Coordenacao e
Compatibilizacao de Projetos
em BIM



Este material foi elaborado e organizado por Wagner Martins de Lima.

Esta apostila foi desenvolvida para guiar os alunos durante o estudo da
disciplina Coordenacgao e Compatibilizacédo de Projetos.em BIM. Reune os principais
conceitos e metodologias para coordenacédo e compatibilizacdo de projetos, dando
destaque aos processos BIM, articulando-os com os conceitos de interoperabilidade,
colaboragéo, principais formatos de arquivos para o trabalho colaborativo e
aplicagcbes e ferramentas para coordenagcdo e compatibilizacdo de projetos.

Caracteriza-se pela atualidade, dindmica e pertinéncia de seu conteudo, bem como
pela correlagédo direta com as videoaulas, adequadas a metodologia da Educagéo a Distancia
—EaD.
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Preambulo: Coordenacao e
Compatibilizacao de Projetos
em BIM

A elaboragdo do projeto e constru¢do de uma edificagcdo € um trabalho muito
complexo, envolvendo varias disciplinas e etapas. A falta de comunicacédo entre os
responsaveis das diversas disciplinas e também a falta de troca de informacdes entre
0s modelos podem gerar muitos problemas durante a execugao da obra, tais como
retrabalhos, ma concepgdo do projeto e omissdes, inclusive gerando prejuizos
financeiros. Diante deste cenario, a colaboragédo entre todos os atores (projetistas,
construtores, incorporadores, fornecedores, gestores etc.) é fundamental para a
producao de um projeto mais assertivo, possibilitando uma programacgao da execugao
bem-feita, com orgamento preciso, possibilitando a entrega de uma edificagdo em
tempo habil e dentro de padrdes que facilitara a gestado do empreendimento.

Costuma-se dizer que o BIM viabiliza o trabalho colaborativo. Esse € um dos pontos
mais enfatizados por palestrantes e pelos proprios desenvolvedores de softwares
BIM. Este discurso € verdadeiro, mas nao significa que seja simples alcancar a
condicdo da plena colaboragao, tampouco que ela aconteca de forma imediata e
automatica.

Colaborar, segundo o dicionario, é trabalhar em comum com outrem na mesma
obra; concorrer, cooperar para a realizagao de qualquer coisa. Entretanto, quando
consideramos o ciclo de vida de um empreendimento, percebemos que o significado
do trabalho colaborativo na industria da construgao civil ainda € mais amplo.

Neste curso sera focado o processo colaborativo BIM que permitira o aluno
desenvolver habilidades para uma coordenagédo e compatibilizagdo de projetos mais
assertiva.



Modulo 1 - Fundamentos BIM

Capitulo 1 - BIM (Building Information
Modeling)

O que é BIM?

Origem do Termo BIM
Algumas referéncias apontam que o termo BIM teria sido utilizado
primordialmente por Charles Eastman, professor da Georgia Tech School of
Architecture e diretor do Digital Building Laboratory. Charles Eastman teria conceituado
BIM como sendo “um modelo digital que representa um produto, que, por sua vez,
seria o resultado do fluxo de informagdes do desenvolvimento do seu projeto”.

Definicoes de BIM
Vejamos os principais conceitos.

O “Building Information Modeling” ou Modelagem da Informagao da Construcédo pode
ser definido como:

A tecnologia BIM (Building Information Modeling — Modelagem de
Informagdes da Construcao), permite criar digitalmente um ou mais
modelos virtuais precisos de uma construgdo. Eles oferecem suporte
ao projeto ao longo de suas fases, permitindo melhor analise e
controle do que os processos manuais. Quando concluidos, esses
modelos gerados por computador contém geometria e dados
precisos necessarios para o apoio as atividades de construcéo,
fabricagdo e aquisicdo por meio das quais a constru¢ao é realizada.

Essa definicdo de Building Information Modeling no Handbook of BIM (Eastman,
Teicholz, Sacks e Liston, 2011) engloba desde o ponto de partida de uma tecnologia
até todo o processo de construgao.

Conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacao, utilizagéo
e atualizacdo de modelos digitais de uma constru¢do, de modo colaborativo, de forma
a servir a todos os participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o
ciclo de vida da construcéo.

DECRETO N09.377, DE 17 DE MAIO DE2018
Estratégia Nacional de Disseminagao do Building Information Modelling.

O BIM é um processo que, de acordo com Suchocki (2016), permite a realizagao
de todas as fases do projeto envolvendo criacdo de modelos 3D parametrizados. Os
modelos inteligentes facilitam a compreensdo do projeto pelas partes interessadas
(stakeholdes) e permitem o melhoramento continuo do sistema.


http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-0470541377.html
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Fonte:GM arquitetura e engenharia - https://www.gmarquiteturaengenharia.com/single-post/2018/03/10/ BIM-E-AS-
POLITICAS-P%C3%9ABLICAS-DO-BRASIL. Acesso em: 15/072018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).

Para Manzioni (2013), o Building Information Modeing € um processo de gestao
da informagao, no qual os modelos desenvolvidos pelos projetistas tornam-se legiveis
no mundo virtual por meio de regras e parametros. Os recursos BIM permitem o
melhoramento dos métodos de controle das informagbes de obras e projetos, assim
como facilitam a distribuicdo de informacdes entre os técnicos envolvidos.

Pilares

Building Information Modeling - BIM é amparado em trés pilares fundamentais:
(politicas) pessoas, processos e tecnologias que, combinados, geram uma
metodologia para gerenciar o processo de projetar uma edificacao ou instalacao e
ensaiar seu desempenho, gerenciar as suas informacoes e dados, utilizando
plataformas digitais (baseadas em objetos virtuais), atraves de todo seu ciclo de vida.

A tecnologia envolve a infraestrutura necessaria para a operagao, os programas
e equipamentos ou computadores, a conexdo com a internet e a rede interna, a
seguranga e o0 armazenamento de arquivos e o treinamento e aculturamento
adequado de seus usuarios no processo BIM.

BIM é um processo integrado, ndo € um software. Os softwares sdo recursos
necessarios para o desenvolvimento da modelagem BIM, onde a tecnologia tem papel
fundamental.

O foco pessoas é€ fundamental na estratégia de implantagdo. Os profissionais
devem ter a experiéncia necessaria, capacidade de trabalhar bem tanto com a equipe
interna quanto com equipes externas, ser flexiveis a mudancgas e se manter atualizados
na tecnologia, que tem avangos continuos
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Fonte:Os fundamentos do BIM. Adaptado de SUCCAR
Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC — GUIA 01

Sendo assim, em um processo de projeto em BIM, é imprescindivel a integragao
dos conhecimentos de processos construtivos ja durante o projeto, sendo necessaria
a colaboragao de especialistas de cada area desde a fase de concepcdo do
produto.

“O BIM facilita um processo de projeto e construgdo mais integrado que resulta em
construgdes de melhor qualidade, com custo e prazo de execugao reduzidos”.
Eastman et al,2014.

O modelo é composto por objetos digitais que representam objetos reais da
construcdo. S0 chamados de objetos paramétricos, e possuem caracteristicas
fisicas e funcionais que se inter-relacionam com todos os componentes do modelo.
Os objetos de um modelo BIM tém semaéntica, ou seja, “sabem o que sao’,
possuindo propriedades, atributos e regras paramétricas. Por exemplo, uma parede
ndo éapenasum conjunto de linhas e superficies sem significado. E associado a ela
caracteristicas geométricas (forma, dimensdes e posicionamento), comportamentos e
caracteristicas funcionais, como especificagdes, material construtivo, revestimentos,
resisténcia a fogo, preco, entre outros.



Além disso, os objetos sdo compostos por familias querespeitam uma hierarquia
e carregam herangas. Por exemplo, “a entidade ‘parede’ é definida como um subtipo
da entidade “elementos do edificio”, que por suavezé subtipo da entidade ‘elemento’
(MANZIONE, 2013) — mais para frente veremos como sdo feitas essas
classificagdes, no tépico“IFC”.

Segundo Eastmanet al(2014), objetos paramétricos possuem “dados consistentes e
nao redundantes, de forma que as modificagdes nos dados dos componentes sejam
representadas em todas as visualizagdes dos componentes”, ou seja, ao alterar um
objeto em planta, essa alteragdo sera automaticamente replicada para todos os
outros modos de visualizagdo do modelo (corte, elevagdes, 3D etc.)

O processo BIM é feito de modo colaborativo, de forma a servir todos os
participantes do empreendimento, como o incorporador, construtora, projetistas,
fornecedores, entre outros.

Além disso, ele engloba todo o ciclo de vida do empreendimento, desde a concepgao,
passando pelo planejamento, desenvolvimento do projeto, construcdo, manutencdo e
operagao até a sua demolicao.



O que NAO é BIM?

A medida que o BIM comeca a ganhar mais importancia e relevancia no
mercado, surgem tambem iniciativas que n&o representam totalmente a
metodologia BIM. Alguns softwares ja circulam no mercado travestidos como
solucoes BIM. Por isso e importante atentar para alguns pontos que podem ajudar no
processo de discernimento entre o que e BIM e o que nao e BIM.

NEM TUDO QUE E 3D E BIM. MAS, SE FOR BIM, SERA 3D:

Solugdes que possibilitam apenas a modelagem e a visualizagédo grafica em 3D
de uma edificagdo ou instalagdo, que utilizam objetos que nao incluem outras
informacgdes além da sua propria geometria, ndo podem ser consideradas como
solucdes BIM.

SOLUGOES QUE, UTILIZANDO MULTIPLAS REFERENCIAS 2D (DESENHOS OU
DOCUMENTOS), EMULAM MODELOS TRIDIMENSIONAIS:

Estes tipos de softwares ndo permitem a extracdo automatica de quantidades,
nao realizam atualizacdes

SOLUGOES 3D QUE NAO SAO BASEADAS EM OBJETOS PARAMETRICOS E
INTELIGENTES:

Existem algumas solucoes que sao capazes de desenvolver modelos
tridimensionais de edificacoes e instalacoes, mas que nao utilizam objetos
parametricos e inteligentes. Embora esses modelos tenham uma aparencia bastante
similar aos gerados por solucoes BIM, as alteracoes e modificacoes — que sao comuns
e previsiveis, considerando toda a evolucao e a maturacao natural de um projeto, ou
durante os processos de coordenacao entre diferentes disciplinas (arquitetura X
estruturas X instalacoes, por exemplo) —, sao muito trabalhosas. Eles acabam
tomando muitas horas de trabalho e, ainda, como o nivel de qualidade depende
exclusivamente da atencao do usuario, tornam-se muito mais passivos de erros e
inconsistencias. Em outras palavras, quaisquer alteracoes ou posicionamento de
objetos num trabalho em desenvolvimento sao dificeis, demoradas e nao automaticas.

SOLUGCOES QUE NAO REALIZAM ATUALIZACOES AUTOMATICAS:

Para revisdes e alteragdes realizadas numa determinada ‘vista’, alguns softwares
que nao sao BIM nao provocam automaticamente a atualizagdo das demais vistas e
relatérios de um mesmo projeto ou trabalho em desenvolvimento. Neste caso, o
usuario precisa executar comandos especificos, e, se por um descuido isso nao
acontecer, parte do seu trabalho podera apresentar inconsisténcias e erros.



SOFTWARES E SOLUGOES 3D QUE NAO ATUAM COMO GESTORES DE
BANCOS DE DADOS INTEGRADOS NAO SAO BIM

Nas solucoes BIM, o modelo tridimensional de um predio ou instalacao que se
pode visualizar e manusear na tela de um computador e uma das formas possiveis de
se ‘enxergar’ o conjunto de dados e informacoes que constituem esse predio ou essa
instalacao.

O BIM oferece outras formas de ‘visualizacao’ desses mesmos dados, como
listas, tabelas, planilhas, etc. Alem disso, caso o usuario faca alguma alteracao de
informacao, por exemplo, em uma tabela, ela sera refletida, imediata e
automaticamente, em todas as outras formas de visualizacao. A alteracao em uma
tabela, por exemplo, da largura de um determinado tipo de porta, inserida e repetida
em diversos ambientes de um modelo, provocara a alteracao automatica das imagens
tridimensionais nos ambientes onde a porta tiver sido representada.

Em outras palavras, como os softwares BIM trabalham como gestores de bancos
de dados integrados, nao importa o formato de visualizacao utilizado durante a
realizacao de wuma modificacao ou revisao; o sistema devera atualizar,
automaticamente, todas as demais possiveis organizacoes ou visualizacoes dos
dados, sejam imagens tridimensionais, tabelas, relatorios ou documentos.

ALTODESE
AUTOCAD
2020

A AUTODESK
Fonte: Adaptagdo Imagem Autodesk
(Conteuido semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).



A evolucao dos projetos e das representacoes graficas

Das maquetes ao BIM

Reduzindo e organizando as tecnologias e o0s meios utilizados para o
desenvolvimento de projetos, entendendo-os como um conjunto de dados
necessarios para a documentagao da construgdo de uma edificagdo, pode-se chegar
a um diagrama como o ilustrado logo a seguir.

CAD Modeladores 3D

Maquetes fisicas Pranchetas BIM

Modelagem geométrica

Apenas documentos ey Modelos e
Sem documentacio £ documentos
d t
(desenhos) (desenhos) ocumentos

Informacéo associada

Objetos paramétricos
Fonte: Coletanea CBIC Volume 1 — Fundamentos BIM/Adaptagcao Imagem Autodesk
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Parametrizacao e Semantica

O BIM e uma tecnologia baseada em objetos virtuais, paramétricos e inteligentes.
Os modelos 3D BIM de edificacbes e instalagbes sdo desenvolvidos a partir de
objetos virtuais, que correspondem aos previstos para a futura construcao real.

Sao chamados de objetos paramétricos, e possuem caracteristicas fisicas e
funcionais que se inter-relacionam com todos os componentes do modelo. Os
objetos de um modelo BIM tém semantica, diferentemente de um modelo 3D
tradicional, ou seja, “sabem o que s&o”, possuindo propriedades, atributos e regras
paramétricas.

Um objeto BIM além da geometria apresenta informagdes como marcas, modelos,
normas atendidas, materiais componentes. Além disso, permite links para bases de
dados externas como documentagbes complementares, por exemplo, manuais
especificos para manuten¢ao, manuais de montagem.
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Sintese do que é e do que nao é BIM

Uma das maneiras mais faceis de entendero que é BIM é entender o que NAO é
BIM.

Para isso, foram utilizadas algumas das explicagdes citadas no livro BIG BIM little
bim —the practical approach to building information modeling—Integrated practice donethe right

way! (JERNIGAN,2008).

* BIM n&o é um modelo de construgcdo unico, ou um unico banco de dados. BIM é
uma série de modelos e informagdes interligados. Esses modelos podem assumir
muitas formas, mantendo relagdes entre eles e permitindo que as informacdes
sejam extraidas e compartilhadas a qualquer momento.

* A utilizagdo do BIM nao substitui as pessoas. O BIM ainda exige uma série de
trabalhos pesados, mas permite que sejam feitos de forma mais inteligente. A
aplicacdo do BIM requer que as pessoas tenham uma formacdo e mentalidade
diferentes do processo tradicional de projetos.

* O BIM nao é perfeito (ou como dizem, néo existe o Building Information Magic). O
BIM depende das pessoas para inserirem os dados nos modelos. Como as pessoas
nao sao perfeitas, as vezes entrardo dados incorretos.

* Com o BIM podemos automatizar muitos processos, mas nao tudo. Qualquer
pratica integrada havera sempre pessoas, ou seja, sempre havera “intervencao
humana” no processo.

* BIM néo é software (Revit, ArchiCAD, Bentley etc.).

* Os que ndo entendem de tecnologia acreditam que BIM e Revit significam a mesma coisa.
Esses programas sdo 6timas ferramentas para o BIM, porém ndo sdo “o” BIM. E
completamente possivel utilizar qualquer um desses softwares e nao estar fazendo BIM de
maneira nenhuma. Por exemplo, se vocé utilizou o Revit apenas para modelar a arquitetura
em 3D, mas ndo inseriu nenhuma informagédo no modelo, ou objetos paramétricos, vocé
apenas utilizou o software para avisualizagdo do modelo em 3D, mas nao aplicou o conceito
do BIM. Lembre-se que o mais importante do BIM é o “I”, de informac&o.

* BIM nao é 3D. Assim como no exemplo citado anterior, softwares 3D permitem a
modelagem da geometria do modelo, sendo uma das grandes ferramentas de
visualizagdo. Modeladores 3D auxiliam muito na capacidade de comunicar ideias,
que nao tinhamos antes apenas nos desenhos 3D. Porém, modelos 3D s&o pouco
mais do que comprimentos, larguras, alturas e imagens de materiais desuperficies.

* BIM n&o é completo. Para que o BIM seja bem-sucedido, ndo é necessario que conste nele
todas as normas, funcionalidades e informagdes da edificagdo. Também n&o € necessario que
absolutamente TODOS os participantes do processo estejam envolvidos. Como estamos vendo
ao longo dessa disciplina, a integragdo de todas as informagdes e partes do processo € sim um
modelo ideal, porém deve ser visto como um objetivo a longo prazo, a implementagéo do BIM
deve ser um processo gradual devido a sua enormecomplexidade.



Estagios da implantacao BIM

Segundo Tobin (2008), existem trés geracdes de atividades BIM, denominadas Era
BIM 1.0, Era BIM 2.0 e Era BIM 3.0, em fungédo do grau de utilizagdo efetiva das
ferramentas e premissas da tecnologia.

* A Era BIM 1.0 acontece quando a implementacdo do BIM é iniciada através da
implantacdo de uma "ferramenta de software paramétrico 3D baseada em objetos”.
Nessa geracao ocorre a transicao entre o sistema CAD tradicional e sistemas BIM,
com o desenvolvimento de modelos tridimensionais unidisciplinar e a geragao
automatica de desenhos 2D, mas sem a colaboragdo com as demais disciplinas.

* Na Era 2.0 os usuarios colaboram ativamente com outros agentes que participam
do processo. Sao inseridas no modelo, entre outras, informacdes relativas aos
custos, tempo e analise de eficiéncia energética. Nesta etapa torna-se necessaria a
minimizagdo de problemas relativos a interoperabilidade visto a necessidade de
trocas frequentes de informacgdes entre os participantes.

- A Era BIM 3.0 €& caracterizada pela integracdo total entre os
profissionais/disciplinas sem obstaculos referentes a interoperabilidade e troca de
informacdes. E considerada a era da interoperabilidade, onde o mais importante é
quéo bem a construcdo virtual representa o processo de construcdo de fato. O BIM
3.0, ultimo estagio da adogao do BIM, conforme afirma Oliveira (2011) € apenas uma
tendéncia, ndo sendo aplicado nas praticas atuais.

Ja Succar (2008), define a subdivisdo dos niveis de maturidade BIM em trés
componentes, que podem auxiliar na classificacdo da implementagao BIM:

¢ Estagio 1 — Modelagem 3D baseada em objetos;
¢ Estagio 2 — Modelo baseado em colaboragao;
¢ Estagio 3 — Integracdao baseada em rede.

Dessa forma, os niveis, ou estagios de maturidade BIM podem ser definidos da
seguinte forma, incluindo ainda o Pré-BIM:

* Pré-BIM:

Se refere as praticas tradicionais 2D (AutoCAD), ainda com ineficiéncia e barreiras
significativas. A maioria da informagdo € armazenada em documentos escritos,
pranchas e detalhes 2D. Existe grande possibilidade de existirem erros humanos e
problemas entre diferentes versdes de projeto (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

* BIM Level 1
Se refere a transicao de 2D para o 3D, onde o modelo passa a ser construido com

elementos arquitetbnicos reais. Nessa fase, as disciplinas ainda sao tratadas
separadamente e a documentacao final ainda é composta, majoritariamente, por
desenhos 2D (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).



* BIM Level 2
Existe um progresso da modelagem 3d para a colaboracéo e interoperabilidade. Tal

level requer um compartilhamento integrado de dados entre as partes envolvidas com
a finalidade de suprir a abordagem colaborativa (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

* BIM Level 3

O estagio 3 ja passa da colaboracéo para a integragao, refletindo a filosofia real BIM.
Nesse nivel de maturidade os envolvidos no projeto interagem em tempo real
permitindo analises complexas nas fases iniciais de projeto. O produto final inclui,
além da documentagcdo 2D, propriedades semanticas de objetos, principios de
construgao enxuta, politicas sustentaveis, etc (KHOSROWSHAHI; ARAYICI, 2012).

Normalmente existe uma confusdo entre os niveis de maturidade BIM e as
dimensoées nD, 4D, 5D e 6D..., mas veremos que sao classificagdes diferentes.



Dimensées do BIM
Projetos 2D j Sustentabilidade § Monitoramento

/D

manutengbes pre
m‘:‘m - previsio total de SIS o N F——T
- desenvolvimento com |m¢¢,; : P‘W 2o da gastos. ficagbes quanto 3 aumento da vida
de todos os proje- ajustes finais dos ity sustentabilidade. atil da edificagso
tos em 2D. projetos.
- integragio de
projetos.

Fonte: Daudt engineering e consultancy . Aceso em: 10/10/2018
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Agora vocé ja sabe que o BIM possui uma aplicagdo em todo o ciclo de vida da
edificacdo, indo além da construcédo 3D da edificacdo. Sua aplicagao, gestao e uso das
informagdes do modelo, proporciona diversos usos além do projeto, como
planejamento, orcamento, sustentabilidade e operagéo das edificagdes.

Ja que o BIM vai além do 3D, quais sao as outras dimensdes desse conceito?

BIM 1D - Estudos de viabilidade

Consiste na idealizagao do empreendimento e estudos de viabilidade.

BIM 2D — Representagao ou Documentagao

E o detalhamento usando desenhos tradicionais em duas dimensdes, em
pranchas e detalhes.

BIM 3D — Modelo paramétrico
E protétipo virtual da edificagdo. Aqui, todos os projetos estdo representados em

trés dimensodes, e seus elementos possuem informagdes que poderao ser utilizadas
nas préximas etapas da concepgéo da edificagdo, como: planejamento, orgcamento,
gestao, operagéo, entre outros.

Nessa etapa ja é possivel efetuar uma andlise de interferéncia entres os
elementos das diversas disciplinas de projeto, antecipar imperfeicbes e buscar a
melhor solugédo para uma execugao de projeto mais assertiva.

Existem no mercado ferramentas que automatizam a deteccdo de conflitos e
geram relatorios ricos em informagdes.



BIM 4D - Tempo e planejamento de execucao da obra

E possivel associar o modelo elaborado ao cronograma da obra, vincular tarefas,
tempos e gerar um planejamento visual de andamento da obra, proporcionando ao
engenheiro de execugdo ou gerente de projeto acompanhar o avancgo fisico de
cada etapa. Tudo na tela do computador, com riqueza de informagdes em tempo
real.

Essa etapa possibilita efetuar simulagbes de arranjo fisico e deslocamento em
canteiro de obras, prever situagdes criticas € minimizar riscos com relagdo a
equipamentos e caminhdes no transporte de materiais.

BIM 5D — Orgamento

Apoés vincular o modelo ao planejamento com sequenciamento de tarefas e
tempos, a proxima etapa é efetuar composi¢oes utilizando coédigos dos sistemas
de orgcamentos como tcpo, caixa a partir dos quantitativos extraidos do modelo. Essa
acao permite adicionar informagcoes dos custos da obra aos elementos
modelados.

Desta forma, o orcamentista ou gestor financeiro pode acompanhar e simular
diversos cenarios financeiros dos gastos da obra completa ou de etapas especificas,
tendo uma previsibilidade assertiva dos gastos envolvidos no empreendimento. Assim
evita surpresas e conta com informacdes pertinentes para auxiliar na tomada de
decisédo.

A vantagem é que como as informagdes estdo integradas, caso haja alteragao de
um elemento do modelo, oorgamento pode ser atualizado

BIM 6D - Sustentabilidade

Com o modelo rico em informagdes dos seus elementos constituintes, chegou a
etapa da andlise de eficiéncia energética da edificacdo, que auxilia na tomada de
decisdo durante o processo de concepcgao de um edificio para que seu resultado seja
0 mais sustentavel possivel.

Diversas ferramentas possibilitam essa agéo, e o projetista pode simular distintos
cenarios para avaliar os resultados das suas definigbes e o0 impacto técnico e
financeiro de forma rapida e econémica.

BIM 7D — Manutencao e Operacgao

O modelo com informagoes de término de obra dos elementos de projeto pode
ser utilizado para operagao da edificagdo, com a possibilidade de gerar planos de
manutengao, verificar informagdes de equipamentos, garantia de fabricantes,
especificagdes técnicas e ainda acrescentar mais informagdes que sejam pertinentes
a gestao da edificagdo no seu ciclo de vida.

Com isso, os gestores da edificagdo podem compartilhar informacdées com
empresas que prestam servigos, e ao identificar algum problema ou plano de
manutengao, disparar uma ordem se servigo eletrdnica, com todas as informacdes



necessarias para a empresa que ira prestar o servico, como a localizagao exata do
equipamento com problema.

Todas as definicdes e dimensdes do BIM que foram apresentadas servem para
compreender de forma didatica, a amplitude do BIM na cadeia da industria da
construgao em todo seu ciclo.

E possivel que vocé encontre em algumas literaturas uma inversdo na definicdo
das nomenclaturas 6 e 7D, sendo a primeira como Manutencdo e a segunda para
sustentabilidade. Ainda podem existir novas dimensbes, como por exemplo a
definicdo de 8D como seguranca e prevencao de acidentes.



LOD - Level of Development (ND — Nivel de Desenvolvimento)

Uma classificacao criada pela AIA (Instituto Americano de Arquitetura) para
organizar as etapas do desenvolvimento de um projeto e suas fases em BIM. O
conceito de LOD foi inicialmente entendido como nivel de detalhamento (Level Of
Detail). Atualmente, o termo tem sido citado como nivel de desenvolvimento (Level Of
Development), ampliando o conceito inicial.

LOD (Level of Development)
Mivel de Desenvolvimento

LOD (Level of Detail) x

Mivel de Detalhamento

Informa ﬁi?rr::ﬂt:ag}radas nos Saida:
’ o Salda confidvel
elementos

¢ Fonte: Coletanea CBIC Volume 1 — Fundamentos BIM

Como regra geral, quanto mais avangado o LOD, maior o numero de informacgdes
envolvidas no modelo da obra.

Existem outras classificagcdes de LOD, por exemplo: PAS 1192-2, BIM Férum que
segue a AIA com algumas modificacbes e o SC-Caderno BIM (Caderno de
Apresentacdo de Projetos BIM da Secretaria de Estado do Planejamento de Santa
Catarina, pioneiro no Brasil).

LEVEL OF DEVELOPMENT

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD LOO LOD 500
Concept (Presentation) Design Development Documentation Construction Facilities Management
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Quadro de distribuicio Quadro de distribuigdo QD-Caixa de distribuicgo QD-Caixa de distribuigao QD-Caixa de distribuigio
de embutir de embutir de embutir
Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH: WIDTH: WIDTH:
WIDTH: WIDTH: 10 13 13
10
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH:
DEPTH: 30 32 32
HEIGHT: 30
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
MANUFACTURER: HEIGHT: 30 32 32
Herman Miller, Inc. 30
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
MODEL: MANUFACTURER: Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc, Herman Miller, Inc.
Mirra Herman Miller, Inc.
MODEL: MODEL: MODEL:
LOD: MODEL: Mirra Mirra Mirra
100 Mirra
LOD: LOD: PURCHASE DATE:
LOD: 300 400 01/02/2013
wp Existe um quadro (QD} a0
* Existe um quadro com ‘ Quadro anterior com L3 Quadro anterior com
mp Existe um quadro com caixa de distribuicdo fabricante e nimero fornecedor e data de
dimensdes definidas de PVC do modelo compra

Fonte:AltoQi — software para engenharia -http://maisengenharia.altogi.com.br/bim/o-que-e-bim-o0-que-voce-precisa-saber/
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida). Acesso em: 10/10/2018.




LoD DEFINICAD APLICACAO

100 M‘;ﬁ'ngrfgp“tﬁ‘g}.‘;a' Estudo de viabilidade
200 Moc‘ﬁ.?;;f;g:g ggoﬁzgr’;;,r;‘ada Estudo preliminar

300 Modeio(ggéggggglgrﬁ,precisa Anteprojeto

L00 Mo?.?}ggﬁcﬁ?gjﬁﬁo Projeto legal / Projeto basico
500 {ﬁ?g;;}?,i}s Projeto executivo

Fonte:AltoQi — software para engenharia -http://maisengenharia.altogi.com.br/bim/o-que-e-bim-o-que-voce-precisa-saber/
(Contetdo semelhante na Internet; e nenhuma violagdo de direitos autorais pretendida). Acesso em: 10/10/2018.

Segundo Silva (2012), o modelo BIM possui “niveis de detalhamento (LOD — Level of
Detail) em funcdo de dados disponiveis, dos objetivos imediatos e do investimento que
se pretende realizar”. Como, por exemplo, o LOD 100 Modelo de Estudo de Massa, o
LOD 200 Modelo de Anteprojeto, LOD 300 Modelo para Projeto Executivo, LOD 400
Modelo para constru¢ao e LOD 500 Modelo para Manutencao.

Categoria dos LODs

LOD 100 — CONCEPT DESIGN (Modelo Conceitual)

A representagcdo mais basica de um modelo, onde contara com o minimo de
informagdes, com foco na forma conceitual, uma representagéo grafica do modelo
3D. Alguns dos parametros definidos nessa etapa sao: area, altura, volume, local e
orientagdo. Todos os parametros sao geneéricos.

LOD 200 — SCHEMATIC DESIGN (Modelo Esquematico)

Uma evolugcdo do LOD 100. Os elementos possuem geometrias com dimensdes e
formas mais definidas, quantidade e localizagdo préximas as reais, onde se é
possivel identificar o objeto. Outras propriedades de informagdes ndo geométricas
podem estar vinculadas ao modelo como descrigdo e a forma que o objeto modelado
tera.

LOD 300 — DETAILED DESIGN (Modelo Detalhado)

Com a criacdo de um modelo mais detalhado que o LOD 200, os elementos
modelados possuem geometrias com dimensdes, formas, quantidade e localizagao
que refletem as condi¢cbes reais do empreendimento. Parametros como materiais
estdo atribuidos ao modelo nesse nivel de detalhamento. Ou seja, os elementos de
um modelo podem ser representados graficamente como um sistema especifico,
objeto ou montagem com tamanhos, formas, quantidades e orientagdes também
especificos.



LOD 400 — FABRICATION & ASSEMBLY (Fabricacédo e Montagem)

Idem ao LOD 300, porém os elementos do modelo permitem ser utilizados para gerar
documentos de fabricagdo e/ou montagem para a construgdo, assim como
documentagéo do objeto modelado.

LOD 500 — AS-BUILT

Os elementos refletem o modelo conforme construido e montado pela equipe de
construgdo, em termos de dimensdes, forma, localizagdo, quantidade, posigao,
dados técnicos e fabricante.

Outra definigdo que complementa a primeira:

LOD 100
Equivale a representacao grafica quase sem detalhes ou informacgdes além da forma
da construgdo, detalhes do terreno e outras informagdes preliminares.

°*LOD 200
Equivale a etapa de anteprojeto, quando ainda se esta planejando em termos mais
gerais o tamanho, forma , volume e preco, ainda requer aprovagado para ser
executado.

*LOD 300

Na etapa do LOD 300, ja temos o anteprojeto aprovado, entdo comeca-se a fazer o
detalhamento dos projetos executivos, estruturais, arquitetdbnicos, memorias de
calculo, maquetes e do orgamento, ao fim faz-se a compatibilizagcao de todas essas
etapas para garantir que nao ha erros. Os elementos sdo modelados de forma
precisa e exata de suas dimensdes, peso, quantidades, orientacdo e localizagao.
Informagdes ndo geométricas podem ser anexadas ao modelo.

°*LOD 400
Num LOD 400 ja estamos trabalhando com planejamento, cronograma fisico-
financeiro, documentacgao legal, tudo necessario para a execugao.

*LOD 500
O LOD 500 corresponde a etapa do modelo como sera construido, quando todos os
custos, fornecedores e especificacbes para cada material ja devem estar inseridos
no projeto.


http://maisengenharia.altoqi.com.br/bim/softwares-bim-para-compatibilizacao-de-projetos/
http://maisengenharia.altoqi.com.br/bim/softwares-bim-para-compatibilizacao-de-projetos/

Graficamente, o LOD vai aumentando conforme vamos acrescentando mais
detalhes e avancando a cada etapa do projeto. Veja no exemplo abaixo como
mudam as informacdes de acordo com a etapa em que se trabalha:

LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400

Fonte:https:// log.areo.io/level-of-development/. Acesso em 15/10/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Estratégia BIM - BR

O Governo Federal langou, no dia 16 de maio de 2018, estratégia para promover
a inovacao na industria da construgdo. A Estratégia BIM BR (Brasil), instituida pelo
Decreto n° 9.377, de 17 de maio de 2018, tem como finalidade promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no Pais.

ESTRATEGIA
BIM

Estratégia Nacional de Disseminagdo do
Building Information Modelling - BIM

Fonte:http://www.mdic.gov.br/index.php/competitividade-industrial/ce-bim

A estratégia estipulou trés datas principais para os niveis gradativos de exigibilidade do
BIM no ambito do Governo Federal: 2021, 2024 e 2028.



A partir de janeiro de 2021: elaborar modelos de arquitetura e engenharia
(estrutura, hidraulica, AVAC e elétrica); deteccao de interferéncias, extragdo de
quantitativos e na geragédo de documentacgao 2D a partir dos modelos;

A partir de janeiro de 2024: planejamento da obra, orgamentacdo e (“as built”).
Além das exigéncias da primeira fase.

A partir de janeiro de 2028: todo o ciclo de vida, atividades do pés-obra;
manutencgdes e reformas.

Dentre os primeiros projetos pilotos identificados pela estratégia, foi definido o
Programa PROARTE do DNIT.

O compromisso minimo assumido pelo DNIT requer que o 6rgao realize todas as
adequagdes e capacitagdes necessarias para viabilizar a contratagéo de projetos e
especificagdes para o programa piloto (PROARTE), em BIM, até o inicio do ano de
2021. Além do DNIT, o Governo incluiu os seguintes projetos pilotos: BIM no
Ministério da Saude; BIM no Exército; e BIM na SAC.

Para ver o decreto na integra, acesse: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-
2018/2018/decreto/D9377.htm

Embora ndo sejam pilotos do Governo € importante destacar as iniciativas
publicas de implantagcao BIM realizadas pelo Ministério Publico do Distrito Federal e
Territérios — MPDFT que virou referéncia de implantagao BIM, conseguindo elaborar
projeto executivo de todas as disciplinas compatibilizadas (arquitetura, estrutura e
instalagdes) totalmente dentro da metologia BIM e também da Fiocruz que fez a
contratagao do projeto de sua mais nova sede também em BIM.



Capitulo 2 - Interoperabilidade e
caracteristicas nos procesos BIM

O que é interoperabilidade? Definicao.

Vamos aprende o conceito de uma maneira didatica, utilizando uma analogia.

Imagine um chinés e uma francesa tentando se comunicar, poderia haver
dificuldade de comunicagao entre ambas.
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CHINES FRANCESA

Fonte: Coletanea CBIC Volume 3 — Colaboracéo e Integragéo BIM

Existe a possibilidade de um dos dois aprender o idioma do outro e dessa forma
conseguirem conversar. Se o rapaz chinés dominasse a linguagem francesa, a
dificuldade desapareceria. A qualidade da comunicagao dependeria, obviamente, do
nivel de proficiéncia do rapaz no dominio da lingua estrangeira.
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Fonte: Coletanea CBIC Volume 3 — Colaboragéo e Integragéo BIM
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Outra possibilidade de comunicacido entre eles seria a utilizagdo de um idioma
em comum mais universal que ambos pudessem utilizar, embora ndo fosse nativa
para nenhum dos dois, como o inglés, por exemplo.

R

DO YOU UNDERSTAND ME? YES! \ £ INGLES

CHINES FRANCESA

* Fonte: Coletanea CBIC Volume 3 — Colaboracgéo e Integragéo BIM

Mais uma vez, nesse segundo caso, do uso de uma terceira lingua ndo nativa
para ambos, a qualidade da comunicagao dependeria do nivel de proficiéncia de
ambos na lingua.

Da mesma forma a interoperabilidade € o que permite que softwares de diferentes
fabricantes possam “conversar”’ entre si usando uma linguagem comum e aberta,
pois dois softwares diferentes podem n&o ser capazes de ‘entender’ seus diferentes
formatos nativos de arquivos. Mantendo a analogia, € importante pensar que o nivel
da conversa entre os individuos fica nivelada pelo falante mais iniciante do idioma.



Interoperabilidade entre softwares AECO

FORMATONATO B2 ©  FORMATOS NATIVOS

?

- SOFTWARE “A" AN, SOFTWARE ‘B°

* Fonte: Coletanea CBIC Volume 3 — Colaboragéo e Integragéo BIM

A interoperabilidade se refere a habilidade de dois sistemas ou softwares distintos
se comunicarem e trocarem dados um com o outro.

Qual a linguagem universal comum mais utilizada atualmente no BIM?
O (IFC — Industry Foundation Classes). Esse formato de arquivo possibilita a
interoperabilidade e o trabalho colaborativo na plataforma BIM.

A interoperabilidade dos softwares baseados na metodologia BIM permite que
multiplos especialistas (arquitetos, engenheiros, construtores, empreendedores, etc)
contribuam para o desenvolvimento de um mesmo projeto ou empreendimento.

Definicdao de interoperabilidade de acordo com o Institute of Electrical and
Electronics Engineers

Interoperabilidade € a habilidade que dois ou mais sistemas ou componentes
possuem de trocar informacgdes e utilizar as informagdes que foram trocadas.

Definicao do American Institute of Steel Construction — AISC

A interoperabilidade se refere a habilidade de dois sistemas ou softwares distintos
se comunicarem e trocarem dados um com o outro. Formatos abertos como o IFC e
o CIS/2 podem facilitar a interoperabilidade, mas trocas “proprietarias” também
podem garantir a interoperabilidade entre dois programas especificos.

Formatos abertos como o IFC e o CIS/2 podem facilitar a interoperabilidade, mas
trocas “proprietarias” também podem garantir a interoperabilidade entre dois
programas especificos



Os métodos e protocolos de intercambio de informagdes entre softwares BIM
podem ser divididos em trés tipos ou grupos:

* Formatos proprietarios

* Formatos abertos e publicos, como, no caso, o IFC
» Formatos publicos para segmentos especificos, como, por exemplo, o CIS/2

Formatos proprietarios

AUTODESK
K REVIT E— " NAVISWORKS

Fonte: Adaptacdo Imagem Autodesk
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Formatos abertos e publicos, como no caso, o IFC

FORMATO NATIVD “A"™? 0
FORMATO NATIVO *B™?

]
¥

| IFC? — IFC

I SOFTWARE “A" A, SOFTWARE ‘B°

* Fonte: Coletanea CBIC Volume 3 — Colaboragéao e Integracdo BIM

AU TODESK ®
reviT - S Tekla
BIMsight

Fonte: Adaptacdo Imagem Autodesk/Trimble
(Contetido semelhante na Intemet; e nenhuma violagio de direitos autorais pretendida).



Formatos publicos para segmentos especificos, como, por exemplo, o
CliS/2:
O CIS/2 CIM (Steel Integration Standard) € um formato de arquivo criado

especificamente para o intercambio de dados eletrdnicos para informacbes de
projetos estruturais metalicos.



Vantagens do uso da Interoperabilidade

Principais vantagens

* Integragao de equipes

* Nocéo completa do projeto antes da execugao
» Maior precisao (ndo copiar dados)

* Reducao de custos

* Reducgao de tempo nas tomadas de deciséo

Segundo Chuck Eastman no seu conhecido Manual do BIM (do inglés BIM
Handbook), a necessidade de realizar copias manuais toda vez que um modelo BIM
mudasse de plataforma, desencorajaria intera¢gdes durante a fase de projeto. E isso,
consequentemente, prejudicaria a qualidade das solugdes de projeto encontradas,
levando a erros e gerando grande retrabalho.

Imaginemos um especialista em eficiéncia energética que necessita realizar
simulacdes do projeto de um prédio de escritérios. Sem a interoperabilidade, seria
necessario o especialista remodelar o projeto inteiro do arquiteto para dentro da sua
ferramenta de simulagdo, ampliando enormemente o tempo do processo e a
propensao a erros de interpretagao e eventuais descuidos.

Outro exemplo é a compatibilizacdo entre estrutura e arquitetura. Sem a
interoperabilidade teriamos que remodelar o projeto estrutural manualmente dentro
do modelo de arquitetura, tendo chance de errar diversos parametros ou interpretar
incorretamente o projeto, além do tempo perdido.

Segundo Jernigan (2008), quando o BIM é utilizado corretamente, de forma
integrada, os projetos podem trazer uma economia de 5% a 12%.



INTEROPERABILIDADE E A INTEGRACAO DE
PROJETO

Jernigan (2008) descreve algumas agdes que levam ao sucesso na pratica de

processo de projeto integrado através da interoperabilidade. Vejamos algumas

* Aumentar o numero de aliangas com equipes focadas em objetivos similares.

» Explorar novas tecnologias, que estdo em constante evolugéo.

* Projetar, testar e aplicar ferramentas para gerenciar informagoes.

« Construir um ambiente de trabalho propicio a mudangas positivas.

* Educar todos os participantes para aumentar a compreensdo de projetos
integrados.

* Aplicar as competéncias adequadas no momento certo e nos elementos
certos.

* Registrar informacgbdes para confirmar as decisbes tomadas ao longo do

processo ou para agregar valor no futuro e ndo para encontrar culpados.

O autor também destaca quais sao as crencgas e valores que orientam a pratica de
processo integrado:

» Design (concepcao do projeto) e implementacdo do projeto podem trabalhar
em paralelo.

» Tomar decisdes no inicio do processo afetam a qualidade dos resultados de
todo o processo. Resolver problemas o mais cedo possivel, pois as primeiras

decisbées tém um impacto muito grande no resultado do produto final.

* Trabalhar em conjunto permite a definicAo de objetivos benéficos em
parceria, agregando muito mais valor ao projeto.

* Boa comunicacdo e compartilhamento de conhecimentos constroem equipes
de projetos mais fortes.

« E importante ser flexivel e adaptavel & mudanca. Planejar e projetar para o
ciclo de vida completo do empreendimento,tendo visdo a longo prazo.

» Definir o sucesso no inicio do projeto e definir expectativas apropriadas.
* Manter o proprietario envolvido durante todo o processo.

* Manter a comunicagéo aberta para compreender os objetivos e expectativas.



Formar parcerias com pessoas que vocé confia. Evitar a concorréncia —
trabalhar juntos.

Todas essas praticas e valores sdo fundamentais para que se tenha sucesso
na interoperabilidade no processo de projeto.

Interoperabilidade ineficiente - causas

Principais causas

Segundo Eastman et at. (2018), dentre as principais causas que geram
problemas na interoperabilidade, especialmente quando diversas pessoas
colaboram em um projeto utilizando multiplos modelos BIM durante as diferentes
fases do projeto, séo:

Controle de versao e problemas de engenharia simultdneos: se um arquiteto
atualiza um projeto enquanto um engenheiro estrutural analisa a estabilidade da
estrutura de um edificio com base na versao anterior da arquitetura, os resultados da
analise estrutural serdo redundantes quando o novo design forcriado.

Questdes de nivel de desenvolvimento (LOD — Level of Development): seria
ideal desenvolver um unico modelo BIM que suporte todos os tipos
diferentes de disciplinas utilizadas durante todo o ciclo de vida do
empreendimento. Porém, é praticamente impossivel incluir todos os
detalhes exigidos pelos diferentes usos dos modelos BIM ao longo
das diferentes fases de um projeto em um unico modelo. O que deve ser feito
€ fornecer uma diretriz para os niveis de detalhes e de desenvolvimento de
modelos para os diferentes usos do BIM.

Além disso, existem também os fatores humanos que prejudicam a boa
interoperabilidade entre os projetos, sendo esses os mais dificeis de serem
resolvidos (EASTMANet at., 2018):

Falta de vontade de compartilhar informagdes: alguns membros da equipe nao
estdo dispostos a compartilhar informagcdes com os outros participantes do
processo de projeto devido a propriedade intelectual, seguranga, questdes
contratuais ou, as vezes sem nenhuma razao especifica.



Interoperabilidade ineficiente - consequéncias

Principais consequéncias

* Integragao ineficiente de equipes

* Menor precisao (copiar dados — facilita erros)

* Aumento de custos

* Menor troca de informagdes entre os colaboradores do projeto.

Para se ter uma nocdo da importancia desse pilar, a interoperabilidade é
considerada uma das principais caracteristicas e vantagens do BIM, além da troca
de informacgdes.

Em 2004, o Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia (NIST) publicou um estudo
chamado “Analise de Custo de Interoperabilidade inadequada no Capital das
Industrias de Instalagdes dos Estados Unidos”. O estudo mostrou que a falta de
interoperabilidade em projetos de obras chegou a causar as empresas US$ 15,8
bilhdes por ano de custo extra.

Interoperabilidade - consideracoes finais

Com a interoperabilidade é possivel imaginar um momento em que softwares
poderao trocar informagdes sem perdas significativas de informagao. Permitindo
assim, a manutencdo de um modelo preciso e sempre atualizado da edificagao por
longos periodos de tempo, evitando reentradas de dados todas as vezes que o
modelo muda de maos.

Ainda vivemos em um tempo, entretanto, que os formatos ainda nido se
encontram perfeitos para todas as situagdes, mas ja nos servem para diversos usos
se bem executados. Como por exemplo: realizagdo de interferéncias geométricas,
analises de normas com uso de parametros, simulagdes mais simples, etc.



Capitulo 3 - Colaboracao e processo
colaborativo BIM

Colaboracao e processo colaborativo BIM

A colaboragao entre setores é fundamental para a realizacdo de grandes projetos
e iniciativas. Porém, misturar as habilidades e recursos de diferentes departamentos,
cada um com sua fungdo especifica, para alcancar uma meta organizacional
desafiadora € muito mais facil na teoria do que na pratica.

Vejamos a seguinte situagao:

Suponha que Jodo e José possuam, cada um, um escritério, onde desenvolvem
servigcos em especialidades diferentes. Eventualmente, juntam suas produgdes para
oferecer um mix de servigos mais completo ao mercado. Embora troquem algumas
informacgdes, eles continuam cada um no seu escritorio desenvolvendo o seu servigo
cujos resultados s&o reunidos no momento da entrega final. Jodo e José, neste caso,
cooperam entre si. Este € o modelo vigente no mercado atualmente com
pouquissimas excecgoes.

Agora vamos analisar outra situagao:

Suponha, agora, que José e Jodo atuem simultaneamente no desenvolvimento
de ambos os servigos. O resultado, agora produzido por ambos, € oferecido ao
mercado com caracteristicas de um novo servico. Nesta situacdo Jodo e José
colaboram entre si. Este modelo de produgao conjunta ainda € raro no mercado.

Fonte:https://blog.totalcad.com.br/como-conquistar-o-cliente-apresentacao-projetos-arquitetura/. Acesso em: 11/11/2018
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



Colaboracao e Cooperacao

Vemos agora a equipe trabalhando de forma coletiva, sendo que o sucesso de um
depende de todos os demais. Se um parar de fazer o seu trabalho, ninguém chega
ao destino. O esforgo de cada integrante € essencial durante todo o processo, do
inicio até o fim, ao atingir o objetivo em comum. Essa é a forma de trabalho
colaborativa.

Percebe-se que ha uma diferenca entre cooperacgao e colaboracgao.

A palavra cooperagdo vem do latim cooperare, que significa trabalhar com os
outros. Ja a palavra colaboragéo, do latim colaborare, significa trabalhar em comum
acordo. (MANZIONE, 2013.)

Negociacao cuidadosa Relacdes de poder

Base de igualdade Diferentes papéis

Tomada conjunta de decises Possivelmente hierarquica
Comunicacao efetiva

Aprendizagem mutua

Promocao do dialogo

Fonte:https:http://gcoa-online.blogs.ua.sapo.pt/18599.html . Acesso em 11/11/2018

Boavida e Pontes (2002) reforcam que, em suas perspectivas, a utilizagdo do
termo colaboracdo € adequada nos casos em que os diversos intervenientes
trabalham conjuntamente, ndo numa relagdo hierarquica, mas numa base de
igualdade de modo a haver ajuda mutua e a atingirem objetivos que a todos
beneficiem.

O resultado da cooperacdo € a soma dos resultados de cada parte. Ja na
colaboracao, a soma ocorre nos esfor¢cos ao logo do processo.

A principio, a cooperagdo mantém o isolamento, enquanto a colaboragéo
condiciona ao trabalho conjunto e coordenado. Por mais que cada parte assuma um
papel diferente no esforco de colaboracéo, € exatamente a unidao dos esforgos que
gera o resultado.

A colaboracdo carrega em sua esséncia o fundamento da coletividade. A
coletividade, embora composta por um grupo de individuos, constitui, em si, uma
unidade. Trata- -se de um todo que sO6 é possivel se constituido por partes
essencialmente interligadas. A retirada de uma das partes, a rigor, inviabiliza a
existéncia do processo colaborativo.



Processo colaborativo BIM - Projeto na industria AECO -
Troca de dados

Observa-se na area de construcdo civil uma necessidade de se aperfeicoar o
processo de elaboragdo dos projetos de edificacbes visando a uma interagao maior
com a execucgao no sentido de reduzir custos e de agregar valor ao produto final —
edificacdo. Em vista disso, o projeto deve ser tratado como o elemento mais
importante do processo na concepgéo de uma edificagao (SOUZA, 1998).

A elaboracdo de um projeto e construgcdo de uma edificacdo é uma atividade
complexa que envolve varios colaboradores (investidores, projetistas, construtora,
fornecedores e gestores da edificagao, dentre outros).

Entretanto, para que haja uma boa interagao entre o projetado e o executado é
necessario que haja um compartilhamento de informagdes entre os membros da
equipe de projetos.

Jemigan (2008), afirma que o numero e complexidade dos sistemas construtivos
atingiu um nivel que requer varios especialistas para selecionar solugdes viaveis.
Ninguém pode aprender tudo. O mundo € muito grande e muito complicado.
Necessariamente, vocé so pode se tornar especialista em uma gama limitada de
questdes. Isso faz com que a colaboragdo com muitas outras pessoas seja uma
necessidade, ndo um luxo.

MODELO FEDERADO
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Fonte:https: https://www.makebim.com/2017/05/17/colaboracao-e-troca-de-modelos-bim/ . Acesso em:
13/11/2018
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



O Processo de Desenvolvimento do Projeto (PDP) é hoje entendido como
interagbes temporarias de individuos e grupos numa troca intensa de
informagdes que produz solugdes que atendem satisfatoriamente a cada
parte interessada no empreendimento. Essas solugbes sao, entao,
resultados coletivos.

Baldwin, Austin e Hassan (1999,apudFABRICIO, 2002) apontam para o fato
de que a insuficiéncia e/ou a falta de gerenciamento de informagdes durante
o0 processo de projeto pode levar a tomada de decisbes com base em
suposigoes, seja por falta de dados consistentes ou por falta de comunicagao
entre os participantes do projeto.

Sistemas e formatos de troca de informagcées em BIM

A colaboracao na Construcao Civil compreende complexos fluxos de trabalho em
que diferentes agentes precisam ser incorporados em um conjunto comum de
informagdes por um longo periodo de tempo. Durante o processo de projeto, quando
a tecnologia BIM é utilizada, a colaboragdo acontece através da troca ou do
compartilhamento dos modelos BIM ou de seus subconjuntos.

Os métodos de troca podem ser classificados em duas categorias: baseada no
formato do arquivo e outra na plataforma na qual a troca é feita, sendo possivel
também diversas combinacdes entre ambas.

Exemplos
Troca de dados através de interfaces entre programas (API)

Eastman et al. (2008) definem esse método como uma ligagdo direta entre
ferramentas especificas em BIM através de protocolos de comunicagao
proprietarios conhecidos como API (Application Programming Interface) . Segundo
Isikdag e Underwood (2010), esse método é mais apropriado para compartilhar
dados, em vez de troca-los, na qual um aplicativo que requisita a informagao é o
“aplicativo cliente” e o aplicativo que fornece a informacéao é o “aplicativo servidor”;

Muito utilizado para elaborar plugins: AP| BIMOBJECT.
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relefase;s AP for its cloud platform

Fonte: Adaptacdo Imagem Autodesk
(Contetido semelhante na Intemet; e nenhuma violaggo de direitos autorais pretendida).



O API BIMOBJECT permite que os fabricantes criem qualquer tipo de catalogo
baseado na web, que sera totalmente sincronizado com o banco de dados
BIMobject e, portanto, sempre preciso e atualizado

Existem plugins para instalar catalogos direto nos softwares e podemos destacar o
de fabricante de elevadores e conexdes hidraulicas: para REVIT.

Troca de dados através de formatos de exportacao proprietarios

Essa modalidade, de acordo com Eastman, € primariamente utilizada para as
trocas, envolvendo o aspecto geométrico dos modelos. A troca com um formato de
exportacao € implementada através de um arquivo. Exemplos, o formato DXF (Data
eXchange Format), definido pela Autodesk; o formato SAT, definido pela Spatial
Technology; e o formato 3DS, para o aplicativo 3DStudio.

Troca de dados através de formatos de exportacao publicos

As empresas de software normalmente irdo preferir fazer as trocas por meio de
parcerias com outros fabricantes utilizando uma API, evitando que seus usuarios
venham a procurar solugdes de empresas concorrentes.

Segundo Eastman (2008), existe um desejo natural dos usuarios em ir além dos
limites de interoperabilidade fornecidos por uma unica empresa.

Berlo (2012) opina também que a escolha do software de trabalho deva ser de
responsabilidade do profissional nele envolvido.

O setor governamental, por ser publico, deve evitar solugbes proprietarias que
acabem criando monopadlios para empresas individuais.

De acordo com Eastman (2008), somente o IFC e o CIM Steel Integration
Standards (CIS/2) para estruturas metalicas, conforme NIST (2012), sao formatos
publicos e normatizados. Assim, a tendéncia, segundo o autor, € que o formato IFC
se torne cada vez mais o padrao internacional para a interoperabilidade em BIM.

Troca de dados através de esquemas baseados em XML

XML significa eXtensible Markup Language, uma extensao do HTML, que é a
linguagem basica da web. Os diferentes esquemas XML dao suporte a diferentes
tipos de dados entre aplicagbes e sao indicados por Eastman et al. (2008) para a
troca de pequenos volumes de dados.

Exemplo: aecXML administrado pela Fiatech (2012); gbXML (Green Building
XML), um esquema para transferir informagdes para analises energéticas



preliminares; e IFCXML, um mapeamento parcial do esquema IFC para XML que
atualmente da suporte a usos para catalogos de materiais e listas de quantidades

Troca de dados através de arquivos fisicos com modelos separados

Nessa modalidade, a troca ocorre através da simples transferéncia do arquivo
fisico gerado pelo software de modelagem por meio de midias fisicas como DVD ou
de intranets ou extranets, ou repositérios, como Dropbox®, via web.

Troca de dados através de modelo federado

Lowe e Muncey (2009) definem um modelo federado como um modelo composto
por modelos distintos das diversas disciplinas e ligados logicamente, em que suas
fontes de dados nao perdem a identidade ou integridade pelo fato de estarem
ligadas; entdo, uma mudanga feita em um dos modelos ndo cria mudangas nos
demais.

Troca de dados através de servidores de modelos (formato proprietario x
formato aberto)

Servidores de modelos BIM sao definidos por Vishal, Ning e Xiangyu (2011)
basicamente como um conjunto de bancos de dados relacionais e centrais que
funcionam como repositorios de informacdes que permitem que outras aplicagdes
possam atualizar seus modelos, importar informagdes de modelos de outras
especialidades e gerar vistas de dados a partir de combinagdes de modelos.

Esses servidores tém por objetivo possibilitar a comunicagdo e a colaboragao
entre varias aplicagdes envolvidas no ciclo de vida de um edificio, incluindo
ferramentas de projeto, analise, gestao de facilities, etc. e podem ser integrados com
sistemas de gerenciamento de documentos e outras aplicagbes web, como
bibliotecas de produtos.

Jagrgensen et al. (2008) relacionam alguns requisitos-chave para os servidores de
modelo: compartilhamento de dados através de rede de dados, segurancga, direitos
de acesso aos usuarios, utilizacdo simultanea de varios usuarios, vistas especificas
de disciplinas, buscas ad hoc, mistura dos modelos (merge), velocidade,
desempenho, integridade, consisténcia, backup dos dados, histérico de atualizagbes
do modelo e capacidade de armazenamento.



De acordo com Beetz et al. (2011), os servidores de modelo podem ser
classificados em duas categorias:

1-Servidores exclusivos para ferramentas de formatos proprietarios

Exemplos :Os sistemas da Autodesk (Revit Server), mais informagdes em Autodesk ,
e da Graphisoft (Team work), mais informagdes em Graphisoft.

AUTODESK” REVIT SERVER ADMINISTRATOR 20

o R s B Project B
Last updated: 10/22/2014 2:27:23 PM
4 @ garshost Date Created: 10/22/2014 2:27:23 PM
F Project A Number of models: 1
- T _Mumber of folders: 0
E |E| Project B - _____{ Copied ISize of models: 18,36 MB
Arch Test Project.rvt [ PFOjECt folder
F7] Test Project " ||

Fonte:https: https://blogs.rand.com/support/2014/11/revit-server-alternate-project-upgrade-process.html.
Acesso em: 15/11/2018
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

2-Servidores para formatos abertos e nao proprietarios originados de
aplicagcoes de diferentes fabricantes.

Exemplos: Open Source BimServer, desenvolvido por BimServer (2012), e EDM
Server, desenvolvido por Jotne (2012).

— ™
WBiMserver

Fonte:http://bimserver.org/. Acesso em: 15/11/2018
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida)



Processo tradicional de projeto x processo
multidisciplinar

Processo de projeto tradicional

Durante o desenvolvimento de uma nova edificacdo séo realizadas diversas
formulacbes, varios projetos e planejamentos, com a participacdo de agentes
distintos, sendo possivel identificar uma série de interfaces entre essas etapas e os
agentes. Com a atuagédo desses varios agentes no processo de projeto surge a
necessidade de organizar do fluxo de informacao e uma gestdo competente das
interfaces de projeto (OLIVEIRA, M.,1999).

No processo tradicional, sequencial, essas interfaces predominam de maneira
unidirecional, ou seja, apds a formulagao ou concepgao de um aspecto do projeto da
edificacao, as informagdes geradas e transmitidas servem como ponto de partida
para a (s) etapa (s) subsequente (s) (FABRICIO; MELHADO, 2003).

As entregas sdo feitas de forma cronoldgica e com entrega de fases sequenciais de cada
disciplina (estudo preliminar, anteprojeto, projeto executivo efc.), com pouca comunicagdo e
colaboragao entre os envolvidos.
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Fonte:https: CTE; NGI (1999apudSANTANA, 2009, p. 88), com adaptagbes
(Monografia: CAMPOS, Sérgio Emidio de Azevédo. Gestao do processo de projetos de
edificacées em instituicao federal de ensino superior: estudo de caso no CEPLAN/UnB.



Processo de projeto multidisciplinar (engenharia simultanea)

A pratica tem demonstrado que se forem envidados esforgcos no sentido de
desenvolver os projetos de forma integrada ou simultanea, os esforgcos para a
compatibilizagado dos projetos serdo minimizados ou quase anulados.

Ao contrario do fluxo do processo de projeto tradicionalmente utilizado em alguns
escritérios de projeto, a Engenharia Simultanea, ou Projeto Simultaneo, busca
integrar todos os envolvidos no processo para garantir uma melhor qualidade no
produto em um empreendimento imobiliario (FABRICIO; MELHADO,2002).

A colaboragdo é um dos pilares que sustentam as modernas técnicas de
desenvolvimento de projetos na construgéo civil, sobretudo com a insergdo do BIM —
Building Information Modeling — nos processos de trabalho. Ela se estende por todo
o ciclo de vida de um empreendimento e demanda ajustes até na forma de gerenciar
equipes e suas relagdes.

Segundo Gaspar (2018), o BIM atua como um suporte colaborativo e tecnolégico, como
objetivo de reduzir retrabalho, custos, melhorara colaboragao entre projeto e producao e assim
gerar melhores resultados para a empresa e seus parceiros.
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EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

Fonte: Melhado et al. (2005, p. 30), com adaptagdes
(Monografia;: CAMPOS, Sérgio Emidio de Azevédo. Gestao do processo
de projetos de edificagbes em instituicdo federal de ensino superior:
estudo de caso no CEPLAN/UnB.



O atual desafio do BIM é levar a mudanca cultural necessaria a todas as partes do
processo. Manzione (2013), a partir de colocagées de Sacks (2012), reforca que
“BIM é um exercicio social e ndo necessariamente um exercicio técnico; e, como
exercicio social, seu foco principal € a colaboracdo e a cooperagcado entre as
pessoas”. (MANZIONE, 2013).

Comparacao de troca de dados e informacgoes - processo tradicional x
multidisciplinar (Colaboracao ativa BIM - modelo federado)
A imagem da esquerda (caos de informagdes) demonstra o processo tradicional de troca de

informacgdes entre varias disciplinas, comumente realizada em processos 2D (CAD) e com pouca
colaboragéo (sequencial).

CAOS DE INFORMAGOES — INFORMACGOES COMPARTILHADAS

Fonte:https: http://www.bimrevit.com/2017/07/modelos-bim.html. Acesso em: 17/11/2018
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

A da direita (informagdes compartilhadas) demonstra o estabelecimento de um
modelo federado compartilhado (BIM), utilizado para troca de informagdes entre as
diferentes disciplinas (colaboragao ativa)

O trabalho colaborativo deve ser descrito em um BEP - BIM Execution Plan ou
Mandate BIM. Documento basico que define as estratégias e os processos do BIM
para a conclusdo bem sucedida do projeto.



Influéncia dos Stakeholders e custos das alteragcoes do projeto

O processo de projeto sequencial e nao colaborativo resulta em
incompatibilidades frequentes,detectadas somente no final dos trabalhos, quando as
dificuldades e custos de modificagdes sao maiores.

Muito 4
elevado |  Incerteza, risco e

influéncia dos stakeholders

—

/

Custo das alteragdes ao projecto

| | | |
| | I F

Iniciagdo Planeamento  Definigio  Desenvolvimento  Rollout

Baixo

w

doprojecto doprojecto  dosrequisitos  da solugdo

Fonte: Miguel, 2010.

(Monografia: ALMEIDA, Ramon Cirilio de Godoy. Impacto do uso do BIM na elaboragéo de projetos As BUILT de sistemas
prediais hidrossanitarios)



Comparacao entre o Tempo-Esforco do processo tradicional de producao
de projeto e do processo BIM (multidisciplinar)

Curt (2004) apresenta um grafico conhecido como “Curva de MacLeamy” utilizado
na construgao civil, no qual é possivel avaliar o processo tradicional de elaboracao
de projeto em face da habilidade de altera¢gdes e dos custos de alteragbes das
diversas etapas do projeto.

No processo BIM, é possivel perceber um adiantamento das decisdes,
ocasionando menores custos nas alteragcdes e maior habilidade de controlar o custo
e 0 escopo do projeto.
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Fonte: Adaptado de CURT 2004.

(Monografia: ALMEIDA, Ramon Cirilio de Godoy. Impacto do uso do BIM na elaboragéo de projetos As BUILT de sistemas
prediais hidrossanitarios).

A colaboragdo é um dos pilares que sustentam as modernas técnicas de
desenvolvimento de projetos na construgao civil, sobretudo com a inserg¢ao do BIM —
Building Information Modeling — nos processos de trabalho. Ela se estende por todo
o ciclo de vida de um empreendimento e demanda ajustes até na forma de gerenciar
equipes e suas relagdes.

o BIM esta diretamente relacionado a melhoria do processo de projeto,
principalmente no requisito de colaboragdo, comunicagdo e compartiihamento de
dados. Em suma, a ideia do BIM é construir um modelo do empreendimento sobre o
qual pode-se desenvolver as analises necessarias para avalia-lo e que sirva de base
de informacgdes para todo o ciclo de vida do empreendimento.



Colaboracao - consideracoes finais

O espirito da coletividade, fundamental num trabalho colaborativo, pressupde a
diminuicdo da evidéncia das partes individualmente. Na realidade, as partes passam
a ser tdo mais importantes quanto maior sua capacidade de colaborar. Ou seja, o
valor individual de uma parte passa a ser medido pela contribuicdo que ela faz no
processo, € ndo no resultado. A parte que pouco colabora no esforgo pouco agrega
valor ao processo ou ao proéprio resultado.

Colaboragéao e interoperabilidade sao conceitos relacionados. A colaboragao nos
diversos softwares BIM ¢é facilitada e otimizada pelos métodos tecnoldgicos de
interoperabilidade entre os diversos softwares e sistemas.

De qualquer forma, ndo podemos esquecer que o processo colaborativo deve
ocorrer diariamente em todos os processos de projeto, inclusive em reunides de
controle e discussao de projeto. Na realidade em todo ciclo de vida do projeto.

Material de apoio - Leitura complementar - Médulo 1

Embora a Apostila seja suficiente para o entendimento e conclusdo da disciplina,
sugiro a leitura do material complementar listado abaixo para aprofundar os
conhecimentos sobre os temas estudados.

Alguns estdo disponiveis para downloads no ambiente virtual de estudo e os
demais podem ser acessados pelos links listados.

- Mddulo 1 - BIM: Tudo o que vocé precisa saber sobre esta metodologia — AltoQi
Segue o link: http://maisengenharia.altogi.com.br/bim/tudo-o-que-voce-precisa-saber/
- Médulo 1 - Col CBIC - Volume 3 - Colaboracao e Integracao BIM

- Médulo 1 - BIMForum LOD 2018

- Médulo 1 - Decreto Estratégia BIM-BR - 9377

- Médulo 1- Livreto_Estratgia_BIM_BR-6

- TCC — COMARELLA, Cristhian; FERREIRA, Vinicius; e SILVA, Rafael. Niveis de
Desenvolvimento BIM de Guias Nacionais e Internacionais - Estudo de caso.
Universidade Positivo — Curitiba — PR.

Segue o link:

http://www.bim.pr.gov.br/arquivos/File/Artigos/
NIVEIS_DE_DESENVOLVIMENTO_BIM_DE_GUIAS_NACIONAIS_E_INTERNACIO
NAIS_ESTUDO DE_CASO.pdf



http://maisengenharia.altoqi.com.br/bim/tudo-o-que-voce-precisa-saber/
http://www.bim.pr.gov.br/arquivos/File/Artigos/NIVEIS_DE_DESENVOLVIMENTO_BIM_DE_GUIAS_NACIONAIS_E_INTERNACIONAIS_ESTUDO_DE_CASO.pdf
http://www.bim.pr.gov.br/arquivos/File/Artigos/NIVEIS_DE_DESENVOLVIMENTO_BIM_DE_GUIAS_NACIONAIS_E_INTERNACIONAIS_ESTUDO_DE_CASO.pdf
http://www.bim.pr.gov.br/arquivos/File/Artigos/NIVEIS_DE_DESENVOLVIMENTO_BIM_DE_GUIAS_NACIONAIS_E_INTERNACIONAIS_ESTUDO_DE_CASO.pdf

Moédulo 2 - Troca de dados e
comunicacao (Open BIM)

Capitulo 1 - Interoperabilidade (troca de
dados) - Formato IFC

Historico do formato de arquivo aberto

BuildingSMART e Open BIM

BuildingSMART é o 6rgdao mundial da industria que impulsiona a
transformagao digital da industria de ativos incorporados. Esta empenhada em
proporcionar melhorias através da criagao e adocao de padrdes e solugdes abertos e
internacionais para infraestruturas e edificios (industria AECO). A buildingSMART é
uma organizagcdo sem fins lucrativos aberta, neutra e internacional que visa
melhorar a troca de informagdes entre aplicativos de software usados na industria

da construcéo.

Segundo Eastman (2018), os membros se reunem duas vezes por ano para
desenvolver ou atualizar os padrdes internacionais e compartilhar e documentar as
melhores praticas do BIM.

@b_uilldiﬁgSMHRT

Fonte:https://technical.buildingsmart.org/. Acesso em: 05/04/2018
(Contetdo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Construction&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262&usg=ALkJrhh3lFbcfoRAanK0e3InV6yw9_K-FA

Historico

BuildingSMART ¢ a antiga Alianga Internacional para Interoperabilidade (lAl). O
IAl comegou em 1994 como um consorcio setorial de 12 empresas dos EUA
convidadas pela Autodesk para assessorar no desenvolvimento de um conjunto de
classes C ++ para suportar o desenvolvimento de aplicativos integrados.

Esta Alianca da Industria para a Interoperabilidade abriu a associagdo a todas as
partes interessadas em setembro de 1995 e em 1997 foi renomeada como Alianga
Internacional para Interoperabilidade, pois os usuarios da Autodesk insistiam que as
IFCs ndo eram proprietarias e recomendavam o desenvolvimento da norma IFC. Foi
reconstituido como uma organizacao sem fins lucrativos liderada pela industria,
promovendo a Industry Foundation Class (IFC) como um modelo de produto neutro
gue apoia o ciclo de vida da construgao.

Em 2005, em parte porque seus membros sentiram que o nome da IAl era muito
longo e complexo para as pessoas entenderem, ele foi renomeado como
buildingSMART. , que pesquisa € mantém padrdes de trabalho BIM, denominado
OpenBIM, um conceito aberto visando a interoperabilidade entre os softwares
da industria AECO.

OpenBIM

Segundo a BuildingSMART, o BIM Aberto oferece suporte a um fluxo de trabalho
transparente e aberto, permitindo que os membros do projeto participem,
independente das ferramentas de software que estejam usando.

O OpenBIM possibilita aos envolvidos no projeto trabalhar de forma transparente,
aumentando a eficiéncia dos projetos e construgdes, comparando as opgdes e
usando as metodologias que o BIM traz da maneira mais ampla possivel.

OPEN BIM é uma abordagem universal para o projeto colaborativo, obra, operagéo
de edificios baseada em padrdes abertos.

OPEN BIM é uma iniciativa de varios fornecedores de software, lideres de mercado,
utilizando o modelo de dados aberto, IFC, da buildingSMART.

Fonte:https://www.coordenar.com.br/bim-conheca-0s-204-softwares-ifc-compativeis-hoje-no-mundo/. Acesso em: 05/04/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Autodesk&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262&usg=ALkJrhji-4tEYeIXeBg2Lk9rS7yWXkrE2A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.m.wikipedia.org/wiki/Interoperability&xid=17259,15700019,15700186,15700191,15700256,15700259,15700262&usg=ALkJrhjJjDsKNveE2uif_GyGmIcSDMwH1g

Importancia do OpenBIM

O OpenBIM é muito importante para a interoperabilidade e comunicagado em BIM.
O que a BuildingSMART diz sobre a importancia da OpenBIM:

* Open BIM proporciona um fluxo de trabalho transparente e aberto, permitindo
a participacédo dos membros do projeto independentemente das ferramentas
de software que

« Open BIM cria uma linguagem comum para O0S processos amplamente
utilizados, permitindo que as industrias e os governos obtenham projetos
comercialmente transparentes, com uma melhor avaliagdo comparativa entre
0Ss servigos e com uma qualidade dos dados assegurada.

* Open BIM fornece dados de projeto duradouros para o uso durante todo o
ciclo de vida do projeto, evitando entradas multiplas dos mesmos dados e os
consequentes erros.

* Fornecedores de software de pequenas e grandes plataformas podem
participar e competir com sistemas independentes, buscando a melhor
solugdo conjunta possivel para o cliente.

* Open BIM proporciona uma maior oferta on-line de produtos onde os usuarios
podem pesquisar por solugbes mais corretas para suas necessidades e
possuir um produto voltado diretamente para o BIM.

Certificacao OpenBIM

A Certificagcao Open BIM é um sistema de certificagdo técnica desenvolvido pela
BuildingSMART para ajudar os fornecedores de software AECO a melhorar, testar e
certificar suas conexdes de dados para trabalharem de forma integrada com outras
solugdes Open BIM.

O programa de certificagdo de software BuildingSMART distribui o espectro de
participantes do setor e fornece aprovagao aberta e neutra para aplicativos de
software.

Os processos de certificagao buildingSMART IFC fornecem aos desenvolvedores de
software participantes uma metodologia de garantia de qualidade, uma série de
ferramentas de teste, uma série de casos de teste para exportagcédo e importacao
(em diferentes escalas e complexidade) e acesso a uma equipe de especialistas da
IFC.

A certificacao é dada por formato ifc. Por exemplo: IFC2x3; IFC4



Para que o BIM funcione por todo o ciclo de vida do edificio o uso do IFC é
importante. O IFC propicia uma boa interoperabilidade e sem ela dependeremos
somente de um unico fabricante de software.

Existem 204 softwares compativeis com o IFC hoje no mundo, segundo a
BuildingSMART

Na imagem , segue a lista de alguns dos 204 softwares no site da BuildingSMART.

About v Standards~ Compliance v User v

@bluilldmgSN'\HHT

Solibri Solibri Model IFC 2x3 V2.0 Import Finished  2010-04- 2013-10-30
Checker 28
Tekla Tekla IFC 2x3 CV 2.0 Import Finished  2010-03- 2013-10-08
Structures 15
GRAPHISOFT ArchiCaD IFC 2x3 v 2.0 Import Finished 2010-08- 2013-09-20
17
NEMETSCHEK  =cia Engineer IFC 2x3 Cv 2.0 Import Finishad 2010-07- 2013-09-17
Scia 13
RIB RIB iTWO IFC 2x3 V2.0 Import Finished 2011-10- 2013-09-07
31
Autodesk-R Autodesk Revit  IFC 2x3 Cv2.0-MEP Export Finished  2012-05- 2013-07-1
MEP [4]5}
Tekla Tekla IFC 2x3 CV2.0-5truct Export Finished  2010-03- 2013-06-12
Structures 15
NEMETSCHEK  Vectorworks IFC 223 CV2.0-Arch Export Finished 2010-04- 2013-05-30
Wectorworks, 28
Inc.
MEMETSCHEK  Allplan IFC 2x3 CV2.0-Arch Export Finished 2010-04- 2013-04-16
Allplan GmbH 27
GRAPHISOFT ArchiCaD IFC 2x3 CV2.0-Arch Export Finished 2010-08- 2013-04-16
17
Autodesk-R Autodesk Revit  IFC 2x3 CW2.0-Arch Export Finished  2010-04- 2013-04-18
Architecture 30
Autodask-R Autodesk Revit  IFC 2x3 CV2.0-Struct Export Finished  2012-05- 2013-04-16
Structure 09
NEMETSCHEK  5cia Engineer IFC2x3 CV2.0-5truct Export Finished  2010-07- 2013-04-16
Scia 13
GRAFHISOF ARCHICAD IFC4 Architectural Import In 2015-06-
5SE Reference Progress 21
Exchange
GRAPHISOFT ARCHICAD IFC4 Architectural Export In 20158-06-
SE Reference Progress 21
Exchange
Autodesk Autodesk Revit  IFC4 Structural Export In 2017-08-

Fonte:https://www.buildingsmart.org/compliance/software-certification/certified-software/ . Acesso em: 08/05/2018.

(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).



Alguns softwares BIM por especialidades de projeto:

SOFTWARE EMPRESA WEBSITE
Revit Architecture Autodesk http:#www.autodesk.com.br
ArchiCAD Graphisoft hittp:# www graphisoft.com/archicad
PROIETO
ARQUITETONICO
Vector\Works Nemetscheck http:4 www.vectorworks.net/architect
Bentley Architecture Bentlay http:#ww.bentley.com
B-rﬁlﬂlm’.u EBERICK AltoQi httpid www.altogi.com.br/eberick
PROIJETO DE I
|||s'?‘l||_ngé ES QiBuilder AltoQi hitpdwww.oltogi com br/gibuilder
Naviswork Autodesk hitp:#www.autodesk.com.br
Synchro Synchro http:#veranc.com br/produtasésynchro
ANALISE E
COMPATIBILIZACAOD
SOLIBRI Nemetscheck httpdwwwsolibri com. br
Tekla BIMsight Trimble hitp:#wwwitekla.com/br/produtas/tekia-bimsight
o m'n%gncno BiMcollab KuBUS http.#www.bimcolfab.com

Fonte:AltoQi — software para engenharia -http://maisengenharia.altogi.com.br/bim/o-que-e-bim-o-que-voce. Acesso em:
08/05/2018.
-precisa-saber/ (Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).

Estrutura e caracteristicas dos arquivos IFC

O IFC
O Industry Foundation Classes (IFC) € um formato neutro de arquivo de dados

importante para descrever, trocar e compartilhar informacdes tipicamente utilizadas
na industria da construcao civil e também no setor de gerenciamento de ativos (e de
manutengao).

IFC é um formato de arquivo orientado a objetos 3D, aberto, publico, neutro e
padronizado, que possui uma aspiragao bastante ampla e ambiciosa (embora ainda
nao a tenha alcangado) de cobrir cada aspecto do projeto, contratagao, fabricagao,
construgcado, montagem, operagao e manutengao.

O IFC esta registrado pela ISO como ISO-PAS-16739.

O desenvolvimento de um modelo de dados de edificios, como o IFC, é
relativamente novo, de acordo com Khemlani (2004). A primeira aplicacdo concebida
com esse conceito — pela companhia hungara Graphisoft — foi o ArchiCAD. A mais
recente € o Revit, cuja companhia responsavel pelo seu desenvolvimento, a Revit
Technology Corporation, foi comprada pela Autodesk em 2002.

Todas essas aplicagbes possuem suas estruturas internas de dados no “formato
proprietario”, isto é, elas ndo podem compartilhar suas informagdes entre si, a
menos que exista um tradutor para isso.



A interoperabilidade é critica para o sucesso do BIM. O desenvolvimento de
padrées de dados abertos e o acesso “ndo-proprietario” para os dados do BIM é
uma prioridade urgente para a industria se quisermos evitar as ineficiéncias e 0s
problemas recorrentes de reentrada de dados. A interoperabilidade, com o uso do
IFC, permitirda o reuso de dados de projeto ja desenvolvidos e assim garantindo
consisténcia entre cada um dos modelos para as diferentes representagcbes do
mesmo edificio. Dados consistentes, acurados e acessiveis por toda a equipe de
projeto irdo contribuir significativamente para mitigar os atrasos e o0s custos
adicionais, Howell e Batcheler (2004)

A buildingSMART, criadora deste padrdo de arquivos, define o IFC como um
esquema de dados que torna possivel conter dados e trocar informacgdes entre
diferentes aplicativos para BIM. O esquema IFC ¢é extensivel e compreende
informacdes cobrindo as muitas disciplinas que contribuem para um edificio
durante seu ciclo de vida: desde a concepgao, o projeto, a construgcado até a
reforma ou demolicao.

O IFC vem sendo desenvolvido desde 1997, quando foi langada a versao 1.0, e
apos sucessivas e regulares atualizagdes encontra-se hoje na versao 2x4 (IFC4),
langada no principio de 2012. As versdes vao sofrendo modificagdes e incrementos

para poder representar cada vez mais entidades e relagdes no edificio e no seu ciclo
de vida.

O IFC e, portanto, oferecido livremente a todos os desenvolvedores de softwares,
que tém realizado esforgcos para ajustar e adaptar suas solugdes, tornando-os aptos
a importar e exportar o formato IFC, na medida em que esse formato tem sido

formalmente adotado e exigido por diversos governos e agéncias em diferentes
paises.

Utilizando o padrao IFC, qualquer projetista pode utilizar o software BIM que melhor
se adequa as suas necessidades, juntando-se ao fluxo de trabalho. Se todos os projetos
forem abertos, ninguém pode ser excluido baseado apenas na sua plataforma de software.

(OPEN {1V

. Formato de Colaboragéo BIM
Suporte DWG 2015

Fonte:http:// www4.coordenar.com.br/bim-conheca-os-204-softwares-ifc-compativeis-hoje-no-mundo/.
Acesso em: 05/04/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).



O IFC fornece a representacdo geométrica 3D de todos os elementos de um
projeto, as relagbes entre objetos e também armazena dados, padronizados e
especificos, sobre cada elemento, como materiais, perfis e fungdes.

As informacgdes que sao relevantes e especificas para as diferentes disciplinas
(Arquitetura, Estruturas, Instalacdes, etc.) podem ser facil e rapidamente filtradas e
identificadas na base de dados IFC.

' o E%RE?;H.';.FE O N O‘ R M Padries BIM baseados em IFC
TALO 2000

Senaati | copm 272 O uso do BIM pybl

Senate Properties desenvolvime

Para os modelos enviados ao govemno para
a0. Regras Saolibri para aprovar modelos BIM

U170 Inicio de projectos pioto BIM do Departamento do Govemo da

. [obs-3 ] Construgio
Langaments do “BIM Guideline” do gevems
& MLT Dy imento do Py BIM e guia para "A"
#. PPS KB I M S 2 Todos os projetos pl'.lblicr;s deven basear-se em Padrfes BIM
* KICT Morss DI Stasdards para projeto e infraestruturas

Fonte:http:// www4.coordenar.com.br/bim-conheca-o0s-204-softwares-ifc-compativeis-hoje-no-mundo/.
Acesso em: 05/04/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



Arquitetura dos dados do IFC - como funciona?

Caracteristicas

ARQUITETURA DOS DADOS DO IFC - Como funciona?

A arquitetura de dados do IFC é baseada no modelo entidade-relacionamento e
consiste em algumas centenas de entidades organizadas num formato hierarquico
de heranca referenciada a objetos.

Os componentes contidos no modelo como paredes, lajes, vigas, pilares etc., sdo
definidos por uma hierarquia de entidades. “Na pratica, isso significa que a entidade
“‘parede’(IfcWall)é definida como um subtipo da entidade “elementos do
edificio”(ifcBuildingElement),que por sua vez €& um subtipo da entidade
‘elemento’(ifcElement)e assim por diante, até a entidade “raiz’(ifcRoot)”.
Manzione,2013.

Os atributos sdo associados com cada tipo de entidade e a entidade “parede”
herda os atributos de todas as entidades acima, ou “entidades pai”, conhecidas
como “supertipos”

Os objetos que compdem um modelo BIM, quando trocados via ifc, sdo organizados
hierarquicamente em tipos e subtipos, compondo uma extensa arvore. Por exemplo,
uma entidade ‘parede’, apareceria da seguinte maneira:

IfcRoot > IfcObjectDefinition > IfcProduct > IfcElement > IfcBuildingElement > IfcWall

Cada nivel dessa arvore especifica diferentes atributos e relacdes a entidade
“‘parede”.

O “IfcRoot” atribui um identificador global (Global ID) e outras informacgdes de
identificagao.

O “IfcObjectDefinition” posiciona a parede como parte de uma montagem e
também pode identificar os seus componentes, caso eles ja tenham sido definidos
(ex. blocos, argamassa de chapisco, argamassa de reboco, etc.)

O “IfcProduct” define a localizagao da parede e sua forma.

O “IfcElement” define os relacionamentos da parede com outros elementos,
incluindo os espagos que ela delimita. Também inclui as possiveis aberturas na
parede e a inser¢ao de portas ou janelas. Muitos desses atributos e informacdes sao
opcionais e podem ser excluidos durante o processo de importagao e exportagao.



Arquitetura dos dados do IFC

Manzione (2013) afirma que enquanto o formato IFC permite criar todos esses
tipos de relacionamento, a responsabilidade de garantir que essas relagdes sejam
feitas de maneira adequada é do autor do aplicativo, que devera exportar o modelo

no formato IFC.

. Dominio de .
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ESI]UI%M&S 0E DA[I)US
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Ventilagio e (OEs LlEtricas Arquitetura erenciamento da
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: Elementos Elementos Elementos Elementos ESOUEMAS DE DADDS
Elementos de Servicos  (omponentes de Construgao de Gestan de Instalagies PARA ELEMENTOS
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Apresentacio Resalugio - anizagio d (arga
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(@PAIENCE)  Apreseagro  Apresentagio POVaga0  pqpyryral  CUSTOS

Fonte:Coletanea CBIC — Implementagao do BIM para Construtoras e Incorporadoras — Volume 3.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Camada dos recursos (entidades de base)

Na parte mais baixa da figura estdo as “entidades de base”, ou recursos
reutilizaveis, como geometria, topologia, materiais, medidas, participantes e
propriedades. Elas sdo compostas e combinadas para definir objetos comumente
utilizados na industria da construgao civil — por exemplo, paredes genéricas, pisos,
elementos estruturais.

Camada do nucleo

Todas as entidades dessa camada derivam da raiz do IFC e contém entidades
abstratas que sao referenciadas pelas camadas mais altas da hierarquia.A camada
do nucleo é subdivida e em quatro subcamadas de extensao: Controle, Produto,

Processo e Nucleo.



A subcamada nucleo (representada por um triangulo amarelo) fornece a estrutura
de base, que sado as relacdes e os conceitos fundamentais comuns para todas as
especializagbes adicionais em modelos especificos e nos quais sao definidos
conceitos fundamentais como grupo, processo, produto, relacionamentos.

O esquema de extensdao do produto (representado por um retadngulo de cor
laranja no centro) define componentes de construgdo abstratos, como espaco, local,
construcao, elemento.

O esquema de extensao de processo (representado por um retangulo de cor
laranja do lado direito) capta ideias sobre o mapeamento de processos em uma
sequéncia légica do planejamento e programacao de trabalho e das tarefas
necessarias para a sua concluséo.

O esquema de extensdo de controle (representado por um retangulo de cor
laranja do lado esquerdo) trabalha com os conceitos relacionados ao controle do
processo.

Camada de elementos compartilhados ou de interoperabilidade

Essa camada compreende as categorias de entidades que representam os
elementos fisicos de um edificio. E utilizada para compartihamento de
especialidades e de aplicagdes de manutencédo e contém os elementos fisicos de
um edificio.

Ela possui definicdes de entidades como vigas, colunas, paredes, portas e outros
elementos fisicos de um edificio, assim como propriedades para controle de fluxos,
fluidos, propriedades acusticas, entre outras.

Camada dos dominios

Essa € a camada de nivel mais alto e lida com entidades de disciplinas
especificas, como Arquitetura, Estrutura, Instalagdes, entre outras.



A versao atual, IFC4, inclui 126 tipos definidos, 206 tipos de enumeragao, 59 tipos
para selecdo, 764 definicbes de entidades, 43 fungbes, 408 conjuntos de
propriedades, 91 conjunto de quantidades e 1.691 propriedades individuais.

Um arquivo IFC pode ser lido diretamente em um leitor de texto ou visualizado
por meio dos visualizadores gratuitos que sao facilmente disponiveis na internet.
Trata-se de uma lista de parametros ndo apenas geométricos, organizados por
objetos logicamente estruturados, acompanhados pelo respetivo valor e legiveis.
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5, 1FCLABEL ('Ex1isting"),$); L

#21688= IFCPROPERTYSET('2TVROTLvyQ5jXx_TejR$_E', #

15, 'AC_Pset_RenovationAndPhasing',$, (#21687));

#21690= IFCRELDEFINESEYPROPERTIES('37Jod%94zpIw3QRFoHOVXYR', #
15,%,%, (#21652),421688) ;

#21693= IFCQUANTITYLENGTH ('Width',%,%,0.03);

#21694= IFCQUANTITYLENGTH ('Perimeter',$,%,3.11);

#21695= IFCQUANTITYAREA('GrossArea',$,5,0.0231);

#21696= IFCQUANTITYAREA ('NetArea',$,5,0.0231);

#21697= IFCQUANTITYVOLUME ('GrossVelume',$,$,0.000693);

#21698= TFCQUANTITYVOLUME ('NetVolume',$,%$,0.000693);

#21699= IFCELEMENTQUANTITY ('2MOQZWUfcsLLVASMiIPbRp', #

15, '"BaseQuantities', §, "ARCHICAD BIM Base Quantities', (#21693,#
21694,#21695,#21696, #21697,#21698) ) ;

Fonte:http://www.spg.sc.gov.br/visualizar-biblioteca/acoes/1174--391/file
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Enfim, pode-se ver que o padrao IFC é muito complexo e com muitas fungdes
para poder lidar com todo ciclo de vida da edificagdo e diversos softwares
(dimensdes BIM).



Capitulo 2 - Interoperabilidade
(comunicacao) - Formato BCF

BCF - comunicacao via BIM collaboration format

BuildingSMART e Open BIM

Pensando no processo de elaboragdo de projeto, principalmente dentro da
metodologia BIM, sabe-se que o modelo BIM n&o nasce pronto, ele amadurece ao
longo do processo. Logo é fundamental estruturar a comunicagédo entre as partes
para que este amadurecimento aconteca da forma mais rapida e sem atropelos.

Este ponto € um dos mais importantes na mudanca do CAD para o BIM, visto que
a comunicagao deixa de ser através de documentos, de desenhos e passa a ser
através da informagéo.

No mundo ideal todos os participantes do projeto trabalhariam na mesma
plataforma e haveria um sistema proprietario eficiente para aderecar esta demanda,
porém nao é neste mundo que vivemos. Em fungdo das complexidades, do grande
volume de empresas envolvidas e do crescente numero de fabricantes, € comum
haver necessidade de comunicacio entre plataformas distintas.

A solugao para isto € um formato “neutro”, um formato de troca, de intercambio
entre sistemas. Outro ponto que leva a busca de um formato “neutro” é a
temporalidade, pois quem garante que daqui a algumas décadas as plataformas do
futuro irdo abrir os formatos proprietarios dos dias de hoje.

Da mesma forma que o formato IFC garante a troca de dados entre os diferentes
modelos BIM desenvolvido nos mais diversos softwares, o formato de arquivo aberto
BCF propicia a comunicacgao efetiva entre os diversos colaboradores de projeto.

Com os projetos de todas as disciplinas em andamento, o fluxo de
comunicagao acontece via arquivos IFC. Para auxiliar na troca de
informacgdes durante o processo de projeto, sugere-se o uso de relatério
colaborativo através de arquivos BCF, onde podem ser registradas
informagdes, apontamentos, problemas e solugdes, de maneira simples e
dindmica. Para cada caso a ser notificado, pode ser registrado um
comentario, identificando a autoriade quem comentou e desta maneira, criando
um relatério das informagdes/decisdes.

Fonte: <https://biminformation.blog/2017/02/01/bcf-bim-collaboration-
format/>.Acessoem: 14/08/2018.



IFC BCF

Fonte:https://www.bimcommunity.com/news/load/730/bcf-bim-collaboration-format. Acesso em :
12/04/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

A troca de dados baseada em BCF é particularmente adequada para identificar
sobreposigdes (por exemplo, colisbes, modelagem e outros erros) quando varios
modelos de aplicativos diferentes sdo combinados em um programa de coordenagao
ou de verificagdo de modelo, formando um modelo federado.

Nos trabalhos de coordenacgao de projetos, ao ser identificada uma interferéncia,
através do uso do recurso chamado clash detection , ele pode gravar um arquivo que
registra uma determinada coordenada 3D do modelo em que a interferéncia foi
identificada (a vista do modelo, exibida na tela do computador), possibilitando ao
usuario acrescentar comentarios, screenshots, posicado da camera e planos de corte
3D para enviar aos demais participantes da equipe de desenvolvimento do projeto.

Exemplo: Modelo Federado no Navisworks (Autodesk) - Software de revisdo de
projetos

Fonte:https://www.autodesk.com.br/products/navisworks/features. Acesso em: 12/04/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



Apds a execucdo do comando “clash detection” séo listadas as interferéncias
encontradas no modelo federado.

Selecionando uma a uma é possivel avaliar e salvar a interferéncia para relatorio.
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Fonte:http://revitaddons.blogspot.com/2017/05/bimcollab-bcf-manager-for-navisworks.html . Acesso em:12/04/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).

Nos trabalhos de coordenagao de projetos, ao ser identificada uma interferéncia,
através do uso do recurso chamado clash detection , ele pode gravar um arquivo
que registra uma determinada coordenada 3D do modelo em que a interferéncia foi
identificada (a vista do modelo, exibida na tela do computador), possibilitando ao
usuario acrescentar comentarios, screenshots, posi¢cao da camera e planos de corte
3D para enviar aos demais participantes da equipe de desenvolvimento do projeto.

Depois de gravada as anotagdes € possivel enviar um relatério em arquivo BCF
para os participantes envolvidos na solucdo da interferéncia localizada, eles
poderdo, reproduzir a mesma vista da tela do computador na qual a interferéncia foi
identificada, nos seus proprios softwares nativos (REVIT, ARCHICAD, QIBuilder) ,
visualizando também as anotagdes e recomendagdes feitas pelo coordenador do
projeto.

Arquivo BCF gerado no Navisworks, ja aberto no REVIT através do Plugin BCF
Manager REVIT da BIMCollab. Agora com o arquivo nativo de arquitetura e as
informagdes do BCF, o plugin exibe as interferéncias na posi¢cao exata no modelo,
possibilitando ajustar o projeto facilmente.



€5 | BIMcollab

Fonte:http://revitaddons.blogspot.com/2017/11/bimcollab-bcf-manager-for-revit-v40.html . Acesso em:12/04/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

O BCF pode ser utilizado em softwares de coordenacédo e também em softwares
de elaboragdo de modelos BIM, através da instalagdo de plugins especificos.

Os plugins para permitir a visualizagado de arquivos BCFs em programas nativos,
como o Revit ou ArchiCAD podem ser baixados no site da BIM Collab, disponivel em:
https://www.bimcollab.com/en/Support/Support/Downloads.

BIMcollab downloads
Download your BCF Manager, BiMcollab ZOOM and more.

Choose your download on the left

88 emcoliab zoom

i) Power Bl Connector

Examples & templates

Examples and templates

The example project is available in IFC and BCF but also as native files for ARCHICAD, Revit,
Navisworks and Solibri. Use the template files as example how to organize your issue- or user-lists
for import.

N BCF Manager Navisworks

g BCF Manager simplebim
. BECF Connector Solibri B

pYe BCF Manager BEXEL
R BCF Manager Revit

[#3%] BCF Manager DDS-CAD
f‘ BCF Manager ARCHICAD

e BCF Manager MagiCAD

- BCF Manager Tekla
— g

[ 0rE M '
qg BCF Manager stand alone

Fonte:https://www.bimcollab.com/en/Support/Support/Downloads. Acesso em:12/04/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).



BiMcollab

BIMcollab é uma plataforma de colaboracéo para o BIM, construida com base nos
padrdées abertos IFC e BCF amplamente aceitos, langado pela empresa holandesa
KUBUS.

De acordo com as palavras da companhia, que traduzidas livremente, o
BIMcollab centraliza na nuvem as questdes relacionadas ao gerenciamento,
simplifica o processo e oferece um modo estruturado de armazenamento,
compartilhamento e gerenciamento. Mas o mais importante € que vocé tem a
informacgao onde ela é mais necessaria: diretamente em seu programa checador de
modelos BIM e nas ferramentas de modelagem para BIM”.

Com o BIMcollab, vocé e seus parceiros (de dentro do seu escritoério e/ou de
outros escritérios) podem fazer o acompanhamento e gerenciamento de todos os
projetos de modo integrado e simultédneo, enviando e recebendo anotagées em BCF
(BIM Collaboration Format), que podem ter sido criados em diferentes solugdes,
como o Solibri Model Checker, o Tekla BIM Sight, o Revit, o ArchiCAD, entre outros.

Consideragoes finais

Os conceitos de Interoperabilidade e comunicagao estdo intimamente
ligados. A interoperabilidade depende da comunicagéao e vice-versa. Fazendo
uma analogia com os principios da razoabilidade e proporcionalidade do
Direito: um juiz em uma decisdo ndao ha como ser razoavel sem ser
proporcional e vice-versa.

O mesmo acontece com a interoperabilidade e a comunicagédo. Nao ha como falar
de uma sem mencionar a outra.

A colaboracéo acontece através da:
(interoperabilidade + comunicagao) tecnologia + processos + pessoas,

ou seja, € baseada nos 3 pilares do BIM. A colaboragao define o BIM.

Material de apoio - Leitura complementar - Médulo 2

Embora a Apostila seja suficiente para o entendimento e conclusdo da disciplina,
sugiro a leitura do material complementar listado abaixo para aprofundar os
conhecimentos sobre os temas estudados.

Alguns estdo disponiveis para downloads no ambiente virtual de estudo e os
demais podem ser acessados pelos links listados.

- Médulo 2 - Guia Basico de IFC - LaBIM SC

- Mdédulo 2 - Manual Revit IFC

- BCF (BIM Collaboration Format) — Segue o link:
https://www.makebim.com/2016/09/16/bim-collaboration-format-entre-revit-e-solibri/



https://www.makebim.com/2016/09/16/bim-collaboration-format-entre-revit-e-solibri/

Modulo 3 - Processo
Colaborativo de Projetos (BIM)
- Softwares e Métodos

Capitulo 1 - Interoperabilidade (troca de
dados) - Formato IFC

Redes e Servidores para gerenciamento e
compartilhamento de arquivos

A tecnologia BIM promete integrar todo o ciclo da construgédo civil, reunindo
informacgdes e trazendo clareza para projetistas e executores. Tendo em vista as
diferentes frentes de atuacido dos envolvidos e o carater multidisciplinar, o mercado
de softwares BIM vem oferecendo, cada vez mais, opcdes de plataformas que séo
capazes de otimizar processos, como: a modelagem e comunicagao colaborativa
entre os agentes da construcéo.

Na situacdo atual do setor, ha muitos profissionais que trabalham como
freelancers, colaborando em varios estudos, ou com outros colegas, e muitas vezes
por conveniéncia, distancia, espaco, etc., trabalham em diferentes lugares, mas
mantendo a comunicacdo e o compartilhamento de arquivos e outros documentos
gragas a internet e outros tipos de redes de computadores e servidores.

A colaboragao na Construcéo Civil compreende complexos fluxos de trabalho em
que diferentes agentes precisam ser incorporados em um conjunto comum de
informagdes por um longo periodo de tempo. Durante o processo de projeto, quando
a tecnologia BIM é utilizada, a colaboragdo acontece através da troca ou do
compartilhamento dos modelos BIM ou de seus subconjuntos.

Segundo EASTMAN (2018), existem varias maneiras de compartilhamento e
troca de dados e € essencial para os gerentes BIM e usuarios entenderem
claramente os beneficios e limitagbes de cada método para que se faga um
gerenciamento eficaz durante todo o processo de trabalho.

Existem muitas questoes que precisam ser enderecadas e tratadas para que esse
modelo de comunicacao e compartiihamento de dados realmente funcione, como a
questao da interoperabilidade entre diferentes softwares ou diferentes tecnologias.
Existem no mercado solucoes que trabalham com formatos proprietarios de arquivos
e outras apresentadas como solucoes ‘openBIM’, porque teriam adotado formatos
de arquivos ‘abertos’.



Tipos de redes

Por mais que WAN, LAN e VPN sejam siglas bastante comuns no cotidiano do
profissional de Redes de Computadores, ndo é todo mundo que sabe exatamente o
que elas significam ou fazem.

As redes sao responsaveis por ligar diversos computadores, tablets, celulares e
até geladeiras em uma unica teia de dados. Criadas, inicialmente, para facilitar a
comunicagao entre quartéis militares e centros de pesquisa, as redes logo passaram
a ser adotadas para milhares de outros fins. E isso definitivamente nao teria
acontecido sem a criagao dos protocolos TPI/IP, que permitem que dispositivos
diferentes conversem entre si, sem a necessidade de sistemas e equipamentos
especiais.

Local Area Network (LAN)

Também conhecida como rede local, a LAN é um dos tipos de redes de
computadores mais comuns, que conecta computadores, aparelhos de fax,
telefones, notebooks e outros dispositivos em prédios, residéncias e diversos outros
locais. Normalmente, a velocidade de acesso nesses locais é reduzida, assim como
sua complexidade.

Metropolitan Area Network (MAN)

As redes metropolitanas sao utilizadas por grandes companhias para conectarem
dispositivos em uma mesma cidade.

Wide Area Network (WAN)

As WANs conectam redes locais, metropolitanas e regionais em distancias que
podem ser até intercontinentais. Para que a implementagao desse tipo de rede seja
viavel, usa-se diversos tipos de tecnologias, a fim de viabilizar a troca de dados em
alta velocidade mesmo em locais de dificil acesso.

Virtual Private Network (VPN)

As redes virtuais privadas, normalmente, sao utilizadas por empresas e
profissionais que precisam fazer viagens frequentes. Essa rede, por ser movel,
permite que um computador, telefone ou tablet se conecte a rede por meio de uma
conexao criptografada em qualquer lugar do mundo. E possivel, assim, obter acesso
aos servidores de uma companhia sem correr o risco de informacdes privadas
serem capturadas.

Normalmente, no mesmo escritério, vocés terdo um servidor LAN para conectar
todos os computadores e disponibilizar o arquivos no servidor central de
armazenamento.
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Fonte:https://www.etulinktechnology.com/blog/lan-vs-wan-vs-man-vs-vlan-vs-vpn_b120. Acesso em :12/02/2019.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).
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Fonte: https://vpn99.net/?a=2tbfft4t&oc=2968&os=&ol=pt. Acesso em :12/02/2019.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Servidores

Um servidor tem como objetivo armazenar e distribuir arquivos na rede. Ele
trabalha com um sistema operacional especializado projetado para o uso de diversos
usuarios e compartilha dados de forma colaborativa. Ou seja, atua como um sistema
de arquivamento central para todos os documentos. Além disso, é criado para rodar
aplicacbes massivas. Entre elas, encontram-se contas de e-mail, aplicativos de
mensagens instantdneas e impressoras. Esse tipo de servidor € chamado de
servidor de gerenciamento de arquivos.

O servidor também pode hospedar uma rede intranet e distribuir informacdes para
os colaboradores de forma rapida e segura. Vale lembrar que alguns servidores de



arquivos também possuem objetivos diferentes, como backup e armazenamento
remoto de dados.

Em computagédo, um servidor de arquivos € um computador conectado a uma
rede que tem o objetivo principal de proporcionar um local para o armazenamento
compartilhado de arquivos de computadores (como documentos, arquivos de som,
fotografias, filmes, imagens, bases de dados, etc).

O Servidor seria a Maquina Principal enquanto as maquinas ligadas a elas sao
chamadas de Cliente. Um servidor de arquivo geralmente nao realiza quaisquer
calculos, e ndo executa qualquer programa em nome dos clientes.

Nesse método cada colaborador cria seu modelo no computador local e
disponibiliza os arquivos no servidor de armazenamento. Atualmente a maioria dos
escritorios trabalham assim.

Ex. : usar um computador servidor para armazenamento.

Outra maneira é utilizar um sistema de gestdo de arquivos como o Autodoc ou

disponibilizar os arquivos em um servigo de nuvem, como Google Drive ou Dropbox,
permitindo os downloads para visualizagao dos demais envolvidos.

& Auto

Fonte:http://site.autodoc.com.br. Acesso em: 14/02/2019.
(Contetido semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).

<2 Dropbox

Fonte: Google; Dropbox. Acesso em: 14/02/2019.

(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos
autorais pretendida).



Nesse método € necessario comunicagéo ativa em todos os momentos para que
todas as vezes que ocorra uma atualizacdo dos arquivos na rede, todos os
envolvidos tomem ciéncia para poderem utilizar a versdo mais atual. Sabe-se que
este método é muito utilizado e € acompanhado de muitas falhas de comunicacao e
problemas na troca de dados e elaborac&o dos projetos.

CAOS DE INFORMAGOES — INFORMAGOES COMPARTILHADAS

Fonte:Coletanea CBIC — Implementacao do BIM para Construtoras e Incorporadoras — Volume 1.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Caracteristicas de Servidores de Compartilhamento e gerenciamento de
arquivos

Servidores tradicionais de gerenciamento de arquivos segundo Eastman et al.:

* Em um servidor de gerenciamento de arquivos, o sistema nao pode dizer
quais partes de um desenho foram modificadas e por quem.

* Os usuarios nao podem consultar dados diretamente de um modelo em um
banco de dados. Por exemplo,um usuario ndo pode obter informagdes sobre 0 niumero de
colunas em um andar em um modelo armazenado em um banco dedados.

* Um subconjunto de um modelo ndo pode ser extraido do arquivo de modelo.
* Os usuarios ndao podem interagir diretamente com um modelo em um banco

de dados e conduzir atividades, como adicionar notas a uma coluna onde foi encontrado
um problema.



» Diferentes restricoes de acesso nao podem ser atribuidas aos usuarios de
acordo com os diferentes tipos de dados.

* Quando varios usuarios trabalham no mesmo design, problemas de
sincronizagao podem ocorrer. O gerenciamento de dados no nivel de arquivo
nao tem uma funcao para resolver problemas de sincronizacgao.

Na verdade ao invés de ocorrer um gerenciamento do projeto, ocorre um
gerenciamento de versdes de arquivos, dificultando o processo colaborativo como ja
vimos nos modulos anteriores. Para o gerenciamento e coordenagao de projetos na
metodologia BIM, é essencial utilizar um servidor BIM, pois ele faz gerenciamento a
nivel de objetos dos modelos BIM,

Servidores BIM

Segundo Eastman (2018), um servidor BIM é um servidor ou sistema de banco de
dados que reune e facilita o gerenciamento e a coordenagdo de todos os dados
relacionados ao projeto.” Esses servidores servem para compartilhamento de arquivos do
mesmo fornecedor de software, onde todos trabalham em um modelo uUnico e aberto
simultaneamente em um servidor online.

Um aspecto critico dos servidores BIM € que eles pemitem colaboragédo gerenciamento de
projetos no nivel do objeto de construgéo, em vez de em nivel de arquivo. A tecnologia associada
a resolugéo desses tipos de dados problemas de gerenciamento € um servidor BIM.

Esses servidores tém por objetivo possibilitar a comunicagdo e a colaboragao
entre varias aplicacbes envolvidas no ciclo de vida de um edificio, incluindo
ferramentas de projeto, analise, gestao de facilities, etc. e podem ser integrados com
sistemas de gerenciamento de documentos e outras aplicagbes web, como
bibliotecas de produtos. Essa capacidade de integracdo pode melhorar a
colaboracgao, possibilitando a criagdo de uma fonte unificada para o acesso e
compartilhamento de dados.

Servidores de modelos BIM sdo definidos por Vishal, Ning e Xiangyu (2011)
basicamente como um conjunto de bancos de dados relacionais e centrais que
funcionam como repositorios de informagdes que permitem que outras aplicagdes,
utilizando a interface do banco de dados, possam atualizar seus modelos, importar
informagdes de modelos de outras especialidades e gerar vistas de dados a partir de
combinacdes de modelos.

Esses servidores tém por objetivo possibilitar a comunicagédo e a colaboragao
entre varias aplicacbes envolvidas no ciclo de vida de um edificio, incluindo
ferramentas de projeto, analise, gestao de facilities, etc. e podem ser integrados com
sistemas de gerenciamento de documentos e outras aplicagbes web, como
bibliotecas de produtos. Essa capacidade de integragdo pode melhorar a



colaboragdo, possibilitando a criagdo de uma fonte unificada para o acesso e
compartilhamento de dados.

Requisitos de servidores BIM

Vamos entender quais sdo os requisitos basicos de um servidor BIM, de acordo com
Eastman et al., 2018:

« Gerenciar usuarios associados aos seus respectivos projetos, para que seu
envolvimento, acesso e agdes possam ser rastreadas e coordenadas com os fluxos de
trabalho.

* Importar e analisar modelos BIM em um formato de dados proprietario (como .rvt)
ou formato aberto (como .ifc) em nivel de objeto. Os arquivos importados podem
ser salvos em seu arquivo original formatado e gerenciado em associagdo com os
dados de projeto.

« Consultar e exportar instdncias de dados em nivel de objeto como arquivo de
modelo BIM independente em formato de dados proprietario(como .rvt)
ou formato aberto (como .ifc).

» Controlar versdes de dados armazenados, com o objetivo de manter e
gerenciar um registro de transag¢des e mudangas de dados.
Segundo Eastman et al., o BIM Server pode adicionalmente suportar as seguintes
funcgoes:
* Visualizar dados do modelo BIM no servidor.

» Suportar fungdes baseadas na web ou na nuvem com um alto nivel de
seguranga para proteger os dados contra ataques de hackers e virus.

» Suportar bibliotecas de produtos para incorporar entidades de produto ao
modelo BIM durante o projeto ou detalhamento de fabricagao.

» Suportar o armazenamento de especificagdes de produtos e informagdes de
manutencdo e servigos para vincular aos modelos as-built que serao
entregues aos proprietarios.

* Armazenar dados de custos, fornecedores, lista de remessa de pedidos e
faturas.

* Gerenciar dados de comunicacdo e multimidia como e-mail, registros
telefbnicos, atas de reunides, agendas, fotografias e videos.



Servidores para aplicacoes de formatos proprietarios

Nesse tipo de servidores, todos os envolvidos no processo BIM trabalham sobre
um mesmo modelo depositado em um local virtual. Esse cenario s6 € viavel com
boa velocidade de conexdo e capacidade de hardware, permitindo a transmissao de
grande volumes de dados.

Conforme Beetz et al. (2011), essa categoria de servidores trabalha com o
conceito original de um repositorio central de dados. Nesse conceito, um modelo
central vai sendo modificado através de consecutivos acessos para adicionar,
apagar ou modificar objetos. Por esse método, somente as mudangas (deltas) séao
comunicadas com o modelo central, exigindo uma alta qualidade de importagao e
exportacao.

Podem ser citados como exemplos nessa categoria os sistemas da Autodesk
(Revit Server) e da Graphisoft (Team work).

o Revit Server, da Autodesk, sera utilizado como exemplo para integracao
exclusiva dos softwares da empresa, para as areas de arquitetura, estrutura e
instalacoes.

Servidores para aplicagcoes de formatos proprietarios (REVIT Server)

De acordo com a Autodesk (2018), o esquema geral do Revit Server compreende
trés componentes principais:

1. Servidor central (host): um servidor que hospeda o modelo central dentro da
WAN . Nesse esquema, os usuarios normalmente ndo tém acesso direto a ele, a
menos que estejam na mesma localizagao fisica.

2. Servidor local ou acelerador: um servidor localizado em cada um dos locais de
trabalho. Uma coépia do modelo central € armazenada nesse servidor, que ira
sincronizar com o servidor central.

3.Admin: esta funcao permite que o utilitario de gerenciamento com base na Web do
Administrador do Revit Server seja chamado na instancia do Revit Server.
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Fonte:http://revit.downloads.autodesk.com/download/2017RVT_RTM/Docs/InProd/
Autodesk Revit 2017 _Model _Performance_Technical_Note_ ptb.pdf. Acesso em 14/02/2019.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).

Nas versdes mais antigas do REVIT & necessario utilizar ainda o Revit server
add on: um aplicativo que faz a conexao entre a aplicacao Revit e o servidor.

Nas versbes mais novas, inclusive a 2020 o aplicativo de conexdo ja vem
integrado no software.

Uma vez que todos os componentes estejam instalados e configurados, o usuario
sincroniza o seu modelo com o modelo central armazenado no Servidor Local.
Assim, eles estardo sincronizados através de sua LAN . Uma vez completa a
sincronizagdo, as mudangas serao propagadas até o Servidor Central através da
WAN e dai serao propagadas para o restante dos servidores locais.



, -~ Chigago - ~.

f

o ————————

=530 Pallg —===== N o Brasilig == "
! b / N
] I \
| 1 | |
| 1 I |
! Servidor Servidor I
| Acelerador : WAN I Acelerador :
1 —_— I ™
i i N " - ."_/.'\\\ |
1 e ) I i 1 R N 1
I - N | ! Ny !
. N - N
1 | | 1
. — o i | = o= 1
!l Usudrio Usudrio ' Il Usudrio Usudrio :
A k! 4

~ - ~ -

- - -

. ~ New York «
,—=- Sdo Paulo - \
i \ I 1,
| ! | |
1
! | 1 Servidor !
I I 1 Acelerador :
1 1 ‘
1 : 1 P 1
1 1 1
| e
1 | 1 \ :
| Servidor - Host | : ﬁ @ \
R SR at | o— o= |
! Usuario Usuario !
\ I
\ ;
~ ’

Fonte:http://www4.coordenar.com.br/compartilhamento-e-troca-de-modelos-bim/. Acesso em 14/02/2019.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Dessa forma, a sincronizagao com o modelo central torna-se mais rapida, pois o
servidor local atua como um cache de meméria e propaga para o servidor central ou

recebe dele, apenas o que € adicionado ou retirado nas mudancgas feitas em
qualquer ponto por qualquer um dos outros usuarios.



Pagina do administrador REVIT SERVER na internet. O administrador do projeto
pode acompanhar as agdes.

e R hitp://m63033/RevitServerAdmin2020/%/FilesPage

R Revit Server Administrator

L

AUTODESK REVIT" SERVER ADMINISTRATOR

i x5 0O & m63033
Fungdes: Host, Accelerator, Admin

4 |@ m63033 | Ultima atualizacdo: 24/06/2019 19:50:30
4 F1PIs0 Data da cniacdo: 13/06/2019 13:49:47
— MNamero de modelos: 2
PISO_ARQ-EXE.rvt Nimero de pastas: 1
HT' PISO_ELE-EXE.rvt Tamanho do modelos: 631,71 MB

Fonte:O Autor

Ao contrario de um servidor de gestdo de arquivos, um servidor BIM registra
todas as agdes e atualizagdes feitas pelos usuarios como podemos ver na imagem
ao lado.

Permite colaboracdo ativa mesmo os colaboradores estando em locais fisicos
diferentes.

— o “
e R http://m63033/RevitServerAdmin2020/#/FilesPage v O Pesquisa.. Je R v 5 @
R Revit Server Administrator ]
AUTODESK" REVIT* SERVER ADMINISTRATOR @
Bty X B0 A PISO_ARQ-EXE.rvt Em uso por:
Ultima atualizagdo: 05/07/2019 18:32:39 Autaynciracess DESKTOP-4EVMEIH, 1 minuto airis
4 @ m63033 2020 Atualizado por dltimo por: guilherme.arruda
4 FIms0 Data da criagdo: 14/06/2019 20:51:09
Arquivos de suporte atuais: 76,64 MB
PISO_ARQ-EXE.nvt ‘ Tamanho do modelo atual: 475,73 MB
[l PISO_ELE-EXE.nvt
Histérico de submissdo
oe [nsans [ 00004 T rora [o5j0772010 i zm3 )
Versdo v Usudrio Data Comentario Tamanho do modelo Arquivos de sup
22 eliel.junior 21/06/2019 21:12:17 457,24 MB 1105 1
21 aabriel.pinto 21/06/2019 18:10:46 457,20 MB 96,7
20 wagner.lima 21/06/2019 17:59:49 455,18 MB 82,9
19 gabriel pinto 21/06/2019 17:54:35 454,86 MB 69,2
18 quilherme.arruda 21/06/2019 17:52:26 454,93 MB 543
17 eliel.junior 19/06/2019 21:04:20 454,89 MB 40,5
16 aabriel.pinto 19/06/2019 18:42:25 454,55 MB 40,6
15 quilherme.arruda 19/06/2019 18:36:13 453,33 MB 40,5
14 gabriel pinto 18/06/2019 18:32:08 442,590 MB 40,4
13 carlos.melo@mpdft.mp.br 18/06/2019 17:27:18 442,78 MB 4047
41 J v
- N » X N X | 20 * | Tamanho da pdgina | M 4 |Pégma /3—‘ de 4| P H Usudrios do grupo |_|

Fonte:O Autor



Servidores para aplicagcoes de formatos abertos e nao proprietarios

Esses tipos de servidores trabalham com arquivos n&o proprietarios como
o IFC. Normalmente é criado um modelo federado e nesse cenario, os modelos de
todas as disciplinas sao desenvolvidos em cada escritério especifico e
disponibilizados no servidor de hospedagem, a partir de seus uploads, permitindo os
downloads para visualizacdo pelos demais envolvidos. Esse cenario pressupde uma
frequéncia de uploads e downloads combinados entre as partes.

Segundo Manzione (2015), nesse modelo de servidor, que opera no
formato IFC, sao carregadas diferentes instancias do modelo IFC, que ficam
armazenadas no servidor em um sistema de cascata, e a fusdo somente ocorre
mediante a solicitacdo do usuario, que pode escolher as combinagdes de modelos e
de versdes livremente para a fusao.

O modo de fusdo do modelo difere dos servidores de formato proprietario, pois
requer que o aplicativo nativo converta o seu modelo para o formato IFC e
posteriormente o exporte. O mecanismo contrario, de volta, exige o mesmo
procedimento.

O modelo fundido pode ser importado de volta para o usuario para analise das
alteragdes. Esse sistema tem uma légica semelhante a dos modelos federados,
sendo um método menos intrusivo, conforme Beetz et al. (2011), que o método
utilizado pelos servidores em formato proprietario.

Exemplos: Open Source BimServer, desenvolvido por BimServer e EDM Server,
desenvolvido por Jotne.

MODELO FEDERADO

arquitetura

Fonte:http://www4.coordenar.com.br/compartilhamento-e-troca-de -modelos-bim/. Acesso em 14/02/2019.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



No aspecto geral, as funcionalidades desses servidores permitem: importagao e
exportagdo em IFC, ifcXml, ifcZIP; controle das versbes de IFC utilizadas;
notificacbes de alteragdes através de sistema de RSSfeed; criacdo de modelos
georeferenciados; fusdo parcial ou total dos modelos; controle de revisdes;
comparagao de versdes permitindo que o software encontre as mudangas entre
versdes; filtragem permitindo a escolha de objetos especificos; e detec¢do de
interferéncias (clash checking)

O Open Source BMServer ndo exige aplicativo cliente na maquina do usuario e sua
interface é feita totalmente através de um web browser; j4 o EDM Server requer o
uso de um aplicativo cliente (IFCModelServerManager) para a comunicagdo com o
servidor.

Diferentemente do BIMServer, o EDM Server possui a funcionalidade de
importagdo ou exportagdo parcial dos modelos (check-in, check-out), um processo
no qual o usuario pode selecionar apenas os objetos a serem editados e bloquear o
Seu acesso a equipe enquanto faz as alteragcdes necessarias.



Capitulo 2 - Ferramentas de colaboracao
e visualizacao BIM e aplicacoes
auxiliares de gestao de projetos.

Aplicacoes para coordenacao e compatibilizacao de
Projetos em BIM

Cada vez mais exigido no universo da engenharia civil e da arquitetura, o BIM
envolve uma série de processos e modelos 3D que congregam multiplas disciplinas
de projetos.

Com o BIM é possivel ndo apenas ter em maos um modelo visual do edificio,
mas também um banco de informagdes multidisciplinares relativas a todo o ciclo de
vida do empreendimento. Alias, € esse 0 maior valor por tras dessa tecnologia. Mas
para que a plataforma BIM funcione, sdo necessarios softwares avancgados.

Como ja foi citado, existem os mais diversos softwares BIM que trabalham desde
a modelagem, passando pelo planejamento, orcamento e gestdo pos obra. Dentre
estes softwares existem os de coordenagdo e compatibilizagdo dos projetos em
BIM.

A aplicacdo do BIM, especialmente na fase de compatibilizacdo de projetos,
reduz erros e omissdes, pois as alteragcbes sado feitas automaticamente nos
elementos que serdo impactados.

Como visto anteriormente, no processo de compatibilizagao de projetos utilizando
o sistema CAD, os projetos de diferentes disciplinas em 2D s&o sobrepostos para
deteccao de interferéncia e posterior corregdo. O processo de compatibilizacdo em
BIM é atrelado ao conceito de interoperabilidade, os diversos softwares utilizados
na elaboragdo das multiplas disciplinas de um projeto se adquirem linguagem Unica
por meio do IFC. Nessa leitura de dados comum entre os projetistas, € possivel
utilizar outro software especifico para compatibilizagdo, agregando todos os
projetos do edificio para identificar de modo automatizado as interferéncias.

Os softwares focados em compatibilizagao BIM unem arquivos em formato .ifc
gerando assim o chamado “modelo federado”.

O modelo federado, por ser em formato .ifc, ndo é um arquivo editavel, ou seja,
nao é possivel fazer edigdes nos modelos que foram inseridos nele. Isso faz dele um
arquivo menos pesado do que seria a unido de todos os arquivos em seus formatos



nativos. Isso garante também o direito de propriedade dos arquivos originais que,
conforme ja vimos, s6 podem ser editados pelos seus respectivos projetistas.

Um bom sistema de coordenacgéao, que funciona dentro da metodologia BIM, deve
permitir a personalizagcdo de regras de compatibilizagdo (como normas de
acessibilidade do Corpo de Bombeiros, por exemplo), criar filtros de analise de
interferéncias e gerar relatérios com imagens. Alguns softwares BIM analisam
somente a geometria e, com isso, o projetista ndo consegue uma compatibilizagao
completa e segura.

Funcgoes principais dos softwares de coordenacao e compatibilizacao

As principais fungdes dos softwares de coordenagéo sao:

 Visualizagdo do modelo com as disciplinas integradas (para isso, é essencial que
todos os modelos tenham sido feitos com um mesmo ponto de referéncia, para que
quando forem unidos, se sobreponham perfeitamente).

» Extracdo de Informagdes (Information Take Off)
» Apresentacdes e Comunicacao

« Checagem de conflitos (clash detections) e interferéncias (permitindo a
compatibilizagdo entre as disciplinas de forma automatica, reduzindo a chance de
erros e economizando tempo e retrabalhos — veremos como isso funciona na
pratica nos proximos tépicos).

« Comunicagao e geracao de relatorios com comentarios entre os participantes do
processo de projeto (arquivos BCF).

» Checagem de regras (code-checking).

A compatibilizagdo geométrica no universo BIM talvez seja um dos atributos mais
conhecidos na pratica atual; porém, o aspecto da verificagdo da compatibilizagéo
baseada em regras abre a possibilidade de estudos mais aprofundados do processo
de analise critica, podendo melhora-lo sensivelmente, pois o atendimento de
requisitos espaciais de programa e o atendimento as normas e a requisitos
especificos do usuario podem ser feitos de maneira automatica, ampliando
potencialmente o uso do BIM para as fases iniciais do processo de projeto e
instrumentalizando adequadamente a atividade de analise de projetos. (MANZIONE
2013:116)



Softwares BIM para coordenacao e compatibilizacao de projetos

Vamos conhecer os principais softwares de coordenacdo disponiveis e suas
principais funcionalidades, destacando o Solibri, 0 Navisworks e o Tekla BIMsight.

Solibri

O Solibri Model Checker é uma aplicagao de analise e validagdo de modelos BIM,
que possibilita, segundo o site do fornecedor, encontrar e visualizar ocorréncias e
problemas antes e durante a construgdo. Ele também ira fornecer informacdes
importantes que podera ser extraida ao longo do ciclo de vida do edificio e utilizada
para diferentes necessidades que incluem calculo de area, acessibilidade e
aderéncia aos codigos e normas de construgao.

Além das fungdes basicas de um software de coordenagdo, como checagem de
interferéncias, o Solibri Model Checker tem um diferencial que é a checagem de regras
(code-checking). Através desta funcionalidade é possivel criar regras de checagem do
modelo através da criagao de templates que ditam normas pré-definidas pelo usuario.

Principais funcionalidades:

CHECAGEM E GERENCIAMENTO AVANGADO DE INTERFERENCIAS
Analisa automaticamente e agrupa as interferéncias de acordo com sua

gravidade, encontrando problemas relevantes de maneira facil e rapida. Investiga a
qualidade de seus arquivos BIM.

Fonte:https://www.scia.net/pt/company/news/lancamento-novo-produto-solibri-model-checker-v8-
maior-facilidade-uso-para-qaqc-em-open . Acesso em: 18/08/2018.



DETECGAO DE DEFICIENCIA

Previne possiveis problemas com antecedéncia. O SMC e suas regras logicas
busca por componentes e materiais que estejam faltando em seu modelo.

[ XeXe)

Fonte:https:// www.makebim.com/2016/07/31/solibri-model-checker-a-solucao-completa-para-a-analise-bim/

VERIFICA ELEMENTOS RELACIONADOS NOS PROJETOS DE ARQUITETURA E
ESTRUTURAL

O Solibri localiza falhas e excecbes em modelos feitos por diferentes equipes de
projeto. Evita retrabalhos caros conhecendo a relagao entre ambos os projetos.

e v i s R . W 0 2 e

o e e s e ]

Fonte:https://www.scia.net/en/open-bim-action-revit-and-scia-engineer . Acesso em: 18/08/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



GERENCIA PEDIDOS DE ALTERAGAO OU VERSOES DE PROJETO

Gerencia e rastreia as alteragdes entre duas versdes do projeto de um mesmo
modelo. EconomizA tempo com uma facil visualizacdo e verificagcdo das mudancas
realizadas no modelo.
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Fonte:http://www.aecbytes.com/review/2018/SolibriModelChecker.html . Acesso em: 18/08/2018.

EXTRAGAO INSTANTANEA DE DADOS BIM

Garante a qualidade das informagdes em projetos BIM. O Solibri faz a extragao
de informagdes do seu modelo, utiliza varios tipos de relatérios que melhor se
adequam a atividade desenvolvida e mede os espacos € materiais em tempo real,
possibilitando compartilhar com os outros envolvidos.

000 Solibsi Model Checker - ark
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Fonte:https://www.makebim.com/2016/07/31/solibri-model-checker-a-solucao-completa-para-a-analise-
bim/ . Acesso em: 18/08/2018.



Segue a relacao de demais funcoes do Solibri

Funcionalidade Basicas

*Suporte as Plataformas Windows e Mac

*Modelo de licenciamento baseado em nuvem. O administrador da empresa
gerencia 0s usuarios e grupos (pools) de licengas no Solibri Solution Center.
Certificado para IFC (IFC Coordination View 2.0).

*Papeis personalizados de usuarios.

*Permite download de conteudo e extensdes do Solibri Solution Center.

Visualizagao 3D Eficiente de Multiplos Modelos

sImportagéo nos formatos IFC, IFC comprimido (IFCZip) e DWG
*Combina diversos modelos das diferentes disciplinas da edificagcao
*Relocac¢ao de modelos com diferentes sistemas de coordenadas
*Navegacao 3D facil de usar com modo de caminhar (walk in).
*Ferramentas avangadas para seccionamento, anotagdes e cotas.
*Esquemas de mapeamento de cores ajustaveis

Extracao de Informagdes (Information Take Off)

*Calcula quantidades basicas: dimensdes, areas e volumes

*Funcionalidade de total personalizagao das listagens

eLista quaisquer propriedades para quaisquer conjuntos de componentes

Listagem integrada com a visualizagdo 3D com funcionalidades de navegacéo e
zoom

*Modelos de relatérios personalizados e possibilidade de usar fungdes Excel nos
mesmos

Apresentagoes e Comunicagao

*Apresentac¢des em Slides 3D para facil comunicagao

*Transicao suave entre os slides

*Compativel (Importagdo e Exportagédo) com o formato — BCF (BIM Collaboration
Format)

*Exportacao de apresentacdes em formatos PDF, RTF e Excel

*Apresentacdes salvas podem ser visualizadas pelo visualizador gratuito Solibri
Model Viewer

Checagem e Analise Automatizadas

*Destaque de problemas potenciais de projeto na visualizagdo 3D do modelo
*Gerenciador de Conjuntos de Regras (Ruleset Manager) para a geragao de regras
personalizadas para a verificagao de modelos

*Checagem inteligente de interferéncias baseada na disciplina e tipo dos
componentes envolvidos e também na gravidade da interferéncia

*Regras para verificar a acessibilidade do edificio

*Comparacao automatica de revisdes do modelo

*Deteccao de deficiéncias para a deteccao de falhas (ou inconsisténcias) de projeto
e elementos em falta

*Checagem de rotas de fuga do edificio



*Classificagao das ocorréncias de projeto em trés grupos baseados na gravidade das
ocorréncias
*Funcionalidade de pesquisa rapida

Interface do Solibri

Na aba “model”, é possivel visualizar o modelo e as informag¢des do modelo e de
cada elemento que o compode.

Solibri Model Checker - SMC Building - (] x
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Welcome to Solibri Model Checker Selected: 0

Fonte:https://solution.solibri.com/help/smc/9.8/en/html_user_interface.html. Acesso em: 18/08/2018.
(Contetido semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida)

A aba “checking” possibilita as checagens de regras e interferéncia entre os
elementos dentro da mesma ou de diferentes disciplinas.
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Fonte:https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3153/tde-24082016-075727/publico/
AntoniolvodeBarrosMainardiNetoCorr16.pdf . Acesso em: 18/08/2018.



Na parte de verificagdo de regras, o SMC (Solibri Model Checker) utiliza uma
interface que Eastman et al. (2009) definem como “tabelas paramétricas” onde as
regras ja estdo escritas, porém as informagdes sao incluidas pelo usuario,
permitindo assim adaptagdes. O SMC ja contém uma biblioteca com padrdes de
regras para que, a partir destas, e alterando suas informacgdes, seja possivel a
verificagao. Caso seja necessario, novas regras (Rulesets) podem ser desenvolvidas

utilizando o Java na interface de programacéo do aplicativo (API) do SMC.

RESULTADOS DAVERIFICAGAO

Report Title | Solibri Model Checker Repart
Content Report Type Options

[ Crtial & GeneralReport  (@PDF (RTF Page Setup...

[ |Moderate &
[ Jlow &
V| Rejected X

Overview Report () Excel Image Quaty | High

[ ] Accepted
[ Rule Reports 5

save Report..,

Fonte:NETO, Antonio Ivo de Barros Mainardi. Dissertagdo USP: Verificagao de regras para aprovagao de projetos de

arquitetura em BIM para estagdes de metro.

O SMC gera relatérios contendo os resultados da Verificagcdo de Regras em
formato textual ou gréfico, classificando-os em:Critical(critico),Moderate(moderado)
eLow(baixo), existindo a possibilidade de configurar quais informagdes e como deve

ser o relatorio

Apesar do SMC nao apresentar aplicagdo para desenvolvimento de projeto,
sendo somente utilizado para analise visual, comunicagéo, extragdo de quantitativos
e a verificagdo de regras, ha uma comunicagédo entre ele e alguns softwares de
desenvolvimento de projeto por meio de aplicativos (plugin) fornecidos pelo proprio
desenvolvedor do SMC (EASTMAN et al., 2009).



A aba “communication” possibilita inserir comentarios no modelo e extrair o
arquivo no formato BCF para ser compartilhado com os demais participantes do
projeto, que podem abrir 0 arquivo no seu software de modelagem nativo através das
instalagdes de plugins.
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Fonte:http://www.cadtec.com.br/internas/solibri/novo/news/versao9-8.html . Acesso em: 18/08/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida)

A aba “information takeoff’ permite a extragdo de informagbes, como dimensoes,
areas e volumes e lista de quaisquer propriedades para quaisquer conjunto de
elementos.
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@ INFO sl (8) 01 Pavime... § Column 300X1220 32325 m3
< v> v s aee ® 01 Pavime... § Column  700X650 229.174 m3

Volume Concretagem por Andar updated with all components Role: BIM Validation - Architectural Selected: 0

Fonte:http:www.cadtec.com.br/internas/solibri/novo/news/versao9-8.html. Acesso em: 18/08/2018.



Versoes do Solibri

As versdes do software Solibri sdo: Solibri Model Viewer, Solibri Model Viewer
Pro e Solibri Model Checker, que é a versao que oferece as principais funcbes de
analise automatizada.

Vejamos no quadro abaixo as principais diferencas de funcdes entre as
versoes do software Solibri.

Solibri Model Viewer Solibri Model Viewer Pro Solibri Model Checker
Gratuito Pago Pago
Lirnitado amastrarum madelo |FCpor | Limitado a mostrar um modelo [FC porvez | Abre mais de ummadelo [FC simultansaments
PR Permite inserir comentarios & extrair um Checagem de interferzncias, regras & parametros,
Visualizacao do modelo relatérioEC ; ;

Fonte: LOURENCO, Mariana Marques. Interoperabilidade e Colaboragao

Navisworks

O software de analise, comunicagdo e coordenacado de projetos Navisworks
permite que profissionais de arquitetura, engenharia e construgédo possam rever de
forma holistica os modelos e dados integrados com os interessados para obter um
melhor controle sobre os resultados do projeto, checando interferéncias, simulando
a construcdo e o canteiro de obras, extraindo quantitativos, criando o
sequenciamento para a obra (4D), trazendo, assim, maior confiabilidade e
previsibilidade aos acontecimentos que podem inviabilizar ou atrasar cronogramas
de obras.

Principais fungées das versées simulate e Manage:

Recursos de tabela completa, quantification, custo, animagdo e a visualizagao

auxiliam os usuarios a demonstrar a intencdo do projeto e a simular a construcao, a
fim de ajudar a aprimorar a visado e a previsibilidade.
A navegacdo em tempo real € combinada com um conjunto de ferramentas de
revisdo para suportar a colaboragédo entre a equipe do projeto. Modelos de projeto
inteiros podem ser publicados e visualizados nos formatos NWD e DWF, para
fornecer recursos digitais valiosos desde o projeto até a construgao.

As ferramentas de gerenciamento de interferéncias, disponivel somente no
Autodesk Navisworks Manage, ajudam profissionais de projetos e de construgao a
prever e evitar problemas graves antes do inicio da constru¢do, minimizando atrasos
e retrabalho dispendiosos.




Tanto o Navisworks Simulate quanto o Manage possuem as seguintes
funcionalidades incorporadas: ferramentas Timeliner, ferramentas BIM,
quantificagao, renderizacao, animador e dados.

O principal diferenga entre eles é a Detecgao de Clash , que s6 esta disponivel
com a licenca de gerenciamento (manage).

Estrx HVAC Last Run: sexta-feira, 26 de maio
Clashes - Totak 112 (Open:

Name Status  Clashes | New Adive | Redewed | Approved
Estri HVAC Done 12 0 u2 0 0
Estr x Hidr Done 147 0 147 0 0
Estrx Ele Done b2} 0 X 0 0

l[_q'.AddInlJI ResetAll | ConpactAll | Delete Al

Rules | Select | Results | Report

|[ ] New Group l[n”u]i i ‘9;—\ Assign | @ G None 'I |55 e

Name Lim Status Description Distance  Approved... Approved
oCsh7l @ Adve [JHad 0184 m
® ClashT7 * Hard 0163 m
@ Clash83 * Hard 0158 m
@ Clash5 Active » Hard -0155m

Active

Active

Fonte:https://www.frazillioferroni.com.br/navisworks-manage/. Acesso em: 18/08/2018.
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

O resultado da analise de interferéncias permite que os conflitos sejam
classificados nas seguintes categorias: novos, ativos, revisados, aprovados e
resolvidos.

Também é possivel gerar relatérios de interferéncias para comunicagao via BCF.

A versao Navisworks Freedom € um visualizador gratuito para formatos de
arquivos NWD e DWF criados nas versbes simulate e manage, permitino a
visualizagcao de todo o projeto a todos os interessados, a fim de ajudar a aprimorar
a comunicacao e a colaboracéo.



Comparacgao versoes Simulate e Manage (Autodesk)

Produtos N Navisworks Manage N Navisworks Simulate

[} 5

Versdo gratuita de avaliacao

Em um relance * Software de simulacao de projeto e deteccdo » Software de simulacao e andlise de projetos
de conflitos

Anual @) R55.001,29 R52.02755

Mensal ) R5617,92 R5251,03

Fonte:https://www.autodesk.com.br/products/navisworks/compare/compare-products
(Contetido semelhante na Internet; e nenhuma violagdo de direitos autorais pretendida).

Diferencas entre as versdes do software Navisworks

Navistworks Freedom | Navisworks Simulate Navistworks Manage

Gratito Pago Pago

Apenasvisuaizacdodomodelo | - Smulaco e analise de projetos | Simulacdo de projetos & Deteccdo de conitos,

Fonte: LOURENGO, Mariana Marques. Interoperabilidade e Colaboragao




Interface

do Navisworks

A interface do programa € bem parecida aos demais softwares da Autodesk,
porém com funcionalidades de coordenagao, compatibilizagdo e planejamento.

W‘ e D= e S Autodesk Navisworks Manage  Trapelo Logistics Plan.nwd Type 3 keyword or phrase MmN T
[E=FW \iewpoint Review Animation \View  Output - -
D- 3 Refresh % @y Select All = [, Find Trems & Links e % B2 Batch utilty
~ &,
T Reset All... ~ ~ | Quick F k P rti 9P An
Aopend D Rese Select fint & ] Quickproperties | . [ERSIEE et
pe Propertics Detective 5 sorioter DataTools

[ File options T BF selection Tres | [@)sets
Project +

TimeLiner

Tasks | Datasowces | Configre | Smuats |

Gantt Chart

Tasks
Filter by Status || Column Set = | [2)show Hierarchy [Elshow  Display Dates: | Planned vs Actual v | Zoom: u

July 2001 | August 2001
Active Name ‘ Status | PlannedStart | Planned End | Actusl Start =
 LeTitinkRoot 15 aoo7fa0l  2sf09jz00l  3107j2001  19i09 |
0 {=F sjo7je001  oifosjp00t  s1/07j2001 ogiod| 1
5_4393_REIN_DEEP_E30 S=0 Ojsizonl  03f06)2001  O1j08jZ001  0ZioR | =
5_DEEP_FOLNDS_E10 [P DeMB/2001  De/05/200L  Def0B/2001  0eiDE|

Fonte:https://www.autodesk.com.br/products/navisworks/overview
(Contetdo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida)

Tekla BlMsight

O Tekla BIMsight é um aplicativo gratuito que melhora os processos de fluxo de

trabalho de projeto, construgao e manutengao ao:

. combinar modelos de design criados por varias disciplinas;
. identificando conflitos entre elementos com deteccéo de interferéncias;
. fornecendo melhor colaboragao para todas as partes do projeto.

(tradugao livre do autor:
https://www.graphisoft.com/archicad/partner_solutions/tekla_bimsight/ )



Principais funcionalidades

O software possui fungdées similares aos demais programas de coordenacéo,
dentre elas podemos citar:

* Visualizagdo dos modelos
* Checagem de conflitos.

* Anotacbes

* Album de vistas

* Relatério BCF

Interface do Tekla BIMSight
O software apresenta uma interface bem intuitiva.

A aba Home é a pagina inicial de abertura do Tekla BIMsight. Nela é possivel:
acessar as configuracdes de interface (1); criar novos usuarios ou acessar sua conta
no programa (2); acessar os conteudos tutorais e o Help Center (3); criar novos
projetos (4) e abrir projetos existentes (5).

Fonte:http://www.spg.sc.gov.br/visualizar-biblioteca/acoes/1175--392/file
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



Aba de Projeto

As abas de projeto sdo compostas de diversos painéis que reunem diferentes
ferramentas do programa. No centro dela, temos os painéis de visualizagao View e
Markup (1), onde podemos visualizar e fazer anotagées no modelo 3D. A direita, os
painéis Models e Conflict Checking (2), nos permitem controlar os modelos e as
analises de conflito. A esquerda, os painéis Object, Notes, Conflicts e Documents (3)
fornecem informacdes detalhadas sobre o modelo. Finalmente, abaixo dos painéis
de visualizagado ficam as vistas salvas do projeto, no painel Album (4). Pequenas
setas, localizadas nas extremidades desses painéis permitem que 0s mesmos sejam
ocultos da visualizagao.

Fonte:http://www.spg.sc.gov.br/visualizar-biblioteca/acoes/1175--392/file
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida).

Checagem de Conflitos

O Tekla BIMsight permite a criagdo de regras de analise, através das quais € possivel
avaliar conflitos entre modelos e objetos do projeto.
Painel Conflict Checking .

Edit Rule

Namig:

? e bl ﬂ“{"ll Home Pruipetin

Arquitetura x Estrutural

pabe a4 new corfl of e to check gour =

A rtarcar Babasan &R echr

Sawe Changes

Fonte:http://www.spg.sc.gov.br/visualizar-biblioteca/acoes/1175--392/file



Os conflitos encontrados serdo exibidos como icones amarelos em sua tela.

E possivel adicionar marcadores (Tags) aos conflitos, alterar seu status (New,
Pending, Assigned, Critical, Resolved ou Ignored) ou ocultar a visualizagédo do icone

Inserindo Anotagoes

A ferramenta Notes nos permite comentar sobre o modelo, associando ao
comentario os objetos e imagens explicativas (vistas) vinculados a ele. As
anotacbdes sdo bastante utilizadas como forma de comunicagao entre softwares
BIM, pois através delas é possivel a criagao de relatérios de ocorréncias no formato
.bcf, que podem ser abertos em softwares de varias etapas do processo.

E possivel gerar um relatério BCF e exportar os arquivos entre quaisquer
softwares BIM. Também importa relatério de outros softwares.

Anexando Documentos Externos

Sendo o Tekla BIMsight uma plataforma de colaboragcdo de projetos de
construcdo também é possivel através dele anexar documentos externos de
qualquer extensdo que possam ser uteis aos participantes do projeto. Esses
documentos sao carregados e exibidos na aba Documents.

Servicos na Nuvem - Plataformas de colaboracao

Plataformas de colaboracao

Plataformas de colaboragdo online ou servigos na nuvem de modelos BIM
permitem o compartilhamento de arquivos BIM para todos os envolvidos no projeto,
ou aos que tenham interesse em visualizar o modelo. Os arquivos salvos nas
plataformas ndo s&o editdveis e podemos destacar as seguintes
funcionalidades:

* Compartilhamento de informacdes dos modelos BIM.
* Visualizagao dos arquivos em 2D e 3D.

* Anotacdes de revisdes e comentarios gerais.

* Acesso movel

* Projeto de metadados

Principais plataformas de colaboracao

A360

E uma ferramenta da Autodesk que permite Visualizar e compartilhar arquivos,
incluindo projetos 2D e 3D, em qualquer lugar, em qualquer dispositivo. Destina-se
ao gerenciamento da construgdo, conectando e organizando o processo de
colaboragao, documentacgao e revisdes, e demais operagoes.



Pontos positivos: Permite o compartilhamento, visualizagdo, edicdo e anotacdes
nos arquivos; apresenta um sistema de versdes e comparagao entre arquivos;
possui sistema de permissdo dos usuarios pré-determinado; possui diversos
modulos, cada um com suas finalidade; oferece integragdes com sistemas de custo,
gerenciamento de obra, fornecedores; permite a visualizagado de arquivos 2D e 3D;
definicdo de nomes dos arquivos de forma automatica.

Pontos negativos: Nem todos os modulos possuem tradugéo; nao permite visualizar
diversos modelos mesclados; ndo apresenta um controle de nomenclatura ou lista

mestra.

Segundo o site AltoQi, ZIMERMANN:
http://maisengenharia.altogi.com.br/bim/softwares-bim-veja-quais-sao-as-plataformas-

disponiveis-no-mercado/

A ferramenta permite o acesso remoto de qualquer desktop ou dispositivo mével
(notebook, tablets e smartphones), o que facilita muito a utilizagdo do modelo em

campo, diretamente na obra.

Interface do A360:
Apresenta uma interface facil de utilizar e bem intuitiva.

Overview

Fonte:https://www.safe.com/blog/2017/08/autodesk-a360/
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

E possivel compartilhar a visualizacdo do modelo simplesmente compartilhando

o link de acesso a plataforma.



BiMCollab

A BlIMcollab ja foi citada no capitulo de trabalho colaborativo com formatos abertos
de arquivos.

BIMcollab € uma plataforma de colaboracado para o BIM, construida com base nos
padroes abertos IFC e BCF amplamente aceitos, langcado pela empresa holandesa
KUBUS.

Com o BlIMcollab, vocé e seus colaboradores (de dentro do seu escritério e/ou de
outros escritérios) podem fazer o acompanhamento e gerenciamento de todos os
projetos de modo integrado e simultédneo, enviando e recebendo anotagées em BCF
(BIM Collaboration Format), que podem ter sido criados em diferentes solugoes,
como o Solibri Model Checker, o Tekla BIM Sight, o Revit, o ArchiCAD, entre outros.

Principais funcionalidades

» Criagao de relatérios que podem ser extraidos para .xls ou .pdf.

* »Notificacdes por e-mail sobre atualizagdes nos modelos.

* »lIntegragdo com arquivos BCF.

Trabalha com BCF (BIM Collaboration Format), que podem ter sido criados em
diferentes solugbdes, como o Solibri Model Checker, o Tekla BIM Sight, o Revit, o

ArchiCAD, entre outros.

Também arquivos IFC.

r/, ™
A1 Browsers l ARCHICAD
— simplebim 1 T R Revit

Solibri MagiCAD
o W
N Navisworks \JJ Vectorworks

& Tekla

£ DDS-CAD
Structures :

!Tekla' @ BCF files

BIMsight

Fonte:https://www.graphisoft.com/archicad/partner_solutions/bimcollab/
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



Interface o BlMcollab

Como a maioria das plataformas de colaboracéo,

utilizagao.

ene® < [am]

Dashboard

apresenta interface de

kubus.bimcollab.com ¢ LN Bl E=N

Issues Reports Import

Settings

BIMcollab project
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Fonte:https://thebimhub.com/2018/02/27/bimcollab-now-available-in-french-spanish-german/#.XSX600hKi70
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

Aplicativo BlMcollab ZO0M

Ainda existe a opcédo do aplicativo BlIMcollab ZOOM, gratuito, que permite a

visualizag&o e o trabalho com arquivos em formatos abertos como o IFC

e BCF.

O aplicativo funciona de maneira similar a um software de coordenagdo e
compatibilizagédo, gerando os relatérios de interferéncias.

O BlIMcollab ZOOM ajuda a encontrar falhas de informagdes, a comunicar
problemas e a verificar solugdes. E o unico visualizador de modelo gratuito
totalmente integrado ao eficiente fluxo de trabalho de gerenciamento de problemas
do BIMcollab. Isso significa encontrar mais problemas antecipadamente e resolvé-

los em menos tempo.

(Tradug&o livre do autor - site https://www.bimcollab.com/en/ZO0M/zoom )



Trimble Connect

O Trimble Connect € um servigo de suporte ao trabalho colaborativo em BIM e
hospedagem em nuvem, desenvolvido e mantido pela Trimble. A plataforma foi
construida a partir de um servigo chamado GTeam, da Gehry Technologies.

O ponto alto da plataforma é oferecer ferramentas de colaboracdo para que as
partes envolvidas em um projeto possam trabalhar juntas em tempo real. E possivel
visualizar modelos, compartilhar informag¢des e extrair relatérios a partir de um
conjunto unico e sistematizado de dados

O Trimble Connect permite o upload de varios tipos de foramtos de aquivos: IFC,
podem ser visualizados em tempo real no Trimble Connect. Outros arquivos, com
extensao .pdf, .jpg, .docx, .xlsx também podem ser carregados.

Principais funcionalidades

* Visualizagdo do modelo (3D, inserir cortes, extrair medidas, entre outros.).
* Anotacao e reviséao.

« Checagem de conflitos de geometria.

* Controle de versoes.

* Extracdo de quantitativos.

A utilizagdo do Trimble Connect é realizada pelo site do servico de nuvem e é
possivel instalar o aplicativo Trimble Connect Sync, que funciona de modo analogo
ao servico de BackUp e Sincronizagdo da Google (anteriormente conhecido como
Google Drive para Desktop). Existem outros aplicativos como os dispositivos
moveis (Trimble Connect Mobile) e desktop (Trimble Connect Desktop, onde é
possivel trabalhar sem conexdo a internet, com posterior sincronizagdo com a

ferramenta online .

Pontos positivos: Permite visualizacdo de arquivos 2D, 3D e varios modelos
simultaneamente; gera colisdes e marcagdes nos arquivos; permite criagdo de
atividades (TO DO) que podem ser comunicados no formato BCF.

Pontos negativos: Funcbes dos membros do projeto pré-definidas; ndo possui lista
mestra, controle de nomenclatura ou aprovacgoes.



Interface do Trimble Connect
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Fonte:https://www.unmannedsystemstechnology.com/2016/11/trimble-launches-autouas-rapid-image-processing-service/
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).

QlCloud

O QiCloud é um ambiente comum de trabalho na nuvem desenhado
especificamente para o mercado AEC, desenvolvido pela AltoQl, integrando todos os
agentes, o projeto e a obra ao conceito BIM. Em uma plataforma unica, simples e
intuitiva, viabiliza o desenvolvimento de projetos colaborativos e a gestdo de toda

informacgé&o do ciclo de vida do projeto.

O QiCloud é um ambiente comum de trabalho na nuvem desenhado
especificamente para o mercado AEC, integrando todos os agentes, o projeto e a
obra ao conceito BIM. Em uma plataforma unica, simples e intuitiva, viabiliza o
desenvolvimento de projetos colaborativos e a gestdo de toda informagéo do ciclo

de vida do projeto.

E possivel gerenciar as permissdes de cada colaborador, realizar aprovacéo de
arquivos, rastrear e notificar as informagdes importantes de seu projeto.

Principais fungionalidades

» Colaboragao e a integragao das equipes.

* Compartilhamento agil e acesso aos arquivos mais recentes.

* Local unico de armazenamento e controle na nuvem.

* Gestéo de toda a informagao ao longo do ciclo de vida do projeto.



Interface da plataforma

A ferramenta também possui uma interface bem intuitiva e de facil utilizagao.

‘?‘ QIC‘DUd | MeuqiCloud > 0004 -0Obra BIM * Projetos » Compatibilizacao (COM)

Informacgoes

@ IFC_EST_RO6.ifc

= Unknown

¥ Subsolo
G i
»  Segundo [R—— = Hlw .

B — (1] | lll
k Terceiro -.-: 7] ) .'l
¢ Quarto -

C .'

¥ Quinto 5 .‘.
#  Cobertura / Apartamento ] I. T .‘

b Cobertura Apartamento

»  Cobertura Reservatorio

¢ undefined

Fonte:http://www.qgicloud.com.br/
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida)



Ferramentas auxiliares de colaboracao online - organizar
equipes e tarefas

A comunicacao é o nucleo de toda colaboragado. Os colaboradores precisam de
uma maneira de manter contato uns com os outros, de onde quer que trabalhem. E
importante saber em que outros membros da equipe estdo trabalhando, e até
mesmo socializar um pouco. Esses aplicativos fazem isso e muito mais.

Trello e Asana sido duas das melhores ferramentas de gerenciamento de times.
Ambas ajudam a organizar tarefas entre membros de um grupo, determinar prazos e
ter controle de cada passo do trabalho. E possivel acessar os organizadores pelo
computador ou pelo aplicativo no celular. Com versdes gratuita e paga, os servigos
sdo muito procurados para criar ambientes virtuais de trabalho.

No entanto, as ferramentas tém algumas diferengas fundamentais que as tornam
ideais para uns, mas nem tanto para outros.

Trello

Trello é bastante conhecido por ser uma ferramenta de gerenciamento de projetos
em listas extremamente versatii e que pode ser ajustada de acordo com as
necessidades do usuario. Vocé pode utiliza-lo para organizar as suas tarefas do
trabalho, os seus planos de viagens, as prioridades de seus estudos, entre muitos
outros. Por se moldar conforme os objetivos de cada usuario, o Trello pode ser tanto
usado por um so individuo como para trabalhos em equipe.



Interface do Trello

O Trello é um site que pode ser acessado dos navegadores Google Chrome,
Mozilla Firefox, Safari e Internet Explorer — ndo é necessario qualquer tipo de
instalagao e é totalmente gratuito.
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Fonte:https://pluga.co/blog/gestao-empresarial/ferramenta-trello/

(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida)

A interface do Trello é especialmente util para trabalhos em equipe. Os “Boards”
ou cartdes podem ser compartilhados com qualquer um com cadastro no Trello, e as
pessoas podem ser marcadas em multiplos cartdes. Por exemplo, € possivel
determinar as fun¢des de cada membro da equipe de trabalho ao marca-lo em um
“Card” diferente, de modo que todas as pessoas daquele “Board” estejam cientes
sobre em cada um esta trabalhando no momento — um 6timo jeito para monitorar o
gue todos estao fazendo.
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Além disso, existe um sistema de “Labels” por cores. Essas “Labels” sdo etiquetas
coloridas que podem ser utilizadas para sinalizar o status de determinado projeto ou
atividade. Por exemplo, vocé pode nomear cores especificas para sinalizar itens
como “Projeto em Andamento”, “Pronto”, “Adiado”, entre outras possibilidades.
Dependendo do contexto do “Board”, elas podem adquirir o significado que vocé bem

entender.

Segundo estudos cientificos, dividir grandes tarefas em pequenos blocos,
mais faceis de completar, ajuda a te deixar mais motivado.

E o esquema de organizacao de equipes e fluxos de trabalho do Trello, inspirado

no kanban, se baseia exatamente nisso:

*Quadros de equipes

®onde listas de tarefas contém cartbes (que as descrevem em detalhes)
e fluem de uma lista para a outra, até serem concluidas.



https://www.heflo.com/pt-br/agil/kanban-workflow/

Asana

Asana é uma plataforma online de gerenciamento de tarefas colaborativa. E
possivel criar e administrar trabalhos, convidar amigos para formar um grupo de
colaboracado e controlar tudo por meio de quadros e colunas capazes de dividir as
tarefas de forma organizada e pratica.

O Asana tem um conjunto de recursos mais avangado, especialmente nos planos
pagos. Lideres de projetos podem controlar prioridades das atividades, definir metas
e permissdes diferentes para membros da equipe, e ainda obter relatérios de
progresso com graficos e analise de desempenho.

Usuarios do Asana também tém acesso facil aos arquivos compartilhados e uma
funcdo de mensagens que consegue substituir o e-mail dentro da empresa. A
integracdo do servico com o correio eletrbnico € um dos seus destaques, pois
permite comunicagao do time por e-mail ou pelo app oficial, sem distin¢cao, atrelada
ou n&o a uma tarefa.

Interface do Asana
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Fonte: https://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/noticia/2017/01/trello-vs-asana-qual-o-melhor-organizador-de-equipes-e-
tarefas.html

(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagéo de direitos autorais pretendida)

O Asana leva vantagem quando o assunto é integracdo com outros servigos. Ele
permite conectar a conta do usuario — ou do time inteiro — com mais de 50 sites e
ferramentas que expandem ainda mais suas fungdes. Algumas delas sdo o Google
Sheets (google.com/sheets), que importa tarefas do Asana para criar planilhas



automaticamente, e Google Calendar (google.com/calendar), que coloca atividades
no calendario do Gmail e mostra tudo no celular.

Comparacao Trello x Asana

O Asana é mais completo em termos de fung¢des, mas essa caracteristica acaba
poluindo a interface com muitos elementos. A ferramenta nao é dificil de usar, mas
certamente demanda mais dedicagao para descobrir todos os recursos. Ja o Trello
tem um visual mais simples e direto ao ponto. O Asana pode ser perfeito para quem
gosta de descobrir novos recursos com o tempo e tirar o maior proveito para o time.
Mas, o rival é certamente mais facil de usar.

Segundo o site techtudo:
https://www.techtudo.com.br/dicas-e-tutoriais/noticia/2017/01/trello-vs-asana-qual-o-
melhor-organizador-de-equipes-e-tarefas.html

E preciso verificar qual ferramenta melhor se adequa ao fluxo de trabalho da
equipe da mesma forma que definimos qualquer outra aplicagdo no processo
colaborativo BIM.



Capitulo 3 - Coordenacao e
compatibilizacao de projetos

Definicao das atividades do coordenador, do
agente compatibilizador e do gerente BIM

Cada vez mais exigido no universo da engenharia civil e da arquitetura, o BIM
envolve uma série de processos e modelos 3D que congregam multiplas disciplinas
de projetos.

O processo de implantacdo de BIM nao consiste apenas treinar uma a equipe em
um software de desenvolvimento de modelos. A mudancga de cultura, investimento
em infraestrutura, treinamentos e revisdo de processos de trabalho devem ser
consideradas. E importante compreender que “todas” as areas funcionais
(marketing, recursos humanos, Tl, finangas, operagdes) das empresas ou Orgaos
deverao ser envolvidas.

E com relagdo aos processos, discutiremos a coordenagao e compatibilizagao de
projetos utilizando a metodologia BIM, que envolve colaboragdo ativa e
comunicagao eficiente como ja vimos em aulas anteriores..Logo é importante
destacar as diferencgas e relagdes com a gestado do processo de projeto e a gestéao
da modelagem da informacgéao.

Também ¢é essencial entender a diferenga entre coordenagdo e compatibilizagao
do projeto. Dentro desta 6tica € importante frisar uma nova fungéo: o BIM manager.

Segundo Maritan (2017), é importante entender a relacdo da coordenacdo do
projeto, do responsavel pela compatibilizagdo do projeto e ainda o responsavel pela
gestao da informagao do projeto - modelos.

Segundo Molon e De Piere (2016), o conjunto de todos os envolvidos no projeto,
desde o planejamento, compatibilizacdo e execugdo sao chamados de
agentes compatibilizadores, O conjunto deles sao responsaveis pela gestao
e controle da compatibilizagao do projeto.

Os participantes do projeto podem ser divididos em quatro partes:

* Gerente de projetos;

« Coordenador de projetos;
» Agente compatibilizador;
* Projetista.



Com isso Nascimento (2015), ressalta que a denominagéo desses participantes
de projetos pode ter respostas diversas de acordo com o Orgdo ou empresa
que se esta atuando, mas suas fungbes sdo as mesmas e podem estar
envolvidas, sendo alguma delas: orientar equipes, garantir a qualidade do
produto final, negociar os contratos com fornecedores e prestadores de
servigos, supervisionar a execugao de obras e zelar pela obediéncia as normas que
envolvam o projeto.

Coordenador de projetos

Sob a otica de Nascimento (2015), o Coordenador de Projetos é aquele que tem
a funcdo de tomar decisdes para dinamizar o projeto, de forma a melhorar o
planejamento, cronograma, melhorar orgcamentos, estar no controle da qualidade
e descrever o0 escopo das atividades, documentando sempre tudo o que ocorre
durante o processo.
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Fonte:http://au17.pini.com.br/arquitetura-urbanismo/211/tudo-coordenado-238914-1.aspx
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



Atividades desenvolvidas:

* organizar a comunicagao entre cliente, construtor e demais projetistas;

» elaborar documento com diretrizes e escopo do projeto;

* organizar as etapas do desenvolvimento de projetos, definindo prazos e
responsabilidades;

* coordenar reunides com equipes de projeto;

» analisar o custo, prazo, escopo e qualidade do projeto durante a execugao;

» compatibilizar e definir variaveis dos projetos de todas as disciplinas;

* monitorar e acompanhar as equipes de projetos, cobrando agilidade dos
projetistas na resolugédo das incompatibilidades verificadas.

Agente Compatibilizador

Durante a etapa de elaboragéo, reuni e analisa todos os projetos, verificando a
existéncia de possiveis falhas e interferéncias entre disciplinas (arquitetura, estrutura
e instalagdes). A compatibilizagdo garante a qualidade do produto, bem como de
todas as etapas do processo de execugao. "

Responsabilidades do agente compatibilizador

Na visdo de Ferreira (2001) o Compatibilizador € o sujeito que compreende
o raciocinio conceitual e consegue levar a informagao dimensional para a discusséo.

Fonte:Fonte: Nascimento (2015, p.22).



A compatibilizagdo de projetos de diferentes especialidades, normalmente, é
desenvolvida pelo coordenador de projetos, ou seja, € uma de suas atribui¢des.
Obviamente que ela pode ser terceirizada para uma empresa ou delegada para
outro colaborador da equipe. De qualquer forma, o coordenador tem que
acompanhar e gerenciar o processo.

Segundo Renato Trussardi Paolini, coordenador de projetos do escritorio Aflalo &
Gasperini, € fungdo do coordenador, por exemplo, conseguir as informag¢des de
todas as especialidades envolvidas para compatibilizar o projeto de arquitetura com
os demais, antes de comecar a execucgao da obra.

Fonte: http://au17.pini.com.br/arquitetura-urbanismo/211/tudo-coordenado-238914-
1.aspx

Gerente ou Gestor BIM - BIM Manager

Segundo Barison e Santos (2010), as empresas necessitam de um novo
profissional que seja responsavel pela coordenacao do BIM - gestdo da informacéao
do projeto. Entre as fungdes deste profissional encontramos: planejar o processo
BIM do projeto, qualificar os modelos de projeto recebidos e enviados, coordenar a
manutengado do processo de projeto em BIM, definir o ponto de origem do modelo,
sistema de coordenadas e unidades de medida, definir o nomenclaturas e codigos
do modelo e seus elementos, facilitar a coordenagdo do modelo promovendo
reunides, incluindo analises de interferéncias e emissao de relatoérios peridodicos de
compatibilizagdo, garantir que n&do ocorram problemas de interoperabilidade
controlando os requisitos necessarios de hardware, software, licengas, formato de
arquivos e necessidades de espacos de trabalho colaborativos, determinar as
convengdes a serem seguidas para o processo de revisdo dos modelos BIM,

E importante entender a relagdo da coordenagdo do projeto, do responsavel pela
compatibilizagdo do projeto e ainda o responsavel pela gestdo da informacao do
projeto — modelos (gestor BIM).

Segundo MARITAN (2018), E muito dificil encontrar profissionais que possam
desenvolver todos estas atribuicbes juntas, até mesmo porque demanda
conhecimento do projeto, dos processos construtivos da empresa que vai realizar a
obra, de BIM, de software, de projetos especificos, de normas, etc.

Ao meu ver, Coordenador de projetos, Geréncia BIM e Compatibilizador sao
funcdes diferentes que podem ser executadas ou nao pelo mesmo profissional. Na
pratica, depende do cenario de cada empresa, escritério ou 6rgao publico. Por isso
ainda é bem comum confundir algumas atribui¢des de cada um.

Plano de Execucao BIM e Fluxo geral do processo de projeto
Plano de Execucao BIM
O acrénimo BEP significa BIM EXECUTION PLAN, Plano de Execugédo BIM em

portugués, que trata da definicdo de todos os processos, requisitos e informagdes
necessarias para o desenvolvimento do projeto em BIM.

Para um bom desenvolvimento tanto das atribuicbes de um Gestor BIM quanto
das do coordenador de projetos € necessario ter um bom BEP ou Mandate e um



bom Fluxograma Geral do Processo de Projeto. Para o desenvolvimento destes
documentos tdo importantes, principalmente nas contratagdes BIM, o gestor BIM
precisa fazer uma analise completa da empresa ou 6érgéo e interagir com os
responsaveis por todas as areas inclusive a de projeto, em especial a figura do
coordenador. Algumas atividades desenvolvidas por estes profissionais séo
semelhantes e por vezes causam confusao na definicbes das que cabem a cada
um.

Os principais documentos que constituem a base para a contratacdo BIM sao:

- PLANO DE EXECUGAO BIM, que descreve os participantes, suas
responsabilidades e a descri¢cao de etapas e produtos;

* FLUXOGRAMA GERAL DO PROCESSO DE PROJETO, que apresenta o
encadeamento das atividades e seus respectivos produtos.

Embora o BEP e o Fluxograma do processo de projeto sejam muito importantes
para contratacdo de projetos em BIM, ao meu ver também sido essenciais para
qualquer escritorio ou servigo publico de projetos, mesmo que desenvolva todos os
seus projetos, pois definem, por exemplo, todas as entregas e responsabilidades
nas etapas, métodos de trabalho, além de uma série de outras caracteristicas.

Nado podemos esquecer que um coordenador de projetos pode coordenar uma
equipe que contrata parte dos projetos ou que desenvolve todo o projeto, inclusive
cuidando da maior parte do ciclo de vida do projeto.

Plano de Execucao BIM - Definicao e caracteristicas

O projeto preliminar basicamente € o inicio de qualquer construgéo. Pois bem, o
BEP é como se fosse o projeto preliminar da constru¢cao do modelo BIM. Assim
como um edificio, o projeto em BIM precisa de um planejamento.

Ja falamos nas aulas anteriores que o BIM precisa de um processo de trabalho
colaborativo. E s6é vamos conseguir uma integragéo entre as disciplinas se houver o
minimo de planejamento anterior a pratica do projeto de fato.



O desenvolvimento deste documento, embora haja variagdo na denominagao e
na formatagdo, tem como objetivo facilitar o gerenciamento de informag¢des de um
projeto BIM, considerando:

* Organizar os processos BIM ao longo do empreendimento; e

» Definir, em maior ou menor grau de detalhe, as responsabilidades e produtos
associados e 0 modelo de comunicagdo e implementagcdo para todos os
participantes do empreendimento, em todas as fases de seu ciclo de vida.

Segundo o GUIA BIM04 ABDI, um Plano de Execucdo BIM deve ser entendido
como um termo de concordancia dos participantes do projeto para um conjunto de
diretrizes especificas para o empreendimento. E um documento que certamente
deve passar por ajustes ao longo do desenvolvimento dos servigos, seja pela
entrada de novos participantes, seja pela identificagdo de novas necessidades.

O que no minimo deve constar no Plano de execugao BIM?

- Definigao do uso e objetivos dos modelos

- Indicar extensdes de entrada e saidas, softwares e versdes;

- Formatar padrao de nomenclaturas de arquivos, bibliotecas, projetos;

- Descrever o Fluxo de trabalho e cronograma de projeto;

- Relacgao dos colaboradores do projeto;

-Definicao das fungdes no projeto;

- Diretrizes de integracdo dos modelos - interoperabilidade e procedimentos de
comunicacao;

- Requisitos de informagéo dos elementos;

- Nivel de desenvolvimento dos modelos;

Muitas caracteristicas previstas no BEP, principalmente de
interoperabilidade e comunicagao, divisao de modelos e padrées gerais de
arquivos, embora sejam definidas pelo Gerente BIM, estiao intimamente
relacionadas com as atividades de colaboracao e do coordenador de projetos.

O BEP é um documento que costuma ser bem analitico e envolve muitas
questdes. Na verdade, seria necessario um curso especifico s6 sobre o BEP, mas
esse nao é o foco desta aula. Estamos aqui somente revisando. Iremos focar nas
funcdes de coordenacio e compatibilizagao.

Na apostila indicarei alguns materiais para uma revisdo ou aprofundamento do
tema. Aconselho baixar e conhecer o Caderno de Apresentagao de Projetos em BIM
do governo de Santa Catarina. E um 6timo exemplo e pioneiro no Brasil em termos
de contratagdes publicas.

Fonte:
http://www.spg.sc.gov.br/index.php/visualizar-biblioteca/acoes/comite-de-obras-
publicas/427-caderno-de-projetos-bim/file



Fluxograma do processo de projeto

E importante desenvolver fluxogramas para as etapas e respectivas entregas.
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Segue relagao das etapas mais comuns:

. Etapa de incepcéao
Viabilidade

Recebimento de arquivos
Estudo preliminar

Projeto Basico

Projeto Executivo

. Etapa de Planejamento
. Execucao
. Processo de medicao

Comissionamento (as-built e recebimento)



Coordenacao e Compatibilizacao de projetos em BIM

Coordenacao de Projetos

A gestao de projetos, no qual projeto € um esforgo temporario empreendido para
criar um produto, servico ou resultado uUnico e exclusivo (PMBOK - Project
Management Body of Knowledge), é a aplicagdo de técnicas, conhecimentos e
habilidades para garantir que um projeto tenha sucesso. Quando realizada de forma
adequada e estruturada é vista como um dos fatores vitais para o sucesso de um
empreendimento, seja ele qual for.

Abaixo, estdo indicados seis itens a serem observados para uma boa eficiéncia
na gestéao:

» Desenvolva uma equipe completa e eficaz;

» Conheca os stakeholders do projeto;

» Defina objetivos claros e inteligentes para a equipe;
* Facilite o processo interno de comunicacgao;

* Monte um cronograma e subdivida as entregas;

« Conte com um bom sistema de gestao de projetos.

Na construgao civil essa gestao de projetos ndo é uma tarefa facil, pois ha uma
série de variaveis e indefinicdes que podem prejudicar a eficiéncia e resultar na
distorcdo dos objetivos pré-estabelecidos. Para facilitar esta tarefa o uso da
metodologia BIM & muito importante.

O BIM é aliado do coordenador de projetos, pois os profissionais ganham tempo
e seguranca com o uso da tecnologia que fomenta a colaboragao, simplifica a
compatibilizagdo e melhora a comunicagao sobre alteragbes de projeto

Segundo TOLEDO, o BIM ajuda o gestor de projetos na comunicagdo aos
projetistas sobre as alteragdes necessarias, por meio do protocolo BCF (BIM
Colaboration Format). “Trata-se de um novo padrao langado ja ha algum tempo, que
permite ao coordenador indicar no préprio programa o que deve ser resolvido. O
arquivo € enviado para o projetista responsavel por aquela modificagdo, e 0 modelo
€ aberto na posi¢cao exata para a corre¢do. Depois, o projetista ainda registra o que
foi feito e envia para o coordenador. Esse protocolo fica rastreavel, e o trabalho
pratico e agil”, explica.



Voltando as principais atividades do coordenador de projeto, vamos destacar
algumas daqui em diante.

* organizar a comunicagao entre cliente, construtor e demais projetistas;

* elaborar documento com diretrizes e escopo do projeto;

* organizar as etapas do desenvolvimento de projetos, definindo prazos e
responsabilidades;

» coordenar reuniées com equipes de projeto;

» analisar o custo, prazo, escopo e qualidade do projeto durante a execucgao;

» compatibilizar e definir variaveis dos projetos de todas as disciplinas;

* monitorar e acompanhar as equipes de projetos, cobrando agilidade dos
projetistas na resolugéo das incompatibilidades verificadas.

Princiais atividades da coordenacao - destaque

Definicao das diretrizes e escopo do projeto

A partir da definicdo de usos, no inicio do desenvolvimento do projeto em BIM é
importante que os requisitos do projeto
estejam claros e acordados entre as partes envolvidas no processo. Sem essa
definigdo, torna-se muito subjetivo para
os participantes do projeto o entendimento do que deve ou n&o ser incluido no
modelo, e quais informagdes podem ou
nao ser utilizadas.

Além dos requisitos técnicos do projeto, tais como os sistemas construtivos a
serem adotados ou as caracteristicas de desempenho que o edificio deve atingir,
existem os requisitos caracteristicos do processo BIM que incluem a definicdo do
nivel de desenvolvimento do modelo (conhecido como LOD ) e o nivel de
detalhamento das informagdes contidas nos elementos construtivos (definido como
LOI).

Exemplos:
Estudo preliminar (LOD 100 a 200)
Projeto Basico (LOD 300 a 400)

E importante lembrar que embora um projeto tenha um LOD 300, por exemplo,
ele pode conter elementos com diversos LOD 100, 200, 300, etc.



Organizar as etapas do desenvolvimento de projetos, definir prazos e
responsabilidades

O impacto da implementacdo do processo de trabalho de modelagem da
informacéo da construgdo pode ser percebido em varios ambitos do ciclo de vida de
uma edificagdo. Por uma questdo cronoldgica, a fase de projetos € uma das
primeiras a ser transformada.

As experiéncias com trabalhos realizados em BIM mostram que os cronogramas
de projeto se alteram, tanto no prazo quanto na distribuigdo das tarefas.

Como visto nas aulas anteriores, na curva de Patrick Macleamy, existe uma
antecipacao das decisdes de projeto de fases futuras para fases iniciais. Um volume
maior de decisdes € tomado nos primérdios da concepgdo. Em contrapartida, a
extragdo de documentos de projeto, na forma como estavamos acostumados, passa
a acontecer apés um amadurecimento maior dos modelos. Em resumo, um estudo
de viabilidade tera mais informagdo do que tinhamos normalmente, o estudo
preliminar € praticamente um anteprojeto, e o projeto basico € meramente uma
transicdo para o detalhamento dos projetos no projeto executivo

E necessario definir os fluxogramas das entregas do projeto, prazos e de quem
sdo a responsabilidade.

Exemplo de tabela de fungdes no Projeto
Existem varios modelos de tabelas e de matriz de responsabilidade para gestéo

do projeto. E preciso verificar quais se adequam melhor ao escritério, considerando
o fluxo de trabalho BIM.

MATRIZ TAREFA X RESPONSABILIDADE

DISCIPLINAS EQUIFE MULTIDISCIPLINAR

DO PROJETO [%:P}D ARQ E?Tﬁf EE:'::'::{' PEILGD c%]&c-
PROJ. ARQUITETCMICO X 0 A A A A | EGENDA.
PROJ. ESTRUTURAL X A 0 A A A O - Responsavel
PROJ. INST. ELETRICA X A A 0 A A _ - Participa
PROLINST TELEFONICA | X A A 0 A A X - Decide
S ——— o % " - & % A - Deve ser consultado
PROJ. INST. SANITARIA X A A 0 A A
PROJ. INST. GAS X A A 0 A A
ORCAMENTO X A A A A 0

Fonte: Barros Neto, 2001 (adaptado)
NASCIMENTO, Rafael Lucas do. Monografia: Compatibilizagao de projetos de edificagées. UFRJ (2015)



O Guia BIM04 ABDI — Contratagéo e elaboragao de projetos BIM na arquitetura e
engenharia apresenta varios modelos, inclusive em formato digital para adaptagéo.

Formacgao das Equipes

A definicdo das equipes que participardo do processo BIM e de suas
responsabilidades € essencial para que seja possivel o planejamento do
desenvolvimento do projeto de forma a garantir fluidez ao longo de todas as fases
de projeto. Nesse momento torna-se primordial avaliar quais participantes estarao
inseridos no processo BIM e entender quais terdo capacidade de entregar os
projetos em BIM.

Ainda vivemos um momento de transi¢do do CAD para o BIM. Durante essa fase
ainda é dificil montar equipes de projeto que ja trabalhem integralmente em BIM.
Embora os beneficios do processo BIM sejam potencializados quanto mais
integrado e completo, algumas vezes, durante essa fase de transi¢cao, € necessario
trabalhar em um processo hibrido, no qual nem todas as disciplinas e especificacbes
de projeto estao incorporadas no modelo BIM.

Procedimentos de Colaboragao e Compatibilizagao

Finalmente chegamos na atividade de compatibilizagdo que nos processo BIM
incorpora realmente as atividades de colaboracdo. No BIM todo o processo é
colaborativo, da concepg¢ao em diante.

A compatibilizagdo de projetos € fundamental para evitar erros devido a
interferéncias entre projetos das diferentes especialidades e minimizar o retrabalho,
reduzindo prazos de projeto e execugado, desperdicios e custos. E, também, um dos
maiores desafios enfrentados no dia a dia dos escritérios de arquitetura e das
empresas construtoras.

Como ja vimos antes, a metodologia tradicional se baseia em um fluxo sequencial
das disciplinas envolvidas no projeto da edificagdo, que se inicia pela arquitetura,
depois a estrutura, até as instalagdes prediais, resultando em incompatibilidades
frequentes, somente detectadas em analises de compatibilizagdo que ocorrem
normalmente ao final dos trabalhos.

O processo BIM tem como premissa a colaboragao continua e concomitante de
todas as disciplinas no desenvolvimento do projeto. O que faz com que a
compatibilizacdo ocorra ao longo do processo. Desta forma compatibilizacdo e
colaboracéo estédo intimamente ligadas.

Deverao ser definidos os procedimentos de colaboracdo para se aproximar ao
maximo do ideal do processo BIM. Dentre eles podemos destacar: a organizagao
dos modelos, os responsaveis pela modelagem de cada componente da construgao,
o0 local onde os modelos serdo armazenados e como o0s modelos estardo
articulados.



Segundo Ana Cristina Gualberto, algumas ag¢des para compatibilizar bem:

* Atenha-se a uma etapa da compatibilizagdo por vez, sem cobrar informagdes
de etapas futuras antecipadamente dos projetistas e, tampouco, adiar
analises que possam gerar retrabalhos

* Os conceitos adotados nos projetos (tipologia de sistema estrutural, sistema
de aquecimento, necessidade de gerador etc.) devem estar consolidados
entre todos os envolvidos antes do inicio do trabalho

* Cheque se a arquitetura disponibilizou espagos verticais e horizontais para
caminhamento de tubulagdes e dutos, e se a estrutura respeitou estes
espacgos hao os ocupando

* \Verifique se a estrutura previu os furos para passagens de instalagbes em
vigas e lajes de forma a nao distorcer a arquitetura com solugdes tardias

* Dedique atencdo especial a area de instalagdes prediais e as interagbes que
envolvem o sistema de cobertura e estrutura e as ligagbes das instalagbes
junto as concessionarias

* Verifique e aprove as adequagdes efetuadas, mantendo um registro
atualizado das mudancas solicitadas e realizadas.

Fonte:NAKAMURA, Juliana. http://au17.pini.com.br/arquitetura-urbanismo/211/tudo-
coordenado-238914-1.aspx

Coordenar reuniées com equipes de projeto — definir espaco;

Embora o BIM possibilite a troca de informacdo entre os modelos e via
programas, devem ser considerados momentos de trabalho colaborativo presencial.
A reunides de projeto sdo importantes, pois nelas sera feita a analise de solugdes
adotadas e o encaminhamento das agdes e providéncias subsequentes.

Fonte:Guia AsBEA — Boas praticas em BIM — Fasciculo Il
(Conteudo semelhante na Internet; e nenhuma violagao de direitos autorais pretendida).



Essas reunides terdo frequéncia também definida em comum acordo com todos
os envolvidos no processo e ira variar de acordo com a fase do projeto.

Controle de qualidade dos modelos e Compatibilizagao

No caso de contratagcao de projeto, o coordenador do modelo de cada empresa
devera ser o responsavel pela qualidade do modelo da sua disciplina a partir de
varias verificacdes internas aos seus modelos e entre seu modelo e os das demais
disciplinas. De qualquer forma é responsabilidade do Gestor BIM avaliar a qualidade
dos modelos entregues pelas empresas contratadas. (pode ser compartilhada com
projetistas)

No caso do escritério de projetos desenvolver todas as disciplinas, cada projetista
e o Gestor BIM podem compartilhar a responsabilidade.

Como ja vimos antes, dentre os softwares disponiveis no mercado para
verificagdes, podemos destacar: Navisworks, Solibri e Tekla BIMSight.

As 3 atividades abaixo normalmente sao do Gestor BIM, mas pode ficar por
conta do agente compatibilizador ou do Coordenador, caso esteja
compatibilizando)

O controle de qualidade dos modelos envolve no minimo, segundo Guia
AsBEA - Boas praticas em BIM - Fasciculo Il :

Checagem Visual

Devera ser realizada uma verificagéo visual do modelo, com o objetivo de “limpa-
lo”, eliminando eventuais objetos n&o
utilizados ou usados fora de lugar. Inclui-se nessa checagem a verificagcdo de que
todos os elementos do modelo se encontram nos espacos de trabalho corretos.

Validagcao dos modelos

Devera ser realizada a verificagdo no modelo a fim de garantir que nenhum
elemento do modelo contenha dados incorretos e que todos contenham os dados
minimos necessarios para aquele momento de desenvolvimento do modelo.

Checagem Visual

Nessa verificagdo, deve-se garantir que o modelo esteja de acordo com os
padroes, critérios e dados basicos acordados entre equipes, construtora,
contratante.




Analise de interferéncia (Atividade normalmente por conta do agente
compatibilizador ou do Coordenador, caso esteja compatibilizando)

A verificagdo de interferéncia nos projetos deve ocorrer continuamente entre as
disciplinas. Cabe ao projetista de cada especialidade estar atento a interface da
prépria disciplina com as demais e garantir que estas estejam compativeis.

De forma complementar a analise individual de cada projetista, é recomendado
que seja definido um responsavel pela compatibilizacdo geral dos projetos em cada
etapa do fluxo de projeto BIM. Essa fungao pode ficar a cargo dos arquitetos autores
do projeto, empresas especializadas em compatibilizagdo, coordenador de projetos,
gerente BIM ou outro profissional s6 para cuidar desta fungao.

Mais uma vez chegamos na discussao sobre as atribuicbes que sdo devidas a
cada profissional. Ao meu ver essa fungado pode ser compartilhada, dando mais
confiabilidade ao processo.

Embora as ferramentas disponiveis sejam capazes de gerar relatorios
automaticos apontando quaisquer conflitos encontrados entre disciplinas, muitas
vezes existem colisdes que ndo sao consideradas incompatibilidades ou sao de
baixa relevancia. Por outro lado, existem também problemas ou incoeréncias de
projeto que os softwares nao detectam. Por isso € importante lembrar que o trabalho
de analise e compatibilizagdo de projeto € extremamente técnico e ndo deve ser
deixado a cargo de profissionais sem a experiéncia apropriada.



Segundo GIACOMELLI (2014, apud BALEM, 2015, p.25) demonstra como
determinada empresa faz sua compatibilizacdo de projeto. Cada
combinagdo (arquitetdbnico versus estrutural) tem alguns itens especificos a
serem verificados que normalmente sdo os que mais revelam problemas de
inconsisténcia. Entdo, o gerenciador de projetos usa esta sequéncia como manual
para facilitar o processo de sobreposi¢cao de desenhos.

No nosso caso, modelos BIM.

Paredes e Esquadrias
Arquitetomico + SENyS |
Estrutural
I I I |
“ Pilares Vigas | Circulagdes | Escadas |
Arquitetdnico + Posicionamento do
Estrutural + Layout A
Elétrico |
[ I | I
| I Quadrode | Pontosde | Interruptores |  Tomadas |
distnbuicio |  Iumunacdo | { _
Arquitetonico + : : LI.EI}:D!.I! : ,
Estmitural + d d s
Flétrico + | Pmumada Registros Tubo de Sistema TubulagGes |

Hidrossanitario ventilagio pluvial = horizontais

U ] 4 “ de agua fn'a;__
I—I—l 1
|

Aparelhos| Equipament|  Esgoto | Caixa de gordura

Arquiteténico + Paredes

Estrutural + |

Preventivo de [ I i I
Incéndio

Equipamentos | Saidas de | Circulagbes | Informativos |

geEnc1a |

Fonte: GIACOMELLI (2014, apud BALEM, 2015, p.25



Conforme visto nas aulas anteriores, recomenda-se a criacdo de um modelo
federado integrando todas as disciplinas para a compatibilizagdo. Deve ser definido
uma origem comum no sistema de coordenadas para todas as disciplinas para que
modelos sejam sobrepostos no posicionamento correto.

ARQUITETURA
__| vericagio a PaRTIR DA
MODELAGEM CONJUNTA
ESTRUTURA
(@) ARQUITETURA
< —  CLASH DETECTION 1
L
< SISTEMAS PREDIAIS
~d
—l
o ESTRUTURA
{l | cLasH DETECTION 2 <|:
Eﬂ“ SISTEMAS PEDRIAIS
O — ELETRICO/TELEFONICO
e HIDRAULICO
L CLASH DETECTION3 |=
— INCENDIO

R AR COMDICIONADO

Fonte: NEIVA NETO; FARIA; BIZELLO; Implantagdo BIM em uma construtora de médio porte:
Caso pratico da modelagem a quantificagdo. PARC Pesquisa em Arquitetura e Construcao

Segundo o Guia AsBEA - Boas praticas em BIM, os conflitos detectados podem ser
de diferentes amplitudes:

soft clash:componentes que n&o respeitam uma distancia minima exigida em relagao
a outro elemento ou sistema.

hard clash: componentes que se sobrepdem,

time clash: elementos que podem se colidir ao longo do tempo, como durante a
construgao ou o uso do edificio.



Neste contexto devemos levar em consideragao também as nomenclaturas de
amplitudes de interferéncias dos softwares de coordenacédo, pois cada um usa uma
classificagdo como ja foi visto.

Segue um esquema de processo para cada etapa de compatibilizagéao

Organizagao do Andlise das Emissao de Reuniies de Revisiio do Anélise do

modelo BIM para # incompatibilidades relatorios de atendimento aos

fibilizaga jeto no model
compatibilizagao de projeto compafibilizagao e S comentarios

Fonte:Guia AsBEA — Boas praticas em BIM — Fasciculo |l

Nos processos BIM é interessante utilizar os relatorios de compatibilizagao
gerados pelos softwares em formato BCF. Os relatérios de compatibilizagdo devem
ser de facil entendimento e seu formato deve ser acordado entre os envolvidos a
cada fase do projeto. Eles orientardo a compatibilizagdo e servirdo para discussao
das solugcdes aos problemas detectados.

E essencial que o coordenador de projetos acompanhe a compatibilizagdo. O
processo apresentado deve ser repetido a cada etapa, conforme previsto no fluxo
de projeto BIM, até que as demandas sejam resolvidas.

Material de apoio - Leitura complementar - Médulo 3

Embora a Apostila seja suficiente para o entendimento e conclusao da disciplina,
sugiro a leitura do material complementar listado abaixo para aprofundar os
conhecimentos sobre os temas estudados.

Alguns estdo disponiveis para downloads no ambiente virtual de estudo e os
demais podem ser acessados pelos links listados.

- Médulo 3 - Guia AsBEA - Boas Praticas em BIM - Fasciculo |l

- Mddulo 3 - Col Guias BIM ABDI - MDIC 01_web

- Mddulo 3 — Apresentacao Institucional - Implantagao BIM MPDFT

- Médulo 3 — BIM Talks - Compatibilizacdo em BIM — Alexander Justi entrevista
Professor Leusin. Segue o link: https://www.youtube.com/watch?v=yBhANz4zQFo

- Médulo 3 — TCC: VOLPATO, Mateus Pereira. Modelagem, Compatibilizacdo de
Projetos e Orgamentacdo de um Edificio Residencial através da Metodologia BIM.
UFSC — Segue o link:
file:///C:/Users/Adm/Downloads/TCC%20-%20Mateus%20Pereira%20Volpato

%20(1).pdf



https://www.youtube.com/watch?v=yBhANz4zQFo
file:///C:/Users/Adm/Downloads/TCC%20-%20Mateus%20Pereira%20Volpato%20(1).pdf
file:///C:/Users/Adm/Downloads/TCC%20-%20Mateus%20Pereira%20Volpato%20(1).pdf

Video Bonus

Serao apresentadas duas videoaulas para complementagao dos estudos.

Parte 1 - Apresentacao de Estudo de
Caso

Apresentacdo do Estudo de Caso da Implantagcdo BIM no Ministério Publico do
Distrito Federal e Territérios (MPDFT). Estudo de caso divulgado pelo 6rgédo em
marco de 2019 e apresentado no 2° Seminario Internacional BIM CBIC — O BIM em
Obras Publicas e também no projeto BIM Talks no Youtube. Serdo focadas as partes
de desenvolvimento, coordenagdo e compatibilizacdo de projeto 100%BIM
(Arquitetura, Estrutura, Instalagdes Hidraulicas, Elétricas, Dados, Mecanicas (ar-
condicionado) e Contra-Incéndio).

Link para Apresentagao Institucional - Implantagao BIM MPDFT.
http://www.mpdft.mp.br/portal/pdf/comunicacaoc/mar%C3%A70_2019/APRESENTA
%C3%87%C3%830_ IMPLANTA%C3%87%C3%830_BIM-MPDFT-
JAN2019_Divulga%C3%A7%C3%A30_SPO_12_03_2019.pdf

Parte 2 - Apresentacao das ferramnetas
Trello e Tekla BlMsight.

Apresentacdo breve das ferramentas Trello, utilizada para coordenagdo e
gerenciamento de equipes e atividades, e Tekla BIMsight, utilizada para
coordenacgao e compatibilizagdo de projetos em BIM.


http://www.mpdft.mp.br/portal/pdf/comunicacao/mar%C3%A7o_2019/APRESENTA%C3%87%C3%83O_IMPLANTA%C3%87%C3%83O_BIM-MPDFT-JAN2019_Divulga%C3%A7%C3%A3o_SPO_12_03_2019.pdf
http://www.mpdft.mp.br/portal/pdf/comunicacao/mar%C3%A7o_2019/APRESENTA%C3%87%C3%83O_IMPLANTA%C3%87%C3%83O_BIM-MPDFT-JAN2019_Divulga%C3%A7%C3%A3o_SPO_12_03_2019.pdf
http://www.mpdft.mp.br/portal/pdf/comunicacao/mar%C3%A7o_2019/APRESENTA%C3%87%C3%83O_IMPLANTA%C3%87%C3%83O_BIM-MPDFT-JAN2019_Divulga%C3%A7%C3%A3o_SPO_12_03_2019.pdf
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