2sjlg9 ).
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Facilidade de Modelagem de
Complexida | Complexidad Desenvolver su e?ficie Ambiente
Disciplina Software Desenvolvedor | de Interface | e Geragao de Objetos Escalabilidade | Interoperabilidade | Extensibilidade p R -
o . ot curvas Multiusuarios
do Usuario Desenhos Paramétricos complexas
Personalizados P
ArchiCAD Graphisoft Baixa Baixa Média Média Sim (IFC4) Sim Facil Sim
Bentley Bentley Systems Alta Baixa Alta Alta Sim (IFC4) Sim Facil Sim
. Architecture
Arquitetura Revit
. Autodesk Baixa Baixa Média Baixa/Média Sim (IFC4) Sim Média Sim
Architecture
Vectorworks Nemetschek . . - . . . .
Architect North America Baixa Baixa Média Alta Sim (IFC4) Sim Facil Sim
Robot
Structural Autodesk Média Média Média Média Sim (IFC4) Sim Média Sim
Analysis
Professional
Estrutura Tekla . . . . .
Tekla Corp. Alta Baixa Alta Alta Sim (IFC4) Sim Facil Sim
Structures
TQS TQS Informatica Alta Baixa Alta Alta Sim (IFC2X3) Sim Facil Nao
Eberick AltoQi Baixa Baixa Alta Alta Sim (IFC4) Nao Facil Nao
i Revit MEP Autodesk Baixa Média Alta Baixa Sim (IFC4) Sim N&o se aplica Sim
etnea Qi elétrico AltoQi Baixa Baixa Alta Média Sim (IFC4) Néao N&o se aplica Néao
Cype .- . . . . ) .
PLUMBING Cype Média Baixa Alta Alta Sim (IFC4) Sim N&o se aplica Sim
o PRO . - . . . . = . =
Hidraulica HIDRAULICA Multiplus Média Baixa Alta Baixa Sim (IFC4) Sim Nao se aplica Nao
. Qi a AltoQi Baixa Média Alta Média Sim (IFC4) Nao Nao se aplica Nao
Hidrossanitario
Compatibilizagé Navisworks Autodesk Alta N&o se aplica N&o se aplica N&o se aplica Sim Sim N&o se aplica Sim
@© Solibri NEMETSCHEK Média Nao se aplica Nao se aplica Nao se aplica Sim Sim Nao se aplica Sim
Project Microsoft Baixa N&o se aplica N&o se aplica N&o se aplica Sim Sim N&o se aplica Néao
Cronograma de Primavera P6 Oracle Média N&o se aplica N&o se aplica N&o se aplica Sim Sim N&o se aplica Sim
Obra Vico ndBIM Alta Nao se aplica Nao se aplica Nao se aplica Sim Sim Nao se aplica Sim
Synchro Bentley Systems Alta N&o se aplica N&o se aplica N&o se aplica Sim Sim N&o se aplica Sim
Digital Project Gehry . Alta Alta Alta Alta Sim Sim Dificil Sim
Technologies
Extras Aplicagbes de | 5 oqesk Baixa Alta Média Baixa Sim Limitada Dificil Na&o
AutoCAD
Dprofiler Beck Alta Baixa Alta Alta N30 Sim NZo se aplica NZo

Technologies

(Conceitual)
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Os softwares podem desempenhar as distintas funcdes de: representacao do

projeto com um modelo 3D com objetos parametrizados possuindo as informagdes

que o caracterizam e oferecer ao usuario o desenvolvimento do dimensionamento e

calculos dos sistemas pertinentes ao projeto a seguir no Quadro 6 o resumo destes

dois entregaveis que os softwares selecionados podem oferecer.

Quadro 6 - Entregavel dos Softwares

Disciplina Software Desenvolvedora Modelo 3D Dimensionamento
ArchiCAD Graphisoft Sim Sim
: Bentley Architecture | Bentley Systems Sim Sim
Arquitetura
Revit Architecture Autodesk Sim Sim
Vectorworks Nemetschek North Sim Sim
Architect America
Robot Structural
Analysis Autodesk Sim Sim
Professional
Estrut
strutura Tekla Structures Tekla Corp. Sim Sim
TQS TQS Informatica Sim Sim
Eberick AltoQi Sim Sim
. Revit MEP Autodesk Sim Nao
Elétrica - - . . :
Qi elétrico AltoQi Sim Sim
Cype PLUMBING Cype Sim Sim
Hidraulica PRO HIDRAULICA Multiplus Sim Sim
Qi Hidrossanitario AltoQi Sim Sim

Fonte: elaborado pela autora
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6 PROPOSTA DE INTEROPERABILIDADE

No desenvolvimento de elaboragdo dos projetos em BIM, a utilizagdo de
softwares & de extrema importancia. No fluxo de trabalho diversos softwares baseados
no conceito BIM s&o utilizados nas diferentes etapas do projeto da edificagao:

modelagem, analises de interferéncias, planejamento, orgamento e gerenciamento.

Para que se tenha uma boa interoperabilidade é de fundamental importancia a
implementacdo de um padrdo de protocolo internacional de trocas de dados nos
aplicativos e nos processos do projeto. O principal protocolo usado hoje € o Industry
Foudation Classes (IFC), que é um modelo de dados do edificio baseado em objetos,

nao proprietario.

A McGraw Hill Construction (2007) estimou ainda que 3,1% dos custos dos
projetos sao relacionados apenas com problemas de interoperabilidade entre

softwares.

Como resultado dessa analise de softwares apresenta se uma proposta de
interoperabilidade (Figura 14) onde o arquivo em IFC exportado de cada software
possibilita que os projetistas, mesmo utilizando softwares de desenvolvedores
diferentes e sendo estes especificos de sua disciplina de projeto, a compatibilizagéo
3D na fase de projetos antecipando as tomadas de decisdes para que acontegam

antes do inicio da obra. A versao do arquivo IFC pode ser consultada na Tabela 2.

Por esta razao a interoperabilidade também é vista como um meio que permite
a integracdo na execugdo do projeto, pois constitui uma implementagdo para
administrar relagbes colaborativas entre os membros dos varios dominios da

construcgao.

A proposta tem como intencao fazer com que os leitores tenham uma viséo

macro de como seria o fluxo de informacdes ao utilizar softwares do conceito BIM.
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Figura 14 - Proposta de Interoperabildade

Arquitetura Estrutura Hidrdulica Elétrica
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R Architecture r‘ > Ut Vg IQ\EJJ&DHEESL(
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\\\\

\ \Arquivo IFCI
v

Compatibilizagéo

AUTODESK
NAVISWORKS"

sl

v

Cronograma de Obra

ORACLE

PRIMAVERA

@ Project

"SYNCHRO™

SOFTWARE

Fonte: elaborado pela autora

Para a disciplina de arquitetura foi selecionado como possibilidade o
desenvolvimento do projeto arquitetbnico com o Vectorworks Architect, Revit
Architecture ou Archicad e o projeto de estrutura poderia ser desenvolvimento,
contemplando a parte de modelagem e os calculos estruturais os seguintes softwares
Tekla Structures, Qibuilder, Eberick, TQS, Revit Structures sendo possivel também

realizar o detalhamento de projeto.
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Para o desenvolvimento da disciplina de hidraulica é apresentado os softwares
Cype, Hydros e Qihidrossanitario sendo que em todos ha a possibilidade de se

desenvolver os calculos de dimensionamento dos sistemas hidraulicos de um projeto.

Os softwares da disciplina de elétrica sdo Qielétrico sendo este um software de
dimensionamento de projeto elétrico com o modelo em 3D e o Revit MEP pode ser
usado quando a intencdo é a obtencdo de um modelo 3D parametrizado e o

dimensionamento deve ser calculado a parte.

A partir dos modelos gerados nos softwares das disciplinas de arquitetura,
estrutura, hidraulica e elétrica é realizado a exportacdo do arquivo em IFC de cada
disciplina de projeto e as analises ocorrem em softwares de compatibilizagdo como o
Solibri ou Navisworks e em complemento ao planejamento da obra os softwares que
oferecem ferramentas para o cronograma de obra sdo Primavera, Synchro e o MS

Project.
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Com a possibilidade de desenvolvimento dos projetos utilizando uma unica
desenvolvedora como o exemplo da Figura 15 a extens&o do arquivo utilizado para a
compatibilizagcdo € o .RVT sendo préprio da Autodesk sendo assim é possivel a
interoperabilidade atraves de arquivos proprietarios.

Figura 15 - Interoperabilidade por arquivo Proprietario

Arquitetura Estrutura Hidrdulica e Elétrica
R REVIT AUTODESK | AUTODESK
Architecture REVIT swructures | REVIT mep

N
+

Compatibilizacéo
AUTODESK
NAVISWORKS

¥

Cronograma de Obra

ORACLE
PRIMAVERA

m i-‘u}Jr“-r':

Fonte: elaborado pela autora
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A utilizacdo de modelagem da informagéo da construcdo (BIM) resolve
problemas de compatibilizacdo de projetos, trazendo para a fase de projetos a
possibilidade de solucionar todas as inconsisténcias e incompatibilidades nas
disciplinas de projetos, as interferéncias quando encontradas no modelo podem

impedir problemas crénicos ou onerosos para a edificagao.

O gerenciamento do ciclo de vida do projeto se torna mais facil e organizado
com o uso do BIM, criando um modelo unico entre todos os envolvidos desde a fase

de concepcao até a fase de execugao.

A visualizagao tridimensional fornece as pessoas a experiéncia de entender o
projeto com riqueza de detalhes. Para as pessoas envolvidas com o projeto e que ndo
possuem experiéncia ou conhecimento da linguagem de representagao de projetos

tera uma visao simplificada e direta do que sera realizado na obra.

As alteragdes de projeto sdo facilmente executadas de tal forma a nao trazer
erros em detalhes, cortes e fachadas como exemplos, ja que séo feitas de maneira

automatica quando alterada em uma unica vista.

Os custos da compatibilizagao na fase de projeto sdo menores comparando o
envolvimento apenas de recursos humanos em vez de custos de retrabalho na

execucao da obra.

Os softwares de Modelagem de Informagbes da Construgdo apresentam
solucdes complementares quando aplicado em todo o ciclo de vida de uma edificagao
pois ndao temos no mercado um unico software que atenda todas as etapas, disciplinas

de projetos.

Com o crescente uso e disseminacdo da implementagcao do BIM no setor
AECO, seja pelo esforgo do governo federal Brasileiro com o decreto N° 10.036 ou
por iniciativas privadas, devera ocorrer de forma gradativa uma mudanga cultural para

desenvolvimento de projetos baseados no conceito BIM.

Os softwares oferecidos no mercado da construgdo civil,b a cada nova

atualizacao, trazem melhorias pertinentes. Ainda ndo encontramos em um unico
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software a aderéncia ideal aos requisitos apontados por Eastman, também é possivel
afirmar que apesar de a maioria dos softwares oferecerem a exportacao de arquivos
em extensdo IFC nas versdes 4 ou 2X3, a interoperabilidade com outros softwares
pode ocasionar problemas, sendo muitas vezes ocasionada com o uso de modelos

de desenvolvedores diferentes.

Os softwares de calculos estruturais e dimensionamentos elétricos, hidraulicos,
disponiveis no mercado, nédo isentam o engenheiro da responsabilidade técnica,
portanto deste modo é essencial que o usuario conheca ndo somente as capacidades
e limitacdes do software utilizado, mas também outros meios de analise para que
possa ser feita a conferéncia dos resultados obtidos sendo de extrema relevancia a

conhecimento da teoria.

Em linhas gerais foram possiveis a exposi¢ao para futuros usuarios de quais
softwares se adequam melhor de acordo com as necessidades e expectativas de sua

empresa.

Por fim, a disponibilidade desses dados tem como intencéo dar a oportunidade
para que o leitor analise criticamente cada software, tirando assim suas préprias
conclusdes, visto que cada usuario pode ter mais facilidade com determinado software

que outro.

Para trabalhos futuros:

e Matriciar outros softwares do mercado explorando suas caracteristicas,
pontos fortes e fracos;

e Expardir a analise para softwares open BIM na proposta de
interoperabilidade;

e Acrescentar softwares de outros outras disciplinas de projetos;

e Desenvolvimento de um manual para instruir os usuarios para identificar um
software e ferramenta conforme suas necessidades;

¢ Analisar os softwares em arquivos de exportagcao com formatos padrdes da
BuilfingSMART como BCF e COBie.
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