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RESUMO

O desenvolvimento de projetos de edificagbes € uma atividade que demanda a
integragao entre os agentes envolvidos na cadeia da construg&o civil. A incorporagao
do conceito Building Information Modeling (BIM) por grande parcela dos profissionais
da construgéo civil faz com que os processos de organizagdo adotados anteriormente
se tornem obsoletos e, em alguns casos, incompativeis. As possibilidades que o
processo BIM apresenta requerem revisdo dos fluxos de trabalho, das ferramentas e
das metodologias com relagdo aos mesmos elementos aplicados aos projetos feitos
com base no conceito Computer Aided Design (CAD), predominantemente
bidimensional adotado anteriormente. Os beneficios provenientes da aplicagéo do
conceito BIM nao se limitam ao produto final, o processo de projeto também pode ser
favorecido. Buscando formas de contribuir neste sentido, o objetivo deste trabalho é
conceber um guia pratico para colaborar no desenvolvimento de projetos em BIM.
Embora ja existam algumas referéncias consolidadas sobre esta tematica, os
documentos existentes abordam de forma generalista, muitas vezes nao se aplicando
ao contexto e necessidades locais. O processo da pesquisa foi sistematizado pelo
meétodo da Design Science Research (DRS), que se mostrou o procedimento mais
adequado para atender ao objetivo proposto pelo trabalho. A validagéo do artefato foi
feita através de um processo participativo, por meio de grupo focal exploratério e um
questionario. Sua aplicabilidade foi verificada por testes funcionais com os principais
agentes envolvidos no processo de projeto de arquitetura, de estrutura, de instalagéo
hidraulica e elétrica. Como resultados, foram identificados aspectos positivos durante
o processo de validacdo, possibilitando que em um segundo momento a utilizagdo do
artefato como documento de apoio a contratagdo. Espera-se para trabalhos futuros,
que este guia seja adaptado e revisado conforme novas necessidades surgirem. Esta
pesquisa € fruto de trabalho desenvolvido no programa de mestrado profissional da
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.

Palavras-Chave: BIM. Modelagem da Informagdo da Construgdo. Coordenacgao de

projetos. Fluxos de trabalho. Plano de Execugéo BIM.



ABSTRACT

The development of projects of buildings is an activity that demands the integration
among the agents involved in the civil construction chain. The incorporation of the
Building Information Modeling (BIM) concept by a large number of construction
professionals makes that the organization processes previously adopted become
obsolete and, in some cases, incompatible. The possibilities presented by the BIM
process require a review of the workflows, tools and methodologies with respect to the
same elements applied to the projects made based on the predominantly two-
dimensional Computer Aided Design (CAD), concept previously adopted. The benefits
of applying the BIM concept are not limited to the final product, the project process can
also be favored. Looking for ways to contribute in this direction, the objective of this
work is to conceive a practical guide to collaborate in the development of BIM projects.
Although there are some references to this subject, the current documents approach
in a general way, often do not apply to the context and local needs. The research
process was systematized by the method of Design Science Research (DRS), which
proved to be the most adequate procedure to meet the objective proposed by the work.
The validation of the artifact was done through a participatory process, through an
exploratory focus group and a questionnaire. Its applicability was verified by functional
tests with the main designers involved in the architectural project process, structure,
hydraulic and electrical installations. As a result, positive aspects were identified during
the validation process, allowing in a second moment the use of the artifact as a
document to support the contracting. It is expected that this guide is adapted and
revised as needs arise. This research is the result of work developed in the
professional master's program of the Polytechnic School of the University of Sao
Paulo.

Keywords: BIM. Building Information Modeling. Design Coordination. Workflows. BIM
Execution Plan.
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1 INTRODUGAO

O projeto de edificagées € uma atividade multidisciplinar onde diversos agentes com
dominios de atividades distintas se articulam. E durante o projeto que as questdes
fundamentais relativas as exigéncias dos usuarios devem ser equacionadas,
iniciando-se na fase de concepgao (OLIVEIRA; CARRARO, 2015).

O processo de desenvolvimento de edificacdes € bastante distinto dos demais setores
produtivos em funcdo da natureza e diversidade do produto final. Sendo assim, é
necessario o gerenciamento de informacgdes através de formatos organizacionais que
permitam alcangar o resultado esperado. De acordo com Farina e Coelho (2015), a
coordenacao de projetos apresenta um papel fundamental para o correto progresso
dos projetos e troca de informagdes, visando atender as necessidades do

empreendedor e das disciplinas de construgio.

A concepcgédo de edificagdes envolve a organizagdo de inumeros agentes. Para
Novaes (2001), esse processo deve ser permanentemente acompanhado pela
coordenacao através de reunides periodicas entre os integrantes, com vistas a

compatibilizagdo de solugdes presentes em projetos de disciplinas distintas.

Nas fases iniciais de projeto, as tomadas de decisdes influenciam significativamente
sobre os custos de execugdo da obra, entretanto, esta possibilidade diminui
gradativamente a medida que se finaliza a fase de planejamento. Segundo Fontenele
(2002), esta fase é a principal porta de entrada para a implementagédo de inovagdes
tecnoldgicas, onde as decisbes sdo tomadas e possuem maior capacidade de

influenciar o custo global do empreendimento.

O Building Information Modeling (BIM) tem sido amplamente incorporado pelos
profissionais construcdo. Todavia, as diversas possibilidades de aplicacdo que o
conceito oferece, além da modelagem, ainda s&o pouco exploradas. Apesar dos
avancos embarcados com o novo processo, a falta de implementagcdo em todas as
areas de projeto cria um conflito e, consequentemente, ineficacia neste setor de

producao.
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Nos ultimos anos o BIM também tem sido tema de vasta investigagdo no contexto da
Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC), porém, seus beneficios parecem ser
mais uma perspectiva futura do que uma realidade atual. No Brasil, as experiéncias
praticas mais significativas relativas a aplicagado do conceito BIM, ndo fazem o uso de
todo o seu potencial. Os processos ligados a construgdo do edificio sdo pouco
especulados e, frequentemente, o BIM tem sido encarado apenas como ferramenta
para concepcédo e facilitador de processo de representagdo (SOUZA; AMORIM,;
LYRIO FILHO, 2009).

Atualmente os modelos contratuais sdo baseados em um processo sequencial de
entregas de desenhos bidimensionais. Neste modelo de trabalho, o produto entregue
nao reflete o processo de projeto em BIM, onde o modelo tridimensional com
informagdes possibilita a configuragcédo de diferentes fluxos e extragdo de novos tipos

de documentos.

Uma extensa implementag&o do conceito BIM prevé uma alteragdo das organizagdes
e dos procedimentos de negocios das empresas. O modelo tradicional do processo
de projeto esta demonstrando certo esgotamento e o BIM se apresenta como uma
nova possibilidade, porém, ndo deve ser entendido como uma mera modernizagéo do
uso de ferramentas Computer Aided Design (CAD). (MANZIONE, 2013)

O BIM é um conceito relativamente recente e bem abrangente, e como em qualquer
transposi¢cao de grande porte, carece de tempo necessario para ser compreendido e
absorvido plenamente. O fator cultural de adaptagdo ao novo, junto a outros fatores
como custos de softwares, de equipamentos, tempo necessario para o aprendizado
das ferramentas, modificagdes no fluxo de trabalho, etc., faz com que as convengdes
de representagao planificada ainda permanecam como 0 meio mais aceito para o

desenvolvimento de projetos.

Atualmente o BIM passa por este periodo de adaptagdo, onde o produto final e os
fluxos de trabalho ndo alcangaram o mesmo patamar de adaptacao cultural quando
comparado a outros setores de produg¢do. Pode-se fazer um paralelo do design de
outros produtos com a aplicagao do conceito BIM, em muitos casos, mesmo adotando
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um novo processo de trabalho, o produto exigido continua a ser o desenho
bidimensional. Um exemplo da resisténcia cultural pode ser ilustrado pela experiéncia
da industria automobilistica, nas Figuras 1 e 2 verifica-se visualmente o momento de
transposicao tecnolégica, onde o aspecto do produto é praticamente inalterado

mesmo tratando-se de um novo produto.

AT S - L

Fonte: HORSE AND CARRIAGE UK (2016).

Figura 2 — Ford T, 1908

Fonte: ADMINISTRAGAO PARA ADMINISTRADORES (2016).

A transi¢ao para o BIM exige diversas adaptagdes no processo de trabalho (SOUZA;
AMORIM; LYRIO FILHO, 2009). Diferente da abordagem bidimensional, onde o
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computador possibilitou a digitalizagdo do desenho que antes era feito na prancheta,
com a implementacdo do BIM passa-se a construir o edificio virtualmente e muitas

informagdes sao introduzidas no modelo tridimensional.

Os desenhos passaram a ser apenas um dos diversos meios de comunicagao, para
alguns autores até dispensavel. Eastman (2011) por exemplo, afirma que impressdes
em papel dos desenhos provavelmente desaparecerdo quando os displays digitais se
tornarem suficientemente baratos e se adaptarem as condigcbes de trabalho em
canteiro. Uma vez que os desenhos nao sejam mais impressos, ndo havera razéo

para manter as suas convencgdes de formatacao.

A coordenagao de projetos é uma atividade de suporte ao desenvolvimento do
processo de projeto, voltada a integragdo dos requisitos e das decisdes (ADESSE et
al., 2008).

A qualidade dos empreendimentos e a qualidade dos projetos estdo diretamente
envolvidas entre si. Ambas implicam em interacdes de varias especialidades e entre
varios agentes (ADESSE; MELHADO, 2003). A coordenac&o de todas as fases de
concepgao, projeto e construgdo de empreendimentos implica inumeras atividades de

modo que propiciem o resultado esperado em termos de prazo, qualidade e custos.

Visando melhorar a eficiéncia e a produtividade dos agentes envolvidos no
desenvolvimento de projetos, este trabalho propde uma observagao sobre as entregas
necessarias para o desenvolvimento de projeto, para comunicagdo, para
necessidades construtivas e para registros documentais. Isso sera feito considerando

0 agente que produz a informagao e aquele que a consome em todas as situagdes.

1.1 Justificativa

Conforme publicado por Pini (2016), 90% dos escritérios de projeto de arquitetura e
engenharia no Brasil, pretendiam adotar o BIM como processo de trabalho até 2018.
Para os escritorios que ja tinham embarcado no processo de migragédo, 50% dos

respondentes relataram que as principais dificuldades que estavam enfrentando eram
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relacionadas ao compartilhamento de arquivos. O levantamento sugere um aumento
expressivo na base de usuarios BIM nos seguintes anos, e em conjunto com este

incremento, surgiria necessidade de informagdes e normatizagdes.

Neste contexto de adeséo relatado, muitos profissionais do setor vém implementando
o BIM sem compreender que, com este novo paradigma, todo o processo da cadeia
devera ser adaptado a aplicacdo pratica deste conceito. Para alcancgar resultados
concretos, a incorporagéo do BIM requer modernizagéo nos processos de trabalho. E
necessario, por exemplo, adaptar as convenc¢des de representacdo aos novos meios

de comunicagédo disponiveis.

A evolucdo tecnolégica parece se desenvolver mais lentamente na industria da
construcdo civil do que em outros setores de produg¢ao. Segundo Mihic et al. (2014),
a construgao € a unica industria que diminuiu sua produtividade desde 1964, enquanto
no mesmo periodo, todos os demais setores aumentaram a produtividade
consideravelmente.

A construcdo civil ndo faz o uso de todo o potencial tecnoldgico disponivel. E
chamativa a comparagéo com a industria automobilistica (Figura 3), por exemplo. As
bases da industrializacédo e produgao em série iniciadas com a apresentacao do Ford
T e sua linha de montagem revolucionou toda a industria automobilistica. Em
consequéncia, devido ao estagio de industrializagdo e estandardizag&o alcangados,
constata-se que os precos dos automdveis estdo cada vez mais acessiveis a todas as
faixas de consumo, enquanto na construgao civil (Figura 4), os processos artesanais

e ineficientes empregados dificultam o declinio de custos.
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Figura 3 — Linha de produg&o automobilistica

Fonte: ASEA BROWN BOVERI ABB ABB (2016).

Figura 4 — Canteiro de obras

Fonte: RANA INFRA PROJECTS (2016).

A produtividade na construcédo é de importancia decisiva para a economia nacional.
Dentro deste cenario, o0 momento atual apresenta-se oportuno para fomentar a
disseminagdo de auxilio tecnologico para aumenta-la. Também é bem-vindo um
esforgo conjunto entre os agentes para enfrentar o problema em sua totalidade e

propor solugdes integradas que contribuam com o setor.
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1.2 Objetivo

De acordo com Succar (2009), existem 3 campos de interligagcao da atividade BIM:
Tecnologia, Processo e Politica. A Figura 5 esquematiza cada um desses campos
BIM com seus proprios agentes, requisitos e entregas. Os trés campos interagem
dentro da industria AEC gerando novos produtos, servigos e fungdes. As transagdes
incluem transferéncias de dados, dindmicas de equipe e relacbes contratuais. Os

campos distintos eventualmente se sobrepdéem quando é necessario compartilhar
agentes de diferentes campos.

Considerando esta esquematizagao, esta pesquisa € relacionada com a integragao

entre os campos apresentados, em especial, os campos da Politica e Processo.

Figura 5 — Os trés campos da Atividade BIM
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A regulamentagcdo do mestrado profissional, ressalta que o trabalho final de curso
deve ser vinculado a problemas reais da area de atuacéo do profissional-aluno e de
acordo com a natureza da area e a finalidade do curso, podendo ser apresentado em

diversos formatos.

Imbuido disso, o objetivo principal desta pesquisa foi elaborar como Artefato
ordenador um Guia Pratico para desenvolvimento de projetos em BIM, visando
otimizar os fluxos presentes no processo de projeto que utilizem este conceito. O
presente trabalho se enquadra nos seguintes formatos estabelecidos pela
Coordenacgéo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes): processos

e técnicas, relatérios finais de pesquisa ou manual de operagao técnica.

O relatdrio final de pesquisa apresenta um manual de operagao técnica que inclui
processos e técnicas relacionadas a implementacdo do BIM em escritérios de
arquitetura, dando énfase em aspecto ao trabalho colaborativo.

O documento foi desenvolvido aderindo aos conceitos do modelo BIM federado. De
acordo com Eastman (2011), no modelo federado cada especialidade envolvida
desenvolve um modelo BIM dentro de sua area de atuacdo. Posteriormente, os
modelos distintos podem ser conectados por um software de gerenciamento onde
podera ser feita uma variedade de verificagdes automatizadas como analise de
conflitos, eficiéncia energética, estrutural, iluminagdo, cddigos de construgdo, entre

outras.

Destacam-se como objetivos especificos:

e caracterizar conceitos relevantes para o processo de projetos em BIM,;
e explorar as possibilidades de apresentagdo de projetos baseadas em novas
tecnologias;

e melhorar a comunicag&o entre os agentes envolvidos.
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1.3 Método de Pesquisa

O projeto de pesquisa buscou conciliar o trabalho académico com as atividades
profissionais desenvolvidas pelo autor. A fim de atender aos objetivos propostos, o
meétodo adotado para o desenvolvimento da pesquisa foi o Design Science Research
(DSR).

O DSR pode ser classificado como uma derivagao da Design Science (DS) proposta
por Simon (1996), seu objetivo visa apoiar a proposicdo de um método de pesquisa

orientado a solugdo de problemas por meio do projeto de artefatos.

Enquanto as Ciéncias Sociais e Comportamentais buscam compreender a realidade,
a DS busca inventar novos meios para atuar a fim de melhorar a realidade através da
criacdo e avaliacdo de artefatos que servem a propdsitos humanos e resolvem
problemas humanos (SIMON, 1996).

A escolha do método se deu em fungdo da abordagem do DSR aproximar o ambiente
académico das organizagdes através de producao de pesquisas de carater pratico e,

por consequéncia, promover desenvolvimento tecnologico.

De acordo com Bax (2017), o DSR auxilia o pesquisador a criar conhecimento teorico
através da compreensdo de um problema e sua solugcdo alcangcada durante a
construcdo e aplicagcdo de artefatos. O resultado final do trabalho, o artefato, a
construgcao do conhecimento é uma contribuicdo tanto para a academia quanto para

a pratica.

O objetivo do DSR consiste em identificar um problema pratico, formular e avaliar um
artefato como prescricdo ao problema levantado. A forma de raciocinio utilizada
consiste inicialmente na particularizagcdo do problema inicial, possibilitando

posteriormente a sua generalizagdo para uma classe de problemas.

livari e Venable (2009) definem o DSR como uma atividade de pesquisa que constroi
artefatos inovadores para resolver problemas ou alcangar melhorias de uma maneira

que é util ao tratamento de problemas especificos, compreendendo um conjunto de
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membros ou organizagdes de uma classe generalizada do problema abordado pelo
artefato.

O DSR se mostrou o método mais adequado para alcangar os objetivos apresentados
pelo trabalho. A pesquisa aborda um problema pratico enfrentado no mercado, sendo
este passivel de generalizagdo, focando na resolugdo do problema e n&o
exclusivamente em seu entendimento e registro. O trabalho busca solugdes

encaminhadas sob forma de agao concreta.

O interesse nesta tematica por parte do autor, se deu em fung¢ao do envolvimento com
atividades dentro do conceito BIM em um escritério de arquitetura de grande porte e
pioneiro no processo de implementagao, caracterizando a experiéncia prévia com o

problema abordado, uma das particularidades predominantes do DSR.

O rigor metodoldgico na condugao de uma pesquisa cientifica assegura o principio de
sua validade. Diversos autores publicaram propostas de diretrizes para a condugao
do método DSR (VENABLE; PRIES-HEJE; BASKERVILLE, 2017). Comparando
algumas metodologias e suas estruturas, o método apresentado por Dresch, Lacerda
e Junior (2015) foi o elegido para fundamentar este trabalho.

A selecdo foi feita em fungdo de se tratar de um trabalho relativamente recente,
apresentar ampla revisao bibliografica sobre o topico, bem como pela facilidade de
acesso ao material necessario para o desenvolvimento da pesquisa como quadros

explicativos e protocolos sugeridos.

A confiabilidade € um dos critérios centrais para uma pesquisa de qualidade
(DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015), a Figura 6 delineia a abordagem metodoldgica

proposta pelos autores.



Figura 6 — Etapas da Design Science Research
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1.3.1 Estrutura do trabalho

Para possibilitar uma leitura mais fluida e facilitar o entendimento, a pesquisa foi
elaborada condensando as etapas da metodologia de pesquisa em capitulos. O
Quadro 1 exibe as etapas da DSR seguidas pelos capitulos correlativos. Na sequéncia

sao exibidos resumidamente os capitulos do trabalho e conteudos.

Quadro 1 — Etapas da DSR x Capitulos

Etapas da Pesquisa Capitulo

Identificagdo do problema Capitulo 2

Conscientizagdo do problema O problema

Capitulo 3
Revisdo Sistematica da Literatura
Revisdo Bibliografica

Identificagdo dos Artefatos e configuragao das Classes de problemas

Proposicao de Artefatos para resolver o problema especifico

Capitulo 4
Projeto do Artefato Selecionado Artefato
Desenvolvimento do Artefato
Avaliagao do Artefato Capitulo 5
Explicitacdo de aprendizagens Resultados
Conclusao

Capitulo 6
Generalizagao para uma classe de problemas

Conclusao

Comunicacéo dos resultados

Fonte: Autor.
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No capitulo 2, O Problema, a questdo central da pesquisa é formalizada. E
apresentado o contexto profissional do autor, identificado um problema pratico no
ambiente interno na empresa onde o autor desenvolve suas atividades, listando as
principais dificuldades no desenvolvimento de projetos em BIM. Visando buscar
embasamento tedrico e ampliar os conhecimentos no campo € listada a participagao
em congressos e eventos técnicos da area. O problema e suas causas sdo

compreendidos. Serdo expostos os requisitos para o bom funcionamento do artefato.

O terceiro capitulo apresenta a revisdo bibliografica. A pesquisa iniciou-se com o0s
principais conceitos pertinentes, em especial aos temas ligados ao trabalho
colaborativo e BIM, como a interoperabilidade, questdes contratuais, processos
colaborativos, entre outros. Em um segundo momento, foram analisados documentos
similares ao objeto final do trabalho. Por fim, foram estudadas normas, manuais e

guias brasileiros pertinentes ao BIM.

A proposta do artefato € formalizada no capitulo 4, onde s&o listados artefatos e
classes de problemas encontrados na revisdo bibliografica. Sado apresentadas
proposi¢des de artefatos potencialmente aptos para resolver o problema determinado.
E exposta a concepcdo do artefato selecionado com todas etapas, técnicas e

ferramentas necessarias para seu projeto e desenvolvimento.

O capitulo 5 apresenta os meétodos utilizados para validacdo do artefato e os
resultados alcangados.

Por fim, no sexto capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas e as
aprendizagens sado formalizadas. Sao listados os aspectos bem-sucedidos na
pesquisa e pontos que podem ser aprimorados. As limitagdes encontradas e
oportunidades para trabalhos futuros séo evidenciados. Sao listadas possiveis classes
de problemas para as quais o artefato proposto podera contribuir e sdo apontados os

meios para a comunicacao dos resultados alcangados.
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2 OPROBLEMA

A solucéo de problemas comega com a identificagdo do problema, o planejamento de
uma solucédo, sua implementacdo, seu monitoramento e a avaliacdo de sua eficacia
(TRIPP, 2005).

Buscando uma solugdo para um problema pratico, baseado em experiéncias
profissionais, identificou-se que a falta de organizagao no desenvolvimento de projetos
em BIM ocasiona uma série de consequéncias negativas. Entre elas podemos citar a
baixa produtividade, lentiddo no desenvolvimento de projetos, inconsisténcias nas
informagdes contidas nos modelos, dificuldade em estabelecer a comunicagéo e
interoperabilidade entre os agentes envolvidos e outros.

A organizagao do trabalho é essencial para desenvolvimento de projetos, em especial
quando se trabalha de forma colaborativa, como é um dos focos do conceito BIM. O
ideal, nesse contexto, € que cada agente participante saiba claramente qual sera a
sua responsabilidade dentro do processo de projeto, quando e como devera ser

exercida.

2.1 Contexto Profissional

O contexto profissional do autor desta pesquisa consiste no desenvolvimento de
projetos em um escritorio de arquitetura e urbanismo, atuando como arquiteto e BIM
Manager. Fazem parte das atribuicbes da segunda atividade citada, garantir a
melhoria continua das praticas pertinentes ao BIM, tais como, organizacdo de
treinamentos, organizacdo de reunides, elaboracdo e manutengcdo de documentos,

templates, entre outros.

Constituida em 1962 na cidade de Sao Paulo, a empresa atua no desenvolvimento de
projetos de arquitetura e urbanismo de grande porte para o mercado imobiliario, tendo
como principais clientes incorporadoras e construtoras. A produgcdo abrange os
setores: comercial, de servigos, residencial, hoteleiro, publico e industrial.
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O escopo de trabalho compreende desde a pesquisa e analise da area, concepgao do
partido arquitetdnico, desenvolvimento do projeto completo, bem como a coordenagao
de projetos multidisciplinares, fiscalizagdo e acompanhamento da obra.

Para o escopo de desenvolvimento de projetos predominam dois tipos principais de
contratagao. No primeiro, Figura 7, o escritorio € contratado para desenvolvimento do
projeto de arquitetura e coordenagdo dos demais projetistas. A Figura 8 ilustra o
segundo tipo, onde o escritério € contratado como um projetista como as demais
disciplinas e a coordenacéo ¢ feita pelo proprio cliente ou por um terceiro agente a ser
contratado unicamente para a execucao desta funcéo. Este trabalho é pautado pelo
primeiro modelo apresentado.

Figura 7 — Fluxograma de contratagédo para projeto e coordenagéo
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Fonte: Autor.

Figura 8 — Fluxograma de contratacdo apenas para desenvolvimento do projeto
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Como diferencial competitivo, a empresa conta com a certificagdo International
Organization for Standardization (ISO) 9001, obtida no ano de 2000, com diversos
projetos com certificados de sustentabilidade Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED), Avaliagdo da Qualidade Ambiental (AQUA) e, desde 2009, com o uso
pioneiro no pais do processo BIM incluido no método de trabalho.

A producdo da empresa se destaca em seu ramo de atuagao pela escala de seus
projetos e pela quantidade e variedade de publicagdes e premiagcdes. Com mais de
50 anos de atuacdo, o escritorio conta com aproximadamente 6.500.000 m?
construidos, distribuidos em mais de 1.250 edificagdes, sendo que deste total, por
volta de 1.300.000 m? foram projetados em BIM.

A estrutura organizacional da empresa é composta por quatro sécios-diretores, um
diretor associado, dois coordenadores associados, arquitetos, estagiarios e equipe de
Recursos Humanos e Financeiro. O escritorio ja chegou a contar com um quadro de
funcionarios superior a cem arquitetos nos momentos favoraveis da economia

nacional.

Conforme ilustrado na Figura 9, o escritorio possui 2 nucleos distintos de produgao.
Um setor de estudo de viabilidade administrado por dois dos sécios diretores e um
setor de desenvolvimento de projetos dirigidos por um diretor associado e dois
coordenadores associados. Cada uma das equipes € composta por arquitetos e
estagiarios demandados de acordo com o volume e escala dos projetos em

andamento.



Figura 9 — Organograma da Empresa 1
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Desde o ano de 2009, a empresa optou internamente por desenvolver todos os
projetos dentro do conceito BIM, independentemente das questbes contratuais
envolvidas. Inicialmente optou-se pelo uso de um software de modelagem BIM
especifico e, por um certo periodo, acreditou-se que a solugcdo ideal para
desenvolvimento de projetos seria 0 uso de um mesmo software para todas as

disciplinas compreendidas. Porém, com o passar do tempo, constatou-se que um



36

unico software nao seria capaz de atender as variadas demandas existentes dentro
das diferentes disciplinas necessarias para compor o projeto de edificagées. Surgiu
entdo a necessidade de explorar outros softwares e, consequentemente, a

interoperabilidade e comunicagao existente entre estes.

Como um exemplo da recorrente necessidade de trabalhar a interoperabilidade, pode-
se citar a comunicagéo existente entre os modelos BIM de arquitetura e estrutura.
Para a tipologia de projetos desenvolvidos no escritorio de edificios multipavimentos,
a solucdo de software adotada para o calculo estrutural de concreto € uma que
predomina na maior parte dos escritorios de engenharia. Entretanto, o software em
questdo, nao possibilita o desenvolvimento de projetos arquitetdbnicos. Faz-se
necessario o intercambio de informacgdes preservando os dados necessarios para o

desenvolvimento do projeto.

Outra dificuldade constantemente encontrada no desenvolvimento de projetos, foi
gestado das informagdes contidas nos modelos. Seja por inexperiéncia ou por falta de
metas estabelecidas, observou-se que os projetistas tendem a sobrecarregar o
modelo com informagdes ndo necessarias para a fase em que o projeto se encontrava,
aumentando consideravelmente o tamanho dos modelos e, em muitos casos,

acarretando dificuldade de manuseio.

Tais problemas poderiam minimizados se houvesse um padrao pré-estabelecido de
modelagem, definindo o que cada disciplina deveria inserir em seus modelos e em
qual momento de projeto, especificando maneiras para uma divisdo da modelagem
comum para todos os projetistas, buscando facilitar a agilidade do manuseio e, em

decorréncia, aumentar a produtividade.

Como beneficios, o contratante receberia os projetos em um prazo menor, os
projetistas poupariam retrabalhos e as construtoras teriam projetos com um numero
reduzido de erros, melhorando o entendimento e a confiabilidade nos projetos,

aumentando tanto a qualidade da obra como do produto final.
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Como ja apontado anteriormente, a empresa oferece a alternativa de contratagao para
coordenacao de projetos. O cliente, muitas vezes por falta de entendimento da
complexidade do processo BIM, ndo espera arcar com os custos da funcdo de
coordenacgao e acaba por nao contratar essa modalidade.

Adicionando todas as particularidades para a coordenagao de projetos em BIM, este
papel deve ser revisto para se adaptar a complexidade ampliada das analises de
informagdes impostas pela adogéo do processo BIM. O andamento do trabalho entre
os projetistas ainda € segmentado, por isso sdo necessarios esforgos para buscar um

processo de trabalho mais unitario visando um fluxo impreterivelmente colaborativo.

2.1.1 Comité BIM

Entendendo a complexidade do processo BIM, no inicio da implementac&o a diretoria
do escritério optou pela criagdo de um comité interno responsavel por todas as

definicdes relativas ao processo BIM dentro da empresa.

O comité foi composto por um arquiteto de cada equipe, geralmente indicado pelo
coordenador de projetos e mais familiarizado com o processo BIM. Um representante
da diretoria da empresa também foi designado para acompanhar as reunifes e as

decisdes assumidas.

A ideia principal do comité consiste em instituir procedimentos que garantam o
progresso continuo na qualidade e no processo de projeto e difundi-la para todos os
arquitetos do escritério. A atividade de pesquisas de novos softwares, plug-ins e

questdes relativas a area tecnologica também fazem parte do escopo do comité.

A gestéo desse grupo de profissionais também faz parte do escopo de trabalho da
atividade de BIM Manager designada ao autor desta pesquisa.
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2.1.2 Grupo de trabalho BIM

Pretendendo superar os percalgos mencionados e aspirando ter o maximo de
contribuigdes sob diferentes perspectivas, surgiu dentro das discussbes do Comité
BIM a ideia de criar um grupo externo multidisciplinar de trabalho BIM com os

principais projetistas que atuam junto com o escritério.

As empresas convidadas para participar do grupo foram selecionadas por possuirem
maior familiaridade com o conceito BIM e por sua pré-disposi¢cao a participar deste
trabalho.

O escopo principal das tarefas do grupo consistiu em desenvolver maneiras de facilitar
os fluxos de trabalho e a comunicagéo existente entre as disciplinas, beneficiando a
qualidade do projeto final. Em termos gerais, aumentar a produtividade sem reduzir a
qualidade dos projetos.

O grupo de trabalho convidado se reuniu com o Comité BIM da empresa de arquitetura
em quatro ocasides, onde foram discutidos diversos topicos relacionados ao
desenvolvimento de projetos em BIM. Os temas eram previamente definidos via e-
mail, permitindo que os participantes ja chegassem na reunido com material para

discussao.

Todas as empresas presentes no trabalho, que envolvem a Arquitetura, a
Climatizagcédo, a Estrutura, as instalagbes e a Elétrica e Hidraulica, ja possuiam
conhecimento prévio sobre o processo de trabalho em BIM.

O Quadro 2, apresenta um resumo do perfil das empresas presentes no processo. Os
dados foram levantados durante as reunides de trabalho. As duas primeiras colunas
apo6s a identificagdo da disciplina ilustram o porte das empresas. As outras trés
colunas demonstram o grau de maturidade com o processo de trabalho em BIM.
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Quadro 2 — Perfil das empresas integrantes do grupo de trabalho BIM

Discioli Ano de Quadrode Tempo Uso do Softwares BIM Prémios BIM
isciplina
P fundacao funcionarios BIM utilizados
ArchiCAD -
1962 50 -100 10 anos
Arquitetura Revit
Automacéo 1995 10-20 7 anos Revit -
Climatizacao -
1978 10-20 7 anos Revit
HVAC
Vencedor
Prémio de
T@s Exceléncia
Estrutura de 1978 40 - 50 8 anos
Concreto Revit BIM
SindusCon —
SP 2016
Finalista
Prémio de
Exceléncia
1985 30 -50 7 anos Revit
Instalagbes BIM
Elétrica e SindusCon —
Hidraulicas SP 2016

Fonte: Autor.

O Quadro apresentado indica que todas as empresas presentes no grupo, pelos anos
de atuacgado, apresentam um repertério maduro no requisito desenvolvimento de
projetos. A empresa mais nova tem um portfolio de 25 anos. Porém, apesar de todas
as empresas ja estarem habituadas ao conceito BIM, o trabalho ainda € um processo
recente e ndo consolidado. A disciplina de arquitetura € a que apresenta maior tempo

de uso do BIM, dez anos. Destacam-se duas disciplinas que participaram da
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premiacao exceléncia BIM Sindicato da Industria e da Construg¢ao Civil (SindusCon) —

SP, sendo a disciplina de estrutura de concreto vencedora do prémio.

De acordo com as entrevistas realizadas, as empresas ndo tiveram participagdo em
projetos onde o modelo BIM fosse completo para abranger as etapas de projeto, de

construcédo e de manutengéo.

2.2 Eventos técnicos

Para complementar o conhecimento e entender o nivel dos problemas enfrentados
nas diversas esferas e encontrar similaridades com o alvo da pesquisa, o autor buscou

participagdo em congressos e eventos técnicos sobre o BIM.

Abaixo segue listagem dos eventos:

e BIM Experience | Graphisoft (25,26 e 27 ago. de 2016);

e Autodesk University | Autodesk (13 set. de 2016);

e BIM Leadership Forum | Autodesk (14 set. de 2016);

e BIM International Conference 2016.| BIMMI (29 e 30 set. de 2016);

e 3° Seminario BIM | AsBEA — Beneficios e Resultados concretos da Implantagéo
no Processo BIM. (03 abr. de 2017);

e BIM Think Research Day with Bilal Succar | Unicamp (12 mar. de 2018);

e 2°Workshop Vencedores do Prémio de Exceléncia BIM | SindusCon-SP (20 jun.
de 2018);

e Workshop BIM | Gafisa (26 jun. de 2018);

e BIM Experience | Graphisoft e AltoQi (30 e 31 ago. de 2018);

e Palestra BIM CEE 134 ABNT | Sinaenco (02 set. de 2018);

e BIM Hour | AX4B (23 jan. de 2019).

A participagdo nos eventos foi essencial para colocar o autor em contato com as
iniciativas mais recentes, seja no campo da academia ou profissional. Algumas das

referéncias bibliograficas se devem as informacdes obtidas nas apresentagdes.
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2.3 Conscientizagao

A organizacgao do trabalho dentro do processo BIM deve estar presente para todos os
profissionais envolvidos. Quando o trabalho € composto por diferentes disciplinas, tal

organizagao se torna ndo apenas importante, mas fundamental.

Partindo do principio de que o conceito BIM propde uma ampla interacéo entre os
agentes, € necessario o uso de artefatos ordenadores para que esse intercambio de

informagdes aconteca de forma eficiente.

Constantemente sao disponibilizados diversos documentos para atender esta
demanda, porém, em um extremo os documentos sdo amplamente generalizados, e
no outro sao particularizados exclusivamente para um unico usuario ou empresa.
Além disso, ainda nao existe nenhuma publicagado nacional de carater pratico e com

disponibilidade gratuita deste género.

O artefato aqui proposto devera atender a uma classe de problemas, a ser definida
nos capitulos posteriores, assegurando ao usuario final simplicidade e a possibilidade
de fazer personalizagbes de acordo com as necessidades particulares do projeto,
permitindo a adequacdo a uma maior variedade de circunstancias implicadas na

situagdo investigada.

O problema em questdo pode ser generalizado para uma determinada classe de
escritorios de projetos que adotem o conceito BIM para o desenvolvimento e
gerenciamento dos trabalhos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pretendendo dar suporte ao objeto final do trabalho e preencher possiveis lacunas de
conhecimento por parte do autor, a estratégia adotada para a revisao bibliografica foi
configurativa, que possibilita explorar questdes abertas ou um tema de forma mais
abrangente (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015). Procurou-se mapear os principais
conceitos a respeito da integragdo e interoperabilidade, sobre uma 6tica de natureza
gerencial e tecnologica.

Pela pesquisa estar inserida no campo tecnolégico, onde informagdes se alteram em
uma velocidade acelerada, buscou-se sempre que possivel, um horizonte de
referéncias contemporaneas. Por se tratar de uma tematica relativamente nova,
optou-se por n&o restringir as correntes teodricas a serem pesquisadas. Com relagéo
ao idioma, pela familiaridade do autor, os processos de busca foram limitados ao
portugués e inglés. Para fontes de buscas foram adotadas as bases de dados como
Periodicos da Capes, Elsevier, Scielo, Google Académico e outras fontes impressas.

A revisdo da literatura iniciou-se com os topicos basicos sobre os estagios do BIM,
uma vez que dentro do cenario nacional nem todos agentes compartilham o mesmo
grau de conhecimento. Como parte de um cenario BIM ideal, estudou-se o conceito
de contratagao colaborativo. Com relagdo ao campo tecnolégico, foram verificadas as

principais extensdes fundamentais para apoio a interoperabilidade.

Em um segundo momento foi feita a analise de documentos. Foram estudadas as
Normas Nacionais e os Guias e Manuais com maior grau de repercussao no cenario

BIM nacional. Posteriormente foram analisados manuais praticos de trabalhos.

A analise foi feita considerando os principais temas que poderiam contribuir para o
desenvolvimento do projeto. N&do existiu a pretensdo de aprofundar em todos os
campos de estudo, uma vez que estes documentos apresentam conteudo bastante
amplo e envolvem fases que néo fazem parte do escopo principal desta pesquisa.
Foram priorizadas as secdes ligadas diretamente as areas de desenvolvimento de
projeto e seus fluxos de trabalho.
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3.1 Integracao e interoperabilidade

Pode-se definir a interoperabilidade como uma caracteristica ou capacidade de
distintos sistemas funcionarem em conjunto, garantindo a troca de informagdes de

maneira eficiente entre estes.

Para Andrade e Ruschel (2009), o uso do BIM se apoia nos conceitos
interoperabilidade e na colaboragdo entre os agentes da AEC. Desta forma, é
importante que a postura dos profissionais se alinhe com maneiras mais colaborativas,

reduzindo a fragmentagéo caracteristica do setor.

Dentro do setor da AEC, faz-se necessario garantir que as informagdes sejam
acessiveis aos diversos agentes que compdem o setor: projetistas, construtores e
operadores das edificacdes. As informagdes devem ser partilhadas de forma a
possibilitar aos profissionais 0 acesso quando necessario, permitindo a realizagao dos

mais variados tipos de analises.

No processo tradicional de projeto a informacgao € transferida através do papel, o que
em muitos casos, por causa da falta de conectividade de desenhos e atualizagoes,
contribuem para a ocorréncia de erros. Dentro do conceito BIM, o Modelo de
Informagao representa o edificio real, permitindo a inser¢do de dados necessarios
para profissionais de distintas areas de trabalho. A interoperabilidade é estabelecida
guando tais dados s&o transmitidos entre diferentes dispositivos sem comprometer a
qualidade da informacgéo.

Partilhando informacgdes, todos os agentes envolvidos podem trabalhar de forma
integrada e eficaz, admitindo a modificagdo ou inser¢do de novos dados conforme

necessario.

Pensando um pouco além do edificio, no contexto de cidades inteligentes e
conectadas, existe a necessidade de ferramentas que suportem desenvolvimento e
implantagédo de dispositivos e aplicativos nos futuros sistemas de Internet of Things

(IoT). A interagdo com o mundo fisico em tempo real, espacos inteligentes, os
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sistemas de computacao e sistemas loT futuros precisardo estar conectados a uma
base de dados que podera estar fundamentada sobre um modelo BIM. Neste cenario,
a integracdo e a interoperabilidade se apresentam ndo apenas como uma
necessidade do estado atual, o intercambio de informagdes é imprescindivel para o
futuro do BIM.

3.2 Estagios do BIM

Os niveis de maturidade BIM da Inglaterra propostos por Mark Bew and Mervyn
Richards (2008), foram explorados por diversos autores. Succar (2009), define trés
estagios de Maturidade BIM. Cada etapa apresenta melhorias evolutivas de
processos, tecnologias e politicas. As fases sao definidas pela capacidade de uma
empresa executar uma tarefa, entregar um servigo ou gerar um produto dentro do

conceito BIM.

As etapas BIM sao delimitadas pelos requisitos minimos. Para uma empresa ser
considerada pertencente ao estagio 1, precisa ter implantado um software de
modelagem baseado em objeto. Para ser considerada estagio 2, precisa fazer parte
de um processo colaborativo multidisciplinar baseado no modelo. E para ser
considerada estagio 3, necessita usar uma solugdo baseada em rede para
compartilhar os modelos multidisciplinares (SUCCAR, 2009). A Figura 10, ilustra os 3
estagios ressaltando a necessidade continua de melhoria nos campos dos processos,
tecnologia e politicas.

Figura 10 — Passos dos estagios do BIM

passos em tecnologia, passos em tecnologia, passos em tecnologia, e passos em tecnologia,
g processos e politicas A > processos e politicas B »e processos e politicas C processos e politicas D
2010
4
g g
g | ponto final varidvel
3 » P 2 meta finald
dos conceltas e ¢

terramentas BIN baseada em objetos baseada em modelos baseada em rede Operagao (viDCO
PRE-BIM MODELAGEM COLABORAGAO INTEGRACAO POST-BIM

Fonte: Succar (2009).
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O termo Pré-BIM representa o cenario anterior ao da implementacédo. Sao geradas
algumas visualizagbes em 3D, porém sao desarticuladas e dependentes de
documentacao 2D. O quantitativo e as especificagdes ndo sao derivados do modelo
virtual e nem vinculados a documentagdo. As praticas colaborativas ndo sao

priorizadas e o fluxo de trabalho € linear e assincrono.

O BIM Estagio 1 é caracterizado pela modelagem baseada em objetos. Os usuarios
geram modelos focados em suas respectivas areas de atuagdo, nao existindo
intercambios significativos baseados em modelos entre diferentes especialidades.
Existe a automatizacdo da geracdo e coordenagdo de documentacdo 2D e
visualizagdo em 3D, porém, o intercambio de informagdes € unidirecional e as

comunicagdes continuam sendo assincronas e isoladas.

No Estagio 2, o processo colaborativo é baseado na troca de modelos, podendo
ocorrer dentro de uma ou mais fases do ciclo de vida do projeto. Os intercadmbios
permitem a geragao de estudos 4D (analise de tempo) e 5D (estimativa de custo). Sdo
empregados conceitos de interoperabilidade através do IFC e aparecem as

alteracdes iniciais nos processos contratuais.

O Estagio 3 € baseado na integragao de modelos 3D usando uma tecnologia baseada
em rede. Os modelos de disciplina unica s&o parte integrante do modelo
interdisciplinar resultante. O uso de banco de dados unificados com modelos ricos em
dados e informagdes, possibilita analises interdisciplinares complexas em todas as
fases do ciclo de vida do empreendimento. O processo de intercambio de dados
sincronizados do modelo faz com que as fases do ciclo de vida do projeto se
sobreponham. Como o modelo é constantemente alimentado na rede, ndo existem

marcos de entregas formando um processo simultaneo e sem fases.

Publicado em maio de 2011 no Reino Unido, o Relatério Final de Paul Morrell delineou
o objetivo principal de reduzir o custo dos projetos de construgdo do governo em 15-
20%. (BRITISH STANDARDS, 2017). Como medida para atender a este objetivo, em
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2016 foi anunciado o BIM Mandate, determinando a exigéncia de maturidade Estagio

2 proposto por Succar (2009) para todos os projetos governamentais no Reino Unido.

Visando auxiliar o cumprimento da meta estabelecida, um trabalho em conjunto entre
Governo e Industria passou a fornecer Normas, Guias, Estudos de Caso e
experiéncias compartilhadas através de um website (BRITISH STANDARDS, 2017).

Tais iniciativas possivelmente irdo manter a lideranga global do Reino Unido na
adogao do processo BIM nos préximos estagios, comprovando que uma parceria entre
o setor publico e empresas privadas pode produzir transformagdes significativas para
o setor.

3.3 Integrated Project Delivery (IPD)

O termo IPD foi popularizado pelo American Institute of Architects (2007), o conceito
€ caracterizado por equipes colaborativas, integradas e produtivas. Com base nas
contribuicdes iniciais da experiéncia individual, essas equipes sao orientadas por
principios de confianga, processos transparentes, colaboragdo, compartilhamento de
informagdes abertas, sucesso da equipe vinculado ao sucesso do projeto, risco e
recompensa compartilhados. Tais iniciativas visam otimizar os resultados do projeto,
aumentar o valor para o proprietario, reduzir o desperdicio e maximizar eficiéncia em

todas as fases de projeto, fabricacéo e construgao.

A colaboragdo baseada em confianga encoraja as partes a se concentrarem nos
resultados do projeto e ndo nos objetivos individuais. O IPD apresenta grande sinergia
com o Estagio 3 do processo BIM em termos de trabalho colaborativo. Através de uma
evolugdo continua de um modelo multidimensional altamente integrado e conectado

a multiplos bancos de dados externos em tempo real.

Para American Institute of Architects (AIA) (2007), o BIM é um dos conceitos mais
poderosos que suportam o IPD, pois fornece uma plataforma de colaboragdo em todo
o ciclo de vida do projeto. As plataformas de tecnologias abertas s&o essenciais para
a integracédo do BIM, promovendo a comunicagdo em todos os niveis. Protocolos de
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intercambio de dados interoperaveis estdo em desenvolvimento e estdo ganhando

aceitacao cada vez maior no setor AEC.

Na Figura 11, a curva Mac Leamy ilustra a sinergia existente entre o BIM e o IPD, com
relagcbes de tempo e esforco. De acordo com Manzione (2013), as terminologias

sofreram algumas adaptagdes para o contexto brasileiro.

Figura 11 — Curva de Mac Leamy, fases adaptadas para o contexto nacional

Tempo

1 Capacidade de impacto nos c! S e nas capacidades|funcionais

2 Custos das mudangas do projeto

3 Processo de Projeto Tradicional

4 Processo de Projeto integrado em|BIM

Esforgo de Projeto / Efeito

Lz
= — >~

Projeto Tradicional Estudos Anteprojeto Pré-executivo Executivoe Contratagdoda Construgao
preliminares . o detalhamento obra

Critérios e projeto Projeto detal 4
Conceituagio esquematico mplementacgs Aquisigao definitiva

Projeto integradoem BIM Construcao

Fonte: Manzione (2013).

A implantagédo do BIM e IPD ira mudar as praticas de trabalho e também as relagdes
contratuais entre os agentes. E necessario alto grau de maturidade para chegar a este
estagio (MANZIONE, 2013).
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3.4 A Building Smart

Em 1993, algumas das principais empresas do setor de constru¢do dos Estados
Unidos comegaram a discutir maneiras de trazer modernas tecnologias da informagéao

para a industria, este grupo formou a Industry Alliance for Interoperability em 1994.

No ano seguinte demonstraram, pela primeira vez, a interoperabilidade ao publico na
AEC Systems Show em Atlanta. A Alianga tornou-se uma organizagao publica, aberta
a qualquer membro da industria no ano de 1996, quando seu nome foi alterado para
a International Alliance for Interoperability (IAl) passando a promover o Industry
Foundation Classes (IFC), que sera explicado no proximo topico (BAZJANAC;
CRAWLEY, 1997). Em 2005, a instituicdo foi renomeada para o seu nome atual,
buildingSMART.

Os esforgos da buildingSMART sao focados no compartilhamento de informagdes ao
longo do ciclo de vida do ambiente construido entre todos os participantes,
independentemente do aplicativo de software que estejam usando
(BUILDINGSMART, 2017).

3.5 Industry Foundation Classes (IFC)

Um dos principais conceitos do portfolio da buildingSMART ¢é o IFC. Esta extensao
baseia-se em um esquema conceitual de dados, sendo um padrao aberto que permite
a troca de informagdes relevantes entre diferentes sistemas. A buildingSMART
trabalha para tornar o IFC o padrao universal do mercado AEC.

A extensdo IFC é publica e neutra. Diante de todas as versdes langadas, existe a
perspectiva de evolugéo continua ao longo do tempo. Publicado em Julho de 2016, o
IFC4 é versao mais atual. Na Figura 12, pode-se observar um trecho da descrigédo de
um modelo IFC aberto em um editor de texto.
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Figura 12 — Esquema arquivo IFC aberto em editor de texto

[ JoN | | arquitetura.ifc
#1053260= IFCPRODUCTDEFINITIONSHAPE(S,$, (#1053257));

#1053266= IFCRELFILLSELEMENT('3hh86ASVzcA30401b2E 65" ,#12,$,$,#1044225,#1053263) ;

#1053271= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('FireRating',$, IFCLABEL(''),$);

#1053272= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('AcousticRating',$, IFCLABEL(''),$);]

#1053273= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('ThermalTransmittance',$, IFCTHERMALTRANSMITTANCEMEASURE(@.),$);

#1053274= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('GlazingAreaFraction',$, IFCPOSITIVERATIOMEASURE(7.884),%);

#1053275= IFCPROPERTYSET('@bgbAVXujnY$xQywyeaWil',#12, 'Pset_DoorCommon',$, (#1053271,#1053272, #1053273,#1053274) ) ;

#1053277= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES('3VwHWwpu2ndYXcL71L46db',#12,%,$, (#1053263),#1053275);
#1053281= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('FireResistanceRating',$,IFCLABEL(''),$);

#1053282= IFCPROPERTYSET('Qt6cyS5fWSDyteNIVPY41PA',#12, 'Pset_FireRatingProperties',$, (#1053281));
#1053284= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES( '3gPvQZap5GnKxed2yICFWy ', #12,$,$, (#1053263),#1053282);
#1053287= IFCPROPERTYSINGLEVALUE('SerialNumber',$,IFCIDENTIFIER(''),$);

#1053288= IFCPROPERTYSET('3HdMVu_ih_hnU@YFLtEaw2',#12, 'Pset_ManufacturerOccurrence',$, (#1053287));
#1053290=
#1053293=
#1053294=
#1053295=
#1053297=
#1053300=
#1053301=
#1053303= IFCRELDEFINESBYPROPERTIES('0d2$0v1D4AQ1l_melvpDoKz',#12,$,$, (#1053263),#1053301);

#1053306= IFCDIRECTION((1.,0.,0.));

#1053308= IFCDIRECTION((@.,0.,1.));

#1053310= IFCCARTESIANPOINT((3814.75631284,29849.9999919,150.));

#1053312= IFCAXIS2PLACEMENT3D(#1053310,#1053308,#1053306);

#1053313= IFCLOCALPLACEMENT(#378,#1053312);

#1053314= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.));

#1053316= IFCCARTESIANPOINT((-2999.99989822,0.));

#1053318= IFCCARTESIANPOINT((-2999.99989822,-1950.00001346));

#1053320= IFCCARTESIANPOINT((-4799.9999009,-1950.00001346));

#1053322= IFCCARTESIANPOINT((-4799.9999009,-150.000010778));

#1053324= IFCCARTESIANPOINT((-5299.99991572,-150.000010778));

#1053326= IFCCARTESIANPOINT((-5299.99991572,-3999.99999188));

#1053328= IFCCARTESIANPOINT((@.,-3999.99999188));

#1053330= IFCPOLYLINE((#1053314,#1053316,#1053318,#1053320,#1053322,#1053324,#1053326,#1053328,#1053314));

Fonte: Autor.

Como os diversos agentes da AEC possuem necessidades diferentes em niveis de
informacéao e representacgéo, o IFC foi projetado para adaptar-se a diferentes tipos de
configuragdes e niveis de detalhes.

Em 2007 foi criado o Model View Definition (MVD), que define subconjuntos do
esquema IFC definindo a forma como modelo sera visualizado, sendo adotado para
implementagédo nos softwares BIM. O MVD funciona como um filtro de informagoes,
limitando quais dados sao necessarios para um uso especifico atendendo a
determinada necessidade de troca (CORREA; SANTOS, 2014).

Os MVD séo publicados pela buildingSMART usando o formato neutro mvdXML,
permitindo expandir os conceitos de MVD genéricos para atender casos especificos
(BUILDINGSMART, 2017).

Os MVDs oficiais atualmente presentes para a versao |IFC4 sao Reference View e
Design Transfer View.

O objetivo principal do IFC Reference View € usar o modelo de informag¢des como
referéncia, onde a troca é principalmente unidirecional. As modifica¢gées dos dados
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BIM deverao ser solicitadas ao autor original do modelo. A propriedade intelectual
sobre o0 modelo permanece com o autor. O modelo Reference View pode ser usado
para planejamento de coordenagdo (combinando diferentes modelos de IFC
especificos de disciplina para verificagéo visual), detec¢ao de conflitos, apresentagéo
visual, referéncia como um modelo vinculado para outra disciplina, simulagdo de

construgao, entre outros.

Ja a finalidade basica do IFC Design Transfer View é fornecer informacdes com
suporte para edicdo de elementos. O modelo BIM pode ser compartilhado e a
propriedade intelectual pode ser transferida. Pode ser aplicado no planejamento e
coordenacao de projetos, integrando e editando os espagos de um modelo IFC
arquitetdnico para de outras especialidades ou para transferir o modelo completo com
finalidade de registro documental.

3.6 BIM Collaboration Format (BCF)

O BIM Collaboration Format (BCF) é um formato de arquivo utilizado para otimizar a
comunicagdo no processo BIM. Trata-se de um padrdo aberto nao proprietario
proposto pela buildingSMART como maneira de criar um fluxo de trabalho para
permitir a comunicagao eficiente de erros ou questdes de projeto dentro do processo
BIM entre diferentes softwares.

Anteriormente ao BCF, os usuarios que queriam trocar questdes como propostas ou
solicitagdes de mudancga dentro do ambiente BIM, tinham que trocar todo o modelo
BIM com comentarios. O receptor entdo comparava diferentes versbées do modelo

para filtrar os dados necessarios e solicitacdes recebidas.

Em 2010, Tekla e Solibri apresentaram um esquema eXtensible Markup Language
(XML) de arquivo aberto, chamado "bcfXML v1", para codificar mensagens dentro do
ambiente BIM. Foi possivel compartilhar apenas os tépicos em questao, nao existindo
a necessidade de compartilhar o modelo por completo (BUILDINGSMART, 2017).
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Conforme Stangeland (2011), o BCF € um arquivo de formato aberto que introduz a
capacidade de conectar informagdes a modelos BIM, separando a parte de
comunicacgao da parte de modelagem.

Embasado nessas experiéncias, em 2013 foi criada uma forga-tarefa liderada pela
Solibri para aprimorar bcfXML v1. Em 2014, dando continuag&o ao trabalho, a forga-
tarefa do BCF desenvolveu o BCF-webservice bcf Application Programming Interface
(API).

O formato do BCF é compactado, ilustrado na Figura 13, onde cada topico adicionado
gera uma pasta cujo nome € um Globally Unique Identifier (GUID) — um identificador
unico e global utilizado em aplicagbes de software como referéncia unica - da entidade
analisada (BuildingSMART, 2016). Adicionalmente, cada questdo também pode
receber em anexo imagens de camera, viewports ou mesmo imagens instantaneas de

como o problema foi visualizado nos softwares secundarios (STANGELAND, 2011).

Figura 13 — Arquivo BCF aberto no WinRAR

B 2016_Residencia Paraiso_respondido 2.bcfzip - WinRAR (evaluation copy) - o lEN
File Commands ools Favortes Options Help
Add Extract To Tc t View Dclde Find Wizard infc VirusScan Comment SFt
m ‘ 2016_Residencia Paraiso_respondido 2.bcfnp\20c2268f-27a1-0d46-a3d4-846c441443b8 - ZIP archive, unpacked size 1,24€ v
Name Size radci Type Modified CRC32
e sl S T FORHEAE P o=
T5cdbc-9e79-44fb-9b42-87881d2edad. bfv 157 367 BCFV File 06-Dec-16 7:04 5DB6FBDY
B T5cdb1c2-9e79-44fb-0b42-8cf881d2eda3 png 249754 243,157 PNG image 06-Dec-16 704 CAGBBESH
markup.bcf 2741 962 BCF File 06-Dec-16 7:04 D&STICIE
M snapshot.png 221,059 220,587 PNG image 06-Dec-16 T-04, 01E20038
viewpoint.bcfv 759 367 BCFV File 06-Dec-16 7:04 FTEGTCFA
= L Total 475,070 bytes in 5 files

Fonte: Autor.

Para Treldal et al. (2016), o objetivo principal do BCF é a velocidade da troca de
informagédo, por meio de um arquivo XML que contém comentarios, imagens,
viewports e dados complementares, ndo havendo a necessidade de encaminhar todo
o modelo BIM durante a comunicagao.
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De acordo com Oliveira et al. (2017), o uso do BCF fornece um método de trabalho
simplificado. E viavel e maduro, independentemente do software utilizado, apresenta
resultados satisfatorios no requisito comunicagao (Figura 14). Destacam-se como
principais beneficios do BCF, a otimizagdo dos fluxos de trabalho no processo de
projeto, a melhora na comunicagdo entre os agentes envolvidos, o aumento da

produtividade com a utilizagcdo do BIM e a economia de espago no servidor ou na rede.

Figura 14 — BCF aberto no Revit com auxilio do plugin BCFier
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Fonte: Autor.

Lancadas em 2017, "bcfXML v2.1" e "bcfAPI v2.1" sdo as versbes mais recentes
adotadas pelo buildingSMART.

3.7 BIM Execution Plan (BEP)

O BIM Execution Plan ou Plano de Execucéo BIM trata-se de um documento pratico
de trabalho que determina os elementos que serdo gerenciados e documentados, os
métodos e procedimentos que serdo usados para fornecer as informagdes

determinadas pelo contratante.
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O documento define uma estrutura basica para garantir planejamento do processo de
projeto, minimizando erros, retrabalho e redundancias no fluxo de informagdes
baseadas na logistica colaborativa caracteristica do processo BIM. De acordo com o
BIM Dictionary (2017), um BEP esclarece os papéis e suas responsabilidades,
padrées a serem aplicados e procedimentos a serem seguidos.

Como referéncias para esses manuais praticos, foram analisados documentos de
empresas nacionais e internacionais, visando identificar os aspectos estruturais de

forma mais abrangente.

Foram avaliados oito documentos: quatro manuais internacionais, trés produzidos por
universidades e um de um escritério de arquitetura americano de grande porte.
Também foram aferidos quatro documentos nacionais: dois oriundos de empresas
construtoras, um de uma empresa incorporadora e construtora € um documento
desenvolvido por uma empresa especializada em gerenciamento BIM. Todas as

empresas do contexto nacional atuam no setor privado.

Foram desenvolvidos dois quadros comparativos dos documentos analisados,
Quadros 3 e 4. Para os casos onde os documentos ndo estdo disponiveis para
download publico, optou-se em nao expor a procedéncia dos documentos para manter

0 anonimato das empresas e contexto abordado.



54

Quadro 3 — Estrutura dos BEPs internacionais analisados

PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY

BIM PROJECT EXECUTION PLAN

MASSACHUSETTS INSTITUTE OF
TECHNOLOGY

BIM EXECUTION PLAN V6.0 MIT DESIGN
STANDARD

UNIVERSITY OF CAMBRIDGE

BIM PROJECT EXECUTION PLAN
UNIVERSITY OF CAMBRIDGE

ESCRITORIO DE ARQUITETURA
AMERICANO

BIM PROJECT EXECUTION PLAN

A - VISAO GERAL DO BEP
B - INFORMAGOES DO PROJETO

C - CONTATOS-CHAVE DO PROJETO

D - OBJETIVOS DO PROJETO / USO DO
BIM

E - REGRAS ORGANIZACIONAIS /
PESSOAS

F - PROCESSO PROJETO BIM

G - INTERCAMBIO DE INFORMAGOES
BIM

H - REQUISITOS DE DADOS DE BIM E
FACILITY

| - PROCEDIMENTOS DE COLABORAGAO

J - CONTROLE DE QUALIDADE

K - REQUISITOS DE INFRA-ESTRUTURA
TECNOLOGICA

L - ESTRUTURA DO MODELO

M - ENTREGAVEIS DE PROJETO

N - ESTRATEGIA DE ENTREGA /
CONTRATO

O - ANEXOS

1-VISAO GERAL DO BEP
2 - INFORMAGAO DO PROJETO

3 - CONTATOS CHAVE DO PROJETO

4 - OBJETIVOS DO PROJETO / USOS DO
BIM

4.1 - OBJETIVOS / OBJETIVOS
PRINCIPAIS DO BIM

4.2 -USOS DO BIM

4.3-BIM PLANILHA DE ANALISE

5 - REGRAS ORGANIZACIONAIS /
PESSOAS

6 - DIAGRAMA DE PROCESSO DE
TRANSIGAO MODELO

6.1 - DIAGRAMA DE VISAO GERAL

7 - INTERCAMBIO DE INFORMAGOES
BIM

7.1- LISTA DE FOLHAS DE TRABALHO
DE INTERCAMBIO DE INFORMAGOES

7.2 - FOLHA DE TRABALHO DE
DEFINICAO MODELO

8 - REQUISITOS DE DADOS BIM E
FACILITY

9 - PROCEDIMENTOS DE
COLABORAGAO

9.1 - ESTRATEGIA DE COLABORAGAO

9.2 - PROCEDIMENTOS DE REUNIAO

9.3 - CALENDARIO DE ENTREGA DO
MODELO DE INFORMAGOESPARA
APRESENTAGAO E APROVAGAO

9.4 - TRABALHO INTERATIVO

9.5 - PROCEDIMENTOS DE
COMUNICAGAO ELETRONICA

10 - CONTROLE DE QUALIDADE
10.1 - ESTRATEGIA GLOBAL PARA

CONTROLE DE QUALIDADE / CONTROLE

DE QUALIDADE
10.2 - PRECISAO E TOLERANCIAS DO
MODELO

11 - REQUISITOS DE INFRA-ESTRUTURA

TECNOLOGICA

11.1 - SOFTWARE

11.2 - COMPUTADORES / HARDWARE

11.3 - MODELAGEM DE CONTEUDO E
INFORMAGOES DE REFERENCIA

12 - ESTRUTURA DO MODELO

12.1 - ESTRUTURA DE NOMENCLATURA
DE ARQUIVOS

12.2 - ESTRUTURA DO MODELO

12.3 - EXCLUSOES

12.4 - CATEGORIAS DE OBJETO DE
REVISAO

12.5 - UNIDADES DE MEDIDAS E
COORDENAGAO

12.6 - PADROES BIM E CAD

13 - ENTREGAVEIS DE PROJETO
14 - ESTRATEGIA DE ENTREGA /
CONTRATO

14.1 - ESTRATEGIA DE ENTREGA E
CONTRATANTE PARA O PROJETO
14.2 - PROCEDIMENTO DE SELECGAO
DE EQUIPE

14.3 - PROCEDIMENTO CONTRATANTE
BIM

A - OBJETIVO BIM E USO FOLHA DE
TRABALHO

B - DIAGRAMA DE PROCESSO DE
TRANSICAO MODELO

C - INTERCAMBIO DE INFORMAGOES E
FOLHA DE TRABALHO

D - FOLHA DE TRABALHO DE
DEFINICAO DE MODELO

1-PROPOSITO DO DOCUMENTO

2 - INTRODUGAO

3- VISAO GERAL DO PROJETO E
OBJETIVOS

4 - REQUISITOS BIM E PROCESSOS

5 - PROGRAMA DO PROJETO

6 — EQUIPE DO PROJETO E
RESPONSABILIDADES

7 - PRODUTOS DE ENTREGA

8 - COLABORAGAO

9 - METODOS PADROES E
PROCEDIMENTOS

10 - FECHAMENTO DO PROJETO

11 - ABREVIACOES E GLOSSARIO DE
TERMOS

APENDICE A - TABELA DE ENTREGA DA
PRODUGAO DE MODELOS

APENDICE B - DATAS DE ENTREGAS

APENDICE C - DIRETORIO DE PROJETO

APENDICE D - FUNGOES E
RESPONSABILIDADES

APENDICE E - CDE ESTRUTURA DA
PASTA

APENDIQE F - CRONOGRAMA DE
INTERCAMBIO DE INFORMAGOES

APENDICE G - TERMOS DE REFERENCIA

PARA REUNIOES

APENDICE H - PROCEDIMENTOS DE
CONTROLE DE QUALIDADE

FINALIDADE DO PROJETO
EQUIPE BIM

FUNGAO DA COORDENAGAO BIM
CONTROLE DE QUALIDADE

SOFTWARES SELECIONADOS

ORIGEM DO MODELO (ESTABELECER
SISTEMA DE COORDENADAS)

NOMENCLATURA

WORKSETS

DIAGRAMA DE LINKS DO MODELO
GESTAO DE FOLHAS

INFORMAGOES / TROCA DE ARQUIVOS

NiVEL DE DESENVOLVIMENTO DO
MODELO

DEFINICAO DE TERMOS
REGISTOR DE REVISOES

PAGINA DE ASSINATURAS

ANEXO A: - PROTOCOLO DETECGAO DE
CONFLITOS

Fonte: Autor.
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Quadro 4 — Estrutura dos BEPs nacionais analisados

EMPRESA 1 - GERENCIADORA BIM

MANUAL DE MODELAGEM BIM

EMPRESA 2 - CONSTRUTORA

PLANO DE EXECUGAO BIM

EMPRESA 3 - CONSTRUTORA

BIM EXECUTION PLAN

EMPRESA 4 — INCORPORADORA E
CONSTRUTORA

PLANO DE EXECUGAO BIM

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

1-INTRODUGAO

1.1 - ESCOPO

1.2 - FORA DO ESCOPO

2 - FLUXO DE TRABALHO

3 - REQUISITOS GERAIS

3.1 - REQUISITOS BASICOS BIM.
4 - REQUISITOS ESPECIFICOS

5 - FERRAMENTAS BIM

6 - ANALISES A SEREM APLICADAS
NOS MODELOS BIM

6.1 - VALIDAGAO DOS MODELOS

6.2 - VERIFICACAO DE INTERFERENCIAS
ENTRE OS MODELOS

7 - BOAS PRATICAS PARA MODELAGEM
BIM ESTIPULADAS PELA DOX

7.1 - ANTES DE INICIAR A MODELAGEM

7.2 - COMO DESENVOLVER UM BOM
MODELO

7.3 - ERROS COMUNS DE MODELAGEM

8 - SUBPRODUTOS DOS MODELOS A
SEREM ENTREGUES

1-INTRODUGAO

1.1 - OBJETIVO
1.2 - CONSIDERAGCOES GERAIS

1.3 - INFORMAGOES GERAIS DA OBRA
1.4 - REFERENCIAS

1.5 - DEFINICOES E PREMISSAS

2 - OBJETIVO E USOS DO BIM NO
PROJETO

2.1 - OBJETIVO DO BIM NO PROJETO
2.2 -USOS DO BIM NO PROJETO

3 - CRONOGRAMA DO PROJETO

4 - PROCEDIMENTOS DE
COLABORAGAO

4.1 - UNIDADES DE MODELAGEM,
COORDENADAS COMPARTILHADAS,
EIXOS E NIVEIS DE PROJETO

4.2 - SUB DIVISAO DO MODELO / DADOS
4.3 - PROCEDIMENTO PARA
INTERCAMBIO DE INFORMAGCOES NO
PROJETO

4.4 - SOFTWARES UTILIZADOS

4.5 - CALCULO DE AREAS OU
QUANTITATIVOS

5 - CONTROLE DA QUALIDADE DO
MODELO

5.1 - CHECAGEM VISUAL

5.2 - CHECAGEM DE INTERFERENCIA
5.3 - VALIDAGAO DOS ELEMENTOS
5.4 - CHECAGEM DO PADRAO

6 - ENTREGAVEIS DO PROJETO

1- DEFINIGOES

1.1 - INTEGRIDADE E DUPLICAGAO DE
ELEMENTOS

2 - PADROES DE NOMENCLATURA
2.1 - NOMENCLATURA DE ARQUIVOS DE

MODELOS BIM

2.2 - NOMENCLATURA E PADROES E
AMBIENTE DE PROJETO

3 - DIRETRIZES PARA LOCAGAO (X, Y,
Z) E COORDENADAS DE PROJETO

3.1 - SISTEMAS E UNIDADES E
COORDENADAS DOS PROJETOS

4 - DEFINIGOES E PROCESSOS PARA
COORDENADAS COMPARTILHADAS

5 - ORGANIZAGAO E CONTEUDO DOS
MODELOS

5.1 - CARACTERISTICAS DE ELEMENTO
DO MODELO

5.2 - MODELO RVT E VISTAS DE
PROJETO

5.3 - DOCUMENTOS PARA OBRA

54 - RELAT;)RIO DE COLISOES
(INTERFERENCIA ENTRE DISCIPLINAS)

5.5 - DEFINIGOES DE MODELAGEM

5.6 - CONCEITO DE PISO PARA
ESTRUTURA E ARQUITETURA

5.7-L0OD

5.8 - PERIODICIDADE DE ENTREGA DE
MODELOS

6 - CONCLUSAO

1- APRESENTAGAO DO PLANO
PRELIMINAR DE EXECUGAO BIM

2 - DEFINIGAO E APLICAGAO DO BIM
3 - DEFINIGAO DO NIiVEL DE
DESENVOLVIMENTO DO PROJETO —
LoD

4 - FLUXO DE TRABALHO EM
PROJETOS BIM

5 - DADOS GERAIS DO PROJETO E
EQUIPES

5.1 - DESCRIGAO DO PROJETO

5.2 - DESCRIGAO DOS OBJETIVOS COM
PROJETO BIM

5.3 - DESCRIGAO REFERENTE AO USO
DO MODELO BIM

5.4 - EQUIPE DO PROJETO

5.5 - GERENTES DE MODELO

5.6 - FERRAMENTAS DE PROJETO E
MODELAGEM BIM

5.7 - FASES/ETAPAS DO PROJETO

6 - DIRETRIZES PARA MODELAGEM BIM
DO PROJETO

6.1 - CAPA DE ABERTURA

6.2 - DIRETRIZES GERAIS
6.3 - SISTEMA DE COORDENADAS
6.1 -PARAMETROS

6.2 - MODELAGEM

6.3 - CHECKLIST DO MODELO PARA
COLABORAGAO BIM

7 - PROCESSO E ESTRATEGIA BIM

7.1 - NIVEL DE DESENVOLVIMENTO
(LOD) E ENTREGAVEIS

7.2 - FORMATOS DE ENTREGA PARA
INTEROPERABILIDADE

7.3 - NOMENCLATURAS DE ARQUIVOS

8 - DEFINIGAO DO SISTEMA PARA
GESTAO ELETRONICA DOS MODELOS
DIGITAIS

8.1 — INFORMAGOES NO AUTODOC

9 COLABORAGAO E COMUNICAGAO

10 - REQUISITOS PARA TROCA DE
MODELOS ATRAVES DE ARQUIVOS IFC
10.1 - ARQUIVOS IFC A PARTIR DO

ARCHICAD

10.2 - ARQUIVOS TQR A PARTIR DO TQS

10.3 - VALIDAGAO DO ARQUIVO IFC POR
PARTE DO PROJETISTA

11 - VALIDAGAO DE MODELOS IFC / TQR
E REVIT

12 - CONTROLE DEQUALIDADE

Fonte: Autor.

Constatou-se que dentro dos documentos levantados, o mais completo e referenciado

dentro neste segmento é o BIM Project Execution Plan criado a partir do projeto

buildingSMART alliance (bSa), desenvolvido Computer Integrated Construction

Research Group, um grupo de pesquisa da Pennsylvania State University (PSU). Os

demais documentos sio posteriores e utilizaram a proposta da PSU como material de

embasamento.
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O BEP desenvolvido pela PSU contém uma grande riqueza de informagdes e abrange
todas as fases do ciclo de vida da construgao, planejamento, projeto, construgéo e
operacao. O template apresentado consiste em quinze secdes basicas, sendo que

para cada uma delas, existe um documento explicativo sobre o conteudo.

Devido a sua capacidade de abrangéncia, a complexidade do material € ampla, sendo
exposto uma série de documentos em anexo para completa-lo, como arquivos de
texto, tabelas e fluxos de processos. Por ser um trabalho muito extenso e
fragmentado, requer um certo nivel de entendimento, podendo n&o ser a melhor

alternativa para o novo usuario ingressante no universo BIM.

Identificou-se que alguns itens que compdem a estrutura dos documentos apresentam
homogeneidade em todas as propostas. Itens fixos como dados de projeto e padrbes
de nomenclatura estdo presentes em todos documentos. Os subcapitulos que
apresentam maior diversidade estdo relacionados ao processo colaborativo e fluxos

de trabalho.

Observou-se ainda que, em alguns casos, a opgao de trabalho dentro de softwares
especificos e, consequentemente, os fluxos de trabalhos de trabalho foram

direcionados para uma ou outra plataforma.

Alguns documentos apresentam extenso conteudo introdutorio, exibindo uma vertente

mais explicativa do que um documento de trabalho.

Nos documentos nacionais, foi identificado em algumas circunstancias, um esforgo
para inclusdo das fases de projetos nacionais (Estudo de Viabilidade, Estudo
Preliminar, Anteprojeto e Projeto Executivo), que s&o etapas de trabalho ja

consolidadas e presentes em nosso contexto, inclusive nos termos contratuais.
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3.8 Guias e manuais

Neste subcapitulo serdo apresentados os principais guias e manuais nacionais
publicados nos ultimos anos. Em virtude da quantidade de publicagdes dos ultimos
anos, optou-se por analisar os que tiveram maior repercussao no cenario BIM,
classificando estes como os mais relevantes para o desenvolvimento da pesquisa. Os

documentos serdo expostos em ordem cronoldgica de sua publicagéo.

3.8.1 Guias Asbea Boas praticas em BIM

Visando oferecer acesso a novas informacbes e ferramentas a comunidade de
arquitetos, a Associagao Brasileiras dos Escritérios de Arquitetura (ASBEA), publicou
em 2013 e 2015 respectivamente, dois fasciculos do Guia Asbea Boas Praticas em
BIM.

O fasciculo |, Estruturagdo do escritério de projeto para a implantacdo do BIM,
apresenta um conteudo basicamente voltando para escritérios que estdo no processo
de implementagdo BIM. O guia pode ser considerado dividido em trés capitulos
principais: Organizagao e estruturagcéo dos escritorios, Processos e Produtos.

O primeiro capitulo orienta com relacdo as metas das empresas e questdes
estruturais, espacial, hardware e equipes. Os dois ultimos, discorrem superficialmente
sobre padronizagao de arquivos, nomenclaturas e sobre algumas possibilidades de

entregaveis.

O fasciculo Il, Fluxo de Projetos em BIM: Planejamento e Execucgdo, abrange o
processo de trabalho colaborativo e expde a relacdo do arquiteto com os demais
projetistas.

S&o explicitados no guia os itens presentes no BIM Execution Plan da PSU. No
capitulo Mapeamento do processo e cronograma de atividades, é feita uma conex&o
direta entre as fases de projeto e nivel de desenvolvimento dos modelos.
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3.8.2 Coletanea Implementacao do BIM CBIC

Com o objetivo de disseminar o BIM como instrumento para aumentar a produtividade
e competitividade das construtoras e incorporadoras, a Camara Brasileira da Industria
da Construgéo (CBIC) publicou em 2016 a coletanea composta por seis volumes. O
conteudo da coletanea abrange os usos mais frequentes dos fluxos BIM para todo o
ciclo de vida do segmento de edificagdes. O teor das informacdes € bastante completo
dentro proposito designado.

No Volume 1 sdo introduzidos os fundamentos do BIM. E esclarecido a definicdo do
termo BIM, suas principais funcionalidades e beneficios, os principais usos no Brasil

e também é exemplificado o conceito de Nivel de desenvolvimento.

O segundo Volume é reservado para o conteudo relativo a implementagdo do BIM.
Sao apresentados os principais percalgos a serem enfrentados. Também séo exibidos
0s principais passos de um planejamento para uma implementagdo bem sucedida.
S&o postos termos como definigdo dos objetivos corporativos, equipes, papéis,
responsabilidades, mapeamento de processos, infraestrutura tecnoldgica, requisitos
para contratagao e controle de qualidade.

O Volume 3 é constituido pelas tematicas de trabalho colaborativo e integragdo. S&o
apresentados conceitos de classificacdo das informagdes e interoperabilidade. E
elucidada a importancia de um template e sdo exibidos os principais softwares BIM

presentes no mercado.

No Volume 4 sao representados os fluxos de trabalho realizados com a utilizagdo do
BIM. E feito um paralelo com o esquema adotado no CAD 2D. Além disso, sdo
ilustrados uma série de fluxogramas exemplificando processos, responsaveis e prazos

de acordo com o uso do BIM e fase de projeto.

O quinto e ultimo Volume é dedicado aos diversos formatos de contratagdo. Séo
expostas algumas modalidades de contrato e subitens a serem considerados como



59

caracterizagado dos entregaveis, direitos autorais, usos autorizados e critérios para

avaliacao e controle de qualidade dos modelos.

A coletdnea é complementada com um volume extra que apresenta motivos para
evoluir para o BIM. Também expde um compilado de tecnologias que operam em

conjunto com o BIM e promovem maior consisténcia de informagdes no processo.
3.8.3 Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC

Resultado de uma parceria entre o Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servigos (MDIC) e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) foi
publicada em 2017, a Coletanea Guias BIM ABDI — MDIC. A construgdo do
documento também contou com intensa colaboracado de especialistas académicos,

gestores publicos e profissionais do setor privado.

Distribuida em seis volumes, a colegcdo tem como finalidade principal disponibilizar
diretrizes necessarias para orientar e impulsionar o processo de projetos em BIM no

Brasil.

O primeiro guia apresenta uma visao geral dos principais conceitos relativos ao
processo de projeto BIM, introduzindo termos como interoperabilidade, processo
colaborativo, documentag&o e componentes. Além disso, expde as principais normas
nacionais que podem ter uma interface automatizada dentro do processo BIM. Por ser
o guia introdutdrio, € recomendado para todos os agentes atuantes na construgao civil,

independente da sua fase de atuacéo.

O Guia 2 ¢é reservado para a classificacao das informag¢des no BIM e apresenta a
norma Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 15965 — Sistema de
Classificagdo da Informacg&o da Construcédo. E esclarecida a importancia do emprego
da normativa e sdo exibidos alguns exemplos praticos de sua aplicagao.

No terceiro guia, estdo presentes os conceitos de quantificagcdo, orgamento e

planejamento. Sdo explanados os meios para o levantamento quantitativo em
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diferentes etapas de projeto dentro do processo BIM. Ainda é exemplificado atraves
de alguns métodos, softwares e plug-ins meios para automatizagéo de procedimentos
por meio dos modelos BIM.

O Guia 4 aborda a Contratacéo e elaboragao de projetos BIM, disponibiliza e explica
a proposta de um plano de Execucédo BIM e descritivo de escopo de trabalho para
contratagdo. Sao evidenciados alguns modelos de contratagao e explanados quais os
mais adequados para o ambiente BIM. Também sdo expostos alguns meios para
remuneragao de servicos em BIM balizados através dos usos autorizados e direitos
autorais dos modelos.

O Guia 5 abrange a area de avaliagdo e desempenho energético em projetos BIM,
apresentando diretrizes brasileiras para simulacdo e o6rgdo certificadores. S&o
ilustrados modelos comparativos entre modelos direcionados para a simulagao e
modelos BIM. E destacada a importancia do nivel de desenvolvimento adequado e o
uso da interoperabilidade, também sao apresentados alguns softwares e ferramentas
para esta finalidade.

Por fim, o sexto e ultimo guia compreende a implantagdo de processo BIM para
empresas desenvolvedoras ou contratantes de projetos de edificagdes. Fundamenta-
se na triade proposta por Succar (2009) para a implementacdo BIM: tecnologia,
pessoas e processos. Sugere-se inicialmente um diagnostico das organizagdes para
posteriormente tragcar uma estratégia de implementacdo com metas, prazos e

processos. Sao ilustrados diversos documentos para auxiliar na implementacéo.

A coletdnea é acompanhada de um anexo, contendo a proposta de um Plano de
Execucéo BIM e um conjunto de planilhas e fluxogramas disponibilizados em formatos
digitais editaveis conforme descritos no Guia 4.

Pela abrangéncia e qualidade das informagdes apresentas, juntamente ao fato de ter
sido publicada por um 6rgao oficial do governo, considera-se atualmente a coletanea
o documento de maior credibilidade originado no Brasil.
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3.9 Normalizagoes brasileiras

Por acdo do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), em
2009 foi instituida a Comiss&o de Estudo Especial de Modelagem de Informacgéo da
Construgdo (CEE-134), para a qual foi delegada o desenvolvimento de normas
técnicas sobre BIM (CATELANI; SANTOS, 2016).

De acordo com ABNT/CEE-134 (2009), o escopo de trabalho da comissao consiste
na normalizacao referente a modelagem BIM, inclusive sistemas de classificacdo de

elementos e componentes da construgao.

As normas brasileiras publicadas e em desenvolvimento visam organizar os aspectos
chave para a adogao do BIM no pais. Atualmente, conforme ilustrado na Figura 15, a
CEE-134 ¢é dividida em quatro Grupos de Trabalho (GT), onde cada grupo é

responsavel pelas diretrizes conforme os propositos de sua area de atuacao.

Figura 15 — Fluxograma estrutura organizacional CEE-134

Comisséo
CEE-134

GT BIM para
Infraestrutura

GT Arquitetura de

GT Objetos BIM Dados para BIM

GT Processos BIM

Fonte: Autor.

Os GTs sao responsaveis por realizar estudos, estabelecer escopos e prazos, propor
normas e auxiliar a comissdo. A comissdo acompanha o andamento dos trabalhos
dos GTs, avalia sua pertinéncia, sugere revisdes e coloca pautas em votagcédo na

auséncia de consenso comum entre os membros.
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A participagédo nas reunides de Comissdes de Estudo da ABNT e seus respectivos
Grupos de trabalho € voluntaria e aberta a qualquer interessado.

A CEE-134 foi responsavel pelas Normas BIM que hoje estdo publicadas pela
Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Consultando o website do instituto
e realizando uma busca pelos termos Modelagem da Informagdo da Construgéao e
Building Information Modeling, encontra-se um retorno de 8 resultados de normas

ABNT. O Quadro 5, apresenta os resultados encontrados.



63

Quadro 5 — Normas publicadas na ABNT relacionadas ao BIM

Nuamero Titulo Data Publicagao

Sistema de classificagdo da informacao da
ABNT NBR 15965-1:2011 ] ] 14.07.2011
construgcéo — Parte 1 Terminologia e estrutura

Sistema de classificagdo da informacgao da
ABNT NBR 15965-2:2012 construgéo — Parte 2: Caracteristicas dos 10.07.2012

objetos da construgéo

Sistema de classificacdo da informacao da
ABNT NBR 15965-3:2014 _ B 16.12.2014
construcdo — Parte 3: Processos da construcéo

Sistema de classificacdo da informacao da
ABNT NBR 15965-7:2015 B 01.12.2015
construcdo - Parte 7: Informacdo da Construgéo

Construgao de edificagao - Organizagéo de
ABNT NBR ISO 12006-2:2018 informacao da construgdo — Parte 2: estrutura 27.02.2018

para classificagdo

Diretrizes para as bibliotecas de conhecimento e
ABNT NBR ISO 16354:2018 . 30.05.2018
bibliotecas de objetos

Estruturas de dados para catalogos eletrénicos
ABNT NBR ISO 16757-1:2018 de produtos para sistemas prediais — Parte 1: 30.05.2018

Conceitos, arquitetura e modelo

Estruturas de dados para catalogos eletrbnicos
ABNT NBR ISO 16757-2:2018 de produtos para sistemas prediais — Parte 2: 30.05.2018
Geometria

Fonte: Autor.

As normas NBR 15965-1:2011, ABNT NBR 15965-2:2012, ABNT NBR 15965-3:2014,
ABNT NBR 15965-7:2015 e ABNT NBR ISO 12006-2:2018 apresentam o conteudo
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relacionado a classificacdo dos elementos da construcao, dos processos construtivos,

de planejamento e seus sub-elementos.

As normas brasileiras (NBR) ISO 16757-1:2018 e NBR ISO 16757-2:2018 tem o
conteudo pautado para produtos de instalacdes e sistemas prediais, e também

fornecem estrutura para dados de catalogos de produtos e suas particularidades.

A norma NBR ISO 16354:2018 conglomera uma coletdnea onde o conteudo

compreende todas as normas relacionadas ao BIM publicadas pela ABNT NBR.
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4 ARTEFATO

4.1 Artefato e Classes de Problemas

Dresch, Lacerda e Junior (2015) definem classe de problemas como a ordenacgéo de
um conjunto de problemas praticos ou teodricos que contenham artefatos uteis para
acdo nas organizacdes. E um arranjo que orienta a trajetéria do conhecimento no DSR
permitindo que os artefatos ndo sejam uma resposta a um problema pontual em um
determinado contexto, possibilitando sua generalizagdo para ser acessado por

pesquisadores ou organizagdes que apresentem problemas similares.

O Artefato é entendido como um objeto artificial, concebido pelo homem. Para Simon
(1996), o artefato funciona como um recurso para resolugdo de problemas nas

organizagbes como uma prescri¢ao de remedios para um paciente doente.

Os artefatos podem ser classificados como Constructos, Modelos, Métodos,
Instanciagbes ou Design Propositions (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015). Para
este trabalho, foi considerado o artefato considerado como Método, descrito pelos
autores como um conjunto de passos necessarios para desempenhar uma tarefa,

favorecendo a transformacgao e melhoria de um determinado sistema.
4.2 Caracterizacao de Artefatos de acordo com a Revisao da Literatura
A partir da revisao da literatura, foram identificadas as seguintes classes de problemas

seguidos pelos correspondentes artefatos produzidos para resolvé-los. O Quadro 6

apresenta uma sintese dos dados encontrados.
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Quadro 6 — Classes de problemas e Artefatos

Classe de Problemas Problema Artefatos

Relacao e integragéo de Auséncia de comprometimento
Modelo contratual IPD
processos com resultados

Mapeamento e implantacdo de Desenvolvimento Tecnoldgico e ] o
i B Site buildingSMART
processos base de informacodes

_ . Dificuldades com
Fluxos e gestdo da informagao = Esquema IFC
Interoperabilidade

. Dificuldade na comunicacédo no B )
Melhores praticas ] Extenséo e plug-ins BCF
ambiente BIM

Planejamento, organizagéo e

controle de producéo

. ] Falta de padronizacéo e
Gestao de projetos L Documentos BEP e Anexos
organizacéo

Padronizacao e melhoria de

processos

Fonte: Autor.

Foi constatado que os documentos BEPs analisados sao artefatos que buscam a
resolucdo de questdes similares aos intentos deste trabalho, e como consequéncia,
estdo dentro de uma mesma classe de problemas. Entretanto, tal informacdo nao
inviabiliza o interesse desta pesquisa. Uma vez que os documentos analisados
apresentam uma abordagem genérica, ndo ponderando qualquer particularidade
direcionada ao panorama nacional, em especial, ao atendimento as legislagbes e aos

processos de trabalho consolidados no Brasil.

Outro ponto levantado é o fato de néo ter sido encontrado nenhum BEP na lingua
portuguesa, em formato aberto e disponivel para download na ocasido do inicio desta
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pesquisa, todos os documentos dessa natureza foram originados em universidades

internacionais.

Durante o andamento do trabalho foram publicados dois trabalhos académicos que
abordam tematica aproximada ao intuito desta pesquisa. Gongalves (2018) expde em
sua pesquisa um protocolo baseado na norma ISO 19650:2017 adaptado ao cenario
nacional. O objetivo principal € disponibilizar um documento publico que possa ser
utilizado como base para o gerenciamento de informagdes e dados BIM nas fases de
contratagdo, projeto e obra. Ja Faria (2018), propdée um sistema informatizado
baseado em uma plataforma da linguagem Python, que tem como principal objetivo
facilitar a geracéo de diretrizes de contratagdo de empreendimentos em BIM.

Como esta pesquisa almeja ser uma prescricdo imediata a um dado problema
apresentado, € necessario considerar os processos concretizados, como as etapas
de projeto e normalizagdes nacionais, ainda que o autor ndo qualifique tais processos

0s mais apropriados dentro do cenario BIM.

Perante ao exposto, os atributos fundamentais esperados do artefato sado: estar
escrito na lingua portuguesa, considerar os aspectos normativos e fases de projeto
consolidados e ser disponibilizado em formato aberto para o mercado AEC no Brasil.

4.3 Propostas

Considerando o ambiente em que o problema esta sendo analisado, buscando
solugdes satisfatorias para aprimorar as necessidades organizacionais observadas,
bem como dos problemas de interesse do investigador, sdo propostos os artefatos

dispostos no Quadro 7 para posterior selecao.
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Quadro 7 — Opgodes de Artefatos para resolver o problema levantado

Artefato proposto Justificativa Pros Contras

Possibilidade de

_ Exige conhecimento da
criagdo de um banco

Programa Visual Interface grafica de  de dados prévio que se ferramenta
Basic for Application - .
(VBA) facil entendimento adeque a uma Exige instalacao de

diversidade maior de .. .
softwares adicionais

situagdes

Exige instalacdo de
software para edicao
de texto como
Microsoft Word,
OpenOffice Writer ou
Libre Office Write

Documento em arquivo  Atingir maior niumero Facilidade de uso e

de edicao de texto de usuarios edicao

Dificil controlar a

edigao (versoes)

Dependéncia de

Acessibilidade conexao com Internet

. Facil acesso de
Desenvolvimento de

qualquer localizagao

aplicacdo baseada na N&o exige instalag&o Necessidade de um

nuvem de softwares adicionais dominio para
para o uso hospedagem do
documento

Fonte: Autor.

Para a proposicao dos artefatos foram ponderados o contexto interno e a viabilidade
de execucdo. A proposta fundamental consiste em ter um artefato genérico que
funcione como um template que se adapte aos diversos cenarios de personalizagao.
Sendo de facil acesso e simples edi¢ao, possivel de ser disponibilizado gratuitamente,
sem a necessidade de investimentos em softwares.
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Como solugao para o problema levantado, foram considerados os seguintes requisitos

para selecao do Artefato a ser desenvolvido:

Viabilidade - possivel de ser executado considerando todos os elementos

necessarios;

Utilidade — demonstrar seus beneficios para os usuarios e explicar o porque dele ter
sido escolhido e nao outro;

Representagao —formato adequado para comunicar os conceitos do artefato para os

usuarios;

Construgao — podera guiar o usuario para utilizagado do artefato no contexto real;

Liberacao do Artefato para Instanciagao — instanciagcdo do piloto do artefato,

aprimoramento e liberagao para instanciagao.

4.4 O Artefato - Proposta de Manual

O artefato selecionado para ser desenvolvido, Apéndice A, foi um documento de
edicdo em arquivo de texto. A justificativa para a escolha foi o objetivo de atingir uma
parcela maior de usuarios e permitir a facilidade de uso e edi¢gao. Ponderando que o
uso softwares para edicdo de texto € essencial em qualquer ramo de atividade,
considerou-se que a maioria das empresas ja possuem OS recursos necessarios.

Assim, este modelo foi considerado o mais adequado.

Estima-se que o artefato proposto seja aplicavel e util para solugdo do problema
levantado, contribuindo para aumentar o valor do projeto. Também se prevé que
permita que as empresas executem os projetos com o nivel de informagao correto e
adequado, de maneira mais rapida, atendendo aos prazos e, consequentemente, com
um custo reduzido. Tais fatores poderdo colaborar para melhorar a qualidade dos
projetos e ampliar a confiabilidade nas empresas.
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Este documento visa ser um instrumento de apoio aos agentes da cadeia da
construcdo, tanto a quem ja tem dominio dos conceitos relacionados ao BIM, quanto
aquele que precisa de informag¢des mais basicas.

4.5 Projeto

Foi feito levantamento dos itens mais importantes para o desenvolvimento de projetos
em BIM. A selecéo inicial foi feita tomando como referéncia a experiéncia prévia do
autor apoiada na revisao bibliografica.

A lista de capitulos basicos foi submetida para avaliagdo do Comité BIM no ambiente
interno da empresa, que sugeriu algumas modificagdes. Apds a ocasiao, os capitulos

comegaram a ser desenvolvidos.

A heuristica de construcéo do artefato se baseia em um ambiente para coordenagao
de projetos em BIM. O ambiente interno inicial do artefato € o escritério de arquitetura,
pelo fato da empresa oferecer, além do desenvolvimento de projetos, a coordenacgao.
O artefato também podera ser conveniente para empresas atuem no gerenciamento

de projetos em BIM, ou mesmo, para os agentes contratantes.

Quanto as demandas internas de funcionamento, o documento devera absorver os
padrées internos da empresa que compdem o sistema ISO, referentes aos processos
e padronizagdes.

Com relagédo a heuristica contingencial, o artefato precisara de um agente interno
responsavel por sua manipulacédo. Devera operar no ambiente externo apenas como

uma fonte de consulta para agentes participantes do processo BIM.

Para avaliar a aplicabilidade do documento proposto, a avaliacao foi feita através de
um processo participativo, adotando o Grupo Focal, aplicagdo de questionarios e o

Teste Funcional como os principais métodos.
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O Grupo Focal foi composto pela equipe integrante do Comité BIM interno da empresa
e por profissionais especializados externos. Para o Teste Funcional foi feita a
simulacdo de um fluxo de trabalho de um projeto considerando as principais

disciplinas envolvidas: Arquitetura, Climatizagao, Estrutura, Elétrica e Hidraulica.

Os experimentos foram efetuados considerando cenarios distintos, onde serao
avaliados os itens referentes ao desempenho, estabelecidos através de alguns pré-
requisitos basicos que deveriam ser perseguidos no desenvolvimento do Artefato. A
Figura 16 ilustra os requisitos:

Figura 16 — Diagrama de requisitos propostos

Funcionalidade Simplicidade

Adaptabilidade Racionalidade

Fonte: Autor.

Simplicidade e Facilidade de uso

Deve ser um artefato simples e de facil manuseio, ndo deixando margens para

interpretacdes equivocadas. Seu conteudo deve ser metodicamente organizado.
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Busca-se a composi¢do de um documento unico, sem demandar consultas de

arquivos externos ou anexos.

Também devera ser acessivel, ndo exigindo a instalagdo de softwares adicionais.

Funcionalidade

Quanto a utilidade do Artefato, almeja-se um documento que n&o seja encarado como

uma imposi¢ao do gerenciador.

Pretende-se criar um documento habitual que auxilie sistematicamente aos agentes
envolvidos no processo BIM, organizando as informagbes e, consequentemente,

melhorando a qualidade e produtividade dos projetos.

Adaptabilidade

Deve ser um documento flexivel, de edicdo simplificada, comportando a
personalizagdo de acordo com diferentes demandas, objetivos e usos do BIM, bem
como adequacgdes para os padrbes internos das empresas e dos projetos em

especifico.

Sempre que possivel, a concepgdo devera ser generalista, permitindo tal

maleabilidade.

Racionalidade

O artefato deve apresentar exclusivamente o conteudo imprescindivel. N&o deveréo

constar no documento contetido estritamente burocratico.

Tendo em vista que sera um documento de trabalho, sua dimensdo devera ser

controlada, evitando a construcdo de um artefato demasiadamente extenso.
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4.6 Desenvolvimento

A abordagem utilizada para o desenvolvimento do artefato foi fundamentada na
revisao bibliografica, no comité BIM e no grupo de estudos multidisciplinar formado
com projetistas. O artefato é utilizado com meio para registrar e consolidar as decisdes
assumidas pelo conjunto desses grupos de profissionais.

O documento foi construido dentro do ambiente interno da empresa, porém, sua

utilidade consiste na sua operacdo no ambiente externo.

O desempenho adequado do artefato esta condicionado ao comprometimento de
todos os usuarios participantes do processo de projeto. Essa foi uma das motivagdes
para sua concepcao ter sido realizada por meio de um processo participativo.

Intitulado de Manual para desenvolvimentos de projeto em BIM, o artefato em seu
estado funcional é um produto. O objetivo pratico do documento € gerar conhecimento
que seja aplicavel e util na solugéo do problema levantado.

Tendo em vista ampliar a confiabilidade do artefato, todas as decisbes admitidas
foram fundamentadas em normatizagdes nacionais, guias € manuais consolidados,
padrées internos da empresa baseados na ISO 9001 ou pelas decisdes assumidas no

grupo multidisciplinar de estudos BIM ja introduzido em capitulo precedente.

Com o intento de facilitar o entendimento das atividades, o artefato foi subdividido em
quatro capitulos principais. S&o eles: Introduc¢do, Objetivos, Colaborag&o e Padrdes.
Os itens serdo explicados mais claramente nos subcapitulos seguintes.

4.6.1 Introducao

Nesta sec¢do, primeiramente, sdo introduzidos alguns capitulos fixos como finalidade
informativa para consulta durante o processo de projeto.

A Introducdo e Reunido inicial de projeto ndo sao subitens modificaveis.
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Os demais itens, informag¢des do empreendimento, localizagéo, equipe de projeto e
infraestrutura tecnolégica, deveréo ser completados de acordo com as especificidades
do projeto antes da primeira emiss&o do documento.

Este capitulo foi fundamentado na analise dos BEPs levantados durante a fase de
revisdo bibliografica e nos padrbes internos ISO da empresa, estabelecidos para

catalogagao de novos projetos.

4.6.2 Objetivos

Aqui deveréo ser firmados os objetivos dos modelos BIM e indicados todos os usos

autorizados.

O capitulo € muito importante para o entendimento das responsabilidades. Devera ser
completado antes do inicio da modelagem e estar claramente presente nos termos

contratuais de todas as disciplinas.

Foram adotados como referéncia os 25 usos do BIM propostos pelo Computer
Integrated Construction Research Program (2011). Optou-se por referéncia por se
tratar de uma fonte confiavel e ja consolidada no ambiente BIM, sendo difundida por

diversas publicacdes e entidades por todo o mundo.

4.6.3 Colaboragao

Por se tratar de um capitulo que n&o envolve apenas a disciplina de arquitetura, todos
os itens presentes na se¢do materializam as decisbes tomadas em conjunto com o

grupo de estudos multidisciplinar BIM introduzido em capitulo antecedente.

Neste processo de articulagdo, todas as disciplinas foram constantemente
guestionadas sobre seu ponto de vista acerca de um tépico pré-determinado por todos
os envolvidos diante das dificuldades encontradas. Este trabalho em conjunto,
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permitiu acelerar a resolugéo de problemas e reduzir a inseguranga com a adogéo e

amadurecimento do processo de trabalho em BIM.

Antes de estabelecer os fluxos de trabalho é necessario definir o repositorio de

arquivos eletrénicos onde sera organizada a troca de informacgdes.

O capitulo relaciona os usos e informacgdes estabelecidas, a maneira que deverao ser

inseridas no modelo e em qual fase do projeto serao utilizadas.

Foram adotadas as fases de projeto de acordo com ABNT NBR 16636-2 (2017).

O Intercambio de informagdes e os Fluxos de trabalho foram definidos nas reunides
do grupo de estudo BIM. A partir das experiéncias prévias dos participantes, o grupo
concluiu que dentro do processo BIM é necessario estabelecer hierarquias de
modelos ou disciplinas. @ As categorias determinadas sdo validas para o
desenvolvimento do projeto e para Analise de conflitos ou Clash Detection.

Os Requisitos de Modelagem BIM e as Diretrizes de Modelagem deverdo ser
adequados de acordo com o uso proposto para o modelo. Para ter uma matriz clara
do que cada disciplina entende que seria necessario em cada fase de projeto, foi
enviada a todos os envolvidos um quadro, onde cada disciplina preencheu com o
conteudo que ponderava adequado para a fase. O material preenchido regressou para
o autor que foi o responsavel por efetuar a compilacdo dos dados. A agao resultou no
Quadro Etapa de projeto x conteudo.

Um processo similar foi organizado para obter o Quadro de Filtros para clashes
presente no Guia.

Pensando no uso de Estimativa de Custos, foi introduzida o Quadro de Levantamento
quantitativo, onde sao discriminados os elementos, unidades de medida e as
disciplinas das quais as informacdes deverao ser extraidas. Considerando que as
construtoras tém critérios préprios para a fase orgamentaria, sugere-se que o quadro

seja adaptado para atender o intuito pretendido.
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Por fim, foi incluido um item para Controle de qualidade, discriminando todos os
pontos que serdo avaliados para garantir a integridade do modelo e consisténcia das
informacdes necessarias para possibilitar o atendimento dos usos propostos.

Ressalta-se que os itens desse capitulo estdo diretamente relacionados aos usos
estabelecidos. Para o desenvolvimento do artefato, foram considerados os usos mais

recorrentes do cenario BIM nacional.

4.6.4 Padroes

O capitulo estabelece os conteudos relativos a padronizagdo do modelo, referentes

as nomenclaturas dos arquivos, divisao e localizagéo.

Os padrdes deverao ser definidos pelo agente contratante. Na auséncia destes,

serao seguidos os padrbes da empresa que ira gerenciar o documento.

A confiabilidade do artefato sera estabelecida através do uso de referéncias
consolidadas. As diretrizes estabelecidas sdo fundamentadas em documentos
produzidos pelas seguintes organizagbes internacionais como [SO, AlIA,
BuildingSMART, PSU, adaptados as condigdes e metodologias de trabalho nacionais,
considerando fontes de instituigdes brasileiras como ABDI, ABNT, ASBEA, CBIC entre

outros.

Algumas normas ABNT nado foram referenciadas por estarem em processo de
desenvolvimento. Deverdo ser indicadas neste capitulo quando oficialmente

publicadas.

Com relacao a divisdo dos modelos, devera ser estabelecida de acordo com a escala
do projeto, visando facilitar a manipulagdo e edicdo. Foram propostas algumas

possibilidades de separagao.
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As coordenadas geograficas deverao ser estabelecidas em conjunto com o grupo de
projetistas participantes do processo. Uma vez definido o ponto de origem, ndo devera

ser alterado durante o desenvolvimento dos projetos.

Como se trata de um processo de trabalho tridimensional, prioriza-se a troca de
informagdes baseadas em modelos. Porém, deixa em aberto a opgédo de entrega de

documentacao bidimensional a critério do contratante.

Todo o processo sera fundamentado através do sistema de modelo federado, onde
cada disciplina seleciona o software que for de maior conveniéncia para utilizagao, e

as trocas dos modelos sao estabelecidas por meio do IFC.

4.6.5 Outros conteudos

O capitulo apresenta itens extras que nao interferem diretamente na qualidade do
processo BIM. Os itens Boas praticas e Controle de revisdes, incluem pontos que
facilitam o gerenciamento do processo BIM e o desempenho da modelagem. Os itens

Glossario e Referéncias sao fontes de consulta permanente.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da avaliagdo do artefato, com objetivo de
observar e medir a performance do documento na solugdo do problema levantado. A
analise se fez por meio de um processo participativo com contribuicdo de profissionais

de diferentes areas de especialidades.

Foram utilizados dois métodos para avaliagao do artefato. O grupo focal exploratério
para o ambiente externo e o teste funcional do tipo black box para os ambientes
internos. De acordo com Dresch, Lacerda e Junior (2015), o grupo focal exploratorio
€ indicado n&o apenas para a avaliagao final, mas também para as intermediarias.
Esta abordagem gera melhorias incrementais rapidas, por meio de um processo
participativo, sendo benéfico para todos os grupos interessados. Ja o teste funcional
€ oriundo da area de sistema de informacéo e sua finalidade € verificar se o sistema

atende aos parametros desejados do ponto de vista do usuario.

Os dois métodos foram elegidos por serem considerados complementares na
pesquisa. Enquanto o grupo focal permite a avaliagdo por profissionais
especializados, o método de teste possibilita a observacido do artefato conduzido em
um contexto real, onde o usuario final ndo precisa necessariamente ter amplos

conhecimentos sobre a tematica.

Durante o processo de validagdo do artefato, o autor aceitou um novo desafio
profissional ingressando em uma nova empresa. A principio, o fator inesperado foi
considerado um percalgo para a conclusdo do trabalho. No entanto, como o novo
ambiente apresentava uma aplicagao ativa do BIM, a mudanga propiciou a

conveniéncia de aplicagao do artefato em um segundo teste sobre uma nova ética.

Portanto, o método de teste funcional foi aplicado em dois momentos e em situacdes
distintas conforme ilustrado na Figura 17: na Empresa 1, onde foi iniciado o projeto do
artefato, e na Empresa 2, o local atual de trabalho do autor.
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Figura 17 — Fluxograma dos métodos de avaliagdo do artefato

Comité BIM
Entrevistas e Questionario

Grupo Focal
ambiente externo

Especialistas
Questionario

Métodos de avaliagao =

Empresa 1
desenvolvimento de projeto

Teste Funcional
ambiente interno

Empresa 2
apoio a contratagao

Fonte: Autor.

5.1 Grupo Focal

Foram realizadas duas etapas de avaliagdo dentro do grupo focal:

e Submissdo do artefato aos especialistas internos da empresa (Comité BIM)
seguido por entrevistas livres;

e Submissdo do artefato aos especialistas internos da empresa (Comité BIM) e
especialistas BIM externos, acompanhada por aplicagdo de questionario

direcionado.

Na primeira etapa, foi feita uma apresentagao do Artefato e suas funcionalidades aos
integrantes do comité BIM da Empresa 1, permitindo uma interagdo entre o
pesquisador e os usuarios da organizagdo na qual o artefato estava sendo
instanciado. O grupo de pessoas analisou o0 documento sugerindo adaptagdes ou
inclusédo de novos itens através da devolugdo do arquivo com o uso da ferramenta de

comentarios e marcagdes. Apos avaliacdo das observacgdes foi feita uma rodada de
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entrevistas ndo estruturadas, através de um processo participativo, chegando a um

consenso para os itens que foram comentados.

Durante a etapa foi sugerida uma explicagdo previa de alguns termos que nao
estavam definidos claramente, em especial, aos usuarios ndo habituados ao processo
BIM. A ideia evoluiu para um glossario basico procedente de uma fonte confiavel,
sendo incluido capitulo especifico no final do documento.

Outro ponto levantado na primeira fase foi a possibilidade de aumentar a frequéncia
de entregas dos modelos para os casos onde nao fosse possivel adotar a utilizagdo
de um repositorio BIM especifico. A finalidade principal foi garantir aos agentes
envolvidos, o acesso as informagdes mais atuais. Tal recurso foi adotado também no

Teste Funcional 1.

5.1.1 Questionario

Em uma segunda ocasido, o artefato revisado foi submetido novamente ao comité
BIM, e ainda, aos agentes externos especialistas na area, possiveis usuarios finais.
Na ocasi&o, com o intuito de medir a performance do documento, em conjunto com o
artefato foi enviado um questionario direcionado com perguntas abertas, fechadas e
por escalas (Apéndice B).

O questionario foi constituido integralmente em formato digital através da plataforma
Forms presente nas ferramentas do Google Docs. Quanto a finalidade do

questionario, destacam-se:

e caracterizar o perfil profissional dos respondentes;
e medir o grau de conhecimento do BIM dentro de um processo colaborativo;
e avaliar algumas métricas e o grau de aderéncia dos requisitos propostos na fase

de projeto.

O questionario foi enviado para contatos considerados, por sua area de atuacao,
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estratégicos e distribuido em grupos especificos BIM pelo perfil dos profissionais
participantes.

O formulario ficou disponivel para receber respostas durante aproximadamente um

més e houve um retorno de 31 respondentes.

O publico alvo dos respondentes € composto basicamente por profissionais atuantes
na construcao civil com idade entre 25 e 62. Com relagao a profissdo, de acordo com
a Figura 18, a grande maioria dos participantes, em torno de 80,6% sao arquitetos.
Os demais, 12,9% sao engenheiros e as outras profissbes mencionadas foram
analista de sistema e BIM Manager.

Figura 18 — Grafico profissdo dos respondentes

@ Arquiteto

@ Engenheiro
Administrador

@ Analista de Sistemas

@ Arquiteto / BIM Manager

Fonte: Autor.

Os indicativos de tempo de formagéo e tempo de uso do BIM, Figuras 19 e 20,
apresentaram uma proximidade consideravel, evidenciando que os profissionais se
engajaram no processo BIM durante o processo de formagao ou imediatamente apos

a concluséao.



Figura 19 — Gréfico tempo de formagéo

® até 5 anos
® de 5a10anos
@ mais de 10 anos

Fonte: Autor.

Figura 20 — Grafico tempo de uso do BIM

® até 5 anos
@® de 5a 10 anos
@ mais de 10 anos

Fonte: Autor.
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Os participantes sado funcionarios de empresas de diversos portes, conforme

representado pelo quadro de funcionarios na Figura 21.
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Figura 21 — Grafico porte das empresas

@ até 10 funcionarios
@ de 10 a 30 funcionarios
@ de 30 a 50 funcionarios

@® mais de 50 funcionarios

Fonte: Autor.

O tempo de atividade das empresas também é diversificado (Figura 22), 48,4%
relataram ter iniciado suas atividades em até 5 anos, 19,4% entre 5 e 10 anos e 32,3%
mais de 10 anos. A Figura 23 expde os setores de atividades, consiste

predominantemente em desenvolvimento de projetos.

Figura 22 — Grafico tempo de atividade das empresas

@ até 5 anos
@® de 5a 10 anos
@ mais de 10 anos

Fonte: Autor.
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Figura 23 — Grafico area de atuagédo das empresas

desenvolvimento de projetos 27 (87,1%)

gerenciamento

5 (16,1%)

construcao
consultoria 13 (41,9%)

1(3,2%)

Desenvolvimento de software

Orgamento 1(3,2%)
Modelagem 1(3,2%)
design 1(3,2%)

0 10 20 30

Fonte: Autor.

Dos 31 participantes, a maioria dos respondentes relataram ter participado de alguma
experiéncia com colaboragéo de projetos dentro do ambiente BIM, mesmo que apenas
entre as principais disciplinas de projeto, apenas 2 respondentes nunca participaram
de um processo colaborativo em BIM. A Figura 24 apresenta os usos do BIM utilizados

pelas empresas.

Figura 24 — Gréfico usos do BIM utilizados

Modelagem de condi¢des
existentes

23 (76,7%)

9 (30%)
11 (36,7%)

Planejamentos de fases
Programacéao

Revisao de Projetos
Design Autoral

25 (83,3%
22 (73,3%)

3 (10%)
Validacéo de codigos 2 (6,7%)
Coordenagao 3D
Fabricagao Digital

Controle 3D e Planejamento

22 (73,3%)

8 (26,7%)

Modelagem de condigdes 3 (10%)
existentes, esto 2(6.7%)
’ 1(3,3%)
Projetos 1(3,3%)
Extracédo de quantidades 1(3,3%)
Compatibilizacéo de projetos 1(3,3%)
0 5 10 15 20 25

Fonte: Autor.
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Os softwares BIM utilizados sdo exibidos na Figura 25, enquanto os sistemas

empregados para compartilhamento de arquivos sdo mostrados na Figura 26.

Figura 25 — Grafico softwares BIM

Revit
Archicad
TQS

24 (77,4%)

18 (58,1%)

1 (3,2%)

Navisworks 14 (45,2%)
Solibri 6 (19,4%)
Tekla BIMsight 7 (22,6%)

1(3,2%)

Qi Builder 1(3,2%)
Tekla, VICO, 1(3,2%)
Bim vision 1(3,2%)

0 5 10 15 20 25

Fonte: Autor.

Figura 26 — Gréfico sistemas de compartilhamento

Nao foram utilizadas
Trimble Connect

3 (10%)
3 (10%)

BIM 360
Aconex
Autodoc 15 (50%)
Construmanager 7 (23,3%)
Citadon 3 (10%)
SADP 2 (6,7%)
TekIBimsight 2 (6,7%)
bimsync 3,3%)
3,3%)
Bimcollab 3,3%)
Dox Manager 3,3%)
BIMSync, principalmente. 3,3%)
Ibinder 3,3%)
Sharepoint 3,3%)
Dropbox 3,3%)
0 5 10 15

Fonte: Autor.

A Figura 27 indica os entregaveis ja utilizados, destacam-se os formatos. Os formatos
Portable Document Format (PDF) e Drawing (DWG) aparecem como os itens mais
citados mesmo se tratando de extensOes bidimensionais que nao precisam

necessariamente fazer parte do processo BIM.
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Figura 27 — Gréfico extensdes de arquivos

IFC 24 (77,4%)

PLN 11 (35,5%)
RVT 19 (61,3%)

BCF 6 (19,4%)

DWG 27 (87,1%)

PDF 29 (93,5%)

Nwc 1(3,2%)

Fonte: Autor.

Para a avaliagao do artefato, foram feitas quatro questdes abertas correspondentes a
cada preé-requisito proposto no projeto do documento. Também foram preparadas oito
questdes do tipo escala, onde foram atribuidas notas entre 1 a 5 de acordo com o grau
de concordancia com as sentengas, sendo duas sentengas direcionadas a cada
requisito avaliado. O Quadro 8, expde a correspondéncia das questdes e sentencas

empregadas para avaliagéo.
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Quadro 8 — Correspondéncia dos requisitos X Questdes de avaliagédo

Requisito

Tipo

Questao

Simplicidade e
Facilidade de
uso

Aberta

Escala

Precisou instalar algum software para visualizar ou
manipular o manual? Quais?

O conteudo do documento foi facilmente compreendido?

A estrutura/capitulos do manual esta bem organizada?

Funcionalidade

Aberta

Escala

Acredita que o documento poderia aumentar a produtividade
no desenvolvimento de projetos? Explique.

O manual poderia ser incorporado nos fluxos de trabalho da
sua empresa?

Vocé usaria ou indicaria o Manual template para um futuro
projeto?

Adaptabilidade

Aberta

Escala

Cite algumas situagdes onde que acredita que o Manual
poderia ser aplicado.

Acredita que o Manual poderia ser adaptado facilmente para
0 USO na sua empresa?

Entende que o Manual poderia ser aplicado em outras
situagdes além do desenvolvimento de projeto?

Racionalidade

Aberta

Escala

Quais capitulos poderiam ser inclusos no Manual para
melhorar sua performance? E quais poderiam ser
eliminados? Justifique.

Com relagéo ao tamanho do Manual, acredita que o
documento esta dimensionado adequadamente?

O Manual apresenta itens relevantes para o
desenvolvimento de projetos?

Fonte: Autor.
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As figuras 28, 29, 30 e 31, apresentam as métricas alcangadas separadas por pré-
requisito. Os graficos no sentido horizontal expdem as repostas de todos os
participantes que responderam ao questionario, enquanto no sentido vertical, a

primeira coluna exibe a nota atribuida as sentengas.
A linha vermelha representa a pontuacdo obtida em uma determinada pergunta, a
linha azul representa a outra. Analisando ambas as linhas em conjunto no mesmo
grafico, é possivel concluir se o pré-requisito foi ou néo considerado atendido.

Figura 28 — Grafico Simplicidade e Facilidade de Uso

5 — _ == (O contelido do
documento foi
facilmente

4 compreendido?

== A estrutura/capitulos do
. manual esta bem

organizada?

2

1

0

Fonte: Autor.
Figura 29 — Gréfico Funcionalidade

5 —  — == (O manual poderia ser
incorporado nos fluxos
de trabalho da sua

4 empresa?

== \/0cé usaria ou indicaria

o Manual template para

3 um futuro projeto?

2

1

0

Fonte: Autor.
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Figura 30 — Grafico Adaptabilidade

5 == Acredita que o manual
‘ I poderia ser adaptado
facilmente para o uso na
4 sua empresa?
== Entende que o Manual
poderia ser aplicado em
3 outras situacdes além
do desenvolvimento de
projeto?
2
1 U U
0

Fonte: Autor.

Figura 31 — Gréfico Racionalidade

5 _— == Com relagéo ao
tamanho do manual,
acredita que o
documento esta
dimensionado
adequadamente?

== (O Manual apresenta

itens relevantes para o
desenvolvimento de
projetos?

Fonte: Autor.

H

w

N

Conforme a Figura 29, o item que obteve melhor avaliagao foi o de Simplicidade e
Facilidade de Uso, e o item que foi pior avaliado foi Adaptabilidade recebendo duas
avaliagbes 1. Uma analise conjunta dos resultados (Figuras 32), a linha de tendéncia

destacada em cinza, oscilou predominantemente entre os numeros 4 e 5.
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Figura 32 — Gréfico linha de tendéncia dos requisitos

Qi
.

== (O contetdo do documento foi facilmente compreendido?

== A estrutura/capitulos do manual esta bem organizada?

== (O manual poderia ser incorporado nos fluxos de trabalho da sua empresa?

== \/océ usaria ou indicaria o Manual template para um futuro projeto?

== Acredita que o manual poderia ser adaptado facilmente para o uso na sua empresa?

== Entende que o Manual poderia ser aplicado em outras situagées além do desenvolvimento de projeto?
== Com relagdo ao tamanho do manual, acredita que o documento esta dimensionado adequadamente?

== (O Manual apresenta itens relevantes para o desenvolvimento de projetos?

Fonte: Autor.

A média alcangada na pontuagéao foi de 4,375, representada nas figuras 33 e 34. A
analise permite dentro dos limites estabelecidos, concluir que o artefato atendeu aos

requisitos propostos na fase de projeto.



Simplicidade e facilidade de uso

Funcionalidade

Adaptabilidade

Racionalidade

Racionalidade

Figura 33 — Grafico de barras médias x requisito

Fonte: Autor.

Figura 34 — Grafico de radar médias x requisito

Simplicidade e facilidade de uso

Adaptabilidade

Fonte: Autor.

4,672413793
4,379310345
4,068965517

4,379310345

}  Funcionalidade
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As questdes abertas propostas para avaliacdo também obtiveram um retorno positivo,
em sua maior parte, confirmando este entendimento. Na sequéncia sdo apresentadas

algumas das respostas obtidas no questionario aplicado:

“[...] o manual busca confrontar as necessidades e expectativas do cliente em relagéo
ao modelo BIM, e essa discussédo e definigdo no inicio do projeto poupa muitos
retrabalhos...”

“ [...] explica questdes que sempre aparecem no inicio de desenvolvimento de um

projeto, ja esclarecendo-as de antemé&o.”

“ [...] fornece informagbes essenciais sobre o processo de desenvolvimento dos
projetos. Acredito que com sua utilizagdo a probabilidade de ocorréncia de problemas

diminui consideravelmente.”

“[...] um texto limpo e isento de fabricantes, ajuda no esclarecimento dos primeiros

passos a dar para implementag¢ao, no caso a gestao.”

“ [...] oferece uma boa estrutura para aplicagdo e adaptabilidade para projeto de
grande porte [...] "

“ [...] apresenta informagdes muito importantes para diversas etapas de
desenvolvimento de projeto [...] "

“[...] explica de forma facil a ser compreendido por quem nao conhece ou ja conhece

o sistema, vejo essa linha de raciocinio sendo muito util e funcionando muito bem.”

“[...] é uma acdo de grande valor para as empresas de construgao civil e tem muito
a contribuir em estimular e facilitar tanto a ado¢do quanto a manutencdo dos

processos BIM.”
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5.2 Teste Funcional 1

O primeiro teste foi realizado na Empresa 1, local onde foi iniciado o desenvolvimento
do artefato. O Manual foi aplicado em um projeto no qual as principais disciplinas
foram contratadas para desenvolvimento de projetos em BIM. Porém, como o
contratante n&o tinha experiéncia previa com projetos em BIM, o escopo contratado

nao estava nitido.

O cliente € um grande grupo com mais de 55 anos de atuagdo nos setores de
incorporagao e construgdo. O projeto em questdo € de um edificio de uso misto, com
22 pavimentos, de aproximadamente 28.000,00m? de construgao na cidade de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul.

Foi acordado entre os envolvidos que a modelagem BIM seria introduzida apenas da
fase de Anteprojeto, momento no qual o Artefato foi inserido para auxiliar na
organizacgéo das atividades.

Apos a primeira reunido de trabalho optou-se por adotar inicialmente apenas os usos
de Reviséo de Projetos e Coordenacéao 3D.

A primeira alteragdo sugerida no Manual foi com relagdo a frequéncia de entregas,
que contratualmente eram bastante espagadas. Apos algumas reunides de projeto,
optou-se por entregas quinzenais para as disciplinas de arquitetura e estrutura.

A frequéncia de entregas aumentada possibilitou que a disciplina de arquitetura
adotasse o modelo BIM da estrutura inserido como um link, com vistas a producéo da
documentacédo. Este fluxo de trabalho permitiu eliminar a duplicidade de modelagem,
evitando possiveis equivocos de interpretacédo de projeto.

Antes de cada envio, a arquitetura realizava um relatério de comentarios com as
modificagdes necessarias para a proxima emissao de estrutura. Este processo foi
muito positivo e existiu comprometimento por parte das duas disciplinas. A arquitetura

era forcada a analisar e comentar o projeto de estrutura que, por sua vez, devia
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atender aos comentarios ou discutir uma solug¢ao rapidamente com os envolvidos.

Como néo era padrao do escritério que o projeto das demais disciplinas estivessem
presentes na documentagdo de arquitetura, a frequéncia de entregas dos demais
projetistas permaneceram vinculadas as fases de projeto seguindo cronograma

padrao.

Os usos de Coordenacao 3D e Analise de conflitos era parte do escopo do cliente que

desenvolvia internamente conforme suas préprias regras de analise.

Como ja explanado anteriormente, o autor passou por um momento de transicdo na
trajetéria profissional, motivo que impossibilitou o acompanhamento do
desenvolvimento do projeto até sua finalizagdo. O afastamento aconteceu na etapa
de Pré-Executivo, ndo sendo possivel obter conclusdes mais palpaveis sobre o

processo organizado.

5.3 Teste Funcional 2

A Empresa 2, onde o teste foi aplicado pela segunda vez, € um escritério de
arquitetura internacional com unidades no Brasil e na Noruega, respectivamente nas
cidades de Sao Paulo e Oslo. A estrutura organizacional da empresa, ilustrada na
Figura 35, constitui uma disposi¢cao bastante simplificada. Um diretor principal atua
em ambas unidades e s&o dispostos um gerente para cada escritorio. Salvo estes trés

lideres, no contexto geral a empresa apresenta uma hierarquia horizontal.
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Figura 35 — Organograma da Empresa 2

Head Board of Directors

Manager Director Manager Director
Sao Paulo Oslo

Architects Architects Architects Architects

Fonte: Autor.

O projeto no qual o artefato foi utilizado, foi resultado de um concurso fechado, no
qual o escritorio saiu vencedor. O programa do projeto prevé diversas torres em uma
quadra de uso misto, abrangendo usos corporativo, servigos, hoteleiro, hospital e

comercial, totalizando um numero superior a 76.000,00m? construidos.

O cliente, uma grande rede da industria farmacéutica, por falta de conhecimento no
setor da construgdo contratou um agente gerenciador para coordenar o
desenvolvimento do projeto. Este agente persuadiu o cliente principal a desenvolver
o projeto com todas as disciplinas dentro do processo BIM.

Como o contrato recebido para o desenvolvimento do projeto de arquitetura n&o
explicitava os usos autorizados do BIM e a complexidade da modelagem, o
experimento do Artefato foi utilizado como um documento de suporte a contratagao,
assegurando que o escopo de trabalho do escritorio estivesse determinado,
anteparando a empresa de possiveis complicagdes judiciais.
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O Manual foi adaptado para tal finalidade e utilizado como um anexo do contrato de

projeto, estabelecendo definigdes basicas de escopo no ambiente BIM.

Durante o processo de implementacdo, foi designado a empresa gerenciadora o
encargo de desenvolver o Manual BIM especifico para o projeto, compilando o escopo
contratado de todas as disciplinas envolvidas. O agente responsavel sinalizou a
intencao de utilizar um método automatizado para a geracéo e gestdo do documento,
apresentando a plataforma.

A ferramenta consiste de um website para criacdo de Manuais de Execucido BIM.
Oferece planos gratuitos e pagos que refletem diretamente nas possibilidades de uso

da ferramenta.

A principio, a plataforma apresenta uma estrutura basica, porém, permite a
personalizacdo e criagdo de conteudo complementar de acordo com o pacote
contratado. Apds a conclusdo do trabalho permite a extragcdo de um documento do
tipo PDF para disponibilizagdo a todos os agentes participantes do processo.

Em conjunto, a empresa gerenciadora e o escritdrio de arquitetura, analisaram o
conteudo da plataforma concluindo que seria produtivo adotar seu uso, porém, seria
imperativo realizar diversas alteragdes para adequa-la aos padrbes nacionais e as
necessidades particulares do projeto. Optou-se como passo inicial, por transcrever os
itens considerados como essenciais do Artefato para a plataforma sugerida. A partir
da matriz, na sequéncia, foram incluidos os itens presentes no escopo de contrato de

cada disciplina e as necessidades almejadas pelo cliente final.

Em uma reunido com todos os participantes do processo foi apresentada a primeira
versao do documento, salientaram-se os usos propostos e as responsabilidades de
cada agente. No mesmo encontro, foi sugerido que as entregas fossem vinculadas ao
desenvolvimento dos modelos, postergando a documentag&o bidimensional para a

fase de projeto executivo.
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A opcdo nao foi admitida pela gerenciadora, que justificou-se alegando que a
documentacdo preliminar era necessaria para as disciplinas que nao foram

contratadas para desenvolver seus projetos em BIM.

O prazo maximo para conclusdo desta pesquisa e data limite para depédsito da

dissertagao, nao possibilitou o registro de dados apés a fase inicial de projeto.
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6 CONCLUSAO

A escolha do protocolo para o desenvolvimento do DSR se mostrou fundamental para
0 sucesso do trabalho e possibilitou a organizagado das informagdes durante toda a

pesquisa.

A participagdo em diversos eventos técnicos durante a pesquisa ajudou a elucidar os
problemas concretos do meio profissional e o levantamento bibliografico necessario

para o desenvolvimento do trabalho.

Considerando que na area tecnologica a evolugao é constante, juntamente com o fato
de o conceito BIM ser relativamente novo, o crescimento de material sobre o assunto
€ exponencial. Tal fator ocasionou em alguns regressos em pontos ja concluidos da

revisao bibliografica durante o percurso do trabalho.

O Artefato resultante da pesquisa n&o apresenta uma visao futurista ou ideal sobre a
aplicacdo do conceito BIM. Todas as decisées foram tomadas ponderando as
limitagdes técnicas de hardware e software existentes, bem como as necessidades
concretas do que o mercado de trabalho atual anseia receber como produto final. O
documento produzido ndo é um trabalho acabado, mas devera evoluir de acordo com

as necessidades dos usuarios e evolug&o tecnologica.

Se, por um lado, a decisao de considerar as limitacbes atuais possa impedir que o
trabalho tenha relevancia por um periodo maior, por outro, possibilitou que a sua
aplicabilidade fosse testada sem grandes conflitos imediatamente apods a finalizag&o

do documento.

No resultado do questionario, surgiram como respostas a algumas das questdes
abertas um retorno positivo dos respondentes. Alguns sinalizaram a intengao de incluir

o documento em seus fluxos de trabalho.

Embora nao tenha sido uma premissa inicial, a possibilidade de aplicagao do Manual
em mais de um tipo de situacdo, permitiu sua avaliacdo sob diferentes oticas, do
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usuario projetista, do especialista, do contratante e do contratado. Constatou-se a
inviabilidade de um unico Manual para diversas ocasides, ressaltando a importancia
da flexibilidade do documento para atender a diferentes demandas. Necessidades e
usuarios distintos carecem de um documento adaptado para atender suas
particularidades normativas, objetivos, métodos de trabalho, padrdes internos das

empresas entre outros.

O problema levantado sobre a falta de organizacdo nos trabalhos baseados no
conceito BIM abrange ndo apenas as fases de projeto, como também relagdes
contratuais e pdés obra. O segundo teste funcional realizado, onde o artefato foi
utilizado com documento de apoio a contratagdo, corroborou para o entendimento

desta ideia.

Considera-se que o Manual deveria de fato, ser um documento pré-contratual com o
escopo nitido, onde os projetistas poderiam avaliar o volume do trabalho e verificar se
possuem habilidade necessaria para o atendimento satisfatério da demanda.

Como produto final deste trabalho, apresenta-se um Manual para desenvolvimento de
projetos em BIM com sua aplicabilidade parcialmente validada. Buscou-se o registro
sistematico de todos os passos percorridos para produgdo do documento, de modo a
possibilitar uma analise posterior de todas as decisbes tomadas, permitindo a
adequacao de acordo com os objetivos dos profissionais que vierem a usar este

documento como referéncia.

Como resultados indiretos da pesquisa destacam-se:

e melhoria das situag¢des praticas das organizagdes;
e enriquecimento na comunicagao existente entre os projetistas envolvidos;
e otimizacdo dos fluxos de trabalho no processo de projeto;

e aumento da produtividade dentro do processo BIM.

Em termos de limitagdo do procedimento de validacdo, a prépria natureza do processo

de desenvolvimento de projeto foi o maior obstaculo enfrentado. Comparado ao
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periodo maximo para conclusdo da pesquisa, o desenvolvimento de projeto é
relativamente longo, com variantes como prazos, demandas e atrasos imprevisiveis.
Sendo assim, nao foi possivel obter dados de validagdo do Manual em todas as etapas

de projeto.

Para preencher a lacuna mencionada no processo de validagdo, sugere-se que 0s
usuarios futuros desenvolvam critérios de verificacdo proprios, especificos para

atendimento de suas necessidades particulares e de acordo com a etapa de projeto.

O agente gerenciador BIM, que apareceu no ultimo periodo de validagéo, apresentou
a plataforma para desenvolvimento automatizado do Manual. O uso da ferramenta
mostrou-se bastante eficiente com relagdo a adaptabilidade de usos e extragdo da
documentacao final, porém, pode-se considerar o tempo de aprendizado e o fato de
ser um servigo pago, como fatores limitantes para sua adogéo por uma grande parcela
dos escritorios de projeto.

Espera-se que este trabalho contribua para ampliar os conhecimentos na tematica
BIM, servindo de base para profissionais que se interessem pelo desenvolvimento
tecnoldgico voltado para construgdo civil e objetivem firmar novas metodologias no

processo de projeto.

Com intuito de contribuir com o avango do Design Science, dentro da perspectiva
apresentada, o trabalho podera ser considerado generalizado dentro das seguintes
classes de problemas:

e Planejamento e controle de producéo;
e Mapeamento de processos;

e (Gestao de projetos;

e Relacao e integragcéo de processos;

e Padronizacao de processos;

e Organizagao da produgéo.
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Espera-se com a disponibilizagdo do Manual gratuitamente, poupar tempo e esforgo
de profissionais da AEC que empreguem um fluxo de trabalho similar ao apresentado
nesta pesquisa.

A comunicacido dos resultados permite a disseminagcdo do conhecimento. A ultima
etapa presente na metodologia adotada, sera estabelecida inicialmente com a
publicacdo desta pesquisa no formato de Dissertacdo. O Material sera disponibilizado
na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes da Universidade de Sao Paulo.

Como continuidade da pesquisa, propde-se aprimorar este trabalho absorvendo os
aprendizados a serem desenvolvidos no Teste Funcional aplicado na Empresa 2 em
andamento em conjunto com algumas consideragdes feitas na aplicagdo do

questionario.

Posteriormente, sugere-se migrar o documento para algum formato automatizado,
similar ao deparado na fase de validacdo, porém, adaptado aos padrbes, normas,

imperativos nacionais e que permita sua distribuicdo de forma gratuita.
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APENDICE A — Manual para desenvolvimento de projeto em BIM

O Apéndice A consiste no Artefato proposto como resolucdo para o problema
levantado nesta pesquisa.

O artefato apresenta uma estrutura de numeragéo de paginas propria. Para manter a
organizagéo da dissertagdo com numeragao sequencial, os numeros de paginas no
Manual foram alterados para a cor azul claro, locados no rodapé e centralizados na

pagina.

O documento pode ser acessado na integra em formado aberto na extensao de editor
de texto através do link abaixo:

<https://1drv.ms/w/s!Akw3NN9Cu_UahjgGotzN2C3LUEd6?e=UIXweF>
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PREFACIO

A busca da eficiéncia, da produtividade e do sucesso no desenvolvimento de
projetos exige uma comunicagdo eficaz entre os agentes que a compdem o
processo. Este Manual para desenvolvimento de projetos em BIM tem o propdsito de
contribuir para que a colaboragdo seja transmitida com clareza e objetividade,
estabelecendo regras para desenvolvimento e documentacéo. Ele traz referéncias
de documentos consolidados no dmbito internacional e agrega normas e legislagdes

nacionais.

Este documento visa ser um instrumento de apoio aos agentes da cadeia da
construgao, tanto a quem ja tem dominio dos conceitos relacionados ao BIM, quanto
aquele que precisa de informacdées mais basicas. Partindo desta premissa, foi
organizado para ser um manual pratico e didatico, sem a necessidade de consultas
de arquivos externos ou anexos. Buscando abranger diferentes demandas de
desenvolvimento de projeto, tentou-se sempre que possivel, sua concepgédo de

forma generalizada.

Este trabalho foi desenvolvido em conjunto com uma dissertagdo, onde sao
explicitados os métodos adotados para a composigdo do manual e as justificativas
para as decisdes assumidas. O texto auxiliar permite ao usuario final maior

facilidade na compreensao auxiliando em possiveis personaliza¢des.

Este documento é produto de pesquisa de Mestrado em Inovagdo na Construgdo
Civil da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. E Autorizada a
reproducdo e divulgagdo total ou parcial deste trabalho, por qualquer meio
convencional ou eletronico, desde que citada a fonte. A pesquisa pode ser

consultado na integra em <http://www.teses.usp.br>.

Gustavo Oliveira

gustavooliveira@usp.br

© 2019 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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1 INTRODUGAO

Este manual tem como objetivos principais auxiliar nos procedimentos necessarios
para a produgdo de modelos Building Information Modeling (BIM) e promover a
integracdo entre as diferentes especialidades envolvidas no processo de projeto de
edificacdes. E proposta uma organizaggo dos critérios de apresentacéo dos modelos
desenvolvidos, buscando a padronizagao e facilitando a compreensao das trocas de

informagdes geradas no processo BIM.

As diretrizes estabelecidas s&o fundamentadas em documentos internacionais como
International Organization for Standardization (ISO), American Institute of Architects
(AIA), BuildingSMART, Penn State University (PSU), adaptados as condi¢des e
metodologias de trabalho nacionais, por meio de documentos e normas brasileiras
como Associagao Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Associacdo Brasileira de Escritorios dos
Arquitetura (ASBEA), Céamara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC) entre

outros.

O manual esta organizado em torno de quatro principais tdpicos: Introdugao, onde
constam os dados fixos do projeto fornecidos pelo cliente para consultas futuras,
Objetivos, constituido pela determinagédo dos usos gerais e especificos do modelo,
Colaboragao, onde sdo estabelecidos os fluxos de trabalho e por fim, Padrdes,
onde estdo organizados critérios para uniformizagdo do conteudo gerado. Ao final,
foi criado um guia de Boas Praticas e um pequeno glossario, onde o leitor que nao
possui dominio sobre os conceitos basicos do BIM possa esclarecer suas duvidas

iniciais e agilizar sua insergdo no processo.

O conteludo aqui apresentado devera ser avaliado no inicio do projeto, e,
dependendo da necessidade, poderao ser criados padrbes especificos, tendo como
base a organizagéo aqui proposta. Ao longo do documento foram incluidas notas da
cor azul, compreendidas pelos simbolos matematicos "menor que" e "maior que",
conforme exemplo: <texto texto texto>. Estes campos operam como um lembrete e

deverao ser preenchidos ou deletados para a uso inicial do documento.

© 2019 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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1.1 Reuniao inicial de projeto

E essencial o agendamento de uma reunido de inicio de projeto, onde dever&o estar
presentes os membros das equipes BIM das diferentes especialidades. Neste
encontro serdo discutidos o estabelecimento de regras e métodos de trabalho, a fim
de apresentar diretrizes necessarias para um bom fluxo de trabalho entre projetistas

e cliente.

Nesta reunido, o conteldo deste manual sera avaliado e moldado conforme
necessidades particulares. E de extrema importancia que todos os envolvidos
estejam de acordo com os itens aqui consolidados para que os objetivos propostos
sejam alcancados.

1.2 Informag¢des do Empreendimento

Preencher o quadro abaixo com os dados fornecido pelo cliente.

Nome do projeto <Prédio POLI>

Caodigo do Projeto <19001>

Endereco <Av. Prof. Almeida Prado n.83, Butanta | Sdo Paulo — SP>
Tipologia <Institucional | Residencial | Comercial | Servicos | Uso Misto>
Descrigao Geral <2 Torres institucionais para abrigar salas de aula>

Area Total do terreno <200.00,00m=>

Area Total construida <150.00,00m2>

Numero de pavimentos <Torre A 5 pav. | Torre B 8 pav. | Térreo | 2 Subsolos>

Numero de unid./pav. <Torre A 2 unidades por pavimento | Torre B 1 unidade por pavimento>
Total de unidades <Torre A10 | Torre B 8 | Total 18 unidades>

Numero de vagas <00 vagas | 00 PNE | 00 Motos | 00 Bicicletas>

Areas comuns <Auditério | Salas de reunido | Laboratério | Piscina | Quadra>
Unidades <Sala de aula | Banheiros | Area de Servigo>

© 2019 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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1.3 Localizagiao

PecelRoliUsp

4

Relagdes Interna

\6 - 3 M@&)USPFInstituto/de
\ o ~ . Ty e

P Stit
Pesquisas Tecnologicas 0PI 5
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id

. da UniversidadelderSao ’,’

1.4 Equipe do Projeto

Preencher o quatro abaixo com os dados do cliente e projetistas contratados.

Disciplina Empresa Contato E-mail Telefone

Cliente <POLI-USP> <Gustavo Oliveira> | <email@usp.br> | <XX.XXXX-XXXX>

Arquitetura

Automagao

Climatizagéo

Elétrica

Estrutura

Hidraulica

© 2019 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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1.5 Infraestrutura tecnolégica

Incluir Softwares, versbes e formatos de arquivos para todas as disciplinas
envolvidas. Os formatos de entrada e saida deverdo ser preenchidos conforme

definicdes presentes no item 4.5 deste documento.
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Disciplina Software Versao Entrada Saida
Cliente <Solibri> <v9.8> <IFC> <SMC>
Arquitetura <ArchiCAD> <22> <IFC, PDF> <IFC, PDF>
Automagao <Revit> <2018> <IFC > <IFC, PDF>

Climatizagao
Elétrica
Estrutura
Hidraulica

Apos definigdes iniciais, a alteragdo ou atualizagdo de Softwares para novas versées

devera ser de comum acordo para todas as disciplinas, visando evitar problemas

com os fluxos de interoperabilidade.

© 2019 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos principais

<indicar neste campo os principais objetivos a serem alcan¢cados com o processo
BIM para o cliente e para os projetistas. Exemplos: diminuir erros de obra,
compatibilizagdo de projetos, extracdo de quantitativos, orcamentos, simulacdes

construtivas entre outros. >
2.2 Usos do BIM

Apo6s definicdo dos objetivos principais, deverdo ser analisados e identificados os
usos do BIM correspondentes para atingir a meta. Apontar com um “X” os usos do

BIM pretendidos na tabela.

Os modelos estardo autorizados exclusivamente para os usos demarcados e
estabelecidos previamente em contrato delimitados pelos objetivos principais
propostos. Os autores ndo se responsabilizam pela utilizagdo dos modelos para

usos nao consentidos.

A tabela abaixo foi desenvolvida baseada nos Usos do BIM proposto pela PSU.

© 2019 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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Usos do Bim

no Projeto

Usos do BIM

Modelagem de condigdes existentes

2 X | Estimativas de custos
g Planejamentos de fases
g Programacéo
o
Andlises Locais
X Revisdo de Projetos
X Design Autoral
Anadlise Estrutural
Andlise Luminotécnica
% Analise Energética
g Andlise Mecénica
Analise de outras Engenharias
Avaliagao LEED Sustentabilidade
Validacéo de cédigos
X Coordenacgéo 3D
8 Planejamento de Utilizag&o no local
;;’n Projeto do Sistema Construgéo
§ Fabricagéo Digital
Controle 3D e Planejamento
Modelagem de Registros
Planejamento de Manuteng¢ado
l& Analise do Sistema Construgado
g Gestao de Ativos

Gerenciamento de Espagos / Rastreamento

Planejamento contra Desastres

© 2019 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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3 COLABORAGAO

A comunicagao da informacao é baseada em duas vertentes, quem a produz e quem

a consome. Dentro desta abordagem, os dados deverdo ser compreendidos em
duas circunstancias:

o De Projetista para Projetista: Modelos usados como base para construcao de

outros modelos, interagdes entre estes ou simulagdes.

e De Projetista para Cliente: Modelos usados para extragéo de informacdes,
simulagbes, documentacgéo e operagao.

O processo de colaboragédo sera baseado nos usos propostos para os modelos.

Neste capitulo serdo atribuidas as responsabilidades propostas para cada etapa

entre os agentes envolvidos no processo.

Uso Etapa de Projeto
EV EP AP PL PE
Estimativa de custos X X
Revisao de projetos X X X X
Design Autoral X X X X
Coordenacgéo 3D X X X

© 2019 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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3.1 Repositorio de arquivos eletrénicos

Todos os arquivos, modelos e desenhos de documentagao, serdo disponibilizados
através de um repositorio de arquivos eletrénicos onde todos os agentes envolvidos
terdo acesso a qualquer informagdo. <descrever o sistema para armazenagem de
compartiihamento de arquivos adotado e meétodos de acesso. Exemplos: Tekla
BIMsight, Trimble Connect, Bimsync, Autodesk 360, BIM Server, Autodoc, Citadon,
Sadp. >

Endereco:
Login:
Senha:

3.2 Intercambio de informagdes

Todos os procedimentos de trocas de informagdes adotardo padrdes abertos nao
proprietarios. Os modelos serdo baseados no esquema IFC e os registros de

comentarios entre os agentes serdo estabelecidos através do formato BCF.

O BCF é uma extensdo que codifica mensagens entre diferentes softwares dentro
do ambiente BIM, possibilitando separar a parte da comunicacdo da parte de
modelagem. Uma vez que ndo existe a necessidade de compartilhar o modelo por
completo, o tamanho dos arquivos é reduzido, poupando espago no servidor ou na
rede.

Para os softwares que n&o possuem a opgéao de trabalho em BCF incluidos, poder&o
ser usados plug-ins para tal fungdo, como o BlMcollab, disponivel gratuitamente
para download em https://www.bimcollab.com, o BCFfier encontrado em
https://bcfier.com, entre outros.

Recomenda-se no inicio de projeto, realizar um fase de experimentagcdo entre
softwares e plug-ins adotados pelas disciplinas, identificando possiveis dificuldades

e validando as ferramentas assumidas.
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A construgdo Virtual do modelo, ou seja, a jungcdo dos modelos de todas as
disciplinas, sera desenvolvida através de um modelo federado. A coordenagao BIM
sera responsavel pela vinculagdo dos modelos IFC em software especifico para a

visualizagao.

Para a compatibilizagao basica isolada, as disciplinas poderdo usar os modelos de
forma individual conforme demanda nos softwares que compreenderem ser mais

conveniente.
3.3 Mapa de processos

O diagrama é uma ferramenta didatica de suporte as equipes na compreenséo das
atividades e na discussao de ideias estratégicas, pois descreve visualmente o fluxo

de trabalho geral e a sequencia de eventos no processo BIM estabelecido.

O mapeamento comega com os dados indispensaveis para a revisdo do manual BIM
e firmacgdo do contrato, se encerra com as dados necessarios para registro e

construgao conforme os objetivos instituidos.

Legenda mapa de processos

Atividade

Analise de atendimento ao objetivo

Objetivo atingido

Objetivo ndo atendido

<

Ciclo continua

D> Ciclo bifurca

D> Ciclo retrocede
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3.4 Fluxos de trabalho

Serdo adotadas as etapas de projeto conforme ABNT NBR 16636-2/2017,
Elaboragdo e desenvolvimento de servigos técnicos especializados de projetos

arquitetdnicos e urbanisticos - Parte 2: Projeto arquitetonico.

A disciplina de Arquitetura sera a responsavel pela primeira emissao do modelo BIM
que devera servir como base para os modelos das demais disciplinas. Apos a
primeira emissdo de cada empresa é proposto trés rodadas de Clash Detection, a

ser realizada no final de cada etapa de projeto. O fluxograma abaixo ilustra o

processo.
MODELO BIM
ARQ EP AP PE
" N N
| \ \ \
A : \ : \
\ \ \
EV -—4 RLT F--—-—-+—-—-—-—-—~ - \ | \ I \ -r——-- LO
‘ ’ \ | \ | \ N |
A A |
! X \ X \ ) N
PP | | A
Concepgao Arquitetonica clash clash clash
A 01 02 03
Relatérios de Premissas \ |
|

3 Ciclos de Compatibilizacao

Dentro de cada etapa é estabelecida uma hierarquia de entregas que devera ser

consolidada na emissao do cronograma de projetos.

No quadro abaixo, as disciplinas que estdo acima deverdo ser entregues
necessariamente anteriormente as subsequentes, enquanto o espacamento
horizontal dentro de cada etapa representa um espaco de tempo necessario a ser
previsto em cronograma. Os campos que ndo apresentam o espagamento horizontal

poderdo ser entregues simultaneamente sem prejuizo ao andamento do processo.
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Etapa de Projeto

EV

EP

AP

PE

Fluxos de
trabalho

Concepgao

ARQ Arquitetonica

e
Hierarquias
de RLT

entregas

Relatérios de

ARQ

ARQ

STR

STR

ARQ

3.5 Clash Detection

Para a realizagdo dos clashes sera considerada uma hierarquia de disciplinas, onde

as disciplinas com maior grau de dificuldade de flexibilidade e alteragédo terao

prioridade sobre as demais. A sequéncia estabelecida foi a seguinte:

ARQ > STR > CLI > HID > ELE

Visando auxiliar as disciplinas, na reunido de inicio de projeto, o quadro abaixo

devera ser preenchido com os principais filtros e regras que serdo consideradas na

detecgao de conflitos.
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Quadro de filtros para clashes

Disciplina ARQ STR CLI HID ELE
Considerar conflitos Desconsiderar Desconsiderar Desconsiderar
entre STR apenas conflitos: conflitos: conflitos:
para: - Forros x Difusores - Forros x Sprinklers - Entre eletrodutos
- Forros - Grelhas x Paredes - Instalagdes menores que 2cm

ARQ - Portas - Elementos flexiveis embutlc?as na - Lumlpanas
. alvenaria com embutidas x Forros
- Caixilhos . .
recobrimento min.
de 2cm - Interruptores e
Tomada (exceto em
alvenaria corta fogo
ou vidro)
STR
CLI
HID
ELE

3.6 Requisitos de dados BIM | Diretrizes de modelagem

Para os Niveis de Desenvolvimento (ND), sera adotado como padrédo as defini¢cdes

de Level of Development (LOD) e seus usos autorizados conforme propostas pela

AlA.
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100

Equivale ao Projeto
Conceitual.

O modelo consistira
das massas totais
das edificacoes.

Analises: das edifica-
¢oes completas (Vo-
lumes, orientagoes,
custos por metro
quadrado, etc)

Estimativas de

200

Similar ao projeto
esquematico.

O modelo consis-
tird de sistemas
genéricos ou
montagens com
quantidades apro-
ximadas, tamanhos,
forma, localizacao e
orientacao.

Anilises: de sis-
temas especificos,
pela aplicacao de
critérios genéricos
de desempenho.

custos: baseadas
em taxas médias e
valores histéricos
de empreendimen-
tos assemelhados

Planejamento:
defini¢ao de fases e
duragao total

ivas de
custos: volumes

e quantidades de
tipos de elementos.

Planejamento:
definicao da ordem
de contrucao,
aparéncia dos prin-
cipais elementos e
sistemas, na escala
do tempo.

300

Os elementos do
modelo definirao
as montagens de
modo preciso em
termos de quanti-
dades, tamanhos,
forma, localizagao e
orientagao. Informa-
coes nao geométri-
cas podem

ser relacionadas
aos objetos.

Construgao:

O modelo servira
para a geragao
dos documentos
tradicionais para
aconstrugao ea
contratagao.

Analises:

As andlises podem
ser realizadas para
elementos e siste-
mas detalhados.

Estimativas de
custos: Podem
ser realizadas com
base em dados
especificos forne-
cidos e técnicas
conceituais.

Pl
P

400

Os elementos do
Modelo definirao
as montagens de
modo preciso em
termos de quanti-
dades, tamanhos,
forma, localizagao
e orientagao, e
incluirao informa-
¢oes completas e
detalhadas sobre
fabricagao e monta-
gens. Informagoes
nao-geométricas
podem ser relacio-
nadas aos objetos.

Construgao: Os
elementos do
modelo sao repre-
sentagoes virtuais
dos elementos
especificados.

Anilises: O desem-
penho do modelo
pode ser analisado e
aprovado para siste-
mas especificos com
base em elementos
especificados.

Estimativas de
custos: Custos sao
baseados no custo
de venda atualiza-
do de elementos
especificos.

Pl : "
P

Ordenacgao da
construgao, aparén-
cia de elementos

e sistemas deta-
Ihados.

Ordenacao da cons-
trucao, aparéncia
de elementos e
sistemas deta-
Ihados, incluindo
métodos e sistemas
construtivos.

MANUAL PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETO EM BIM

500

Equivale ao
As-built.

O nivel final

de desenvol-
vimento que
representa o
projeto como
ele foi realmente
construido.

O modelo servira
para a gestao da
manutengao e
da operacgao da
edificagao ou
instalacao.

Em complementagdo aos LODs, também serdo considerados como conteudo
minimo para cada etapa de projeto os itens dispostos no quadro abaixo. Os itens
poderdo ser adequados a critério do cliente e questdes contratuais firmadas com os
projetistas.
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Disciplina Etapa de Projeto x Conteudo
EV EP AP PE
- Apresentacédo do Projeto; | - Plantas de todos os - Itens da etapa anterior - Projeto executivo;
- Descrigdo do pavimentos; compatibilizados com - Detalhamento;
empreendimento, - Cortes; demais disciplinas;
informando as principais - Elevagdes; - Paginagao de forro;
caracteristicas; - Validagéo do - Paginag&o de piso;
ARQ - Localizagéo; caminhamento de entrada - Mapa de Caixilhos;
- Tabela de areas; dos grandes -Informagdes sobre
equipamentos; larguras de portas,
necessidades de
ventilagao, visores, etc.;
- Formas Preliminares; - Pré-formas de todos os - Formas de todos os - Formas de todos os
- Opgdes estruturais pavimentos; pavimentos; pavimentos;
STR - Eixos de construgéo; - Detalhes;
- Locacgéo; -Armacéo
- Cargas; - Fundagao
- Relatorio de Premissas; - Layout areas técnicas; - Definigéo de dutos; - Projeto executivo;
- Eventuais desenhos e - Definigéo de shafts; - Indicagéo de grelhas e - Detalhamento;
croquis; - Principais Dutos; difusores;
- Informagdes sobre
CLI Iargura§ de portas,
necessidades de
ventilagéo, visores, etc.
- Indicagéo dos pontos de
forca com as cargas
elétricas;
- Relatdrio técnico de - Layout de salas e areas - Elaboragéo de todos os - Elaboragéo dos
diagnostico; técnicas; tragados das instalagbes isométricos ou vistas dos
- Estudo dos shafts, - Locagéo das Prumadas externas aos ambientes ambientes hidraulicos;
posicéo e dimensdes; hidraulicas; hidraulicos; - Elaboragéo dos
- Locagéo das ERP, - Elaboragéo dos detalhes | fluxogramas gerais e
vélvulas VGAs, valvulas de esgoto dos ambientes esquemas verticais;
setoriais e estagédo hidraulicos; - Detalhamento das salas
redutora de presséo; - Indicagéo dos técnicas;
HID - Indicagéo dos condutores e prumadas - Detalhes tipicos e
caminhamentos principais; | do sistema de captagdo construtivos;
- Dispositivos de captagéo; | Pluvial; - Interligagéo dos
- Locagéo de hidrantes, - Posicionamento dos sprinklers com os ramais
mangotinhos e cilindros de | sprinklers; secundarios;
gas inerte; - Indicagéo dos tragcados - Indicagéo dos suportes
dos ramais secundarios do | do sistema de chuveiros
sistema de sprinkler; automaticos;
- Rede de hidrantes;
- Relatério técnico de - Layout de salas e areas - Locagéo dos pontos - Acréscimo dos
diagnostico; técnicas; elétricos; eletrodutos de distribuigdo;
- Necessidades das areas - Locagéo dos quadros de - Indicagéo dos - Indicagdo da fiagdo na
técnicas que interfiram distribui¢do e forga; caminhamentos com distribuigao;
com outras disciplinas; - Indicagéo dos perfilados e eletrodutos - Elaboragao da tabela de
- Estudo dos shafts, caminhamentos principais | com didmetro igual ou cabos dos circuitos
posicéo e dimensoes; incluindo eletrocalhas e superior a 2”; alimentadores;
ELE - Loteamento dos espagos | barramentos blindados, - Definigdo dos circuitos - Elaboragéo dos

de entreforro;

- Indicagéo de altura
minima de entreforro;
- Diagramas gerais e
fluxogramas;

feixes de eletrodutos e
leitos de cabos;

elétricos;

- Pré-dimensionamento
dos condutos elétricos;
- Infraestrutura de
alimentadores;

- Projeto luminotécnico:

diagramas gerais e
esquemas verticais;

- Detalhamento das salas
técnicas;

- Detalhes tipicos e
construtivos;
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3.7 Levantamento quantitativo

A responsabilidade pelo levantamento quantitativo sera da disciplina que executar a
modelagem do elemento. Devera possibilitar através do modelo IFC a leitura dos

elementos com suas respectivas unidades de medida indicados no quadro abaixo.

E imprescindivel o uso do recurso de tabelas dentro dos préprios softwares de
modelagem para conferéncia antes da exportagdo para o modelo IFC. Os dados
gerados deverdo ser validados em software especifico para esta fungcédo antes do

cadastramento do arquivo.

Os itens e unidades de medida propostos poderao ser alterados para se adaptar as

necessidades e padrdes do cliente.
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Disciplina Caodigo EAP Elemento Unidade de medida
Alvenaria metro?
Divisérias e Dry-wall metro?
Caixilhos, portas e janelas unidade
Lougas, metais e acessorios unidade
Gradil metro?
Corriméo e Guarda corpo Metro linear
Forro metro?
Arquitetura

Revestimento de parede metro?
Revestimento de piso metro?
Bancada unidade
Rodapé Metro linear
Soleiras e baguetes unidade
Vagas de estacionamento unidade
Acessorios e equipamentos unidade

Estrutura

Pilares unidade / volume
Vigas unidade / volume
Lajes metro? / volume
Rampas metro? / volume
Escadas unidade / volume

Blocos e Sapatas

unidade / volume

Estacas unidade / volume
Tubulagéo Metro linear
Dutos rigidos Metro linear
Dutos flexiveis Metro linear
Conexdes de dutos unidade
Climatizagao

Grelhas unidade
Difusores unidade
Condensadoras unidade
Ventiladores unidade
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Evaporadoras unidade
Dampers unidade
Eletrocalhas Metro linear
Eletrodutos Metro linear
Conexdes unidade
Caixas de passagem unidade
Caixas de distribuicdo / Painéis | unidade
Detectores de incéndio unidade
Elétrica Interruptores e tomadas unidade
Luminarias unidade
Sensores de presencga unidade
Luminarias e lampadas unidade
Busway unidade
Geradores unidade
Transformadores unidade
Tubulagéo Metro linear
Conexoes de tubo unidade
Registros e valvulas unidade
Hidraulica Caixas e ralos unidade
Bombas unidade
Acionadores de bico unidade
Sprinkler unidade
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3.8 Controle de qualidade

Os procedimentos de controle de qualidade deverao ser monitorados
periodicamente por cada disciplina durante o curso do projeto. Cada empresa sera
responsavel pelas informagdes contidas e qualidade de seus respectivos modelos
BIM. A coordenagéo BIM podera solicitar revisdes nos modelos caso identifique

inconsisténcia nos dados precisos para alcangar o escopo estabelecido.

O controle de qualidade sera baseado nos seguintes itens:

Controle de

qualidade

Checagem de Checagem
integridade Visual

Checagem de Checagem de

Interferéncias

Padroes

e checagem visual: verificagdo se existem elementos deslocados, seja
elementos 3D ou elementos de anotagéao 2D;

e checagem de interferéncias: para analisar conflitos entre elementos, para
elementos pertencentes a mesma disciplina e entre elementos de disciplinas
distintas;

e checagem de padrdes: conforme estabelecidos no item 4 deste documento;

e checagem integridade: garantindo que todas as informacgdes necessarias para
atingir o objetivo especificado no item 2.1 estejam presentes nos modelos de

acordo com o momento e fase do projeto;
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4 PADROES

Este capitulo refere-se a padronizacdo do modelo com relagdo a nomenclatura,

divisdo e localizagéo.
4.1 Nomenclatura dos Arquivos

A nomenclatura dos arquivos devera ser de acordo com o quadro abaixo, sem

espagamentos e respeitando o nimero de caracteres estabelecidos.

18001 - ARQ - EP - 1001 - MOD - RO1 c IFC
o
o
3 °
° . S = 3 2
5 8 g S 5 g
a ] © S x S
=] o -8 ) ® ©
° i o o) © o
o = © o o [e) =
2 9‘ [0} [0] b E g
o o o £ @ IS £
e} Q2 8 S o] 5 o
o a i z a 3 L
« o o o© o « o
Exemplo:

Modelo IFC da disciplina de Arquitetura na revisao 01 do Estudo preliminar.
18001-ARQ-EP-1001-MOD-RO01.ifc

a. Cadigo do projeto:
Numero determinado pelo coordenador de projeto ou pelo cliente.
Os dois primeiros numeros se referem ao ano de inicio do desenvolvimento do

projeto.

b. Disciplina:
Sigla do agente representada por trés letras maiusculas. Sera adotado padrao de
siglas conforme o Manual Asbea de Diretrizes Gerais para Intercambialidade de

Projetos em CAD.
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Sigla Disciplina
TLV Topografia
ARQ Arquitetura
VED Vedagdes
STR Estrutura
ELE Elétrica
MEC Instalagbes mecanicas
CLI Ar-condicionado
HID Hidraulicas
OCX Caixilharia
- Para demais disciplinas, ver documento mencionado

c. Etapa do Projeto:

Sera adotado padrdo de abreviagdo conforme ABNT NBR 16636-2/2017,
Elaboracdo e desenvolvimento de servigos técnicos especializados de projetos

arquitetdnicos e urbanisticos - Parte 2: Projeto arquiteténico.

Sigla Etapa
Lv Levantamento de dados
PN Programa de necessidades
EV Estudo de viabilidade
EP Estudo preliminar
AP Anteprojeto
PL Projeto para licenciamentos
PE Projeto executivo
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d. Namero do Arquivo:
Nenhum arquivo devera possuir a mesma numeragdo. Para os modelos a
numeracéo sera definida na reunido inicial de projeto de acordo com a divisdo de

arquivos estabelecida no item especifico.

Para as folhas adotar o formato légico de séries. As séries poderdo ser
personalizadas de acordo com as necessidades e padrdes internos de cada
empresa. A numeragéo sera de forma crescente segundo avangos das etapas de

projeto, conforme exemplo no quadro abaixo:

Série Conteudo

0000 indices, legendas e tabelas gerais

1000 Locacéao, Implantagdo e Plantas gerais
2000 Cortes

3000 Elevagdes

4000 Ampliagbes

5000 Detalhamento de forros

6100 Detalhamento de esquadrias de aluminio
6200 Detalhamento de esquadrias de aluminio veneziana
6300 Detalhamento de esquadrias de ferro
6400 Detalhamento de esquadrias de madeira
6500 Detalhamento de portas corta-fogo

6600 Detalhamento de grelhas

7000 Detalhes construtivos

e. Descrigao do contetdo:
Descrigdo em trés caracteres maiusculos podendo descrever o conteudo do arquivo

ou sua localizagao.
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Sigla Localizagao Sigla Conteudo
188 Primeiro Subsolo MOD Modelos 3D
TER Térreo AMP Ampliagdo
MEZ Mezanino CRT Cortes

TIP Tipo DIG Diagramas
01P Primeiro Pavimento IMP Implantagéo
DUI Duplex Inferior ELV Elevagao
DUS Duplex Superior PLA Planta Baixa
CcOB Cobertura FOR Planta de Forro
ATC Atico EMB Embasamento
CXA Caixa d’agua

BLA Bloco A

BL1 Bloco 1

ST1 Setor 1

FS1 Fase 1

f. Nimero da Revisao:
Caddigo da revisdo. R em maiusculo seguido pelo niumero da reviséo.
Exemplo: R01, R02, RO3.

dg. Formato do Arquivo:

Formato no qual o arquivo foi gerado.
Exemplo: IFC, DWF, PLN, RVT, PDF, DWG, JPG, DOC, XLS, PPT e etc.
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4.2 Objetos e parametros

Os objetos e elementos de construgdo serdo nomeados de forma clara, indicando
facilmente a que se referem. Deverdo conter no minimo as informagdes de
parametros e classificagdo instituidas pela Comissdo de Estudo Especial de
Modelagem de Informagéo da Construgdo, ABNT/CEE-134.

Poderdo ser exigidas informagdes adicionais de acordo com os padroes e
necessidades do cliente, para estes casos, os campos adotados para inclusdo dos
paradmetros deverdo ser mapeados com parametros correspondentes dentro do

esquema IFC.

<as normas ABNT ndo foram referenciadas por estarem em processo de
desenvolvimento. Deverdo ser indicadas neste capitulo quando oficialmente
publicadas. O quadro abaixo devera ser atualizado de acordo com composi¢ao das

normativas>

Parametro Informacao
Nome <Bacia com caixa acoplada>
Dimensdes (A, C, L) <Altura: 400 | Comprimento: 650 | Largura: 350>
Descricéo <Bacia com caixa acoplada, saida horizontal, cor branca>
Fabricante <Deca>
Modelo <Nuova | P.133.17>
Categoria <Plumbing Fixtures>
Codigo EAP
<00 00 00>
(Estrutura analitica do projeto)
Classificagdo ABNT <0A 00 00 00 00>
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4.3 Estrutura do modelo

Além da divisdo dos modelos por disciplina, os modelos poderéo ser subdivididos de
acordo com as necessidades e escala do projeto, visando evitar a criagdo de

modelos pesados e consequentemente de dificil manipulagéo.

A divisdo devera ser determinada pela Coordenagédo BIM em conjunto com a equipe
de disciplinas na reunido inicial de projeto. Uma vez definida a estrutura, todas as

disciplinas deverao adotar o mesmo critério de separagéo.
<incluir uma descricdo do esquema de divisdo de modelo definido. Exemplo: O

modelo sera decomposto com uma divisdo setorial vertical em trés arquivos,
Embasamento (EMB), Torre A (TRA) e Torre B (TRB).>
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Exemplos de divisdo de modelos:

Tipo de divisao

Exemplo

Divisao setorial
Vertical

EMB+TRA+TRB.

O modelo ¢ dividido entre embasamento e torres do projeto.

EMBASAMENTO
(SUBSOLOS + TERREO)

Divisao setorial
Horizontal

BLA+BLB+BLC

Divisao por
Faseamento

FS1+FS2 +FS3
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4.4 Sistema de medidas e coordenadas

Sera adotado o sistema métrico decimal. Todas as disciplinas deverdo seguir o
ponto de origem estabelecido. Uma vez definido o ponto de origem, ndo devera ser

alterado durante o desenvolvimento dos projetos.

As coordenadas do modelo serdo definidas inicialmente pela disciplina de
Arquitetura. O arquivo de referéncia sera disponibilizado no sistema de
compartiihamento de arquivos eletrénicos conforme descrito no Item 3.1 deste
manual. Recomenda-se que os envolvidos realizem testes interdisciplinares
confrontando as coordenadas do arquivo IFC gerado como o ponto de origem
estabelecido, evitando retrabalho para todos os agentes participantes durante o

processo de projeto.

As cotas de nivel dos projetos deverdo estar referenciadas as coordenadas

estabelecidas.

<descrever localizagdo do ponto de origem para o projeto e incluir imagem
ilustrativa. Exemplo: O local escolhido para o ponto de origem sera o vértice 1 do
Levantamento Planialtimétrico, sistema de coordenadas referente a latitude 47° 33'
34,9488" N e longitude 19° 3' 17,2044" L. Sera adotada a cota real em relagéo ao
nivel do mar, 723,69m. Para melhor apresentacdao e compreensédo do projeto, o
modelo sera rotacionado no sentido anti-horario em 73° em relagdo Norte verdadeiro

do terreno.>
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4.5 Entregaveis

Todos os modelos 3D deverdo ser entregues em duas versdes, no formato IFC.
Para desenhos bidimensionais sera adotado o formato PDF para plotagens e
documentagao para uso das disciplinas que nao fardo parte do processo BIM.

A frequéncia de entregas e formatos por etapa devera ser estabelecida no inicio do
desenvolvimento do projeto pela equipe de coordenagdo. Recomenda-se o uso de
um repositério de arquivos que possibilite a sincronizagdo em tempo real dos
modelos.
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A critério da coordenagédo de projetos, poderdo ser definidos novos formatos de

entregaveis em substituicdo ou complementagdo. Como exemplos:

¢ Maquetes

e Imagens

e Videos

e Midias para Realidade Virtual (RV)
¢ Realidade aumentada (RA)

e Nuvem de pontos

e OQOutros
Entregaveis
Tipo Extensao Frequéncia
Modelo BIM <Modelo IFC>
<Mensalmente>
(3D)
Folh d taca
olhas para documentagao <Seguira cronograma das
<PDF> )
(2D) etapas de projeto>
. <JPG, DOC, PPT, XLS e
Demais documentos <Conforme demanda>
outros>

4.6 Folhas e carimbo padrao
Para as folhas de desenho serdo seguidos os formatos normalizados pela ABNT

NBR 10068:1987. Com relagéo ao carimbo e legenda padrdo serdo empregadas as
informagdes minimas conforme prescrito na Norma ABNT NBR 6492:1994.
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As folhas padrdo do projeto e o carimbo, serdo disponibilizadas no sistema de

compartiihamento de arquivos eletrénicos, item 3.1. Todas as disciplinas deverao

adotar o modelo estabelecido visando a uniformizagao da documentagéao.

<espago superior ao carimbo reservado para legendas e notas>

<R00> |<dd.rnm.aa>| <emissdo inicial >

|<Gustavo>

REVISAO: | DATA :

| DESCRIGAO:

| RESP.:

<inserir logo do cliente>

<ENDEREGO>
<TEL XX XXXX XXXX>
<email>

<inserir logo do projetista>

<ENDEREGO>
<TEL XX XXXX XXXX>
<email>

<inserir logo e nome do empreendimento>
<ARQUITETURA> <EP>

<Av. Prof, Almeida Prado n.83, Butanta
Sao Paulo — SP>

<ARQ>

<TEXTO TEXTO> < 100 1 >
<dd.mm.aa> ?:200> <GUSTAVO OLIVEIRA> o
— <R0O1>

<18001-ARQ-EP-1001-MOD-RO1-IFC>

© 2019 Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.



ISY,

Universidade de sao Paulo  MANUAL PARA DESENVOLVIMENTO DE PROJETO EM BIM

5 BOAS PRATICAS

Neste capitulo estdo descritas algumas recomendagdes para facilitar o processo de

modelagem BIM. Os itens explicitados agilizam a produtividade e melhoram a

qualidade e desempenho dos modelos. Para facilitar a compreensao foram divididos

em 3 categorias: Preceitos, Desempenho e Organizagéo.

<todos os agentes envolvidos poderdo contribuir para a criagdo de novos itens,

discutir em reunido e enquadrar dentro do subgrupo adequado>

Preceitos:

Salvar o arquivo com intervalos proximos para evitar perda de trabalho por
possiveis imprevistos.

Reiniciar o software ao menos 1 vez ao dia, liberando a memoéria alocada.
Incluir no cronograma de projeto uma etapa para verificagdo do modelo e

controle de qualidade, conforme descrito no item 0.

Desempenho:

Equalizar a necessidade da volumetria modelada, muitos elementos podem e
devem ser representados apenas em 2D.

Minimizar o uso de geometrias importadas (CAD e outros)

Utilizar com cautela objetos de bibliotecas externas oriundos da internet para
néo sobrecarregar o arquivo. Checar tamanho dos objetos antes de inseri-los.
Para importagdo de arquivos grandes, limpar o que nédo for indispensavel
antes da introdugao.

Remover arquivos links quando ndo estiverem sendo usados.

Em cortes e Vvistas limitar a profundidade, evitando calculo de
processamentos extras.

Desligar cores e sombras para as vistas que nao for necessario.
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e Reduzir o numero de vistas abertas, fechar todas as vistas que nao estiverem
sendo utilizadas.
e Para os elementos que necessitam ser exportados para DWF/DWG em cores,

utilizar uma das 256 cores do AutoCAD index color.
Organizagao:

o Verificar coordenadas: Origem, localizag&o do projeto e Norte. Checar no
software de origem e no modelo IFC gerado.

e Preencher em local especifico os campos de informagdes do projeto e
garantir o mapeamento de tais informag¢des no modelo IFC.

o Verificar padrdo de nomenclatura dos seguintes elementos: pastas, arquivos,
objetos, folhas, vistas e elementos 2D de documentacéo.

o Verificar se objetos criados estdo categorizados corretamente quando
exportando para a extensao IFC.

e Os objetos deverédo estar associados ao nivel de insergao ou de acordo com
a real sequéncia construtiva.

o Verificar modelagem dos elementos: intersec¢do de paredes, linhas

sobrepostas, elementos duplicados e limpar objetos desnecessarios.
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6 CONTROLE DE REVISOES

A tabela abaixo deve ser utilizada para registrar as modificagdes futuras no
documento. No inicio do trabalho, a equipe de projeto devera avaliar as alteragées
especificas necessarias para o desenvolvimento do projeto a ser iniciado. Qualquer
alteracao posterior devera ser de comum acordo para todos os contatos presentes
na secao 1.4 deste, a fim de garantir o comprometimento de todos com os objetivos

iniciais instituidos.

Responsavel Descrigcao Data Revisao
<Gustavo Oliveira> | <Emiss&o Inicial do documento> <dd.mm.aa> <R00>
<nome> <descrever modificagdes realizadas> <dd.mm.aa> <R01>
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GLOSSARIO

Este campo € um guia com os principais termos BIM. Para o esclarecimento de

duvidas adicionais, recomenda-se consultar o website https://bimdictionary.com,

fonte das definicdes aqui apresentadas.

Ambiente de Modelagem Federado

Uma fonte de informagdo Unica para um empreendimento ou ativo, usada para
coletar, armazenar e permitir acesso controlado a informagao baseada em modelo
pelas partes interessadas do empreendimento ou ativo. Um Ambiente de
Modelagem Federado difere de um Ambiente de Documentos Compartilhado por
permitir a isolamento de Informagbes Estruturadas do Empreendimento por Uso do
Modelo.

buildingSMART

Uma organizagédo internacional que visa promover o intercdmbio de dados
interoperavel, aberto e nado proprietario entre aplicativos usados na industria da
construgdo. A buildingSMART estd envolvida no desenvolvimento do Industry
Foundation Classes, do Dicionario de Dados buildingSMART (bSDD) e

do Information Delivery Manual (IDM).

Deteccao de Interferéncias
Um Uso do Modelo representando o uso de Modelos 3D para coordenar diferentes
disciplinas (p. ex., estruturas e ar-condicionado) e para identificar/resolver possiveis

conflitos entre elementos virtuais antes da construgao ou fabricagao reais.

Empreendimento BIM Colaborativo

Um Empreendimento BIM multidisciplinar que gira em torno do uso de Aplicativos
BIM para geracao e intercambio de modelos baseados em objetos, ricos em dados.
Um Empreendimento BIM Colaborativo depende da disponibilidade de outras
tecnologias habilitadoras (ex. Visualizadores de Modelo ou Servidores de Modelo),
fluxos de trabalho colaborativo, Protocolos de Intercambio de Dados e arranjos

contratuais adequados. Mais importante ainda, o Empreendimento BIM Colaborativo
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depende da disposigédo dos Participantes do Empreendimento de colaborar uns com

0S outros.

Entregavel BIM
Um termo genérico que se refere a Modelos BIM, Objetos BIM, Entregaveis
derivados do Modelo e todos os outros entregaveis do projeto/processo que sejam

esperados como resultado do uso de Aplicativos BIM e Fluxos de trabalho BIM.

Evento de Colaboragao BIM

Uma reunido, apresentacdo ou workshop realizado como parte de
um Empreendimento BIM Colaborativo. Um evento pode ser realizado numa sala de
reunides, num Ambiente Imersivo ou online e inclui pelo menos dois Participantes do

Empreendimento.

Fluxo de Trabalho BIM

Um fluxo de trabalho identifica as principais atividades sucessivas a executar, pontos
de decisdo a tomar e marcos de entrega a alcancar. Um fluxo de trabalho BIM é
tipicamente parte de Processos BIM maiores - voltados a cumprir metas estratégicas
e operacionais - e podem incluir diversos Procedimentos documentados. Ha dois
tipos principais de Fluxos de Trabalho BIM: Fluxos de Trabalho BIM Internos e

Fluxos de Trabalho BIM Colaborativos.

Gerente BIM
Uma pessoa responsavel por liderar o processo de Implementagdo BIM dentro de
uma organizagdo e dar suporte a ele no desenvolvimento/execu¢cdo de novos

servicos BIM e melhora de eficiéncia baseada em modelos.

Gestéao Eletronica de Documentos

A Gestao Eletronica de Documentos é uma solugdo de software para gerenciar o
armazenamento, a recuperacao e o fluxo de trabalho de recursos eletrénicos (no seu
formato nativo / original) e seus metadados através de um repositério central. O fluxo
de trabalho tipicamente inclui regras de negoécio cobrindo permissdes, check-

in/check-out e processos de aprovacao.
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Industry Foundation Classes
O IFC se refere a uma especificagdo (esquema) neutra/aberta e a um 'formato de
arquivo BIM' ndo proprietario desenvolvidos pela buildingSMART. A maioria dos

Aplicativos BIM suporta a importagéo e exportagao dos arquivos IFC.

Intercambio

O termo Intercambio refere-se a "Troca Interoperavel" entre Participantes do
Empreendimento. O termo se aplica igualmente quando duas ou mais organiza¢des
usam o mesmo esquema de dados proprietario (através do uso do mesmo software -
p. ex. Revit) ou usam um esquema de dados aberto, ndo proprietario (p.ex. IFC)

para intercambiar Modelos BIM e outras informagoes.

Modelo BIM
Modelo da Informagé&o da Constru¢do (Modelo BIM) é o modelo 3D rico em dados,
baseado em objetos, gerado por um Participante do Empreendimento usando

um Aplicativo BIM.

Nivel de Desenvolvimento

Uma métrica BIM para identificar quais informagées incluir em um modelo durante o
processo de projeto e construgédo (consulte também Especificagdo de Progresséo do
Modelo). Observe que a abreviatura de LOD refere-se a multiplos termos, definicdes

e sistemas de numeragao mesmo dentro de um mesmo pais.

Nuvem de Pontos

Um conjunto de pontos de dados em 3D que normalmente sdo criados por
Escaneadores 3D a laser para capturar um objeto, espago ou todo um edificio. As
nuvens de pontos podem ser transformadas em malhas, superficies e até em
objetos 3D usando ferramentas especializadas. Os arquivos de Nuvem de Pontos
podem ser importados na maioria dos Aplicativos BIM para gerar Modelos As-Built

ou partes do modelo.
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Objetivo BIM
Os Objetivos BIM fazem parte de uma Estratégia BIM. Em oposi¢do as Metas BIM,
os Objetivos BIM sao de natureza qualitativa. Exemplos de Objetivos BIM incluem

buscar tornar-se um Lider BIM ou buscar aumentar a motivagéo da equipe.

Objeto BIM
Um elemento virtual representando um objeto fisico. Objetos BIM podem ser
paramétricos, 2D ou 3D, e podem também representar itens abstratos (p. ex. Seta

para o Norte).

Padrao de Modelagem
As normas acordadas para o desenvolvimento de um Modelo BIM de acordo com
Niveis de Desenvolvimento, Sistemas de Classificagdo, Protocolos de Nomeagéo ou

similares.

Plano de Gerenciamento BIM

Um documento formal usado para definir como um Empreendimento BIM
Colaborativo sera desenvolvido. Um Plano de Gerenciamento BIM (BIM
Management Plan - BMP) inclui formularios e instrucdes detalhadas cobrindo
Fungbes BIM, Padrées de Modelagem e Protocolos de Troca de Dados. De acordo
com o NATSPEC National BIM Guide, ha dois tipos de Planos de Gerenciamento
BIM (BMP): um BMP de Projeto e um BMP de Construgdo. Em alguns casos, um
BMP ¢é considerado parte da Relagao Contratual entre os Participantes do

Empreendimento.

Uso do Modelo

Os entregaveis do empreendimento pretendidos ou esperados a partir da criacéo de
modelos, da colaboragao sobre eles e sua ligagdo a bancos de dados externos. Um
uso do modelo representa as interagdes entre um usuario e um sistema de
modelagem para gerar Entregaveis derivados do Modelo. Ha dezenas de Usos do
Modelo, incluindo Detec¢do de Interferéncias, Estimativa de Custo e Gestdo do

Espaco.
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Validagao do Modelo

O processo de verificagdo de modelos para possiveis perdas de dados, corrupgao
de dados ou incompatibilidade com especificacdes definidas. A validagdo do modelo
normalmente ocorre durante / apds as atividades de Intercambio ou troca de
modelos. Como um termo, a Validagcdo do Modelo pode referir-se a uma atividade

manual ou a uma tarefa automatizada.

Visualizador de Modelo

Uma aplicacédo de software que permite aos usuarios inspecionar e navegar
Informacao do Empreendimento no Modelo de acordo com Definigbes de Viséo do
Modelo (MVD) ad-hoc ou padronizadas. Ao contrario de Servidores de Modelo,
modelos acessados através de um Visualizados de Modelo sdo de apenas-leitura e
nao podem ser modificados. Autodesk Navisworks e Solibri Model Checker sao

exemplos de Visualizadores de Modelo.
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Questionario de avaliagao do Manual

Secdo 1de 5

CONSTRUINOVA
(‘}; MESTRADO PROFISSIONAL

Escola Politécnica da USP
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Caro(a) Colega,

No @mbito da dissertagao de Mestrado em Inovagao na Construgao Civil que estou
desenvolvendo na Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, gostaria de sua
colaboragao para responder um questionario.

Um dos escopos principais da pesquisa é a criagdo de um Manual para desenvolvimento
de projetos em BIM, tendo como uma das fases a validagdo do documento proposto. O
questionario é um dos formatos aceitos para o atendimento desde item.

Trata-se de um questiondrio simples com perguntas abertas e do tipo mdltipla escolha,
que pretende tragar o perfil profissional dos participantes e avaliar o desempenho do
artefato.

A pesquisa é anénima e o autor se compromete em assegurar a privacidade das
respostas mencionadas, garantindo que os dados coletados sejam utilizados
exclusivamente para fins académicos.

Antes de responder o questiondrio é necessario consultar o artefato apresentado. Abaixo
segue o link que permite acesso ao documento a ser avaliado:

https://drive.google.com/file/d/1gcruesAOWP_HAPNQuIN3V40w-1lsz9MI/view?
usp=sharing

Caso tenha alguma duvida sobre o questionario, favor enviar um e-mail para:

gustavooliveira@usp.br

Atenciosamente,
Gustavo Oliveira

PROXIMA

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.
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Questionario de avaliacdo do Manual

Caracterizagao Profissional

Secdo2de5

Nome

Idade

Email

Profisséo
(O Arquiteto
(O Engenheiro

(O Administrador

(O outro:



5. Tempo de Formacgao

(O até5anos
(O de5a10anos

(O mais de 10 anos

5. Tempo uso do BIM

(O até5anos
(O de5a10anos

(O mais de 10 anos

Cargo Atual

Sua resposta

Empresa

Sua resposta

Principais servigos prestados

L] desenvolvimento de projetos

gerenciamento
construgao

consultoria

0 I R I I

Outro:
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Numero de funcionarios

(O até 10 funcionarios
(O de 10 a 30 funcionarios
(O de 30 a 50 funcionarios

(O mais de 50 funcionarios

Inicio das atividades da empresa

() até5anos
(O de5a10anos

(O mais de 10 anos

Inicio da utilizag@o do BIM na empresa

(O até5anos
(O de5a10anos

(O mais de 10 anos

VOLTAR PROXIMA

Nunca envie senhas pelo Formulérios Google.
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Questionario de avaliacdo do Manual

Implementagao

Secdo 3de5

Como a empresa iniciou o processo BIM? Houve exigéncia de
contratantes ou a implementacéao foi uma deciséo estratégica
da empresa? Por quais motivos?

Quais softwares sao utilizados?
L] Revit

L Archicad

_J TQs
L] Navisworks
L] Solibri

] Tekla BIMsight
H

Outro:

Quais foram as principais barreiras deparadas na
implementacao e como foram superadas?
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Foi identificada alguma mudanga na produtividade dos
projetos?

Sua resposta

Houve alteragdes nos modelos de contrato?

Sua resposta

VOLTAR PROXIMA

Nunca envie senhas pelo Formuléarios Google.
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Questionario de avaliacdo do Manual

Colaboracgao

Secdo4de 5

Ja participou de algum processo BIM onde mais de uma
disciplina estivesse envolvida? Quais?

Quais foram as principais dificuldades encontradas no
processo de trabalho colaborativo?



Quais os usos do BIM ja utilizados pela empresa?

o000 obobobouod

Modelagem de condigdes existentes
Estimativas de custos
Planejamentos de fases
Programacgéao

Revisado de Projetos

Design Autoral

Avaliagao LEED Sutentabilidade
Validagéo de cédigos
Coordenacao 3D

Fabricagao Digital

Controle 3D e Planejamento
Planejamento de Manutencgéao

Outro:
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3. Quais as extensodes de arquivos entregaveis foram usadas
nesse processo?

L] IFC
L] PLN

RVT
BCF
DWG

PDF

Outro:

N I I A N

Quais ferramenta de colaboracao e compartilhamento de
arquivos com equipes externas de projeto foram utilizadas?

Né&o foram utilizadas
Trimble Connect
BIM 360

Aconex

Autodoc
Construmanager

Citadon

N I I Iy I Ay

Outro:
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Exponha alguma circunstancia na qual vocé observou que o
progresso de projetos em BIM foi prejudicado ou
comprometido. O que poderia ter sido feito para evitar a
ocorréncia?

Sua resposta

Em sua opinido, qual disciplina deveria ser a responsavel pelo
gerenciamento dos modelos BIM?

O Cliente
(O Gerenciador
(O Arquiteto

(O Outro:

VOLTAR PROXIMA

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.
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Questionario de avaliacdo do Manual

Avaliacao do Manual

Secdo 5de 5

Para responder as proximas perguntas é necessario consultar o Manual disponivel no link
abaixo:

https://drive.google.com/file/d/1gcruesAOwP_HAPNQuIN3V40w-1lsz9MI/view?usp=sharing

Precisou instalar algum software para visualizar ou manipular
o0 manual? Quais?

Acredita que o documento poderia aumentar a produtividade
no desenvolvimento de projetos? Explique.

Cite algumas situagdes onde que acredita que o Manual
poderia ser aplicado.

Quais capitulos poderiam ser inclusos no Manual para
melhorar sua performance? E quais poderiam ser eliminados?
Justifique.



Em uma escala de 1 a 5, onde 1 seria ndo atendido e 5 totalmente atendido, atribua uma
nota para cada sentenga abaixo. Caso necessario, justifique suas respostas no campo em
aberto abaixo do quadro.

0 conteudo do

documento foi

facilmente O O O O O
compreendido?

A

estrutura/capitulos

do manual esta O O O O O
bem organizada?

0 manual poderia
ser incorporado

nos fluxos de O O O O O

trabalho da sua
empresa?

Vocé usaria ou

indicaria o Manual

template para um O O O O O
futuro projeto?

Acredita que o
manual poderia ser

daptad
?a;:)me:an?e para o O O O O O
uso na sua
empresa?

Entende que o

Manual poderia ser

aplicado em outras

situagbes além do O O O O O
desenvolvimento

de projeto?

Com relagdo ao

tamanho do

manual, acredita

que o documento O O O O O
esta dimensionado

adequadamente?

0 Manual
apresenta itens

relevantes para o O O O O O

desenvolvimento
de projetos?

165



166

Deixe seus comentarios adicionais

Sua resposta

VOLTAR ENVIAR

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.




ANEXO A — Modelo de protocolo para Design Science Research

Modelo de protocolo que pode ser utilizado pelo pesquisador

Identificacao
do problema

Origem do problema
0J Nova ou interessante informacao
[ Busca pela resposta a uma questao importante
O Solugdo para um problema pratico
[J Solugéo para uma determinada classe de problemas
O Outro:
Faca a descrigdo do problema identificado, justificando, brevemente, a
sua relevancia.

Conscientizagdao
do problema

Descreva:

* As principais informagdes referentes ao problema e o contexto em
que ele se encontra.

* Principais causas do problema (quando possivel).

* Funcionalidades esperadas paro o artefato a ser desenvolvido.

* Performance esperada para o artefato.

* Requisitos de funcionamento do artefato.

* Heuristicas contingenciais do problema

Revisdo sistematica
da literatura

Siga o protocolo proposto no Capitulo 6 deste livro.

Identificacao
dos artefatos
e configuragao
das classes de
problemas

A partir da revisao sistematica da literatura, liste os artefatos e classes de

problemas identificados.

Classe de problemas Problema Artefatos

Proposigao
de artefatos
para resolver
o problema
especifico

Liste as propostas de artefatos que poderao ser desenvolvidos e
justifique por que essas sugestoes de artefatos trazem melhores
resultados do que os desenvolvidos até o momento. Analise os pros
e contras de cada artefato para posterior selegao de um para ser
desenvolvido.

Artefato proposto Justificativa Prés Contras
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Projeto do
artefato
Selecionado

168

Artefato selecionado:

Detalhe as etapas necessarias para o desenvolvimento do artefato. Esse
detalhamento podera ser feito por meio de um plano de agao.

Liste as solugdes que serdo consideradas satisfatérias para o adequado
funcionamento do artefato.

Liste os procedimentos a serem aplicados para:

a) Construgao do artefato

b) Avaliagdo do artefato

Liste os resultados esperados com o desenvolvimento desse artefato.

Desenvolvimento
do artefato

Explicite qual sera a abordagem utilizada para o desenvolvimento do
artefato, detalhando, inclusive, as técnicas necessarias.

Detalhe quais so as caracteristicas do ambiente interno do artefato e
quais suas heuristicas de construgao.

Avaliacao
do artefato

Detalhe como sera realizada a avaliagdo do artefato, explicitando as
técnicas e ferramentas aplicadas. Além disso, é o momento para verificar
se os requisitos especificados para o artefato foram, de fato, atendidos.
Formalize os aspectos de contexto (contingéncias do ambiente) que o
artefato precisa considerar efou respeitar.

Requisito Atendido

Sim Nao Por qué?

Explicitacdo das
aprendizagens

Descreva os aspectos nos quais o pesquisador obteve sucesso e,
também, daqueles pontos que deveriam ser melhorados para uma
proxima pesquisa.

Conclusoes

Descreva as principais conclusées obtidas com a pesquisa, suas
limitagoes e, também, possiveis oportunidades de trabalhos futuros.

Generalizagao
para uma classe
de problemas

Liste as possiveis classes de problemas para as quais este artefato podera
contribuir.

Comunicagdo
dos resultados

Selecione o formato em que sera realizada a comunicagdo dos resultados
da pesquisa:

(J Monografia

I Dissertagao

O Tese

O Artigo cientifico para periédico. Qual?
O Artigo cientifico para congresso. Qual?




ANEXO B - Protocolo para revisoes sistematicas

Protocolo para revisoes sistematicas

Framework conceitual

Conceitos que conduziram a realizacdo da revisao sistemitica.
Pode incluir um resumo da situagdo problema para a qual est4
sendo conduzida a pesquisa, bem como conceitos e resultados ja
conhecidos.

Contexto no qual a pesquisa esta sendo conduzida. Pode incluir,
mas nao se limita a2 uma industria, um setor, uma localizagio. Por

Contexto exemplo: pequenas empresas do ramo de vestuario localizadas no
estado de Santa Catarina.
Horizonte Horizonte de tempo que se pretende pesquisar. Por exemplo:

estudos publicados a partir de 1990.

Correntes tedricas

A estratégia pode ou nio limitar as correntes tedricas a serem
pesquisadas. Por exemplo, métodos de sequenciamento de produgio
baseados na teoria das restrigdes.

ldiomas

Idioma (s) a ser (em) considerado (s) no processo de busca

Questio de revisio

Questio a ser respondida pela revisao sistematica. Pode ser a prépria
questao de pesquisa ou derivada dela.

Estratégia de revisio

() Agregativa ( ) Configurativa

Critérios de busca

Critérios de inclusiao e L -
Critérios que servirao para decidir pela

L _ inclusdo ou nao dos estudos primarios.
Critérios de exclusio

Termos que serao utilizados para a busca nas bases de dados.

Tarmos de busca Considerar além dos termos propriamente ditos, os operadores
boleanos e de proximidade.
Fontes de busca:
Bases de dados: Anais: Internet: Outras:
{ ) Periédicos Capes ( )ENEGEP ( ) Google Académico ()
( )EBSCO ) )
( ) Web of ’S;iepce"‘ &
¥ ) Scopus { Eléeyier
: .(- : )Scselo : " .
Frouest
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