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CBIC

Uma das mais importantes inovacdes gerenciais dos ultimos anos, o Building Information Modeling (BIM) é uma
ferramenta que revolucionara o mercado brasileiro. Sua disseminacdo é um objetivo estratégico da Camara Brasilei-
ra da Industria da Construcao (CBIC) e atende o nosso compromisso de oferecer as empresas do setor informacoes
necessarias ao seu bom desempenho, a modernizacao e a competitividade. O BIM nao deve ser uma plataforma
restrita as grandes corporacdes, mas sim atender empresas de diversos portes em todos os segmentos da cadeia
produtiva da construcéo civil. Nosso esforco vai na direcao de universalizar o seu uso, de forma que um nimero
cada vez maior de profissionais e empresas do setor domine sua plataforma e sua aplicacao.

E com esse objetivo que publicamos a Coletanea Implementacéio do BIM para Construtoras e Incorporado-
ras, para tornar a plataforma ainda mais acessivel as empresas do setor, a fim de que esse diferencial competitivo
seja democratizado. Inédita, esta coletanea foi produzida em parceria com o Senai Nacional, como instrumento
para tornar mais clara a aplicacdo do BIM e orientar a sua aplicagdo por construtoras e incorporadoras. No momento
em que competitividade e produtividade sao atributos ainda mais importantes para o bom desempenho, explorar
as potencialidades do BIM é uma decisdo estratégica para alta performance. Bom proveito!

José Carlos Rodrigues Martins
Presidente da Camara Brasileira da Industria da Construcdo

Dionyzio Klavdianos

Comissdo de Materiais, Tecnologia, Qualidade e Produtividade - COMAT
Camara Brasileira da Industria da Construcao - CBIC

C B I C Céamara Brasileira
da Industria da Construcao



BUILDING INFORMATION MODELING

SENAI

O Building Information Modeling (BIM) — ou Modelagem da Informacao na Construcao — tem trazido importan-
tes mudancas tecnoldgicas para a drea da construcdo. Esse instrumento tem potencial para mudar a cultura dos
agentes de toda a cadeia produtiva do setor, pois sua utilizagdo requer novos métodos de trabalho e novas posturas
de relacionamento entre arquitetos, projetistas, consultores, contratantes e construtores. O desafio para a adog¢do
dessa plataforma tecnoldgica é promover condicdes de viabilidade para reunir um conjunto de informacdes multi-
disciplinares sobre o empreendimento, desde a concepcéo até as fases de uso e manutencao.

A integracdo das informacgdes gera a possibilidade de diagnosticar rapidamente as necessidades de compa-
tibilidade na construcdo - além dos dados sobre materiais, prazos e custos - de modo a garantir assertividade e
melhores solu¢des para a obra, com aumento de produtividade. O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI) tem como grande desafio criar estrutura de educacéo profissional e de consultoria técnica e tecnoldgica
em todo o territério nacional. Atender, com qualidade, as necessidades dos clientes que utilizardo essa ferramenta
serd mais uma missao que cumprira com orgulho e eficiéncia.

Robson Braga de Andrade
Presidente da Confederacdo Nacional da Industria - CNI

CNI
SESI
SENAI
IEL

Iniciativa da CNI - Confederagao
Nacional da Industria
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SOBRE A COLETANEA

Espera-se que a publicacdo da Coletanea Implementacdao do BIM para Construtoras e Incorpora-
doras pela Camara Brasileira da Industria da Construgao — CBIC esclareca, influencie e facilite a adesdo dos
seus associados a uma plataforma tecnolégica moderna e inovadora. Trata-se de um novo paradigma na
industria da construcao civil, que contribui para a elevacdo dos seus indices de produtividade e precisao.

A inovacdo pelo BIM otimiza os processos dessa industria, abrangendo seus diferentes segmentos. Esta
plataforma tecnoldgica é aplicével a todo o ciclo de vida de um empreendimento e compreende ndo apenas
as edificagdes, mas também as obras de infraestrutura e industrias, sendo algumas delas muito especificas
e que envolvem inumeros fluxos de trabalho, como éleo & gas, mineracdo, farmacéutica, industrializacao
de alimentos, dentre outras. O estimulo a adocdo do BIM é algo que estd em perfeito alinhamento com a
razéo de existir da CBIC, pois essa tecnologia tem potencial para promover a integracao da cadeia produtiva
da construcéo e o desenvolvimento econdmico e social do pais, papel similar ao cumprido pela entidade.

EDIFICACOES INFRAESTRUTURA INDUSTRIA UTILIDADES

Figura 1: BIM é uma plataforma tecnoldgica abrangente demais, porque, além de ser aplicavel a todo o ciclo de vida de um em-
preendimento, pode ser empregada em varios segmentos da industria. Esta coletanea abordara apenas o segmento das Edificacdes
e cobrird apenas os casos de usos e cendrios de utilizagdo mais comuns no Brasil

Para simplificar a comunicacao com os leitores, o conteido desta coletanea se restringe aos fluxos de
trabalho correspondentes ao segmento das edificacbes e com relacdo aos casos de usos BIM inseridos nos
cenarios mais comuns do Brasil. Dividida em cinco (5) fasciculos similares a este, a organizacdo dos assuntos
facilitard a compreensao e a assimilacao do que é proposto.
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Volume 1: Fundamentos BIM

« Predambulo: caracteristicas inexoraveis da construcdo civil
« Conceituagao - o que é BIM e o que nao é BIM

- Principais beneficios e funcionalidades BIM

- Modelos BIM

- Objetos e bibliotecas BIM

« Ciclo de vida dos empreendimentos

« Casos de usos BIM

» Casos de usos BIM mais comuns

+ LOD - Nivel de desenvolvimento

Volume 2: Implementacdo BIM
- Preambulo: por que estabelecer um projeto formal para implantar BIM
+ Obstaculos para a adocdo do BIM
« Inércia e resisténcia as mudancas
- Dificuldade de entendimento e compreensao
- Barreiras culturais e particularidades do ambiente brasileiro
- Especificidades e aspectos intrinsecos ao BIM
- Planejamento de uma implementacao BIM
- Localizagao dentre as fases do ciclo de vida do empreendimento
- Definicao dos objetivos corporativos
« Pessoas: equipes, papéis organizacionais e responsabilidades
- Definigao dos casos de uso e mapeamento de processos BIM
« Projetos-piloto de implementacdo BIM e seus objetivos
- Informacdes criticas para implementagao
- Infraestrutura e tecnologia (inclusive hardware e software)
- Interoperabilidade e procedimentos de comunicacdo
- Definicao de estratégia e requisitos especificos para contratacdo BIM
- Definicao dos ajustes e controles de qualidade dos modelos BIM

Volume 3: Colaboracdo e Integracdo BIM
« Preambulo: trabalho colaborativo em BIM
- Colaboracédo BIM
- Regras para viabilizar o trabalho colaborativo BIM
- Diretrizes de modelagem
- Codificagdo e padronizagao (sistemas de classificacdo das informacgées)
« Interoperabilidade
- Formatos de arquivo para troca de informagoes
- Templates
- Softwares BIM
« Integracoes BIM

Volume 4: Fluxos de Trabalho BIM

+ Representacdes de fluxos de trabalho

« Fluxograma do processo de planejamento de uma implementacdo BIM

- Logigrama geral - Ciclo de vida completo de uma edificacao nova
+ Os 25 casos de usos BIM mapeados pela PennState University, enumerados
- Logigrama geral - Ciclo de vida completo de uma edificacdo nova

- Fluxogramas especificos, mapeados pela PennState University,
correspondentes aos casos de usos mais comuns no Brasil

- Fluxogramas especificos correspondentes as macrofases Projeto Concei-
tual e Anteprojeto

- A referéncia dos “Manuais de Escopo”
- Fluxogramas especificos correspondentes a macrofase Projeto Executivo

Volume 5: Formas de Contratacédo BIM

- Formas de Contratacdo

« Entregéveis BIM

+ Direitos e Responsabilidades

« Garantia de Qualidade e Controle de Qualidade
« Critérios de Avaliagdo de Modelos BIM

- Consideragoes finais
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PREAMBULO: TRABALHO
COLABORATIVO EM BIM

Costuma-se dizer que o BIM viabiliza o trabalho colaborativo. Esse é um dos pontos mais enfatizados
por palestrantes e pelos proprios desenvolvedores de softwares BIM.

Esse discurso é verdadeiro, mas ndo significa que seja simples alcancar a condicdo da plena colaboracao,
tampouco que ela aconteca de forma imediata e automatica. Dentre outros fatores, o trabalho colaborativo en-
volve questdes culturais, como apontado no Volume 2, capitulo 2.1 — Obstaculos para a adogao BIM, no item 2.1.3
- Barreiras culturais e particularidades do ambiente brasileiro.

Colaborar, segundo o dicionario, é trabalhar em comum com outrem na mesma obra; concorrer, cooperar para a
realizacao de qualquer coisa. Entretanto, quando consideramos o ciclo de vida de um empreendimento, percebemos
que o significado do trabalho colaborativo na industria da construcéo civil ainda é mais amplo. Avalie, por exemplo,
as imagens a seguir, que ilustram alguns trabalhos realizados durante diferentes fases de um empreendimento civil,
e note a variedade dos seus ambientes e também do nivel de qualificacao e especializacao de alguns dos envolvidos.

Imagens cedidas pela Autodesk

Figura 2: A primeira imagem mostra o desenvolvimento do projeto autoral de uma disciplina, isoladamente (arquitetura, por exem-
plo). A segunda, uma reunido de coordenacdo de mdltiplas disciplinas; e a Ultima, um operario fazendo a montagem, na obra, da
armadura de um elemento estrutural de concreto armado

O desenvolvimento de projetos BIM envolve, comumente, diferentes e diversos agentes e organizacoes,
sendo que apenas partes dos processos sao realizadas apenas partes dos processos sao realizadas dentro de
uma mesma empresa. Alids, essa é uma das caracteristicas inexoraveis da industria da construcao civil, e ndo
uma decorréncia ou exclusividade do uso do BIM.

Ainda utilizando as trés figuras alinhadas anteriormente, cabe aqui uma reflexdo: alguns podem dizer que
muitos dos ‘documentos entregaveis’ que serdo gerados dentro dos escritérios de projetos, no conforto do
ar condicionado, serao utilizados durante a execucao da obra, num ambiente sujeito a umidade e poeira, e, 0
mais importante, que serdo utilizados por operarios da construcao civil que sé foram treinados e qualificados
para a leitura de documentos 2D (plantas, cortes, fachadas, detalhes, etc.).

Entretanto, essa analise ndo deve ser vista como uma verdade em sua totalidade, pois, ao considerarmos
que a documentagdo de um projeto seria as ‘instrugdes para construir algo; elaborada por alguns, num dado
momento, para essas instrucdes serem interpretadas por terceiros, em outro momento, sabendo que esta do-
cumentacdo corresponde ao ‘meio de comunica¢do’ mais comumente utilizado pela industria da construcao
civil na atualidade, é preciso refletir que a migragdo para uma nova tecnologia como o BIM poderia e deveria
também alterar esse processo tradicional de comunicacao.

Tem-se noticias de alguns escritérios de projetos que investiram muitas horas de trabalho para reali-
zagao de ajustes nos desenhos que sdo gerados pelos softwares BIM, buscando que as pranchas geradas
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fossem tdo detalhadas, tdo organizadas e tdo ricas em informagdes como aquelas que costumavam gerar a partir
da utilizacdo apenas de softwares para o auxilio do desenvolvimento de desenhos (Computer Aided Design — CAD).
Embora isso seja possivel e alcangéavel, talvez fizesse mais sentido a simples inser¢do de algumas imagens 3D
renderizadas nas pranchas da documentacao. Ou seja, que essas imagens pudessem conviver com os desenhos
técnicos nas pranchas de um projeto e completassem o exercicio de comunicacdo que deve necessariamente
acontecer entre projetistas e executores.

Por envolver diversas pessoas e equipes distintas, internas e externas a uma organizacéo, inevitavelmente,
para que os processos sejam realizados harmonicamente e sem interrupgdes, sempre serad necessario definir li-
mites de atuacéo, regras e responsabilidades, além de planejar, testar e especificar solu¢des que garantam a in-
teroperabilidade’ entre diferentes tecnologias, que, muito provavelmente, serdo escolhidas e utilizadas pelos
diferentes participantes.

A figura a seguir mostra e nomeia as diferentes fases de maturidade do desenvolvimento de projetos, com
base nas tecnologias utilizadas nos desenvolvimentos, ao mesmo tempo em que conceitua cada uma delas, cons-
truindo uma boa referéncia, em perspectiva, de onde estdvamos, onde estamos agora, quais serdo os proximos
passos e para onde iremos.

PROXIMOS

0-2D 1-Modelagem 2 - Colaboragdo 3 - Integracdo
Desenhos manuais Uso de um dnico software 0 compartilhamento de modelos Alintegracdo entre vérios modelos
ou baseados em CAD de modelagem baseada em objetos baseados em objetos é realizado multidisciplinares é feita através
(2D ou perspectivas) dentro de uma tnica disciplina entre duas ou mais disciplinas de servidores de modelos de redes

baseadas em outras tecnologias

o % #

2D Manual 2D CAD 3D 3D Inteligente Mao tnica Méo dupla Servidor local Servidor web
Distribuicdo Coleta de informagdes
7 deinformagoes Gerenciamento
Projeto da edificacdo de informagdes
Repositdrio
MODELO DE NEGOCIO Vida (til da edificacio

Icnl ARN

Figura 3: Identificacao das diferentes fases de maturidade do desenvolvimento de projetos, listando as correspondentes tecnologias utilizadas
e nomeando as fases, para organiza-las em perspectiva. Fonte: CRC — Construction Innovation (Austrélia)

!Interoperabilidade se refere a habilidade de dois sistemas ou softwares separados de se comunicarem e trocarem dados um com o
outro. Esse conceito sera mais detalhado na secéo 3.1.4 - Interoperabiliade, neste mesmo Volume 3.

17
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Entdo, se considerarmos de onde viemos, ou onde estavamos, no que se refere especificamente ao desen-
volvimento dos projetos, na fase chamada “0A”, os desenhos eram apenas representagées em 2D ou, no maximo,
perspectivas das edificaces projetadas, criados e feitos a mao, em papel vegetal e nanquim, utilizando pranchetas.

Quando entao foram lancados os primeiros softwares (CAD — Computer Aided Design) que auxiliavam o de-
senvolvimento dos desenhos (ainda somente em 2D ou, no maximo, perspectivas) e eles passaram entdo a ser
desenvolvidos nos computadores, mudamos para a fase chamada “0B”.

O intervalo compreendido pelas fases “0A” e “0B” constitui justamente o “onde estavamos”.

0-2D 1- Modelagem
Desenhos manuais Uso de um dnico software
ou baseados em CAD de modelagem baseada em objetos
(2D ou perspectivas) dentro de uma Unica disciplina
Representacao
Planta Planta ﬁ ﬁ
Lages
2D Manual 2D CAD 3D 3D Inteligente
0A 0B S 1A 1B
MODELO DE NEGOCIO
ISOLADO

Figura 4: A ilustracdo das diferentes fases de maturidade do desenvolvimento de projetos lista as correspondentes tecnologias
utilizadas, nomeando as fases e organizando-as em perspectiva. Destaque para as fases “0A",“0B" e “1A”

Na fase nomeada“1A”, os softwares que auxiliavam a criacao de desenhos evoluiram e passaram também
a gerar modelos tridimensionais das edificagdes. Entretanto, esses primeiros modelos ndo eram ainda ‘inteli-
gentes;, ou seja, 0s objetos ainda ndo possuiam camadas de informagdes e programacdes que reproduzissem
suas principais caracteristicas comportamentais, tampouco seu relacionamento com outros objetos e com o
meio onde estavam inseridos. As eventuais alteragdes e revisdes eram extremamente trabalhosas, consumiam
horas de esforco e dedicagao.

Janafase chamada de “1B”, os modelos tridimensionais ja poderiam ser considerados “inteligentes’, por-
que os objetos ja possuiam muitas camadas de informagdes nao geométricas e integravam programacdes que
reproduziam seu comportamento e sua relacdo com outros objetos e com o meio em que estavam inseridos.
Entretanto, nessa fase s se utilizava um unico software de modelagem baseada em objetos, dentro de uma
Unica disciplina (exemplo: Arquitetura).

Desde a fase “0OA” até a fase “1B”, o desafio ainda era o de alcancar um bom nivel de representacdo dos edi-
ficios, ou objetos, que estavam sendo desenvolvidos ou criados. Esse mesmo intervalo também pode ser conside-
rado o intervalo em que os desenvolvimentos eram realizados apenas de maneira isolada, disciplina por disciplina.
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Com a evolugao dos softwares de modelagem denominados Engineering Software Design (ESD), alcangou-se
afase chamada “2A”, na qual o compartilhamento de modelos baseados em objetos era realizado entre duas ou
mais disciplinas (arquitetura e estruturas, ou arquitetura, estruturas e instalagdes, por exemplo). Porém, as trocas
de informacgdes ocorriam apenas em ‘mdo Unica, ou seja, as diferentes disciplinas sé conseguiam ‘importar’ os
modelos gerados pelas demais, para, entéo, realizarem os seus processos de trabalho, desenvolvendo os seus
modelos especificos. De qualquer forma, pode-se dizer que o trabalho colaborativo na criacdo e no desenvol-
vimento dos projetos da industria da construcéo civil foi iniciado a partir da fase “2A”. Essa evolucéo teria sido
viabilizada pela utilizacdo de uma plataforma simples baseada em Industry Foundation Classes (IFC)*. Com a fase
“2A", o principal desafio ja teria deixado de ser a representacdo de uma edificacdo, passando, entdo, a ser a sua
prototipacdo digital, porque ja seria possivel a realizacdo de algumas simulacdes e testes para ensaiar o futuro
desempenho de uma edificacdo ou de suas principais partes e sistemas constituintes.

A fase “2B” foi alcangada quando as interagdes entre os softwares baseados em modelos e utilizados em
diferentes disciplinas passaram a ser bidirecionais (mao dupla). Ela foi atingida quando se viabilizaram as impor-
tacOes e exportagdes dos diferentes modelos correspondentes as também diferentes disciplinas.

No inicio dessa fase aparece com destaque a palavra ‘confianca’, na figura 3, e isso é bastante interessante.
Vamos, entdo, apresentar um exemplo que ajudard a compreender esse ponto:

1-Modelagem 2 - Colaboracao
Uso de um tnico software 0 compartilhamento de modelos
de modelagem baseada em objetos baseados em objetos é realizado
dentro de uma tnica disciplina entre duas ou mais disciplinas

3D Inteligente Mao tinica Mao dupla

ISOLADO

Figura 5: llustracdo das diferentes fases de maturidade do desenvolvimento de projetos, listando as correspondentes tecnolo-
gias utilizadas, nomeando as fases e organizando-as em perspectiva. Destaque para as fases “1A",“1B",“2A" e “2B"

2 Industry Foundation Classes (IFC) - formato de arquivo neutro utilizado para viabilizar a interoperabilidade entre diferentes softwares
ou diferentes plataformas tecnoldgicas.
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COMO TRABALHAR DE FORMA COLABORATIVA E REALMENTE SEM QUE
HAJA MUTUA DESCONFIANGA ENTRE AS PARTES ENVOLVIDAS?

A descricdo de um empreendimento real que foi desenvolvido em BIM em Sao Paulo ajuda a entender a
questao da ‘confianca” mostrada na figura anterior.

Uma das premissas desse empreendimento era que a estrutura da edificacdo deveria ser feita com concreto
pré-moldado.

O projetista contratado para desenvolver o modelo estrutural ja utiliza o BIM ha algum tempo e tem reco-
nhecida experiéncia no segmento de concreto pré-moldado. Ele resolveu rapida e eficientemente sua parte do
projeto, no entanto, no momento em que o contratante pediu que fossem entregues os modelos BIM das estru-
turas, surgiu um problema relacionado a ‘confianca’.

O projetista estrutural havia investido muito tempo e esforco no desenvolvimento de uma familia de objetos
BIM, representacdes virtuais dos pilares de concreto pré-moldado que correspondem aos produtos reais fornecidos
pelos principais fabricantes brasileiros. Os referidos objetos BIM eram todos ricamente parametrizados e conside-
ravam diferentes possibilidades para o posicionamento de consoles de apoios, diversas combina¢des de medidas
principais dos pilares e consoles, inser¢do ou ndo de tubos de quedas e pontos de coleta para aguas pluviais, posi-
cionamento e especificacao de inserts metalicos para fixacdo de outros componentes, e assim por diante.

Caso o projetista simplesmente entregasse o modelo BIM criado por ele para esse projeto, entregaria tam-
bém o resultado de todo o esforco realizado no desenvolvimento das familias de objetos BIM parametrizados.

_ PROXIMOS PASSOS PARA ONDE VAMOS

2 - Colaboragao 3 - Integracéo
0 compartilhamento de modelos baseados em objetos A integracao entre varios modelos multidisciplinares
é realizado entre duas ou mais disciplinas é realizada através de servidores de modelos de redes

baseadas em outras tecnologias

Qo O
s
oo [l P
O O o-vO
Servidor local Servidor web
Distribuicdo de informagdes (oleta de informacdes
Projeto da edificacdo Gerenciamento
de informacdes
Repositdrio

Vida dtil da edificacao

Figura 6: llustracdo das diferentes fases de maturidade do desenvolvimento de projetos, listando as correspondentes tecnologias utili-
zadas, nomeando as fases e organizando-as em perspectiva. Destaque para as fases “2B’, “3A” e "3B"

20
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Esse caso real acabou sendo resolvido com a contratacdo de uma empresa especializada que conseguiu
trabalhar o subgrupo dos objetos BIM, correspondentes apenas aos pilares utilizados no projeto especifico, e
eliminou toda a ‘parametrizacdo” deles, ou seja, eles passaram a ser objetos ‘fixos’, representando apenas e
unicamente as geometrias e especificacdes correspondentes aquele particular empreendimento. O projetista
estrutural pdde, entéo, entregar o modelo BIM, com seus pilares ndo parametrizaveis.

A solucao descrita acima consumiu mais tempo e recursos, das duas partes, por nao ter sido prevista no
planejamento original da contratacao.

Prosseguindo com a descricao da figura 6, observa-se que o estagio chamado “3A” s6 sera alcangado
quando for atingido o modelo de trabalho ‘integrado’, quando se passa a utilizar um servidor local para execu-
tar a integragao de varios modelos multidisciplinares, realizando interacdes bidirecionais para troca de dados
e informacdes entre as diferentes disciplinas (inclusive os modelos especificos).

Na ultima fase, chamada de “3B”, a integracdo entre as diversas disciplinas ja alcancard um alto nivel de
maturidade e eficiéncia, e os processos de trabalho e trocas de informacdes serdo baseados em servidores
localizados na nuvem, j& tendo sido vencidas todas as barreiras que atrapalhariam a interoperabilidade en-
tre diferentes tecnologias. Ou seja, os diversos e diferentes softwares utilizados para o desenvolvimento das
diferentes disciplinas trocariam informacées, de maneira bidirecional, com confiabilidade, sem perdas ou dis-
tor¢des. O estégio “3B” representard, portanto, o alcance da maturidade no uso pleno do BIM, viabilizando o
trabalho de forma integrada, e ndo apenas colaborativa.

Falando especificamente da fase de concepcao e desenvolvimento dos projetos, como ja foi abordado na
secdo 1.3 - Modelos BIM, embora existam diferentes maneiras de compartilhar e trocar dados e informacdes,
dependendo da infraestrutura que seja implantada, a adocao BIM permite que se trabalhe com o chamado
“modelo federado” Isso ja significa uma importante diferenca quando se compara com as préticas anterior-
mente realizadas pela industria e baseadas apenas em documentos.

Proprietdrio Proprietdrio
investidor investidor
Gerente Arquiteta Gerente Arquiteta
manuten¢ao 0 manutencao
Gerenciamento Engenheiro Gerenciamento Engenheiro
da construgdo estrutural da construgdo estrutural

Empreiteiros Engenheiro Empreiteiros Engenheiro
0 0 instalages instalages

Fabricantes Engenheiro Fabricantes Engenheiro
A ar-condicionado e ar-condicionado
CAOS DE COMUNICAGAD INFORMAGOES COMPARTILHADAS

Figura 7: A esquerda, processo tradicional de trocas de informacées entre vérias disciplinas, comumente envolvidas no desenvol-
vimento de um projeto, apenas baseado em documentos (CAD). A direita, o estabelecimento de um modelo compartilhado (ou
federado), que pode ser utilizado para a troca de informagdes entre as mesmas disciplinas
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No roteiro proposto no Capitulo 2.2 — Planejamento de uma implementagéo BIM do Volume 2, acerca dos
6°, 7° e 8° passos, ja foram feitas breves introducdes sobre alguns pontos que comegam a ser aprofundados
a partir de agora. Sdo contetdos extensos e constituem questdes muito criticas para o sucesso de qualquer
projeto de implementacdo BIM. Contanto, a decisao de separar o detalhamento de tal abordagem foi toma-
da, conscientemente, para evitar que o leitor desviasse o foco da sua atencao, que, naquele momento, deve-
ria estar centrada na compreensao das principais fases do projeto de implementacao, no sequenciamento
dos passos e na sua interdependéncia.

Estratégia e
requisitos de
contratacao

Projeto-piloto
eseus

Processos de el
ajustes e controle objetivos
da qualidade dos

modelos
Objetivos Casos de
corporativos usos e

Pessoas: processos BIM

equipe, papéis org. e
responsabilidades

Figura 8: Os dez principais
passos para um projeto de
implementacao BIM, com
destaque para 0 6°, 7° e 8°

Vale relembrar que o nivel de documentacao e controle de um projeto de implementacdo BIM pode
variar em fun¢do da quantidade de fases e processos abrangidos e da quantidade e complexidade dos casos
de usos que se pretende fazer. A equipe de projeto deverd avaliar e decidir qual nivel de detalhamento e
gerenciamento do projeto de implementacao devera ser seguido.

Embora sejam aplicdveis os mesmos conceitos ja descritos e referenciados no Volume 2, decidiu-se evi-
tar a repeticao das indicagdes dos processos de gerenciamento e documentagdo formal. Portanto, o lei-
tor interessado no assunto especifico do gerenciamento do projeto de implementacdo devera consultar
o Volume 2, buscando uma pequena tabela com o icone de uma lupa. Ela serve para apontar momentos
convenientes ao desenvolvimento dos 42 processos de gerenciamento e controle de projetos, organizados
conforme cinco fases tipicas de um projeto — iniciagdo, planejamento, execucao, controle e encerramento -,
segundo as técnicas do Project Management Institute (PMI).
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CONTROLE E GERENCIAMENTO DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAO BIM

Q

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Etiam felis tortor, euismod
id neque ut, consectetur rutrum leo. Donec semper iaculis odio quis aliquam. Donec

ut nisi posuere, imperdiet ligula nec, tristique sem.

FASES — Iniciagéo Planejamento Execug¢do Controle Encerramento
Disciplina |
Monitoramento e
Termo de ) . controle dos traba- Encerramento
. Plano de gerenciamen- | Gerenciamento da Ih ;
Integragdo abertura - - ] 0s de projeto ou
to do projeto execugdo do projeto . p
do projeto Controle integrado ase
das mudangas
Lista de requisitos do
projeto
Definicéo do escopo Verificagdo do escopo
Escopo
Definigdo da Estrutura Controle do escopo
Analitica do Projeto
(EAP)
Defini¢éo das ativi-
dades
Sequenciamento das
atividades
Tempo Estimativa de recursos C?ntrole Sl
. sdo e cronograma
por atividades
Estimativa da duragédo-
das atividades
Cronograma
Estimativa de custos
Custo Aprovagao do or¢a- Controle dos custos
mento do projeto
Qualidade Defini¢éo dos niveis de | Verificagdo e garan- | Controle da quali-
qualidade do projeto tia da qualidade dade
Contratagdo da
equipe de projeto
Plano de recursos Desenvolvimento da
Pessoas :
humanos equipe
Gerenciamento da
equipe
Identificar ) .D's"’bu’gfm ot .
. ) Planejamento das informagoes Relatdrio de desem-
Comunicagdo partes inte- Lo i h
comunicagoes Gerenciamento das penho
ressadas i
expectativas
Planejamento do ge-
renciamento de riscos
Identificacdo de riscos
. Ana! et Monitoramento e
Risco deriscos .
controle de riscos
Andlise quantitativa
deriscos
Planejamento de res-
postas para riscos
. Administragao das Encerramento
o Planejamento de S .
Aquisicdo A aquisicées e contra- de aquisicoes e
aquisigoes -
tacoes contratos

Figura 9: Tabela com o icone de uma lupa analisando um alvo que aparece no Volume 2, indicando momentos oportunos para
o desenvolvimento de alguns dos 42 processos previstos para a gestao de projetos, que compreendem 9 disciplinas, divididos
pelas 5 fases tipicas, de acordo com o PMI - Project Management Institute
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1 COLABORAGAO BIM

A boa integracdo de equipe de trabalho num projeto de implementacao BIM tem uma analogia muito
simples para o entendimento da grande importancia dessa interatividade com a pratica de um esporte coleti-
vo. Néo é possivel jogar sem que as regras estejam previamente estabelecidas e sejam conhecidas pelo time.
Com o BIM também é fundamental que se desenvolva, de antemao, um conjunto de premissas e diretrizes,
que precisardo ser organizadas, documentadas e compartilhadas entre todo o grupo de trabalho.

Além de decidir quem fara o qué, em quais momentos e seguindo qual sequenciamento, a equipe respon-
savel pela implementacao BIM precisara identificar e detalhar todas as interfaces de informagdes que existirdo
entre os vdrios agentes envolvidos nos fluxos de trabalho previstos.

O detalhamento devera incluir ndo apenas a listagem das proprias informagdes que serao trocadas, mas
também, e especialmente, a maneira como as trocas de dados serdo realizadas. Além disso, os objetivos de
cada uma das principais fases dos processos de trabalho previstos precisardo ser considerados para o pla-
nejamento e o detalhamento das interfaces de intercambio, assim como os softwares e solugdes que serdo
utilizados por cada uma das partes envolvidas.

Nao ha outra maneira de vencer esta etapa de projeto de implementagao BIM se ndo for produzindo do-
cumentos, conhecidos como ‘regras e diretrizes de modelagem; que servirao para orientar o desenvolvimento
dos trabalhos. Vale lembrar que em alguns casos nao bastard apenas produzir e compartilhar documentos
com regras e diretrizes, porque sera preciso promover esforcos especificos para garantir que todos os par-
ticipantes tenham tomado conhecimento deles e se envolvido adequadamente, e assim alcancar o correto
encadeamento das atividades e sua eficécia.

Os niveis de experiéncia e conhecimento prévio do grupo de participantes na realizacdo de processos BIM
deverao ser avaliados pela lideranca da equipe responsavel pela implementacéo, que, a partir dos resultados,
ird dosar os esforcos de comunicacdo sobre as regras e premissas que precisarao ser adotadas e seguidas.

Mesmo considerando a grande abrangéncia que o termo trabalho colaborativo pode assumir nas ati-
vidades tipicamente realizadas nos empreendimentos da construcao civil, alguns aspectos especificamente
relacionados a colaboracdo BIM podem se tornar mais concretos e serdao mais bem detalhados nas secoes
seguintes deste volume e dos demais que compdem a coletanea. Séo eles:

® Regras para viabilizar o trabalho colaborativo em BIM
¢ Diretrizes de modelagem

¢ Codificagao e padronizagao

® Interoperabilidade

* Industry Foundation Classes (IFC)

e Comunicagéo via Bim Collaboration Format (BCF)

* Templates

e Formatos de arquivos

e Softwares BIM
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3.1.1—REGRAS PARA VIABILIZAR
0 TRABALHO COLABORATIVO BIM

No Volume 2 foi feita a descricao de um projeto de implementacédo BIM, com a listagem dos dez principais
passos que deveriam ser seguidos, incluindo a proposi¢do de um primeiro projeto-piloto. Nesta secdo e nas
seguintes serdo identificados e listados, de maneira mais detalhada, os principais pontos que a equipe de
projeto devera organizar, documentar e compartilhar, a maneira de um conjunto de regras que deverdo nor-
tear e balizar os trabalhos de todos os envolvidos num projeto de implementacdo BIM. Os documentos com
as regras para a viabilizacao do trabalho colaborativo BIM deverédo definir claramente as seguintes questdes:

SOBRE A DEFINIGAO DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAO BIM E SEU PLANEJAMENTO:

® Quais fases do ciclo de vida do empreendimento® serdo abrangidas pelos fluxos de trabalhos previs-
tos na implementacao BIM;

® Quais os casos de usos BIM* que serao implantados;

® Quais os objetivos da implementacdo BIM e a definicdo clara do que serd considerado como sucesso
para cada uma das fases dos fluxos de trabalhos previstos;

® Quantas e quais serdo as equipes de trabalho® envolvidas;
¢ Niveis de experiéncia prévia, capacitacao e maturidade BIM® das equipes envolvidas;
® Quais os papéis e responsabilidades® de cada membro das equipes de trabalho desenvolvidas;

® Quais serdo as especificacdes e as estruturas dos modelos BIM® que serdo desenvolvidos (descri¢do
dos modelos e das correspondentes inten¢ées de usos);

® Que tipos de objetos e bibliotecas BIM’ admissiveis para uso no desenvolvimento dos modelos
de cada disciplina do projeto precisam estar coerentes e coordenados com os casos de usos BIM a
serem implantados.

SOBRE 0 PROCESSO DE GESTAQ DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAQ BIM:

® Qual o escopo?, detalhado, do projeto de implementagao BIM, com a defini¢do dos principais entregéveis;

¢ Planejamento do gerenciamento BIM*, incluindo a definicdo de como serd realizada a coordenacao das
diversas disciplinas® previstas no desenvolvimento (hierarquia de prioridade das disciplinas, fases e do
processo da coordenacéao, etc.);

* Mapeamento dos processos BIM® que serao realizados e também de todos os fluxos de trabalhos previstos;

* Desenvolvimento de manuais de entrega de informacgoes'® para todas as trocas previstas no mapeamen-
to de processos;

3 Mais informagdes no Volume 1, secao 1.5 - Ciclo de vida dos empreendimentos.

4 Mais informagoes no Volume 1, secdes 1.6 — Casos de usos BIM e 1.7 — Casos de usos BIM mais comuns.

* Mais informagoes no Volume 2, secéo 2.2.3 - Definir equipes, papéis organizacionais e responsabilidades.
¢ Mais informacdes no Volume 1, secao 1.3 - Modelos BIM.

7 Mais informacbes no Volume 1, secéo 1.4 — Objetos e Bibliotecas BIM.

8 Mais informagdes no Volume 2, secao 2 - Planejamento de uma implementagéo BIM.

9 Exemplos de processos BIM serdao mais bem detalhados no Volume 4.

1% Consulte também o Volume 5.
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* Procedimentos especificos para o desenvolvimento de trabalho colaborativo (definicdo das principais fa-
ses, precedéncias mandatorias e desejaveis, responsabilidades e penalidades);

¢ Definicao dos protocolos para o controle da qualidade'’ e para a validagao da qualidade dos trabalhos
desenvolvidos, incluindo verificacdo e validacao de modelos;

e Dados minimos, nivel de detalhamento, estrutura e especificacdo dos modelos que serdo gerados como
entregaveis finais para cada uma das disciplinas (quantos e quais serdo os principais entregaveis gerados
por cada uma das equipes e disciplinas participantes do projeto).

SOBRE A INFRAESTRUTURA E 0 SUPORTE PARA 0 PROJETO DE IMPLEMENTAGAO BIM:

® Quais serdo os softwares'? utilizados, definindo, inclusive, quais versdes especificas;
e Qual serd a infraestrutura fisica a ser implantada (hardware, rede, telecom);

e Como serdo feitos o armazenamento dos arquivos (estrutura das pastas), a seguranca, o controle das dife-
rentes versoes dos arquivos e os protocolos para troca de arquivos e informacoes;

e Como serd realizado o suporte técnico de todas as equipes envolvidas no projeto de implementacédo BIM.

SOBRE AS ESPECIFICAGOES TECNICAS ESSENCIAIS PARA UM PROJETO DE IMPLEMENTAGAQ BIM:

® Qual sistema de classificacao das informacgées' serd utilizado;

¢ Defini¢des dos processos de modelagem e requisitos especificos (incluindo templates a serem seguidos e
defini¢oes de espagos e elementos);

® Quais formatos de arquivos nativos' serao utilizados em cada uma das etapas de trabalho e quais forma-
tos de arquivos serdo utilizados nas trocas de informacoes;

e Como serd avaliada a progressao' do desenvolvimento dos trabalhos previstos (métricas para avaliagdo da
progressao das modelagens e definicdo de etapas, metas e marcos que deverao ser realizados, alcancados e
atingidos por cada uma das disciplinas);

® Qual o nivel de detalhe e qual o nivel de desenvolvimento'® que deverao ser alcancados (Level of Develo-
pment - LOD) em cada uma das etapas dos fluxos de trabalho previstos;

® Quais as informacoées criticas que serdo trocadas em cada um dos processos previstos;

e Como serdo realizadas a comunicacao e as trocas de informacdes (se havera ou ndo um servidor BIM, qual
serd o sistema operacional utilizado, de que forma serdo realizadas as conexdes, logins, logs, etc.).

SOBRE 0S ASPECTOS LEGAIS DO PROJETO DE IMPLEMENTAGAQ BIM:

¢ Definicao dos regimes e modalidades das contratagdes' (projeto + concorréncia + construcao, projeto +
construcao, taxas de administragao, preco global fechado, etc.);

Definicao das principais estratégias para cotacdes de precos, compras e contratac¢oes (procurement);

Regras e defini¢des especificas sobre a propriedade intelectual® dos modelos e dos demais entregéveis
gerados pelo projeto;

* Questdes sobre responsabilidade civil e outras responsabilidades legais® especificas;

® Premissas e procedimentos para o gerenciamento de riscos.

1 Os protocolos de controle de qualidade e validacdo de modelos serdo mais bem detalhados no Volume 5.

2Mais informagdes sobre softwares BIM na se¢do 3.1.7 - Softwares.

130s sistemas de classificacdo das informagdes serdo abordados na secéo 3.1.3 - Codificagdo e Padronizagdo, mais adiante.

* Consulte também a secdo 3.1.5 - Formatos de arquivos, mais adiante.

5 0s critérios de avaliacdo da progressao das modelagens e os regimes de contratagao serdo mais bem detalhados no Volume 5.
'6 Mais informacdes no Volume 1, secdo 1.8 — Nivel de Desenvolvimento.

7 Mais informacgdes no Volume 5, se¢éo 5.1 — Formas de contratagdo.

'® Mais informacdes no Volume 5, secéo 5.3 — Direitos e responsabilidades.
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3.1.2—DIRETRIZES DE MODELAGEM

O conjunto de diretrizes de modelagem’é um documento fundamental para o desenvolvimento de qual-
quer empreendimento baseado em BIM. Normalmente ele é criado para orientar empresas externas a uma
determinada organizacgao (terceiros), contratadas para desenvolver uma parte especifica dos trabalhos neces-
sarios a viabilizacdo de um empreendimento. Contudo, é um documento tdo importante, que se recomenda
fortemente a sua geracdo para todo e qualquer caso de implementacdo, mesmo naqueles incomuns, em que
a maior parte do trabalho seja realizada internamente, dentro de uma Unica organizagao.

As diretrizes de modelagem concretizam e delineiam as regras que viabilizam o trabalho colaborativo.
Ocorre que, apesar dos grandes e repetidos esforcos, foi muito dificil encontrar um modelo desse documento
realmente completo e bem desenvolvido para compartilhar com os leitores, e sem duvidas que a melhor ma-
neira de concretiza-lo seria com a apresentacao de um caso como exemplo.

O caso abordado como exemplo nas préximas paginas foi desenvolvido especialmente para a Coletanea
Implementacido do BIM para Construtoras e Incorporadoras. E importante considerar que, em algumas
partes dele, as descricdes ndo foram esgotadas (nem todos os ‘sistemas construtivos’ foram detalhados, como
deveria ocorrer no caso de um projeto real), mas foram aprofundadas até que ficassem bem claros e explicitos
os principais conceitos e ideias que deverao ser documentados.
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Figura 10: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora
- fases do ciclo de vida e casos de usos BIM

INCORPORADORA

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA IN-
CORPORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

EMPREENDIMENTO

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
andar, acabamento padrao “A”)

ASSUNTO

DEFINICOES / DIRETRIZES

/8

Fases do ciclo de
vida do empreen-
dimento

- Projetos executivos — gerados a partir de modelos BIM

PRE-OBRA POS-0BRA

« Estratégia corporativa)
« Legal

O0BRA

« Social
« Meio ambiente
«Tecnologia (acesso a)
« Economico/Financeiro
l} + Marketing/Mercado

_:@;. 4:‘:{ 2

=
CONCEPGAO |} CONCEITUAGAD ) VERFICAGAODE VIABLIDADE ) PROJETO
o —

Andlise
deriscos

H

USO £ OPERACAD

B
DESCOMISSIO-
NAMENTO

:::|
MANUTENCAQ E
MONITORAMENTO

e I

CONTRATAGRD | COVSTRUGAD

COMISSIONAMENTO

* Ao indicar a fase de projeto, pressupde-se que as fases anteriores jd foram concluidas. Neste caso, o
empreendimento jd teria sido considerado viabilizado, e ja existiriam estudos preliminares, anteprojeto,
estimativa de custos, etc. Todos os elementos jd criados teriam sido disponibilizados e serviriam como
referéncia para o desenvolvimento das fases de trabalho subsequentes.

2.

Casos de usos
BIM que serédo
implantados

1. Projetos autorais de arquitetura, estruturas e instalacoes

2. Andlise estrutural

3. Coordenacgao espacial 3D

4. Revisdo de projetos

5. Planejamento 4D

6. Estimativa de custos

PROJETO PLANEJAMENTO

OPERACAO CONSTRUGAO

Planejamento de Manutel

[¢f3
Gerenc. de 0s / Rastreamento
Planejamento contra desastres

Modelagem d

Planejamento de Utilizacdo
Projeto do Sistema Construcao

- Usos Principais do BIM

. Usos Secundarios

Andlises Locais

Modelagem das Condides Existentes
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Figura 11: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora - ob-
jetivos corporativos e especificos e equipes de trabalho envolvidas

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGCAO, POR UMA INCOR-
PORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

INCORPORADORA

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por an-
EMPREENDIMENTO dar, acabamento padrao “A”)

ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES

« Reduzir 10% dos custos totais do lancamento e da comercializagdo do projeto-piloto.

« Reduzir 20% da quantidade de reclamagdes dos clientes finais compradores das unidades produzidas e
comercializadas no projeto-piloto.

3 « Reduzir 20% da quantidade de conflitos com contratados no projeto-piloto.

Objeti « Aumentar a acurdcia das estimativas iniciais de custos do projeto-piloto, reduzindo a margem de erro para
Objetvos copore | megia de 15%

ivos da implemen- . . . . . .
tagéio BIM P « Aumentar a acurdcia dos orcamentos executivos do projeto-piloto, reduzindo a margem de erro para média de 5%.
« Aumentar a acurdcia do planejamento da entrega do projeto-piloto, reduzindo a margem de erro para cerca

de um més.

- Contribuir para incrementar a percepg¢ao de confiabilidade e qualidade da empresa e dos produtos construi-
dos (pesquisas especificas).

« Definir, ajustar e documentar diretrizes de modelagem para o desenvolvimento dos modelos BIM autorais
para as disciplinas de arquitetura, estruturas (inclusive fundagées), instalagées hidrdulicas e instalacées elétri-
cas do projeto-piloto.

- Definir, ajustar e documentar processo para coordenagdo dos projetos multidisciplinares, eliminando interfe-
réncias entre susbsistemas construtivos.

Objetiyos especifi- | . Definir, ajustar e documentar processo de validacéo de modelos, andlises de conformidade com cédigos de
cosdaimplemen- | construgées e obras.

tagdo BIM - Definir, ajustar e documentar processo de extragdo de quantidades dos modelos BIM autorais do projeto-piloto.

- Definir, ajustar e documentar o processo de desenvolvimento de estimativas de custos e orcamentos da edifi-
cagdo que serd construida como projeto-piloto com base em quantidades extraidas de modelos autorais BIM.

- Desenvolver competéncias e capacitar a equipe interna na realiza¢édo de processsos BIM.
- Desenvolver competéncias e capacitar prestadores de servigos na realizacéo de processos BIM.

4,

1. Gerente BIM (*)

2. Orcamentista externo (*)
3. Planejador externo (*)

4. Engenheiro estrutural (*)

3. 5. Arquiteto responsdvel pela coordenacéo dos projetos (*)
Equipesdetraba- | 6. Arquiteto responsdvel pelo desenvolvimento do modelo de arquitetura (*)
lho envolvidas 7. Engenheiro eletricista (*)

8. Engenheiro especializado em instalagées de ar condicionado (¥)

9. Engenheiro especializado em instalagées hidrdulicas e sanitdrias (*)
10. Modeladores de arquitetura (*)

11. Modeladores de instalacées elétricas (*)

12. Modeladores de instalagdes hidrdulicas e sanitdrias (*)

£ PROJETOS
e QUALIFICACAO ESpECIFIcA | SEMELHANTES
1. Gerente BIM BIM MANAGER 10 anos 5
2. Orcamentista externo ORCAMENTISTA 12 anos 20
e 3. Planejador externo ENG. PROD. CIVIL 20 anos 10
Qualiﬁc.quf) 4. Engenheiro estrutural ENG. ESTRUTURAS 25 anos 22
e experiéncia - - .
prévia das equi- 5. Arquiteto coordenador dos projetos ARQUITETO SENIOR 18 anos 12
pes de trabalho 6. Arquiteto do modelo de arquitetura ARQUITETO PLENO 15 anos 8
envolvidas 7. Engenheiro eletricista ENG. ESPECIALISTA 16 anos 17
8. Engenheiro de instalagbes de ar condicionado ENG. ESPECIALISTA 20 anos 10
9. Engenheiro de instalagées hidrdulicas e sanitdrias ENG. ESPECIALISTA 22 anos 27
10. Modeladores de arquitetura MODELADOR SENIOR 9anos 16
11. Modeladores de instalacées elétricas MODELADOR SENIOR 9 anos 10
12. Modeladores de instalacées hidrdulicas e sanitdrias MODELADOR SENIOR 10 anos 12

(*) Equipe minima que deverd ser composta para a prestacéo dos servicos para os quais essas diretrizes de modelagem foram desenvol-
vidas. Também deverdo ser especificados e documentados os papéis e responsabilidades de cada um dos membros listados
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Figura 12: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora —
modelos BIM que deverao ser desenvolvidos

INCORPORADORA

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA INCOR-
PORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por

todos os demais.

10. Bancadas

11. Pisos e rodapés, separados de acordo
com as diferentes especificagoes

12. Revestimentos de paredes e tetos,
separados de acordo com as diferen-
tes especificagoes

13. Forros, separados de acordo com
as diferentes especificacoes

14. Pinturas, separadas de acordo com
as diferentes especificagées

15. Lougas e metais sanitdrios

EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)
DEFINICOES / DIRETRIZES
ASSUNTO .
DISCIPLINAS SUBSISTEMAS CONSTRUTIVOS ENTREGAVEIS
1. Locagdo
2. Paisagismo, muros, grades e cal¢a-
das externas
3. Fachadas externas, separadas pelas
correspondentes tipologias e empenas
4. Ambientes
5. Paredes e divisorias, separadas em
externas, internas, e de acordo com as
diferentes especificacoes 1. Modelo BIM, com os objetos organizados
6. Esquadrias de madeira, organizadas | e agrupados conforme a lista de subsiste-
1. Modelo BIM de AR- | de acordo com as diferentes especifica- | mq¢ construtivos especificados, de forma
QUITETURA, desenvol- | ¢des e também por tipos e subtipos que seja possivel filtrar’ e escolher vistas
vido e organizadode | 7. Esquadrias metdlicas de acordo para mostrarem especifica e separada-
maneira que todos os | com os diferentes materiais e também | |, o o0 e dos mesmos subsistemas
objetos BIM incluidos | Por tipos e subtipos [,
nos pavimentos tipi- 8. Areas impermeabilizadas separadas ) o i
7 cos sejam identifica- | eorganizadas de acordo com as diferen- | 2. Lista de materiais especificos, gerada a
Modelos BIM dos, e que seja possivel | t€s especificagbes, incluindo rodapés partir do modelo BIM, para cada um dos
que deverdoser | filtrd-los e visualizd-los | 9. Soleiras e peitoris, separados por subsistemas construtivos listados e organi-
- separadamente de material especificado zados de acordo com as correspondentes

especificagbes, ndo apenas dos materiais,
mas também das técnicas construtivas que
serdo utilizadas na construgdo.

2. Modelo BIM de
FUNDACOES

1. Estacas, organizadas e separadas
de acordo com as diferentes especifi-
cagoes, os tipos e subtipos

2. Paredes-diafragma, separadas e
organizadas conforme especificacoes,
tipos e subtipos

3. Paredes de contengdo,separadas e
organizadas conforme especificagées,
tipos e subtipos

4. Blocos de fundagdo e vigas-alavanca

5. Vigas-baldrame

1. Modelo BIM, com os ob/'etos organizados
e agrupados conforme a lista de subsiste-
mas construtivos especificados, de forma
que seja possivel ‘filtrar’ e escolher vistas
que mostrem especifica e separadamente
cada um dos mesmos subsistemas listados.

2. Lista de materiais especificos, gerada a
partir do modelo BIM, para cada um dos
subsistemas construtivos listados e organi-
zados de acordo com as correspondentes
especificacbes, ndo apenas dos materiais,
mas também das técnicas construtivas
previamente definidas

3. Modelo BIM de
ESTRUTURAS

de concreto armado
moldado in loco

1. Pilares (por especificacées, por tipos
e subtipos)

2. Vigas (por especificagoes, por tipos
e subtipos)

3. Lajes (por especificagoes, por tipos
e subtipos)

4. Escadas

5. Reservatdrios e outros elementos
especificos

1. Modelo BIM, com os ob/'etos organizados
e agrupados conforme a lista de subsiste-
mas construtivos especificados, de forma
que seja possivel ‘filtrar’ e escolher vistas
que mostrem especifica e separadamente
cada um dos mesmos subsistemas listados.

2. Lista de materiais especificos, gerada a
partir do modelo BIM, para cada um dos
subsistemas construtivos listados e organi-
zados de acordo com as correspondentes
especificacbes, ndo apenas dos materiais,
mas também das técnicas construtivas
previamente definidas.

OBSERVACAO: Como na modelagem BIM realiza-se a chamada ‘construcdo virtual, na situacdo ideal, a empresa contratante deverd
entregar também seus cadernos de detalhes e de encargos, atualizados, para garantir que todas as especificacbes e técnicas construti-
vas sejam consideradas nas modelagens. Por exemplo, o assentamento de um mesmo tipo de piso, com cola ou argamassa, pode exigir
diferentes dimensoes (nivel da estrutura no ‘0sso’ e de piso acabado), que precisardo ser consideradas nos correspondentes modelos
BIM de estruturas e de arquitetura
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Figura 13: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora —
modelos BIM que deverao ser desenvolvidos

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA INCOR-
PORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

TALACOES HIDRAULI-
CAS e SANITARIAS

* As diretrizes de modelagem deverdo informar
claramente como deverd ser feita a organiza¢do
e a subdivisédo de cada um dos sistemas, de for-
ma a refletir o mais fielmente possivel a maneira
como a construcao fisica e real serd planejada,
construida, contratada, controlada
e administrada.

INCORPORADORA
* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)
DEFINICOES / DIRETRIZES
ASSUNTO -
DISCIPLINAS SUBSISTEMAS CONSTRUTIVOS ENTREGAVEIS
1. Entrada e subestacéo 1. Modelo BIM, com os objetos or-
2 Medicses ganizados e agrupados conforme
4. Modelo BIM - o a lista de subsistemas construti-
de INSTALACOES 3. Areas externas - iluminagéo vos especificados, de forma que
ELETRICAS, desenvol- 4. Areas externas - tomadas e interruptores seja possivel filtrar’ e esco_lher
vido e organizado de 5. Subsolo - iluminagéo vistas qu most; em ZSPeCIﬁ(CjG
maneira que todos os | 6. Subsolo — tomadas e interruptores ;’J gfig{ngTI?snt aedf)i aum dos
objetos EIM inclui_dos AL 2. Lista de materiais e;peciﬁcos
?g;gﬂg:ﬁgﬁ ;:)’;OS 8.Térreo - iluminagdo gerada apartir do modelo BIN,
J ; e 9. Pavimento tipo - ilumina¢éo para cada um dos subsistemas
;Iqu? IS €ja possi ‘I/e o 10. Pavimento tipo — tomadas e interruptores construtivos listados e organizados
WEHES@UREIRIRGS | po Quadros de distribuicdo e protecdo de acordo com as correspondentes
separadamente de 12, Prumadas especificacées, ndo apenas dos ma-
todos os demais. ’ teriais, mas também das técnicas
13. Quadros de elevadores, de bombas e outros construtivas que serdo utilizadas
equipamentos especificos na construgdo.
1. Agua fria (entrada, subsolo, térreo, prumadas,
. distribui¢do pavimento tipico, barrilete, etc.) 1. Mpdglo BIM, com gs objet?s or-
. i ; e ganizados e agrupados conforme
e (e_sp ecificar SUbd ivisdes) alista de subs:gstemas construti-
Modelos BIM 3. Esgotos (especificar subdivisoes) vos especificados, de forma que
que deverdo ser 4. Aguas pluviais (especificar subdivisées) seja possivel ‘filtrar’ e escolher
desenvolvidos 5. Modelo BIM de INS- vistas que mostrem especifica

e separadamente cada um dos
subsistemas listados.

2. Lista de materiais especificos,
gerada a partir do modelo BIM,
para cada um dos subsistemas

construtivos listados.

(similar as descri¢oes anteriores)

6. Modelo BIM de
INSTALACOES DE
AR CONDICIONADO

* Especificar principais subsistemas compo-
nentes, organizacdo e subdivisdes, de maneira
similar as descri¢oes anteriores, considerando a
utilidade que essas separacées e organizagbes
poderdo ter. Pode ser para ajudar nos processos
de coordenacdo dos projetos, ou no planeja-
mento das obras, nas compras e contratacées,
no controle e na administragdo das obras,

e assim por diante.

1. Modelo BIM, com os objetos or-
ganizados e agrupados conforme
a lista de subsistemas construti-
vos especificados.

2. Lista de materiais especificos,
gerada a partir do modelo BIM,
para cada um dos subsistemas

construtivos listados.

(similar as descri¢des anteriores)

7. Modelo BIM de VEN-
TILACAO e EXAUSTAO

(veja observacdo anterior - especificar subsiste-
mas e organizacdo conforme interesses e proposi-
tos de usos dos correspondentes modelos,

(similar as descricées anteriores)

8. Modelo BIM de

(veja observagao anterior - especificar subsiste-

PROTECAO CONTRA mas e organizagdo conforme interesses e prop6si- | (similar as descri¢ées anteriores)

INCENDIO tos de usos dos correspondentes modelos,

9. Modelo BIM de

PROTECAO CONTRA (veja observquognteri,c__)r- especificar subsiste- (similands desericd ores)
mas e organizagdo conforme interesses e propdsi- | (similar as descricbes anteriores

?nggj\g GAS ATMOS- tos de usos dos correspondentes modelos,

10. Modelo BIM de
TELEFONIA

(veja observagdo anterior - especificar subsiste-
mas e organizagao conforme interesses e propGsi-
tos de usos dos correspondentes modelos

(similar as descri¢oes anteriores)

11. Modelo BIM de CA-
BEAMENTO e LOGICA

(veja observagdo anterior - especificar subsiste-
mas e organizagao conforme interesses e propGsi-
tos de usos dos correspondentes modelos,

(similar as descri¢des anteriores)

12. Modelo BIM de
SISTEMAS DE SEGU-
RANCA e CFTV

(veja observagdo anterior - especificar subsiste-
mas e organizagao conforme interesses e propGsi-
tos de usos dos correspondentes modelos,

(similar as descri¢des anteriores)

OBSERVACAO: A tabela apresentada é apenas um exemplo. As diretrizes de modelagem deverdo listar todas as disciplinas especificadas
na edificagdo ou na instalagdo que serd projetada e desenvolvida
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Figura 14: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora / LOD
- Nivel de desenvolvimento (Level Of Development)

INCORPORADORA

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA INCOR-
PORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por

EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)
ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES
O nivel de desenvolvimento dos modelos deverd corresponder aos projetos executivos, ou seja, LOD 400
- Todos os elementos dos modelos deverdo ser representados como sistemas especificos (ndo genéricos);
- Todos os objetos ou montagens deverdo apresentar tamanhos, formas, quantidades e orientacées correspon-
8. dentes as especificacées, tendo sido verificados e validados;
LOD « Todos os objetos ou montagens deverdo incorporar informagées detalhadas sobre fabricagdo, montagem e
instalacdo;
Nivel de desen- { . . . . , .
volvimento « Deverdo ser incorporadas aos elementos as informagées ndo grdficas que sejam relevantes para as futuras
fases de cotagdo, compra, contratagao, construgdo, uso e manutengao.
(level of develop-
ment)

No caso ideal, deveriam ser desenvolvidas fichas especificas para cada um dos principais elementos previstos
para serem construidos ou montados / instalados e incorporados definitivamente na edificagdo, como, por
exemplo, esta apresentada abaixo para ‘sapatas de fundagao direta’:

LOD 100

LOD 200

LOD 300

LOD 350

LOD 400

As premissas para
as fundacgoes
estdo incluidas em
outros elementos
modelados, como
um pavimento ar-
quitetonico ou um
volume de massa
que define a pro-
fundidade proposta
para a estrutura.

Elementos esque-
maticos ainda ndo
séo distinguiveis por
tipo ou material.
Montagem, profun-
didade/espessura e
localizagéo ainda sao
flexiveis.

Elementos modela-
dos devem incluir:

« Tamanho e forma
aproximados dos
elementos e das
funcoes

- Eixos estruturais
definidos no mode-
lo e coordenados
com o sistema glo-
bal de coordenadas

« Sao Fundacoes
genéricas
modeladas

« Oterreno é
também modelado
genericamente, a
partir de informa-
¢oes geotécnicas
extraidas de um
relatério geotécnico
especifico.

Elementos modelados
devem incluir:

« Tamanho do
conjunto e geometria
dos elementos das
fundagoes

- Superficies incli-
nadas

- Dimensoées externas
dos componentes

« Tamanhos das
paredes da fundacao
sao modeladas com
precisdo, com sapatas
conforme a solucéo
adotada

« A cota de apoio

das fundagoes é
modelada conforme
o relatério geotécnico
especifico

- Camadas geoldgicas
sdo mostradas apenas
para contextualizagcdo
e nao precisam ser
modeladas como
parte deste elemento
neste LOD

« Alaje piso deve ser
modelada ao nivel
correto, mostrando
condigoes relativas
neste nivel de LOD

Elementos modelados devem
incluir:

« Localizagdo dos encaixes

- ligagdes concretadas

« Retardadores de umidade

« Cavilhas

- Todos inserts ou

reforcos expostos

« Juntas de expansao

« Cotas de apoio sao modeladas
a partir de estimativas extraidas
de um relatério geotécnico
especifico

- Vigas-baldrame sdo modela-
das inclusive nas interfaces com
outros sistemas como refor¢os
de bordo de lajes, juntas de con-
cretagem e cavilhas de reforco

« A cota de apoio das fundacoes
sao modeladas conforme o
relatério geotécnico especifico,
com a adicao de elementos de
interface como caixas vazias
conforme a solucéo adotada

« Neste nivel de LOD a laje

piso deve ser modelada ao

nivel correto, mostrando
condigdes relativas

- Camadas geoldgicas sao
mostradas apenas para contex-
tualizacdo e nao precisam ser
modeladas como parte

desse elemento

Elementos mo-
delados devem
incluir:

« Armaduras,
inclusive
ganchos e
sobreposi¢oes
« Cavilhas

« Chanfros

« Acabamen-
tos

« Marcagoes
definidas para
as alvenarias

« Impermeabi-
lizagoes
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Figura 15: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora / LOD
- Nivel de desenvolvimento (Level Of Development)

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGCAO, POR UMA INCOR-
PORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

INCORPORADORA

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)

ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES

8 Estas fichas ndo deixam margem de duvidas no processo de comunicagao. Elas definem os diferentes niveis de
LOD desenvolvimento, tornando inequivoca a exigéncia estabelecida para o projeto e documentada nas diretrizes
Nivel de desen- | demodelagem.

volvimento

(level of develop-

ment)

* Exemplo de ficha LOD para uma sapata estrutural desenvolvida pela Autodesk (Brasoftware, Tiago Ricota),
com especificagdo dos principais grupos de informacées que deverdo ser inseridos (médulo de elasticidade,
resisténcia a compressdo, etc.).

OBSERVACAOQ: Para mais informacées, consulte a secdo 1.8 — LOD — Nivel de desenvolvimento no Volume 1
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Figura 16: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora - itens
especificos previstos no escopo

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA INCORPO-
RADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

INCORPORADORA
* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por andar,
EMPREENDIVENTD | o o padrao “A%)
DEFINICOES / DIRETRIZES
ASSUNTO ; )
ITEM ESPECIFICO | PREMISSAS ENTREGAVEIS
COORDENACAO 1. Para a coordenacdo dos projetos, a ordem de priori-
DE PROJETOS e dade das disciplinas devera ser a seguinte:
DISCIPLINAS 1°Instalacées de ar condicionado 1. Listas de interferéncias identi-
2° Revestimentos mais nobres e caros ficadas com as correspondentes
30 Instalagbes hidrdulicas solugées e decisées tomadas.
40 Instalag6es elétricas .
2. Todas as versées dos modelos
etc. BIM que sofreram revisées signi-
2. Seguir cédigo de obras e cddigo sanitdrio vigentes ficativas.
na cidade de Séo Paulo -
3. Rotas de fuga e especificacoes de seguranga e ’
evacuacgdo, conforme normas especificas, vigentes e
publicadas pelo Corpo de Bombeiros de Sao Paulo (completar a descricéo e as especi-
9 etc. ficagées conforme necessidades e
) i * Listar todas as condices especificas que deverdo ser | USOS especificos)
ltens especificos consideradas na execugdo dos trabalhos de coordena-
previstos no ¢do dos projetos.
escopo )
ORCAMENTO 1. Desenvolvido com o software MS Excel
EXECUTIVO 2. Estrutura Analitica do Projeto (EAP) e base de compo-
(Processos e sic6es de custos prépria (especifica) serdo encaminha- 1. Listas das quantidades de servi-
servicos que serao das em arquivos anexos (pode ser Sinapi, ou TCPO Pini, cos e materiais com das correspon-
realizados com porex.) dentes memérias de cdlculos.
base nos modelos 3. Prazo total para execugdo da obra: 24 meses 2. Planilha de orcamento sintético
BIM, ou em infor- 4.Obra localizada no perimetro urbano da Grande Sdo | 3. pjanilha de orcamento analitico,
magbes e dados Paulo, endereco sujeito arestricbes especificas de acessoe | jncjuindo composicées de custos
extraidos deles) trdfego, conforme legistagdo vigente. .
- o . L 4. Curva ABC de servicos
5. Cotagdo de materiais e servicos com condigéo de c ABCd ..
pagamento faturado para 30 dias. 5. Curva e materiais
6. Considerar méo de obra propria (CLT) para todos os 6. Curva ABC de equipamentos
servicos, exceto fundagées, revestimentos internos, imper- | 7. Curva ABC de mdo de obra dire-
meabilizagbes e fachadas, que serdo subempreitados. ta, indireta e administrativa
7. Regime de execucdo da obra em um Unico turno - 8. Curva ABC de méo de obra
hordrio comercial normal -, sem considerar trabalho aos | subempreitada
sdbados e domingos. 9. Despesas indiretas detalhadas,
8. Regras de amortizagdo de equipamentos conforme leis | com explicitagdo de todas as
estaduais especificas vigentes no estado de Sao Paulo. premissas consideradas.
9. Considerar como condigdo contratual que as medi- 10. Leis sociais consideradas,
¢bes das obras executadas sejam realizadas a cada 30 inclusive memdria de cdlculo.
dias, e os seus pagamentos efetivados num prazo de etc.
mais 30 dias a partir da aprovacéo da medicéo, com
tempo médio de andlise e autorizagédo das medicées de
dez dias uteis. (completar a descrigdo e as especi-
etc ficacbes conforme necessidades e
. 'ﬁ
*Listar todas as condi¢ées especificas que deverdo ser con- usos especificos)
sideradas na execugdo do orgcamento e refletir acerca das
formas de contratagdo e execugdo do empreendimento.
PLANEJAMENTO 1. Desenvolvido com os softwares Synchro e MS Project .
4D 1. Cronograma em MS Project

2. Regime de execucdo da obra em um unico turno -
hordrio comercial normal -, sem considerar trabalho
aos sdbados e domingos.

3. Equipes minimas e correspondentes produtividades
de referéncia, conforme documento especifico forneci-
do em anexo.

4. Transportes verticais realizados com uma grua e um
elevador de cremalheira.

etc.

* As diretrizes de modelagem deverdo informar
claramente quais os recursos criticos que precisam ser
considerados nas simulagées e nos estudos.

2. Animagées Synchro

3. Relatdrios padronizados Synchro
4. Curva "S”

5. Curvas de balanco

6. Histogramas de mdo de obra
direta e indireta e equipamentos
etc.

(completar a descricdo e as especi-
ficagées conforme necessidades e
usos especificos)
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Figura 17: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais
contratados por uma incorporadora - objetos e bibliotecas BIM que deveréo ser utilizados

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA INCORPO-
RADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS
INCORPORADORA
* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por andar,
EMPREENDIVENTO | £ 0 ento padrdo “A%)
DEFINICOES / DIRETRIZES
ASSUNTO
DISCIPLINA SUBSISTEMA TIPOS DE OBJETOS BIM A SEREM UTILIZADOS
MODELO BIM 1. Fachadas externas - Utilizar biblioteca de objetos BIM especifica, desenvolvi-
AUTORAL DE da pelo fabricante de revestimentos externos ACME.
ARQUITETURA 2. Esquadrias de madeira « Utilizar biblioteca nativa do software BIM Autoral, mo-
10. delando, separadamente, diferentes tipos de acabamento
Sobre os objetos (pintura e verniz), e modelar também separadamente:
eas bibliotecas - Contrabatentes (contramarcos)
BIM que deverdo - RS
ser utilizadas - Folhas de portas
- Guarnigoes
*Os SO,ﬂWG’ & 3. Esquadrias metdlicas - Utilizar biblioteca nativa do software BIM Autoral para
especificos para o modelagem das esquadrias de aco e de aluminio.
desenvolvimento . . -~
d . « Especificamente para as esquadrias de aluminio, mode-
e projetos au-
. lar separadamente:
torais fornecem
. - Contramarcos
bibliotecas de .
; [ - Esquadrias
objetos BIM gené- .
. ; - Guarnigoes
ricos nativos.
4. Lougas sanitdrias « Utilizar biblioteca de objetos BIM especifica, desenvolvi-
da pelo fabricante ACME.
Nos casos
mais comuns, - Seguir especificacao dos modelos das pegas jd definidos
assas biseiaas no memorial descritivo e no anteprojeto aprovado do
s SE empreendimento.
utilizadas para o 5. Metais sanitdrios - Utilizar biblioteca de objetos BIM especifica, desenvolvi-
desenvolvimento da pelo fabricante ACME.
dos modelos au- . . - Y .
torais. Entretanto « Seguir especificacdo dos modelos das pecas jd definidos
num a. G ! no memorial descritivo e no anteprojeto aprovado do
ideal, sempre serd empreendimento.
conveniente ‘{e’i' 6. Outros (listar recomendagdes dos objetos BIM que deverdo ser
ﬁC{{' se os objetos utilizados para todos os subsistemas construtivos que
utilizados aten- 7.Outros compordo o projeto autoral de Arquitetura)
derdo a todos os
casos de usos BIM | MODELO BIM 1. Estacas
que se pretende AUTORAL DE - Utilizar biblioteca nativa do software BIM autoral,
executar. FUNDACOES modelando separadamente diferentes tipos de estacas,
diferenciando comprimentos, diGmetros e cap. de carga.
Algumas empre-
sas desenvolvem 2. Blocos de fundagao « Utilizar biblioteca nativa do software BIM autoral, mode-
bibliotecas lando separadamente:
préprias, e, em . - Lastro de brita #2
alguns casos uti- - Blocos de concreto
lizam ndo apenas Pintura dei bilizac
B - Pintura de impermeabilizagdo
mas também 3. Outros (listar recomendagdes dos objetos BIM a serem utilizados
especificos. Eles para todos os subsistemas construtivos que irdo compor o
correspondem a 4. Outros projeto autoral de fundagbes)
P rodytos LIy MODELO BIM 1. Pilares - Utilizar biblioteca nativa do software BIM autoral.
fabricados e AUTORAL DE
Zz:;nzarglsic;sdior ESTRUTURAS 2. Vigas - Utilizar biblioteca nativa do software BIM autoral.
m e,r) cado DE CONCRETO 3. Lajes - Utilizar biblioteca nativa do software BIM autoral.
ARMADO
. 4. Outros (listar recomendacdes dos objetos BIM a serem utilizados
(moldado in loco) para todos os subsistemas construtivos que irdo compor o
5. Outros projeto autoral de estruturas)

OBSERVAGAO: Para a realizacdo de determinados casos de usos BIM especificos, por exemplo, se desejar fazer simulacées de con-
sumo de energia a partir de dados e informac¢ées de um modelo BIM, sem retrabalho, é preciso garantir que em todos os objetos
utilizados no modelo tenham sido incorporadas as informagdes minimas (propriedades caracteristicas, fatores referenciais de
desempenho, etc.) necessdrias para esse processo
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Figura 18: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por
uma incorporadora — gerenciamento do Projeto BIM

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA
INCORPORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

INCORPORADORA

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)

ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES

- Serdo utilizadas as técnicas do PMI para o gerenciamento do projeto BIM, compreendendo 42
processos, organizados em cinco etapas: inicia¢do, planejamento, execug¢ao, controle e encerra-
mento; e nove disciplinas: integragdo, escopo, tempo, custo, qualidade, pessoas, comunicagdo,
risco e aquisi¢do, conforme ilustrado abaixo:

Fases — Iniciagdo Planejamento
Disciplina |
Integracdo Termo de abertura projeto Plano de gerenciamento do projeto

Lista de requisitos do projeto
Defini¢éo do escopo

Escopo
Defini¢do do EAP
(Estrutura Analitica do Projeto)
Defini¢do das atividades
Sequenciamento das atividades
Tempo L .
Estimativa de recursos por atividades
Cronograma
Estimativa de custos
11. Custo . .
Aprovagdo do orcamento do projeto
Gerenciamento
I Qualidade Definicdo dos niveis de
qualidade do projeto
Pessoas Plano de recursos humanos
Comunicagéo Identificar parte interessadas Planejamento das comunicagées

Planejamento do gerenciamento de riscos
Identificagdo de riscos

Risco Andlise qualitativa de riscos

Andlise quantitativa de riscos
Planejamento de respostas para riscos

Aquisicéo Planejamento de aquisi¢oes

- Considerar, além da realizcgdo de reunido de partida do projeto, reuniées semanais para ava-
liagdo e acompanhamento da evolugéo do projeto.

- Validagao e aceite dos en tregdveis finais serd feita pelo gerente BIM (normalmente, funciondrio
contratado da incorporadora

OBSERVACAQ: A tabela com os 42 processos listados pelo PMI para gestéo de projetos deve ser considerada apenas como uma refe-
réncia. A equipe de projeto precisa definir qual o nivel de controle e detalhamento que serd efetivamente utilizado.
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Gerenciamento da Monitoramento e controle dos trabalhos Encerramento de
execucdo do projeto Controle integrado das mudancas projeto ou fase
Verificagdo do escopo
Controle do escopo
Controle da progressdo e do cronograma
Controle dos custos
Verificacdo e garantia da qualidade Controle da qualidade
Contratagdo da equipe de projeto
Desenvolvimento da equipe
Gerenciamento da equipe
Distribui¢do de informagdes )
) ¢ ¢ . Relatdrio de desempenho
Gerenciamento das expectativas
Monitoramento e controle de riscos
Realizacdo das - = tei x Encerramento de
aquisigges e controles Administragdo das aquisicbes e contratagbes aquisicées e contratos
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Figura 19: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora
- fluxos de trabalho BIM

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA
INCORPORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

Fluxos de traba-
lho BIM

DESENHO ESQUEMATICO

MODELO DO PROGRAMA ! MODELO ARQUITETONICO

INTERCAMBIO DE INFORMAGOES

-

MODELO ESTRUTURAL

-

MODELO CIVIL

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 MODELO DASINSTALAGOES 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Tttty .
1 Coooooo
1 [
v : v
1
1
1
1
O - O
ESTIMATIVA DE : MODELO 4D D0
CUSTOS DO DESENHO H PROJETO CONCEITUAL
ESQUEMATICO 1
i
v

-

MODELO DE COORDENAGAO  PROTOTIPOS VIRTUAIS
30 (MACRO) DO DO DESENHO

DESENHO ESQUEMATICO

ESQUEMATICO

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 MODELD DAS INSTALAGOES 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

INCORPORADORA
EMPREENDIMENTO * Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
andar, acabamento padrao “A”)
ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES
NIVEL 1: PROCESSO DE PLANEJAMENTO O
DE IMPLEMENTACAO BIM g TN @
i EVPRETERD | ESTMATVA™
NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENCIAL X DECUSTOS |
1
Fluxograma geral do projeto de uma implementa- H
cao BIM desenvolvido pela PennState University ; 0
DESENHO ESQUEMATICO L
P REALIZAR COORDENAGAO 30 ——
1
COORDENAGAD
INcio AUUTETD g5
L :
1
DESENHO ESQUEMATICO DESENHO ESQUEMATICO - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
= el DESENVOLVER DESIGN DESENVOLVER : DESENVOLVER PROJETO
- - ESQUEMATICO ———>  PROTOTROVRTIL ~ —— (AUTORIA) —
1=} ; # i PROTOTPAGAD ! AUTORIA -
X PROPRETARID | PROGRAMADOR 1 ARQUTETO | DESGNER ~ + ARQUTETO | ™ \iarial i ARQUTETO | o prcleTo i
' : ! :
i d ! C
. 1
- - DESENHO ESQUEMATICO i ]
1 [ S CRIARMODELO4D ~ —— :
1 1
1 ] 1 1
: : eupRereRo | MODEAGEM i
: : i :
i . ! L
- - DESENHO ESQUEMATICO i i
1 ] “—>  REALIZARANALISES ~ —— .
! L DE ENGENHARIA :
- - ANALISES DE '
12 : i ENGENHERDS | EngeNARIA :
; '
1 J v
L 1
1 Ty ——
H . DESENVOLVIMENTO
| ! v DO PROJETO
1
1
1
i O O
1
| MODELODEANALISE ' MODELO ARQUITETONICO
1 DEENGENHARIA DO
1 DESENHO ESQUEMATICO
i
v

O 0

MODELO ESTRUTURAL

-

MODELO CIVIL

* Esse fluxo, desenvolvido pela PennState Universtity, deve ser considerado como genérico. Num caso real,
a equipe responsdvel pela implementagéo deverd mapear e documentar os processos especificos, que serdo

realizados no desenvolvimento do projeto.

* No Volume 4 serdo detalhados, também como exemplos, alguns fluxos de trabalho BIM que poderdo auxiliar

o desenvolvimento das documentagées especificas.
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—>

—

—

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
DESENVOLVER ESTIMATIVA
DE CUSTO

ESTIMATIVA
EMPREITEIRD | e ousTos

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

REALIZAR COORDENACAD 30 —T—

COORDENAGAQ
ARQUITETO 30 (MACRD)

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
DESENVOLVER

PROTOTIPOVIRTUAL ~ —L )

PROTOTIPAGAO
ARQUITETO VRTUAL

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

CRIAR MODELO 4D —

enprReRy | MODELAGEM

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

REALIZARANALISES ~ ——

DE ENGENHARIA
ANALISES DE
ENGENHERDS | (o ARI

DOCUMENTOS DA CONSTRUGAD
DESENVOLVER DOCUMENTOS

DA CONSTRUGAD —_—

MAPA
ARQUITETO | ey Do

DOCUMENTOS DA CONSTRUGAO
DESENVOLVER ESTIMATIVA
DE CUSTOS

| ESTIMATIVA
EMPREITERO | "pr cusTos

DOCUMENTOS DA CONSTRUGAO
REALIZAR COORDENAGAD 3D

OPERACAD
> COMPILAR MODELO FIMDO
DE REGISTRO PROCESSO

ESTIMATIVADE CUSTOS +  MODELO 4D DO
DODESENVOLVIMENTO | DESENVOLVIMENTO
DOPROJETO

DOPROJETO

O

<____

©-
O

<________________

v
h remmmm———————
. DOCUMENTOS DA
v CONSTRUGAD (WP)
MODELO DE ANALISE MODELO ARQUITETONICO
DE ENGENHARIA DO
DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO

-

MODELO DAS INSTALAGOES

MODE'Z_EUD E]E COORDENAGAQ  PROTOTIPOS VIRTUAIS

I
DO PROJETO MODELO ESTRUTURAL

-

-

MODELO CIVIL

1
_______ .
COORDENAGAD i ‘MUDELAGEM
arautero | O3OHEMACA P EWPRETERD | MOPELACEN
1 : : :
P i
DOCUMENTOS DA CONSTRUGAD 7 B :
DESENVOLVER Lo :
PROTOTPOVRTURL  ———. 1 | | :
= 1 o 1
PROTOTPAGED 1 :
arauerg | PROTOTIAC P :
1 ! I : 1
1 1 0l Dooooooo q 1
] 0§ | :
DOCUMENTOSDACONSTRUGAD. + 1 i :
CRIRMODELOD — ~ =7, 1 | - i
1 1 1 1
1 ! 1
EvpRETER) | MODELAGEM oo : '
4D : i 1 1 :
o |
1 1
DOCUMENTOSDACONSTRUGRD. 1 ¢ | 1 i :
REALZARANALISES =~ --- t | 1 ! : :
DE ENGENHARIA TR : :
[ ANALGESDE ''1 b o i '
ENGENHEIRDS | EnGenHARA 1 ) ! i - ' i
11 1 1
T H 1 1 :
1 i 1 1 .
1 1
: o o
1
i v v : v
1
1 1 1
1 1 1
1 1 :
MODELOSDEANALISE | PROTOTPOS 1 ESTMATIVA 1" MODELO DE REGISTRO
DEENGENHARADOS ©  VIRTUNSZD(WP) ! DECUSTOSDUS :
DOCUVENTOSDA ! ! DOCLMENTOS :
CONSTRUCAO W)+ i DACONSTRU- i
: ' CROOWP) !
v v v
MODELO4DDOS  MODELO DE COOROENAGED  MODELODE COORDENAGAQ
DOCUVENTOS DA 30 (MACR)00S 30 (MCRO)DOS
CONSTRUGAQCWP)  DOCUMENTOS DA DOCUVENTOS DA
CONSTRUGAQ CWP) CONSTRUGAQ CWP)
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Figura 20: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora — proce-
dimentos especificos para o trabalho colaborativo e manuais de entrega

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA IN-
CORPORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

INCORPORADORA

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)

ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES

13. Embora a aplicacdo das técnicas do PMI jd signifique a necessidade da correta definicdo dos escopos de trabalho,
Procedimentos da listagem das atividades que serdo desenvolvidas, e também da identificacédo de todas as suas relagées de
especificos dependéncia, precedéncia e encadeamento, a equipe de projeto deverd criar um documento especifico para
para o trabalho descrever o trabalho colaborativo.

colaborativo

e

Manuais de

entrega de

informagoes

Més > Més 01 Més 02 Més 03 Més 04 Més 05 Més 06
SETES 1 | 2 | 3 ‘ 4|5 | 6 ‘ 7 | 8 | 9 10‘11 ‘12‘13 14‘15‘16 ‘17 18‘19|20‘21‘22 23‘24‘25‘26

Atividades

Responsavel HH

1. Modelo BIM ACME

Arquitetura Arquitetura S22

2. Modelo BIM

Estruturas Estruturas X | 304 Hnmn 24
3. Modelo BIM

Instalagoes ConfortoX | 288

Ar Condicionado

4. Modelo BIM
Instalagées Hi- | Hidro X 296
drossanitérias

5. Modelo BIM
Instalagoes Eletricas X 296
Elétricas

6. Modelo BIM -
Légica, Telefo- 'II_'Z%IS:‘X 288
nia e Seguranga

7. Coordena-

¢io de projetos Coordena X | 800

8. Orcamenta-
cao e Planeja- '(,)IZ;:)%
mento 4D

808 24

OBS: Cronograma apenas ilustrativo
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Figura 21: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora — proce-
dimentos especificos para o trabalho colaborativo e protocolo para controle da qualidade e validacao dos trabalhos

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA IN-
CORPORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

entrega de infor-
macoes

INCORPORADORA

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por

EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)

ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES
Além da definicdo dos prazos, sequenciamentos e interdependéncias, o documento criado para formali-
zar os procedimentos do trabalho colaborativo também deverd definir:
« A sequéncia de desenvolvimento dos modelos BIM, apontando referéncias sobre o faseamento dos seus
inicios, por exemplo: iniciar o desenvolvimento do modelo BIM de estruturas somente quando o do modelo BIM
de arquitetura jd estiver atingido um determinado nivel de evolu¢éo e maturidade (aproximadamente 70% do
desenvolvimento total), para evitar possivel perda de esforcos e retrabalhos;
- Defini¢do clara das responsabilidades de cada parte ou organizagdo envolvida no desenvolvimento
do projeto;
- Definicdo de uma politica de premiagées e penalidades, relacionada ao cumprimento ou ndo dos prazos

13. e metas de qualidade estabelecidos pelo planejamento do projeto;

Procedimentos « Protocolos para o controle de qualidade dos trabalhos desenvolvidos;

especificosparao | | Protocolos para andlise e validagédo dos modelos desenvolvidos.

trabalho colabo-

rativo

@ Todas as trocas de informagoées identificadas no mapeamento dos processos especificos deverao ser

. detalhadas, descrevendo:
Manuais de

« Contetido minimo das informacgées que deverdo ser enviadas em cada ponto de troca (incluindo um
bom exemplo, para ‘positivagéo’ do que seria um contetido completo em cada caso, a fim de garantir a
eficdcia do processo de comunicacdo)

- Parte responsdvel pelo controle de qualidade da informagdo enviada
« Pessoa responsdvel pela informagdo enviada

« Parte responsdvel pelo recebimento da informagéo

« Pessoa responsdvel pela validag¢do da informagao recebida

* Outros exemplos serdo fornecidos no Volume 4 (Fluxos de trabalho).

Dentre outros pontos especificos, o controle de qualidade dos trabalhos desenvolvidos deverd:

- Garantir que todos os modelos sejam desenvolvidos utilizando o mesmo ponto de origem
« Verificar se os templates definidos para cada um dos sistemas construtivos foram de fato utilizados

14.

Protocol - Verificar se os modelos desenvolvidos utilizaram as bibliotecas de objetos BIM pré-definidas
rotocolos para

catiall dapqu - || © Verificar se ndo existem objetos ‘ocultos; sobrepostos ou duplicados

dade e validagao | - Verificar, por amostragem, se os niveis de desenvolvimento declarados pelos autores dos modelos de

dos trabalhos fato estdo corretos e refletidos nos modelos entregues (verificagdo dos contetidos minimos e niveis de

desenvolvidos detalhamento e desenvolvimento dos modelos)

- Verificar se foram eliminadas todas as interferéncias entre os subsistemas construtivos de todas as
disciplinas previstas no projeto

- Verificar se os modelos foram desenvolvidos em conformidade com os cédigos de construgdo especifica-
dos para o empreendimento (Sanitdrio, Corpo de Bombeiros, etc.)

OBSERVACAO: Os processos do trabalho colaborativo serdo ainda tratados no Volume 4, onde serdo apresentados exemplos
de fluxos de trabalho BIM
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Figura 22: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora - soft-
wares indicados para o desenvolvimento deste escopo

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA INCOR-
PORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS
INCORPORADORA
EMPREENDIMENTO * Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
andar, acabamento padrao “A”)
ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES
Todos os softwares que serdo utilizados nas vdrias fases do desenvolvimento do projeto BIM deverao ser
especificados.
Apenas para ilustrar esse caso-exemplo, serdo listados a seguir alguns possiveis softwares, incluindo a indicacéo
de um sistema operacional e também outras solucées que, embora néo sejam BIM, poderdo ser utilizadas para o
desenvolvimento de alguns processos especificos, por exemplo o MS Excel, ou o MS Project.
15. . . . . . . . . .
oo - O sistema operacional definido como padrdo para o desenvolvimento dos projetos é o Microsoft® Windows®
Softwaresindi- | g4 (64 bit)
cados para este
escop 5 - O navegador web definido como padrdo é o Microsoft® Internet Explorer (32 bit)
- Os orcamentos serdo desenvolvidos com Microsoft® Excel (2013)
- Os cronogramas serdo desenvolvidos com Microsoft® Project (2013)
« Para a gestdo de portais colaborativos, de contetdos e documental, a solu¢éo indicada é o Microsoft®
SharePoint
PRE-0BRA 0BRA POS-0BRA
i 0 Coso0M- st s
EVERE  SIMULAGAO QUANTIFICACAO ORGAMENTO PLANEJAMENTO DETALHA- ragRicaAo LAYOUTE  EXECUCAO ADMINISTRAGAO i x
el £l L Z PO VERFcACAD o cavPo oACONSTRUGHD MENTOE el
- 00 AdtoCAD T ¥
PE O Rt ~ Reit |
0  Robot :
B b  solibri :
E g Synchro E
E % ProjectWise Design ion & Deli M &Engineering Content M, & Navigator & Navigator Mobile & Project Performance Dashboards & WorkSite E
* Lista de softwares ficticia, meramente ilustrativa. [dealmente, deveriam ser indicadas também as versdes
dos softwares.
** Neste caso-exemplo de diretrizes de modelagem, néo estdo previstos os fluxos de trabalho BIM especificos
para as fases de obra e pés-obra, mas apenas o desenvolvimento dos projetos executivos (item 1. Fases do
Ciclo de Vida do Empreendimento) e detalhamentos, orcamentagdo e planejamento 4D (jd definidos no item 2.
Casos de usos BIM).
16.
Femaios ce A decisdo sobre os formatos dos arquivos nativos, e também dos formatos utilizados nas trocas de informa-
arquivos: ¢bes de informacgbes, decorre diretamente da definicéo dos softwares que serdo especificados.
nativos e utiliza-
dos nas trocas * Esse assunto serd mais bem detalhado na se¢do 3.1.4 — Interoperabiliade, mais adiante, neste mesmo Volume.
de informagées

OBSERVACAQ: A escolha e a definicdo dos softwares que serdo utilizados é uma parte critica de qualquer processo de implementa-
¢ao BIM. Ela demandard cuidadosa e criteriosa andlise dos lideres do projeto, que deverdo considerar diversos pontos especificos,
como treinamento, estrutura local do desenvolvedor (se instalada no Brasil), niveis de suporte oferecido, dentre outros
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Figura 23: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos au-
torais contratados por uma incorporadora - infraestrutura fisica (hardware, rede e Telecom)

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA INCOR-
PORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

(hardware, rede
e Telecom)

CPU - processador

INCORPORADORA
* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)
ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES
Para o software: Autodesk Building Design Suite 2016
32-Bit: Microsoft® Windows® 7 Home Premium, Professional, Ultimate, Enterprise
Sistema Microsoft® Windows® 8/8.1, Pro, Enterprise
operacional 64 Bit: Microsoft® Windows® 7 Home Premium, Professional, Ultimate, Enterprise
Microsoft® Windows® 8/8.1, Pro, Enterprise
32-Bit: Intel® Pentium® 4 or AMD® Athlon™ Dual Core, 3.0 GHz or Higher with SSE2
technology
CPU - processador . .
64 Bit: AMD Athlon™ 64 or AMD Opteron™ with SSE2 technology
Intel Xeon® or Intel Pentium 4 with Intel EM64T support and SSE2 technology
Minimo: 2 GB RAM
Memodria Sistemas operacionais de 32 Bit: 3 GB (recomendado)
Sistemas operacionais de 64 Bit: 8 GB (recomendado)
Tela Minimo: adaptador Windows 1280x1024 (recomendado 1600 x 1050) com funciona-
lidade “true color”
Disco rigido 15GB
Disco rigido Minimo: para mouses compativeis com MS-mouse, recomenda-se que tenham 3 botées
Virtualizagao Minimo: Citrix® XenApp™ 6.5 FP1; Citrix® XenDesktop™ 5.6
Para o software: Tekla Structures (Trimble)
Recomendado:
Sistema 32 Bit: Microsoft® Windows® 7 SP1, Microsoft® Windows
operacional 64 Bit: Microsoft® Windows® 7 SP1, Microsoft® Windows
17. Melhor desempenho: 64 Bit: Microsoft® Windows® 8.1
If”f raestrutura Recomendado: Intel® Core™ i5 CPU 2+ GHz
isica

Melhor desempenho: Intel® Core™ i7 CPU 3+ GHz

‘Quanto mais rdpido, melhor’

Na verséo Tekla Structures 21.0, alguns comandos, como detecgéo de interferéncias
(clash detection) e manuseio de modelos de referéncia, e algumas aplicagées que
utilizam aplicacbes desenvolvidas em .NET séo processados separadamente. Recomen-
da-se, portanto, a utilizagdo de processadores “multi-core”.

Minimo para sistemas operacionais de 32 Bit: 3 a 4 GB RAM

Meméria Recomendado: 8 GB
Melhor desempenho: 16+ GB
Recomendado: monitores de 24" ou 27" full HD - 1920 x 1200
| Recomendam-se, preferencialmente, processadores grdficos NVIDIA. Outras solugées
Telaeplacagrdfica | o dem ser testadas através de um aplicativo especifico disponibilizado gratuitamente.
Melhor desempenho: 30" 2560x1600 ou dois monitores 27" 2560x1440
. - Recomendado: 250 -500 GB, 7200 rom
Disco rigido

Melhor desempenho: 500+ GB, SSD

Mouse / dispositivo
de apontamento

Minimo: mouses compativeis com MS-mouse, com 3 botdes (opcionalmente: 3Dcon-
nexion SpacePilot)

Virtualizagcao

Plataformas suportadas:

VMware Workstation 9.0 / VMware ESX 4.1 / VMware ESXi 4.1, 5.0 and 5.1
Microsoft Windows Server 2008 R2 Hyper-V / Microsoft Hyper-V Server 2008 R2
(including SP1)

Microsoft Windows Server 2012

Citrix XenServer 6.0, 6.1 and 6.2

Para o SOFTWARE...

* Especificagoes similares deverdo ser feitas para todos os softwares previstos no projeto

OBSERVACAQ: Foram descritas duas recomendacées de hardware (Autodesk e da Trimble - Tekla Structures), apenas para explicar
e enriquecer o processo de comunicagdo com o leitor sobre essa documentagdo-exemplo. As especificacées deverdo ser definidas e

harmonizadas, considerando todos os softwares recomendados para o desenvolvimento do projeto

OBSERVACAO 2: Sempre convém avaliar alternativas para utilizacéo de mdquinas virtuais e estacées de trabalho que nédo possuam dis-
positivos de armazenamento rigido de informagbes (monitor + teclado + mouse) ligados a servidores especificos, onde sédo instaladas as

licengas dos softwares, e outros servidores onde sdo armazenados todos os dados e modelos gerados
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Figura 24: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora - infraes-
trutura fisica (hardware, rede e Telecom) e suporte técnico

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA INCOR-
PORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

INCORPORADORA

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)

ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES

Recomendado:
As redes de trabalho deverdo ter velocidade minima de 100 Mbits/s

Redes locais:
Melhor desempenho:

Melhores desempenhos serdo alcangados com redes de 1Gbits/s (full-duplex)

As especificagcées dos recursos de telecomunicagées deverdo considerar:

« A localizagéo fisica das diversas equipes de trabalho definidas para o desenvolvi-
mento do projeto (dispersao fisica);

- Os softwares e correspondentes formatos de nativos dos principais arquivos gerados;

Telecom: « Os modelos e procedimentos definidos para a realizagéo das trocas de informagdes
(utilizagdo de modelos federados ou nédo, por exemplo);

« As solucées escolhidas para o armazenamento dos arquivos do projeto;

« As soluc¢ées escolhidas para a realizagdo das copias de seguranca (backups), dentre
outros fatores.

17. A defini¢do da solugdo de armazenamento dos arquivos, que serd utilizada no projeto,
Infraestrutura dependerd:
fisica - Dos sistemas operacionais utilizados;

Armazenamento de | - Dos softwares e correspondentes formatos de nativos dos principais arquivos gerados;
(hardware, arquivos « Dos modelos e procedimentos definidos para a realizacéo das trocas de informagées
re ede) e Tele- (utilizacdo de modelos federados ou néo, por exemplo);
com

) B E estard diretamente relacionada as solugées escolhidas para a realizagdo das copias
(continuagéo) de seguranga (backups) do projeto.

A equipe de projeto deverd analisar todas as possibilidades para a escolha e a especi-
ficagdo dos equipamentos e das politicas (periodicidade, responsabilidades, etc.) de
realizag¢do das cépias de seguranca dos dados, informacées e entregdveis gerados
pelo desenvolvimento do projeto.

As solugées mais comumente adotadas sdo:

« Realizagdo de copias de seqguran¢a com periodicidade constante, e também apds a

L. conclusdo de etapas do projeto, utilizando um HD externo.
Cépias de seguranca

(backups) « Idem anterior, com a utiliza¢ao de equipamentos que possibilitem a realiza¢do auto-

madtica de cépias de seguranca, de acordo com regras programdveis (agendamento,
por exemplo).

- Espelhamento de servidores dedicados ao armazenamento dos dados e informagées
desenvolvidos no projeto.

As boas prdticas recomendam que as copias de seguranca (backups) néo estejam
localizadas no mesmo endereco fisico dos recursos utilizados para o armazenamento
dos dados operacionais do projeto.

A equipe BIM deverd planejar e definir procedimentos especificos para garantir suporte técnico e gerencial-
-administrativo a todos os participantes no desenvolvimento do projeto, incluindo:

- Suporte técnico a todos os softwares que serdo utilizados;

18. . . - . . . L

& - Suporte técnico especifico para questoes relacionadas as redes locais e telecomunicagées;
SL,’p o_rte « Suporte técnico para equipamentos (hardwares) utilizados;
Técnico !

- Suporte gerencial e administrativo para todas as equipes envolvidas no desenvolvimento do projeto.

Convém também definir, previamente, quais serdo as pessoas que atuardo como pontos focais para respon-
derem por assuntos técnicos especificos (que podem ser diversos) e também por assuntos administrativos.

OBSERVACAO: As boas prdticas sempre indicam que se deve pesquisar e andlisar a alternativa da utilizacéo de servidores virtuais com-
binados com servidores especificos para hospedagem de um pool de licengas flutuantes de redes (que podem ser ‘emprestadas’ aos
usudrios, conforme as demandas do projeto)
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Figura 25: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora - siste-
ma de classificacao das informacoes e formas de contratacao

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA IN-
CORPORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

INCORPORADORA
* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)
ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES
Embora existam diversos sistemas de classificacdo da informag¢ao (Masterformat, Uniformat, Omniclass),
ndo é comum a utiliza¢do deles na industria da construgdo civil brasileira. A maioria das empresas opta
por sistemas proprios que foram adaptados a partir de referéncias criadas com o propésito tnico de orga-
nizar orcamentos e planejamentos de construcées.
A Comissdo Especial de Estudos (CEE) 134 da ABNT estd desenvolvendo a Norma ABNT NBR-15965, que
consiste num sistema de classificagdo das informacées para a industria da construcdo civil. Essa norma foi
planejada para ser desenvolvida em sete partes. Quatro delas jd foram publicadas (em abril de 2016), e
uma estd em andamento para ser submetida ao periodo de consulta nacional, restando, portanto, apenas
duas partes que ainda estao sendo trabalhadas.
A NBR-15965 serd a primeira Norma BIM brasileira e estd sendo desenvolvida utilizando como documento-
-base as 15 tabelas da Omniclass (USA - www.omniclass.org).
Embora ainda néo tenha sido completamente desenvolvida e publicada, a Norma ABNT NBR 15965 deverd
ser utilizada para a classificagdo das informagées durante todo o desenvolvimento do projeto.
A coordenacdo da CEE 134 fornecerd as versoes de trabalho (ainda “drafts”) mais recentes das tabelas que
19. ainda néo foram publicadas.
Sistema de Treze (13) tabelas da ABNT NBR 15965 deverdo ser consultadas e utilizadas para a classificagéo e codifica-
classificagdo ¢do das informagoes nas fases do desenvolvimento dos projetos.
das informa- As composicoes de custos deverao utilizar a combinagdo dos cédigos das seguintes tabelas:
cbes
« 3R - Resultados da construgdo (exemplo: porta de madeira interna envernizada)
« 1S - Servigos (exemplo: empreitada - ou seja, a composi¢édo de custos ndo consideraria mao de
obra prépria)
« 2C - Produtos [ou componentes] (exemplo: folha de porta de madeira para verniz, batente de madeira
maci¢a, dobradigas de latao 3.1/2' fechadura tipo tambor)
« 2Q - Equipamentos (exemplo: furadeira elétrica manual)
« 2N - Fungbes (exemplo: supervisor)
« 1D - Disciplinas (exemplo: marcenaria)
- Para a codifi¢do das informagées dos cronogramas e demais documentos utilizados no planeja-
mento, além das tabelas especificamente listadas para utilizagdo nos orcamentos, também deverd
ser utilizada a tabela:
« 1S - Fases (exemplo: projeto executivo)
* Os sistemas de classificacdo da informagdo serdo aprofundados e mais bem detalhados na se¢éo 3.1.3 -
Padronizagdo e codificacdo, mais adiante, neste Volume.
A contratagdo serd feita pela modalidade de preco global fechado, sendo mandatarias a definigdo e a
especificagdo separada dos pre¢os para cada um dos principais grupos de trabalho, conforme a diviséo
indicada na tabela abaixo:
Atividades Proponete Quant. Horas | Valor
1 Modelo BIM Arquitetura ACME Arquitetura HH | RS
2 | Modelo BIM Estruturas Estruturas X HH | RS
20. 3 Modelo BIM Instalagées Ar Condicionado Conforto X HH | RS
Forma de 4 | Modelo BIM Instalacées Hidrossanitdrias Hidro X HH | RS
contratagéo . . L
5 | Modelo BIM Instalagées Elétricas Elétricas X HH | RS
6 Modelo BIM Légica, Telefonia e Seguranga Légica & Telecom X HH | RS
7 | Coordenacgao projetos Coordena X HH | RS
8 Orcamentagdo e Planejamento 4D Or¢a & Plan X HH | RS

OBS: Planilha meramente ilustrativa.
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Figura 26: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora - res-
ponsabilidades e critérios para avaliagdo da progressdo dos desenvolvimentos dos modelos

INCORPORADORA

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA IN-
CORPORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por

EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)
ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES
Deverdo ser formalmente designados responsdveis técnicos para cada um dos principais grupos de
trabalho, especificando suas dreas de formacgdo e seus correspondentes nimeros de registros, conforme
indicado na tabela abaixo:
Atividades Formacgdo Nome Registro
Profissional
1 | Modelo BIM Arquitetura Arquiteto
2 | Modelo BIM Estruturas Engenheiro Estrutural
21. 3 | Modelo BIM Instalagées Ar Condicionado Engenheiro Instalacées
Responsabili-
dades 4 | Modelo BIM Instalacées Hidrossanitdrias Engenheiro Instalagbes
5 | Modelo BIM Instalagées Elétricas Engenheiro Instalag6es
6 | Modelo BIM Légica, Telefonia e Seguran¢a Engenheiro Instalag6es
7 | Coordenacgdo projetos Arquiteto / Engenheiro
8 | Orcamentacdo e Planejamento 4D Arquiteto / Engenheiro
Deverdo ser recolhidas ARTs funcionais especificas (ou documento legal equivalente) para cada um dos
principais grupos de trabalho listados.
Este é um assunto extenso, que serd mais bem aprofundado no Volume 5 (Formas de contratagdo BIM).
Nos processos baseados apenas em desenhos, a industria costumava contratar e pagar pelos servicos de desenvol-
vimento de projetos de acordo com as pranchas produzidas e entregues. Entretanto, no processo BIM, os desenhos
(que sd@o uma decorréncia dos modelos) somente séo criados quando os modelos jd tiverem sido suficientemente
desenvolvidos, revisados e coordenados. Ou seja, depois de muito esfor¢o e muitas horas de trabalho consumidas
sem que se consigam ‘materializar’ os entregdveis finais.
Para definir critérios de avaliagdo da progressdo de modelos BIM, as boas prdticas indicam que sejam feitas estima-
tivas dos percentuais de esfor¢o necessdrio para o desenvolvimento de algumas fases do trabalho, que jd possam ser
identificadas de antemdo. Porém, serd inevitdvel negociar e acordar previamente esses pesos.
Também como regra geral, recomenda-se que o projeto total seja inicialmente dividido em suas dreas principais.
22. Entdo, neste nosso exemplo, que é um edificio residencial com 16 pavimentos, essa divisdo poderia ser:
Critérios para « Entorno / acessos / fronteiras (muros, grades, portées) / jardins — dreas externas, no nivel do terreno
avaliagdo da oSl
progresséo i
« Térreo

do desenvol-
vimento dos
modelos

« Pavimentos tipos

- Cobertura/ dtico

« Fachadas

Para cada uma dessas dreas, seriam consideradas as diferentes disciplinas previstas no desenvolvimento:
- Arquitetura

« Estruturas

« Instalagdes de ar condicionado

«Instalagées hidrossanitdrias

« Cobertura/ dgtico
« Fachadas
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Figura 27: Exemplo de diretrizes de modelagem para o desenvolvimento de projetos autorais contratados por uma incorporadora - crité-
rios para avaliacao da progressao dos desenvolvimentos dos modelos e propriedade intelectual

EXEMPLO DE DIRETRIZES DE MODELAGEM PARA CONTRATAGAO, POR UMA IN-
CORPORADORA, DO DESENVOLVIMENTO DE MODELOS AUTORAIS

INCORPORADORA

* Condominio residencial “X” (uma torre com 16 pavimentos, quatro apartamentos por
EMPREENDIMENTO andar, acabamento padrao “A”)

ASSUNTO DEFINICOES / DIRETRIZES

Cada disciplina seria, obviamente, dividida nos seus correspondentes subsistemas, por exemplo, instalagées

hidrossanitdrias, divididas em dgua fria, dgua quente, esgotos, dguas pluviais, etc. Entdo, as principais fases de
desenvolvimento dentro de cada subsistema (de cada disciplina) deveriam ser identificadas. Existem diferen¢as
e variagées no faseamento das disciplinas, mas, por exemplo, se considerarmos instalagées hidrossanitdrias, as

fases poderiam ser:
« Dimensionamento e cdlculos
« Especificagbes
22 « Ajustes dos padrées de documentacdo dos modelos (carimbo, simbolos, tags, hachuras, textos, etc.)
Critérios para « Ajustes dos critérios de extragdo de quantidades dos modelos
avaliagdo da « Verificagdo de objetos BIM, separagdo, organizagdo e validagdo das bibliotecas que serdo utilizadas
progresséo « Modelagem (que poderd também ser dividida, conforme suas principais partes, por exemplo, prumadas, distri-
do desenvol- | buicdo, etc.)
vimento dos - Coordenacao intradisciplinar
modelos

« Verificagdo de conformidade com cédigos e regras especificos e pré-definidos

(continuagéo) | . Preparo do modelo para envio e compartilhamento (para coordenagao)

« Coordenacgdo interdisciplinar, revisées e ajustes

« Geragdo das documentagoes dos modelos

« Geragdo das listas de quantidades

« Entrega do modelo

Ap6s a atribuicdo de pesos percentuais para cada uma dessas subdivisées, poderia ser construido um cronogra-
ma que permitiria, com a combinagdo dos pesos, definir valores para medi¢cées e pagamentos, mediante entrega
de evidéncias sobre a completude de cada fase.

Considerando, nesse caso-exemplo de diretrizes de modelagem, que o empreendimento esteja na fase de

projeto executivo, ou seja, que jd tenham sido desenvolvidos os projetos conceituais, estudos preliminares
e anteprojeto, a propriedade intelectual do projeto de arquitetura seria do arquiteto que o desenvolveu e
da incorporadora que o contratou.

E condi¢do mandatdria que todos os modelos desenvolvidos sejam fornecidos a incorporadora, em arqui-
vos gerados nos correspondentes formatos nativos e também no IFC (2x4).

23. Aincorporadora se compromete em respeitar a propriedade intelectual e autoral dos modelos desen-
Propriedade volvidos, mas se reserva o direito de utilizar partes deles em futuros empreendimentos — especialmente
intelectual detalhes e solugdes construtivas de comprovada eficdcia e eficiéncia.

Caso alguma das empresas contratadas utilize solu¢oes e desenvolvimentos comprovadamente proprietd-
rios, como, por exemplo, objetos BIM com parametrizacédo especial, deverd providenciar, as suas custas, a
transformacdo dos objetos especificamente utilizados no desenvolvimento do presente projeto em objetos
fixos (ndo paramétricos).

Nos demais assuntos relacionados a propriedade intelectual, serdo seguidas as leis atualmente
vigentes no Brasil.
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3.13- CUI]IFJGAG[\U E PADRUN[ZAG[\O (SISTEMAS DE
GLASSIFICAGAO DAS INFORMAGOES)

Num mundo ideal, ndo seria preciso iniciar nenhum trabalho do zero. Sempre seria possivel aproveitar
o esforgo ja feito por alguns e, entdo, partindo do ponto que ja se conseguiu alcangar, iniciar uma nova
etapa de desenvolvimento.

Uma questao que é critica para a viabilizacdo do trabalho realmente colaborativo no BIM diz respeito a
padronizacdo das informacdes utilizadas. Mesmo coisas simples, como a tarefa de dar nome as coisas e aos
processos, que necessariamente precisardo ser manipulados e utilizados durante a realizacdo de um projeto
tipico da industria da construcao civil, poderdo gerar problemas ou retrabalhos.

Apo6s alguns anos participando do trabalho voluntario na Comissdo Especial de Estudos (CEE)134 da
ABNT, em que esta sendo desenvolvida a ABNT NBR 15965, que é a primeira Norma BIM Brasileira e que
trata justamente de um sistema de classificacao das informacées, foi inevitavel constatar que, infelizmente,
nao costuma ser simples, tampouco intuitiva e imediata, a correta compreensao do que seria um “sistema de
classificacdo de informagbes”.

Entdo, antes de partirmos para a descricao, convém construirmos um raciocinio 1égico, através de exem-
plos, figuras e situacbes bastante simples, acreditando que esse é o melhor caminho para tornar efetivo o
processo de comunicagao e entendimento.

Segundo o dicionario, “classificar” é “distribuir em classes ou grupos com caracteristicas semelhantes’.

Pois bem, a NBR 15965 é composta por 13 tabelas (classes ou grupos) de diferentes contetddos de infor-
macdes. Como a maioria das normas brasileiras, a NBR 15965 esta sendo desenvolvida a partir de um ‘texto-
-base’ que, no caso especifico, sdo as 15 tabelas da OCCS - OmniClass (www.omniclass.org), uma organizagao
norte-americana sem fins lucrativos.

Convém ressaltar que o sistema de classificacdo das informagdes da NBR 15965 pode ser utilizado por
toda a industria da construgao civil, ou seja, nao é aplicavel apenas para o segmento das edificacées, mas
também para a infraestrutura e para o setor industrial. Vale lembrar, entretanto, que essa coletanea desen-
volvida pela CBIC é focada apenas no segmento das edificagdes.

Vamos, entao, aos exemplos e primeiras figuras que ajudarao a entender melhor o que é um sistema de
classificacdo das informagdes. Construiremos um raciocinio inverso: a partir de exemplos e conceitos simples
e basicos, chegaremos a conclusdo e a conceituagdo do sistema.

Se pensassemos nas construcdes resultantes e razéo final do esforco de projeto (unidades construidas),
como poderiamos classifica-las?

Talvez, inicialmente, pelas suas formas?
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Figura 28: As unidades construidas podem ser diversas com relagdo a sua forma - por exemplo, nessas figuras, temos uma resi-
déncia unifamiliar, um edificio de cinco (5) pavimentos e um edificio de 30 pavimentos

Mas ainda existem questdes muito interessantes, como, por exemplo, a possibilidade de que uma mes-
ma edificacdo seja destinada a diferentes usos:

Figura 29: Nesta ilustragcdo, a mesma edificacao, um edificio de cinco (5) andares, pode ser utilizada tanto para abrigar um peque-
no hospital quanto uma escola

Inferindo a partir desses exemplos simples, ja se poderia concluir que um sistema de codificacdo e pa-
dronizacao das informagdes para a industria da construgéo civil deveria incluir uma lista de ‘edificagées pela
forma’ e outra lista de ‘edificacbes pelo uso’. Além disso, seriam necessarias as duas informagdes para que
se especificasse correta e completamente uma unidade produzida, como, por exemplo, um edificio de cinco
andares (forma) utilizado como uma escola (fungéo).

Pois bem, ha uma tabela na Norma NBR 15965, ‘batizada’ de Tabela “4U”, que lista justamente todas as
unidades produzidas pela construgao civil, de acordo com suas formas e seus usos.
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Cada uma das tabelas que compdem a Norma NBR 15965 foi cuidadosamente conceituada e definida. No
caso da tabela “4U"”, as definicbes sao as seguintes:

¢ Unidades pela forma: Sdo unidades definiveis do ambiente construido, compostas de espacos e ele-
mentos inter-relacionados classificados pela forma. Uma entidade construida é completa e pode ser vista
separadamente, sem ser parte constituinte de outra unidade maior. Nao define fungdes: um arranha-céu
pode ter diferentes usos (residencial, comercial, etc.).

¢ Unidades pela funcao: Unidades definiveis do ambiente construido, compostas de espacos e elemen-
tos inter-relacionados caracterizados pela fungcdo. Uma entidade construida é completa e pode ser vista
separadamente, sem ser parte constituinte de outra unidade maior. Funcédo é o propdsito de uso de uma
entidade construida e é definida pela ocupacdo principal, ndo necessariamente por todas as atividades
que podem ser acomodadas nela. Funcées podem determinar formas — por exemplo, estadio de baseball.
Por outro lado, uma mesma entidade construida pode acomodar diferentes fungées ao longo de sua vida
util - um edificio de dois pavimentos pode ser residencial, educacional ou comercial.

Raciocinio similar a esse utilizado para conceituar os tipos de unidades construidas também pode ser
aplicado aos diferentes tipos de ambientes que as compdem. Dormitorio, banheiro residencial, sala de aula,
guarita blindada sdo exemplos considerando a sua fungdo ou seu uso. Portanto, também é possivel classifica-
-los de acordo com as suas formas. A Tabela “4A” da NBR 15965 lista os ambientes pela forma e pela fungao,
e suas defini¢bes sao:

* Ambientes pela Forma: Unidades basicas do ambiente construido, delimitadas por fronteiras fisicas ou
abstratas e caracterizadas pela forma fisica. Um ambiente é uma parte do ambiente construido que pode
ser distinguido de outros ambientes e elementos de alguma maneira e, usualmente, e estes sdo partes
componentes de outra endidade construida maior e mais significativa. As fronteiras que definem os am-
bientes podem ser tridimensionais, como no caso de uma sala, ou bidimensionais, como o de uma calca-
da publica. Exemplos: dormitério, patio, quarteirdo urbano.

* Ambientes pela Funcao: Unidades basicas do ambiente construido, delimitadas por fronteiras fisicas
ou abstratas e caracterizadas pela sua fungdo. Ambientes tém um propésito principal de uso, podem ser
ocupados por pessoas, coisas ou substancias, e servem como meio para a realizacdo de atividades ou mo-
vimentos. Nesta tabela, ndo sdo abordadas as suas formas. Embora possa ou nao existir uma correlacao
entre forma e funcdo, a maior parte dos ambientes permite acomodar funcbes diferentes durante seu
ciclo de vida. Exemplos: cozinha, shaft elétrico, escritério, rodovia.

Outra ‘classe’ de informagdes que também corresponde a uma das tabelas da Norma NBR 15965 sdo os
chamados‘elementos’ da construcédo. Para melhor entender o conceito do que seria um ‘elemento’ no sistema
de classificacdes das informagdes desta NBR, considere, por exemplo, que vocé esteja envolvido em um estu-
do de viabilidade para a construcao de um edificio comercial de 30 pavimentos, mas que os trabalhos desse
estudo ainda estejam nas suas fases iniciais. Nessa suposicao, vocé tem a responsabilidade de fazer uma esti-
mativa de custos para o empreendimento, que ainda nao teve sequer os estudos preliminares desenvolvidos,
e todos trabalham com base em esquemas e rascunhos.

Entéo, caso alguém lhe pergunte:

- Este prédio de 30 andares que estamos or¢cando vai ter janelas?
Sua resposta certamente sera:

- Claro que vai ter janelas!

E se seu interlocutor insistisse:

- Que tipo de janela? De que material?

Nas fases mais iniciais dos estudos sua resposta poderia ser:

- Nao sei ainda como serdo as janelas, nem de qual material...

Porém, mesmo ainda nédo tendo essas respostas, serd necessario considerar na estimativa de custos do
empreendimento um valor para a aquisicdo e a instalacdo das janelas da edificacdo.
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OBJETO A GCONSTRUIR: EDIFICIO COMERCIAL DE 30 ANDARES

Vai ter janelas?
De que tipo?
De que material? . s
(ara, ainda ndo sei...

-

\

i

Figura 30: Um edificio de 30 andares pode ter diferentes solu¢des construtivas para as aberturas de fachada (janelas para ilumi-
nacgéo e eventualmente ventilagdo natural). Mesmo nao sabendo de que tipos serdo as aberturas, nas fases mais iniciais do
desenvolvimento dos empreendimentos serd necessario prever valores para a aquisicao e a instalacdo das aberturas. A conceitua-
cao do que é um “elemento” estd relacionada a essa situacdo e a essa condicao

Uma das tabelas que fazem parte da ABNT NBR 15965 foi denominada como “3E”, e corresponde justa-
mente aos ‘elementos; cuja definicao é:

¢ Elementos: Um elemento é um componente principal, uma montagem, “uma entidade da construcao ou
parte que, por si s6 ou combinada com outras partes, desempenha uma funcdo predominante na enti-
dade construida”. As funcdes predominantes podem ser, por exemplo, estruturar, vedar, realizar servigos
numa instalacdo ou edificacdo, e também incluir um processo ou uma atividade. Elementos principais
podem ser compostos de muitos subelementos, como, por exemplo, a cobertura de uma edificagao é
composta por uma estrutura, um fechamento externo e um telhado. Eles sao utilizados nas fases iniciais
dos projetos, sem a definicdo de um material ou de uma solucdo técnica. No entanto, para cada elemento
existem diversas solucdes técnicas capazes de garantir sua funcao elementar. Exemplos: pisos estruturais,
paredes externas, escadas, mobilidrio, etc.

Entdo, quando ainda nao se sabe o material ou o tipo especifico de solucdo técnica que sera aplicado a
alguma parte de uma construcao, utiliza-se a tabela de elementos para a codificacdo. Um dos seus principais
usos é o desenvolvimento de orcamentos e estimativas de custos.

Um ponto importante que a primeira vista pode soar estranho aqueles que ainda estiverem fazendo seus
primeiros contatos e tentando compreender o sistema de classificagao sera encontrar na tabela de elementos
linhas como, por exemplo, ‘limpeza de terreno’ Considere que a prépria definicdo diz que “fungdes predomi-
nantes podem também incluir um processo ou uma atividade”. Entdo, como no or¢camento de uma edificacdo
nova, é preciso constar um valor para a limpeza do terreno e, nas fases iniciais, ainda nao se sabe ao certo
como essa atividade serd realizada. Vocé encontrard um termo e um cédigo na tabela “3E” para classificar essa
atividade e outras similares. Metaforicamente, compararariamos os cédigos dos elementos que correspondem
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a atividades e processos com a organizacdo dos‘centros de custos’de um empreendimento, ou como se fossem
um ‘espaco reservado’ para a correspondente atividade ou o processo.

Considerando a evolucédo dos esforcos de projeto e especificacao de um determinado empreendimento,
chega-se a um ponto em que, finalmente, os componentes a serem utilizados na construcado sao cotados e
comprados. Nesse momento, quando ja se conhecem os seus modelos e fabricantes especificos, pode-se utili-
zar o conteudo da tabela chamada “2C” - Produtos.

* Produtos: Sdo componentes ou montagens para incorporacdo permanente em entidades construidas.
Produtos sdo os blocos basicos utilizados para constru¢ao. Um produto pode ser um unico item in-
dustrializado, uma montagem industrializada composta de varias partes, ou um sistema operacional
isolado e industrializado. Essa tabela identifica produtos singulares, categorizados por nimero e nome
numa Unica localizacdo. A tabela 22 - Resultados, localizada na péagina 58, fornece as multiplas classi-
ficacdes para um dado produto, dependendo da sua aplicacdo, como um painel de vidro que pode ser
utilizado numa janela, numa prateleira, num armario, ou numa porta de vidro interna. Exemplos: con-
creto, tijolos, portas, janelas metdlicas, etc.

Outro conceito interessante, também utilizado em uma das tabelas que compdem o sistema de classifi-
cacdo das informagdes da NBR 15965, mas que precisa ser exemplificado para que seja melhor entendido, sdo
os chamados ‘Resultados de trabalhos’. Considere, por exemplo, um produto regularmente fabricado pela
industria que fornece componentes para a construgéo civil, como um painel de vidro temperado especifico,
que tenha 8mm de espessura, 210cm de altura e 70cm de largura, e que esse seria um produto ou componente
padronizado para ser comercializado como um item isolado.

PAINEL DE VIDRO TEMPERADO
70x210 x 8mm
210 Figura 31: Considere, por exemplo, que
uma empresa fabrique regularmente pai-
néis de vidros temperados com 8mm de
e=8mm espessura, 210cm de altura e 70cm de lar-

gura, ou seja, que esse fosse um produto ou
componente padronizado, comercializado
como um item isolado

70

Como componente ou produto utilizavel na industria da construcao civil, esse painel de vidro poderia
ser classificado com a utilizagdo de um cédigo da tabela 2C - Produtos. Entretanto, esse painel poderia ser
aplicado em diferentes partes especificas de uma edificacdo, como, por exemplo, poderia compor, com outros
painéis, um box de chuveiro ou ser utilizado como o tampo de uma mesa, ou poderia integrar a divisoria in-
terna de uma sala de reuniées ou até mesmo ser utilizado numa solugao para manifestagdo visual, como esta
ilustrado nas figuras apresentadas a seguir.
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70 BOX CHUVEIRO TAMPO DE MESA

70

210

9;0

Figura 32: O mesmo painel de vidro temperado, de 8mm de espessura, 70cm de largura e 210cm de altura, poderia, por exemplo,
ser utilizado para compor o box de um chuveiro ou o tampo de uma mesa

DIVISORIA INTERNA IDENTIFICAGAO VISUAL

210

210

70

70

Figura 33: O mesmo painel de vidro temperado também serviria para compor as divisérias internas de uma sala de reunides ou até mesmo
um elemento externo de manifestagéo visual

Entdo, embora o painel de vidro, como componente ou produto em si, possa ter um codigo retirado da
tabela “2C” de produtos, depois de aplicado receberia um cédigo da tabela “3R” - Resultados de trabalhos,
cuja conceituacao é:

* Resultados de trabalhos: Sao resultados alcancados na fase de producéo, ou pelos subsequentes processos de
alteracdo, manutencao ou demolicdo, e que podem ser identificados por um ou mais dos seguintes aspectos:

> Uma habilidade particular ou empresa especializada envolvida;

> Determinados recursos construtivos utilizados;

> Determinada parte da construcdo em que resulta;

> O trabalho temporério ou preparatério em que resulta;

> Representa uma entidade completa, que passa a existir apos a utilizacdo de todas as necessarias maté-
rias-primas, o esforco humano e o trabalho de equipamentos e processos que tenham sido fornecidos e
realizados para sua finalizacéo;

> Podem ser montagens de diferentes produtos industrializados, um Unico produto, ou ainda envolver
apenas méo de obra para o alcance de um resultado desejado e planejado, como a escavacao de valas.

Exemplos: concreto moldado in loco, revestimento ceramico, iluminacgao interna, trilhos.
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As demais tabelas que compdem o sistema de classificacdo das informacdes das construgdes favorecem

uma compreensao mais intuitiva. Sao elas:

56

Tabela “1F” - Fases:

Fases do ciclo de vida costumam ser representadas por dois termos utilizados na industria da construcao
civil, o estagio e a fase. Estagio: uma caracterizacdo dos principais segmentos ou partes de um projeto.
Geralmente sao: concepcao, selecao de entregas, projeto, documentos da construgado, contratacao, exe-
cucao, utilizacdo e fechamento. Fase: uma parte do trabalho que resulta do sequenciamento de tarefas,
de acordo com uma parte pré-definida de um estagio. Estagio é uma caracterizagcdo de maior nivel e uma
fase é um nivel subordinado de titulagdo dentro de um estégio. O escopo de um projeto pode variar de
minusculo a gigantesco, pois projetos se desenvolvem em periodos de tempo e sdo compostos de um
ou mais estagios com suas correspondentes atividades subordinadas — fases. Estes ocupam periodos de
tempo e representam atividades especificas que ocorrem entre alteracdes de substancia ou de processo.
Os estagios ou fases ndo duram para sempre, sdo transitérios. Um estagio é frequentemente definido pela
conclusdo de um ou mais entregaveis. A transicdo de um estégio ou fase para o seguinte é a indicacdo de
progresso ou avanco de um projeto.

Tabela “1S” - Servicos:

Servigos: Sao as atividades, os processos relacionados a construgdo, ao projeto, a manutencdo, a re-
novacéo, a demolicdo, ao comissionamento, ao descomissionamento e a todas as outras funcdes que
ocorrem de acordo com o ciclo de vida de uma entidade construida. Esta tabela é baseada em acoes
que incluem quaisquer servicos realizados, ou prestados, influenciando o ambiente construtivo. Servi-
cos incluem todas as a¢des realizadas por quaisquer participantes na criacdo e na sustentabilidade do
ambiente construido, através do ciclo de vida de uma entidade construida. Exemplos: projeto, licitacéo,
or¢camentacao, constru¢ao, manutencao, inspegao.

Tabela “1D"” - Disciplinas:

Disciplinas: Sao as areas de praticas e especializacdo dos diversos atores (participantes) que realizam pro-
cessos e procedimentos que ocorrem durante o ciclo de vida de uma entidade construida. A tabela de dis-
ciplinas ndo considera as funcoes especificas dos individuos que compéem uma equipe de projeto. Essas
fungdes sdo cobertas pela Tabela 2N - Funcdes ou papéis organizacionais. As informacdes da Tabela 1D po-
dem ser combinadas com as informacées da Tabela 2N para fornecer uma classificacdo completa, como, por
exemplo: supervisor (Tabela 2N - Papel organizacional) de instalagdes elétricas (Tabela 1D — Disciplinas).
Exemplos: arquitetura, design de interiores, engenharia mecanica, construtor, finangas, vendas imobiliarias.

Tabela “2N” - Fungoes:

Funcgdes ou papéis organizacionais séo as funcdes técnicas ocupadas/exercidas pelos participantes, sejam
individuos ou grupos, que realizam os processos e procedimentos durante o ciclo de vida de uma entidade
construida. Os principais conceitos subjacentes a esta tabela correspondem ao ambito da responsabilidade
dada a um participante, dentro de um determinado contexto e funcao de trabalho deste mesmo partici-
pante, em grande parte, sem levar em conta areas de conhecimento, educac¢do ou formagao. Alguns papéis
organizacionais pressupdem areas especificas de especializacdo, mas, em geral, isso é feito com o uso da
Tabela 1D - Disciplinas. Um participante pode ser um individuo, um grupo ou equipe, uma empresa, uma
associacdo, uma agéncia, um instituto ou organiza¢des semelhantes. Computadores (hardware), softwares,
tapumes, grua, equipamentos para drenagem, formas de concreto, martelo, etc.

Tabela “2Q"” - Equipamentos/Ferramentas:

Equipamentos e ferramentas: Séo recursos utilizados no desenvolvimento do projeto e na construcao
de um objeto construido que ndo sao incorporados permanentemente na edificacdo ou instalagao, in-
cluindo computadores, veiculos, andaimes e outros itens necessarios para a realizacdo dos processos e
procedimentos relacionados ao ciclo de vida de uma entidade construida. Exemplos: softwares, tapumes,
grua, equipamentos para drenagem, formas de concreto, martelo, etc.
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Tabela “51” - Informacoes:

Informacoées: Sdo dados referenciados e utilizados durante o processo de criagao e sustentacdo do am-
biente construido. Eles podem existir em diferentes formas, incluindo formatos digitais ou impressos. In-
formacéo pode ser algo muito genérico, como um padrao de fabricacdo, ou pode ser muito especifico,
como um manual de projeto. As informacdes sao a principal ferramenta para comunicagao e, tipicamente,
precisam ser organizadas, guardadas e recuperadas.

Tabela “OP” - Propriedades:

Propriedades sao caracteristicas das entidades construidas. As definices de propriedades ndo tém qualquer
real significado fora de um contexto, sem uma referéncia para uma ou vérias entidades construidas. Requi-
sitos definem caracteristicas necessarias para uma entidade construida; e eles sdo delineados a partir da de-
finicdo de propriedades relevantes. Fatores influenciam as propriedades dos objetos construidos, seja antes
da selecao ou projeto, ou apds a construcdo. Recursos de informacdes relativas a entidades de construcao
podem utilizar nomes de propriedades e nomes de fatores nas suas descricdes. Nas demais tabelas, encon-
tram-se entidades construidas (objetos), expressas por substantivos (para coisas) ou verbos (para atividades).
Propriedades funcionam como modificadores desses objetos; adjetivos ou outros modificadores. Exemplos:
cor, largura, comprimento, espessura, diametro, drea, resisténcia ao fogo, peso, etc. Toda propriedade tem
um nome, um valor e uma unidade de medida. Propriedades ndo numéricas sao definidas apenas por uma
expressao textual como: “vermelho’, “plano’, “opaco” ou “aluminio”. Fatores comuns incluem caracteristicas
atmosféricas e meteoroldgicas, riscos de incéndio, ruido, cargas estruturais, necessidades para durabilidade
e impacto no meio ambiente.

Tabela “OM” - Materiais:

Materiais: Sdo substancias basicas utilizadas na construgao ou na fabricagdo de produtos e outros itens.
Elas podem ser matérias brutas ou compostos industrializados, independentemente dos seus formatos.
Exemplo: aluminio é um composto quimico. Embora ele possa ser comumente encontrado em barras, fo-
Ihas, blocos e outras formas, o termo descreve o material com que o produto é fabricado. Esclarecimento:
a composicao quimica da areia é didxido de silica, mas, como ela é uma ocorréncia natural do diéxido de
silica, e também porque noés a utilizamos como material constituinte de outros produtos, a areia foi inclui-
da nesta tabela. Entretanto, como a areia, na sua forma natural, também é um commodity, ela também
aparece na Tabela 23 - Produtos. Exemplos: compostos metalicos, rocha, solo, madeira, vidro, plasticos,
borrachas, etc.
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Como ja foi mencionado, o texto-base utilizado no desenvolvimento do sistema de classificacdo das infor-
macdes em que consiste a NBR 15965 foi o contetido formado pelas tabelas desenvolvidas pela OCCS.

A figura a seguir traca uma equivaléncia entre as 15 Tabelas da OCCS e as 13 Tabelas da NBR:

PROCESSO

0 QUE? EM QUAIS ETAPAS DA 0BRA? || ESTAGIOS DO EMPREENDIMENTO?

21 - ELEMENTOS
21-410000 ESTRUTURA

21-415100 FECHAMENTOS (pressup. EXTERNOS)

21-415111 Aberturas Verticais
21-41511111 Aberturas Transparentes

3E

compostoDe alE? LY

23 - PRODUTOS

23-300000 ABERTURAS, PASSAGENS / PROT.

23-302000 JANELAS
23-302011 Componentes para Janelas
23-30201111 Perfis para Janelas

22— RESULTADOS DE ETAPAS DE TRABALHO
22-080000 ABERTURAS )
22-080100 OPERACAO e MANUTENCAO DE ABERTURAS
22-085000 JANELAS
22-085100  JANELAS METALICAS
22-085113  Janelas de Aluminio .
22-08-5500  JANELAS RESISTENTES A PRESSAQ
22-085600  JANELAS PARA FUNCOES ESPECIAIS
22-085673  Janelas a prova de Ruido
22-087500  DISPOSITIVOS ELETRONICOS PARA JANELAS
22-087513  Equipamento para Automacao de Janelas

31— FASES DO EMPREENDIMENTO
31-100000 ESTAGIO DE CONCEPCAQ
31-103100  ESTIMATIVA INICIAIS DE CUSTOS
31-104500 ORCAMENTAGAO
31-200000 ESTAGIO DE PROJETO
31-201000 FASE DE DESCRICAQ PRELIMINAR DO
PROJETO
FASE DE DESENOLVIMENTO DO PROJETO
ESTAGIO DE DOCUMENTAGAO DA

31-202000
31-250000

22087516  Operadores para Janelas
22-088000  ENVIDRACAMENTO

- Utilizada no stand de vendas (tempordrio)

« Incorporada na edificao (uso definitivo)

4~ a4 ~naan

BILIARIOS
RTINAS
RSIANAS

23-3020 1114 Revestimentos e Placas para Janelas

23-3020 14 Janelas por tipo de Material
23-302014 11 Janelas Metalica<
23-302017 Janelas por Método
23-302017 14 Janelas de Corre

23-302017 1414 Janelas de Co

23-302024 Janelas para Propés
lanelas para An

1 Janelas Anti-

2 2 c pon.Eletronicos
2 ponentes Eletr¢

11— EDIFICACOES pela FUNCAO:
11-120000 INSTITUICOES DE ENSINO
11-130000 CONSTRUCOES SERV. PUBLICOS
11-140000 INSTITUICOES CULTURAIS
11150000 CENTROS DE RECREAAO
11-160000 RESIDENCIAS
11-170000 COMERCIOS

13 — EDIFICACOES pela FUNCAO:
13-110000 AMBIENTES PARA INTERACAO

13-111100 LOCAIS PARA REUNIOES DE P|
13-111114 Salas para Semindrios
13-111117 Salas de Aulas

13-111119 Laboratérios para Computadores

13-150000 AMBIENTES PARA TRABALHO

13-250000 AMBIENTES COMERCIAIS

Exemplo: Fabricante Sasazaki
Sigla: JCSSSG 2F

Janela de correr, Horizontal
sem divisdo

sem bandeira projetante
sem grade

2 Folhas

)iSpOSitiVOS p/Au\ullluwu uc Jancias

"~ EDIFICACOES pela FORMA:
10000 EDIFICACOES
70000 ESTRUTURAS MOVEIS
171100 ESTRUTURAS TEMPORARIAS MOVEIS
171114 Edificacoes Temporarias .
0000 AGRUPAMENTOS DE EDIFICACOES
12-271700 CAMPUS

14 — AMBIENTES pela FORMA:

110000 AMBIENTES TOTALM. FECHADOS

40000 AMBIENTES PARCIALM. FECHADOS
70000 AMBIENTES COMBINADOS

CONSTRUCAO

ESTAGIO DE CONTRATAAO
(PROCUREMENT)

ESTAGIO DE EXECUCAQ DA OBRA
ESTAGIO DE UTILIZACAO

31-3000 00

31-40 00 00
31-5000 00

1F

"OUIPAMENTOS PARA MANUTENAGAO
istemas para Lavagem de Janelas

ADJETIVOS OU ADVERBIOS

49 — PROPRIEDADES
PROPRIEDADES FUNDAMENTAIS
TEMPO
IDENTIFICAGOES )
DEFINICOES DE LOCALIZACAO
DEFINICOES DE QUANTIDADES
PROPRIEDADES DE PROPRIEDADES
PROPRIEDADES INTRINSECAS
PROPRIEDADES DECOMPOSICRO
PROPRIEDADES RELATIVAS AQ USO E A FUNCAO
FORMAS E TAMANHOS
MEDIDAS DIMENSIONAIS
PROPRIEDADES RELATIVAS A MASSA E A FORCA
PROPRIEDADES RELATIVAS A APLICACAQ DE FORCAS
PROPRIEDADES RELATIVAS AQ CALOR, A TEMPERATURA E AO FOGO
PROPRIEDADES RELATIVAS A ENERGIA E AO TRABALHO
PROPRIEDADES RELATIVAS AQ SOM )
PROPRIEDADES RELATIVAS A LUZ E A OUTRAS RADIACGES ELETROMAG.
PROPRIEDADES RELATIVAS A ELETRICIDADE E AO MAGNETISMO
PROPRIEDADES RELATIVAS AOS PROCESSOS CONSTRUTIVOS
PROPRIEDADES DE ATORES
PROPRIEDADES DE ATIVIDADES )
PROPRIEDADES RELATIVAS A COMUNICACAO
PROPRIEDADES RELATIVAS A FABRICACAO DE PRODUTOS
PROPRIEDADES RELATIVAS A COMPRAS e AQUISIGOES
PROPRIEDADES RELATIVAS A INSTALACAO )
********* RELATIVAS A CESSACA0 DO USO (INUTILIZAAO?)
3JETOS NO MEIO AMBIENTE

\ CIAM PROPRIEDADES OBJ. CONSTRUDOS

0 P 10 AMBIENTE NOS OBJETOS
URAIS

RNy v \IL\JPACAO

Figura 34: Comparacdo entre 15 tabelas da Omniclass (OCCS - www.omniclass.org) e as 13 tabelas da ABNT NBR-15965. Essa figura foi de-
senvolvida inicialmente apenas como um esfor¢o de entendimento do sistema de classificacao das informagdes Omniclass. Foram recortados
apenas os trechos de informacdes das tabelas Omniclass que se referiam especificamente a uma“janela de aluminio”
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ATIVIDADES REALIZADAS PAPEIS ORGANIZACIONAIS [ INTERESSA A QUEM?

32— SERVICOS

32110000 SERVICOS DE CONCEPCAQ
32-111100 PLANEJAMENTO
32-111400  PROJETO
32-114500  ESPECIFICACAO

31-210000 SERVICOS DE EXECUCAO
32-211700 CONSTRUCAD
32-212000  GESTAO DO PROJETO
32-212100 SUPRIMENTOS

32-410000 SERVICOS DE UTILIZACAQ
32-414700 MANUTENGAO

31-990000 OUTROS SERVICOS
32-991100  SERVICOS LEGAIS / GOVERNAMENTAIS

(Regulagao / Certificagao)

34— PAPEIS ORGANIZACIONAIS
34-110000 GESTORES
32-111100 MEDIA GERENCIA
34-210000 PLANEJADORES
34-211700 PLANEJADOR
34-212100 ORCAMENTISTA
34-250000 PROJETISTAS
34-252100 ARQUITETOS
34-253100 ENGENHEIROS
34-254100 ESPECIFICADORES
34-310000 COMPRADORES / SUPRIDORES
34-311100  FABRICANTES
34-314100 COMPRADORES
34-350000 CONSTRUTORES
34-351400 EMPREITEIROS
34-253100  FISCAIS / INSPETORES

33- DISCIPLINAS

33- DISCIPLINAS

33-119900 OUTROS PLANEJAMENTOS
33-119917 Andlise de Riscos
33-119917 Andlise de Riscos
33-119917 Andlise de Riscos
33-211111 Arquitetura Residencial
33-211121 Arquitetura Comercial
33-211127 Arquitetura Industrial

33-211900 DESENHOS

33-212300 PROJETOS DE INTERIORES

33-212500 ESPECIFICACOES

33-213100 ENGENHARIA CIVIL

33-250000 GESTAO DE PROJETOS

33-251100 ORCAMENTISTAS

33-254100 COMPRAS / PROCUREMENT
33-254111 Fabricacdo

ERADORES 33-254117 Marketing de Produtos Construcao Civil
1 S 2 N SERENTES DE MANUTENGAQ 33-254121 Compra de Produtos Construcdo Civil
'AVADORES DE JANELAS 33-255400 CONTROLE DA QUALIDADE
33-411100 EMPREITADAS
33-411111 Empreitadas Gerais
33-411400 GESTAO DA CONSTRUCAO

33-550000 USO DAS EDIFICACOES / INSTAL. _

33-552400 USO e OCUPACAO (e/ou OPERACOES)
33-552421 Manutencdo e Servicos

27 7 2nnt “UPORTE e APOIO

; IANCEIRO
quros
: JTRAS DISCIPLINAS

“GURANCA

EQUIPAMENTOS/ FERRAMENTAS INFORMAGOES

35— EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS
35-110000 EQUIPAMENTOS DE INFORMATICA
35-111100  EQUIPAMENTOS PARA GESTAO (HARDWARE / SOFTWARE)
35-111400  FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS PARA PROJETO / DESENHO
35-111700  FERRAMENTAS PARA MEDIDA / AVALIACOES
35-113100 EQUIPAMENTOS PARATESTES
35-510000 FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS FISICOS
35-511100 FERRAMENTAS PARA CONSTRUCAO
FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS PARA MOLDAGEM
zu EQUIPAMENTOS PARA CONSTRUCAO
VEICULOS PARA CONSTRUCAO

ANDAIMES / ESCORAMENTOS / CERCAS
> EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS PARA MANUTENCAQ

MENTOS QUIMICOS

MENTOS QUIMICOS )

IMPOSTOS METALICOS (LIGAS DE ALUMINIO)

IMPOSTOS SOLIDOS SINTETICOS (PLASTICOS E BORRACHAS

40M

36— INFORMACOES )
36-110000 INFORMACOES REFERENCIAIS
36-111100  REFERENCIAS TERMINOLOGICAS
36-111400 REFERENCIAS DE COLECOES (Enciclopédias, Catdlogos)
36-112100 GUIAS
36-112400 REFERENCIAS EDUCACIONAIS
36-112700  PERIODICOS
36-113100 CALENDARIOS
36-113400 INFORMACOES ECONOMICAS
36-150000 INFORMACOES LEGAIS
36-170000 PADROES NACIONAIS e INTERNACIONAIS
36-210000 INFORMACOES DE PROJETOS
36-211100 INFORMACOES PARA PLANEJAMENTO
36-211400  INFORMACOES CONTRATUAIS
36-211700  INFORMACOES DE PROJETO )
36-212100  INFORMACOES P/ SUPRIMENTOS / CONTRATACOES
36-212400 INFORMACOES P/ ENTREGA DE PROJETOS
36-212700 INFORMACOES P/ USO /OPERACAO EDIFICACOES e INSTAL.
36-240000 DOCUMENTOS GERAIS

ol
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As tabelas localizadas nas paginas 58 e 59 foram apresentadas com o intuito de entendimento do sistema

de classificacdo das informag¢des Omniclass. Foram recortados os trechos de informagdes que se referiam es-
pecificamente a uma ‘janela de aluminio’

Quando se olha para os conteudos das diferentes tabelas, usando o ‘objeto-exemplo’ janela de aluminio,

como uma espécie de‘lente de analise] é possivel construir alguns raciocinios bem interessantes, por exemplo:
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Considerando as Tabelas 11 e 12 da Omniclass, Unidades construidas pela forma e pela funcao,
que correspondem a Tabela “4U” da NBR-15965 (e sdo consideradas resultados da construcao):
As especificagdes de uma janela de aluminio precisam variar de acordo com o tipo de unidade construida
- por exemplo, uma janela de aluminio que serd instalada no 25° andar de uma edificacdo precisa seguir
padrdes normatizados de seguranca bem mais rigidos que uma janela de aluminio que sera instalada
numa residéncia térrea unifamiliar. Considere também, por exemplo, uma janela de aluminio para ser
instalada numa motor-home. Ela precisara ter especificacdes adequadas as vibragdes sujeitas, nas suas
condig¢des normais de uso. Ou ainda, considere uma janela de aluminio para instalacdo em um estande
de vendas, uma construcao provisoria, que idealmente seria especificada para ‘durar’ apenas por alguns
meses, e assim por diante.

Considerando as Tabelas 13 e 14 da Omniclass, ambientes construidos pela forma e pela funcao,
que correspondem a Tabela “4A” da NBR-15965 (e sdo considerados resultados da construcao):
As especificacdes de uma janela de aluminio para instalagdo em um dormitério pressupéem que ela de-
veria incorporar algum dispositivo especifico que permitisse a reducdo da luminosidade dentro desse
ambiente. J4 uma janela de aluminio destinada a ser instalada numa sala blindada também deveria ser
blindada; uma janela destinada a uma sala acustica também deveria ter especificaces acusticas, etc.

Considerando aTabela 21 da Omniclass, Elementos, que corresponde a Tabela“3E” da NBR-15965 (e
sdo considerados recursos da construcdo):

Como ‘elemento; a fase de desenvolvimento do empreendimento nem teria definido ainda que a janela
seria de ‘aluminio’ Ela somente seria considerada como parte dos ‘fechamentos externos, ‘aberturas verti-
cais, ‘aberturas verticais transparentes.

Considerando a Tabela 23 da Omniclass, Produtos, que corresponde a Tabela“2C” da NBR-15965 (e
sdo considerados recursos da construcéo):

Como um produto ou componente a ser incorporado definitivamente na construcao, nesta tabela, ja se
especificaria ndo apenas o material ‘aluminio, como também o tipo de abertura e, em alguns casos, até a
especificacdo de um modelo e de um fabricante especifico.

Considerando a Tabela 22 da Omniclass, Resultados de trabalho, que corresponde a Tabela“3R” da
NBR-15965 (e sao considerados resultados da construcdo):

Como resultado da construcao, seria considerada a janela de aluminio ja instalada num determinado am-
biente de uma determinada edificacdo, considerando a méao de obra, os materiais (argamassa, parafusos,
etc.) e equipamentos que teriam sido utilizados para a sua instalagao.

Considerando a Tabela 31 da Omniclass, Fases do ciclo de vida, que corresponde a Tabela“1F” da
NBR-15965 (e sdo considerados processos da construgao):

A reflexdo sobre este conteldo seria com a seguinte pergunta: as especificacdes de uma janela de alumi-
nio estariam relacionadas a quais fases do ciclo de vida de um empreendimento? Na verdade, estariam
relacionadas a varias fases, mas, provavelmente, com diferentes niveis de detalhamento de informacdes, e
ha, obviamente, uma relacdo direta com as tabelas 21 (3E), 23 (2C) e 22 (3R). Ou seja, nas fases mais iniciais
do empreendimento, a janela seria classificada como um elemento (21 ou 3E), na fase mais detalhada de
projeto e especificacdo, passaria a ser classificada como produto (23 ou 2C) e, ao serem considerados sua
instalacdo e todos os seus recursos necessarios, poderia ser utilizada a tabela de resultados de trabalho (22
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ou 3R).Também poderia se considerar que, na fase futura de manutencao, outras informagoes e processos
fossem listados e discutidos, todos relacionados a uma janela de aluminio.

Considerando a Tabela 32 da Omniclass, Servicos, que corresponde a Tabela“1S” da NBR-15965,
(e sdo considerados processos da construgao):

A reflexdo sobre servicos relacionados a uma janela de aluminio seria com as seguintes perguntas: o que
vocé quer fazer com uma janela de aluminio? Quer projetar e especificar a janela? Quer instalar a janela?
Fazer a manutencdo da janela? E assim por diante.

Considerando a Tabela 33 da Omniclass, Disciplinas, que corresponde a Tabela“1D” da NBR-15965
(e sdo considerados recursos da construcdo):

A questao para reflexao sobre as disciplinas e uma janela de aluminio seria: a quais dos diversos partici-
pantes do desenvolvimento de um empreendimento tipico da indUstria da construcdo civil interessariam
informacdes sobre uma janela de aluminio? Certamente para o escritério de arquitetura, orcamentistas,
departamentos de compras, para a construcao propriamente dita e sua manutencao, e assim por diante...

Considerando a Tabela 34 da Omniclass, Fungdes, ou papéis organizacionais, que corresponde a
Tabela “2N” da NBR-15965 (e sdo considerados recursos da construcdo):

A questdo aqui seria: a quais dos diversos participantes que atuam na industria da construcao civil inte-
ressariam informacodes sobre uma janela de aluminio? Certamente, para os arquitetos, engenheiros, orca-
mentistas, planejadores, gerentes de manutencdo, lavadores de janelas, etc...

Considerando a Tabela 35 da Omniclass, Equipamentos / ferramentas, que corresponde a Tabela
“2Q"” da NBR-15965 (e sao considerados recursos da construcao):

Que equipamentos estariam relacionados a uma janela de aluminio? Mais uma vez, ha aqui um inter-rela-
cionamento com outras tabelas, como 31 Fases (ou 1F) e 32 Servicos (ou 1S).

Considerando a Tabela 36 da Omniclass, Informagoes, que corresponde a Tabela“51” da NBR-15965
(e sdo considerados recursos da construcdo):

Que tipos de informagdes estariam diretamente relacionados a uma janela de aluminio? Catalogos técni-
cos, especificacdes técnicas, etc.

Considerando a Tabela 41 da Omniclass, Materiais, que corresponde a Tabela”0M” da NBR-15965 (e
sdo considerados recursos da construcao):

Os materiais que estariam relacionados diretamente a uma janela de aluminio seriam os compostos me-
talicos (ligas de aluminio) utilizados na fabricacdo dos perfis e compdsitos sélidos sintéticos (plasticos e
borrachas) utilizados nas vedacoes, puxadores, rodizios de nylon, etc.

Considerando a Tabela 49 da Omniclass, Propriedades, que corresponde a Tabela “OP” da NBR-
15965 (e sao considerados recursos da construcdo):

As propriedades relacionadas a uma janela de aluminio seriam as relativas ao uso e a funcdo, medidas
dimensionais, propriedades relativas a aplicacao de forcas, etc.
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APRESENTADOS TODOS 0S EXEMPLOS ILUSTRATIVOS, E CHEGADA A HORA DE DEFINIR 0 QUE E
UM “SISTEMA DE CLASSIFICACAO DAS INFORMAGOES

Organizagdes da industria da construcao perceberam que uma melhor harmonizagédo na classificacdo das
informacdes seria necessaria e possivel. Essa harmonizacdo, e a reutilizagdo das informacdes para multiplos
propésitos, agregando economia de custos, sdo o cerne da proposta apresentada pelos modelos BIM.

As tabelas da OmniClass constituem um esforco para transformar essa harmonizacao em realidade.

O sistema de classificacao das informacoes abrange:
¢ Desde estruturas completas, grandes projetos, a produtos especificos e materiais componentes;
* Todos os tipos de construgdes, verticais e horizontais, industriais, comerciais e residenciais.

¢ Incluindo agdes, pessoas, equipamentos e informagdes que séo utilizadas ou fazem parte do projeto, da
construcao, da manutencao e da ocupacao das construgoes.

A Norma ABNT NBR 15965 consiste num sistema de classificacdo das informacdes que esta sendo desenvol-
vido especificamente para a industria da construcao civil brasileira. Ela oferecera informacoées (termos, palavras)
padronizadas, em bom portugués, refletindo as praticas construtivas do Brasil, codificadas, para que sejam enten-
didas ndo apenas por profissionais, mas também pelos computadores (softwares). Essas informacées foram or-
ganizadas e divididas em 13 tabelas de contetido. Cada uma delas foi cuidadosamente conceituada de tal forma
que, combinando as palavras dessas 13 tabelas, serd possivel descrever tudo o que for relacionado a industria da
construcao civil, conforme descrito nos itens acima.

Um ponto importante a ser ressaltado é que, embora as tabelas, isoladamente, sejam organizadas hierarqui-
camente, o sistema de classificacdo das informacdes da NBR 15965, assim como o da Omniclass, ndo é um sistema
apenas hierarquico de classificacdo, mas um sistema ‘facetado’ ou multimatricial, no qual é preciso combinar os
conteudos de vérias tabelas para se alcancar uma especificacao correta e detalhada. Um erro muito comum é
tentar utilizar uma Unica tabela para esgotar a classificagdo de um item.

QUAIS SERIAM AS UTILIZAGOES PRATICAS DO SISTEMA DE CLASSIFICAGAO DAS INFORMAGOES
DA NORMA NBR-159657?

Quanto as utilizacdes praticas das tabelas de classificacdo das informacdes da NBR 15965, elas servem
para criar estruturas analiticas de projetos (EAPs) padronizadas e codificadas, que poderdo ser corretamente
entendidas e interpretadas ndo apenas por seres humanos, mas também por diferentes softwares, viabilizando
as chamadas Interacdes entre Humanos e Humanos (HHI), como também as Interaces entre Computador e
Computador (CCls). Softwares diferentes conseguiriam extrair informagdes precisas de arquivos gerados por
outros arquivos.
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Afigura a seguir ilustra uma possivel utilizacao de uma tabela padronizada da NBR 15965:

COMUNICAGAO ENTRE DIFERENTES FLUXOS DE TRABALHO

NBR - 15965 OMNICLASS

DADOS DO PROJETO - NBR 15965
CodigodeUSO  4U271800 4U 1 1 + 1 2
Tpodepujeto | S QTR

Cddigo de FORMA  4U 18111415

Escritdrio Corporativo : © Em desenvolvimento
7 Status do projeto 0O Condluid
ou Edificio-sede : ondluido
dak - Observagdes
a cmpresa’ 4U 271800 Edificil sede da empresa .
P Ok! Entendi.

4U 18111415 Edific(i:I Isbolatdo d&a lilaixa Altura
com Cobertura de laje q
Ok! Entendi.

i

Figura 35: llustracao de uma situacao de projeto e especificacao, representando a importancia de se utilizar um termo padroni-
zado e codificado, em vez de simplesmente ‘batizar’ uma unidade a ser construida

HHI
—

A figura abaixo ilustra uma possivel utilizacdo de duas das tabelas padronizadas da NBR-15965:

COMUNICAGAO ENTRE DIFERENTES FLUXOS DE TRABALHO

NBR - 15965  OMNICLASS

NBR - 15965  OMNICLASS DADOS DO PROJETO - NBR 15965
3 E 2 'I Codigo ELEMENTO | 3F %% *x 28 23
Tipo de projeto S e

Codigo PRODUTO 2 #¢ # #x xx

itari . © Em desenvolvimento
Vasq samt.arllo. ou Status d(i projeto O Condluido
bacia sanitdria? Observagoes
3E ** %X %% Bacia sanitaria Cx acoplada .
BN foce o Ot coplace O iel
oo 0K! Entendi.

P

aAA—— t

Figura 36: llustracdo de uma situagdo de projeto e especificacao, representando a importancia de se utilizar um termo padronizado
e codificado, em vez de simplesmente ‘batizar’um elemento ou produto, ou utilizar um termo que pode apresentar diferencas, inclu-
sive regionais, como, por exemplo, o conhecido caso dos ‘alisares’ e ‘guarnicoes’
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A figura 37, a seguir, indica quais tabelas da NBR 15965 deveriam ser utilizadas para a codificacdo de compo-
sicdes de custos para orcamentos:

COMPOSIGOES DE CUSTOS PARA ORGAMENTOS

Alvenaria de vedagao com blocos de
+ concreto, 9 x 19 x 39cm, e espessura da
3R 18 06.001.000088.SER  parede 9cm, juntas de 10mm com arga- m? 36,91
massa mista de cimento, cal hidratada e
areia sem peneirar trago 1:2:11

05.001.000031.MAT Bloco de concreto de vedacdo (alt: 190mm /

comprim: 390mm / larg: 90mm / resisténcia: 2,0 MPa) un 159 || G5 | 1

20 03.001.000008.MAT | Areia lavada tipo média m? | 0,0179| 99,18 | 1,78
04.002.000002.MAT | Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) kg | 1,96 | 043 | 084
04.001.000001.MAT | Cal hidratada CH Ill kg | 1,96 | 042 | 082

2[] { 36.003.000017.EQH Betoneira, elétrica, poténcia 2hp (1,5 KW), capacida- h 00045 | 11,22 0,05

de 400 | - vida util 10.000h prod
2N - 1 D { 01.026.000001.MOD | Servente h 043 | 445 | 438
01.021.000001.MOD | Pedreiro h 080 | 531 | 973

Argamassa:

CONTEUDO DO SERVICO: Consideram-se material e mio de obra para execucao do servico descrito.

CRITERIO DE MEDICAO: Por volume de argamassa preparada.

NORMAS TECNICAS: NBR 13281 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Requisitos (Més/Ano: 09/2005)
NORMAS TECNICAS: NBR7200 - Execucéo de revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas - Procedimento (Més/Ano: 08/1998)

Alvenaria:

CONTEUDO DO SERVICO: Consideram-se material e mao de obra para preparo de argamassa e execucao da alvenaria. Considerou-
-se perda de 3% dos blocos e de 30% da argamassa.

NORMAS TECNICAS: NR18 - Condicdes e meio ambiente de trabalho na industria da construcéo - 18.13 - Medidas de protecao
contra quedas de altura (Més/Ano: 01/1950)

CRITERIO DE MEDIGAO: Pela area executada, considerando cheios os vaos c/ area inferior ou igual a 2m?, vdos c/area superior a
2m?, descontar apenas o que exceder essa area.

NORMAS TECNICAS: NBR 6136 - Blocos vazados de concreto simples para a alvenaria - Requisitos (Més/Ano: 10/2006)

Figura 37: Indicacdo de quais tabelas da NBR-15965 deveriam ser utilizadas para codificar composicao de custos para orcamentos
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A figura 38, a seguir, indica quais tabelas deveriam ser utilizadas para a constru¢do de um planejamento
e um sequenciamento 4D:

Figura 38: Indicacdo de quais tabelas da NBR-15965 deveriam ser utilizadas para codificar um trabalho de planejamento e se-
quenciamento 4D

Embora ainda nédo tenha sido completamente publicada, a Norma NBR 15965 ja foi utilizada num projeto
real e muito ambicioso de implantacdo BIM pela empresa Camargo Corréa Desenvolvimento Imobilidrio (CCDI).

EAP PADRAO ORCAMENTO
MODELO BIM
ORDENS DE SERVICO CRONOGRAMA SISTEMA ERP
CATALOGO DE SERVICOS CONTRATOS
CANTEIRO DE OBRAS

PLANO DE AVANCODE  QUALIDADE
PRODUCAO 0BRA

Figura 39: Diferentes tecnologias utilizadas no desenvolvimento do projeto de implementacao BIM chamado sistema SIGPRO, de-
senvolvido pela CCDI
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O projeto de implantagao BIM chamado de SIGPRO e desenvolvido pela CCDI incluiu o desenvolvimento de
algumas aplicagdes e a utilizagao de varios softwares, o que exigiu a integragao de diversas tecnologias diferentes:

Casos de usos BIM

B® Microsoft

CRACLE

SApd

Deteccao interferén-
cia (clash)

Autodesk Revit

Nemetscheck
Solibri

Visualizacao

Autodesk Revit e
BIM 360 Field

Planejamento do
canteiro

Autodesk
AutoCAD

Planejamento 4D
(cronograma)

MS Project

Planejamento 5D
(fisico-financeiro)

Tron
Borealis

Suprimentos

SAP

Controle de producao
(apontamentos)

BIM 360 Field

Oracle
Primavera

Controle de qualidade
da execucao

BIM 360 Field

Controle de producao
(apontamentos)

Autodesk Vault e
BIM 360 Field

Aplicacoes
(desenvolvimentos)

MS
Sharepoint

Estrutura analitica
de projetos - EAP

Sistema de O.S.

Catalogo de servicos

Sistema de O.S.

Gestao de ordens
de servico

Sistema de O.S.

Figura 40: Diferentes tecnologias e soluc¢ées utilizadas no desenvolvimento do projeto de implantacao BIM - sistema SIGPRO,
desenvolvido pela CCDI (Camargo Corréa Desenvolvimento Imobiliario)

A figura 41, a seguir, apresenta o Jurubatuba Empresarial, na cidade de Sdo Bernardo do Campo, primeiro
projeto-piloto em que o sistema SIGPRO foi implantado.

JURUBATUBA EMPRESARIAL - SAQ BERNARDO DO CAMPO, SP

Imagens cedidas pela CCDI - Camargo Corréa Desenvolvimento Imobiliario

Entre outras funcionalidades, o projeto SIGPRO incluiu:

¢ Visualizacdo do modelo em 3D na obra

e Consulta de procedimentos
e execucao de servicos

e Lista de tarefas do periodo
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Figura 41: Modelo 3D ren-
derizado e foto do “Juruba-
tuba Empresarial, em Sao
Bernardo do Campo, SP, que
foi o primeiro projeto piloto
onde o sistema SIGPRO foi
implantado pela CCDI

® Check lists de cada tarefa planejada
® Registro de evidéncias (de servicos realizados,

ou nédo conformidades, por exemplo)
¢ Fotografias de ndo conformidades
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TELAS REAIS DO SISTEMA SIGPRO IMPLANTADQ NA CCDI:

VISUALIZAGAO DO MODELO 3D VISUALIZAGAO DO MODELO 3D

REGISTRO DO DIARIO DE OBRAS - CLIMA LISTA DAS INSTRUGOES DE TRABALHO (IT)

Figura 42: Imagens das principais funcionalidades do sistema SIGPRO mostradas em telas de tablets que séo utilizados nas obras
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Imagens cedidas pela CCDI
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TELAS REAIS DO SISTEMA SIGPRO IMPLANTADO NA CCDI:

CAPA DA IT - PAREDE DE GESSO CONTEUDO DA IT — PAREDE DE GESSO

LISTA DE VERIFICAGAO GOM LOCALIZAGAO DETALHE DA LISTA DE VERIFICAGAQ COM ANEXO

Figura 43: Imagens das principais funcionalidades do sistema SIGPRO mostradas em telas de tablets que sao utilizados nas obras
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Imagens cedidas pela CCDI
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TELAS REAIS DO SISTEMA SIGPRO IMPLANTADQ NA CCDI:

FOTO TIRADA E ARMAZENADA COMO EVIDENCIA NAO CONFORMIDADE COM ANEXO

Figura 44: Imagens das principais funcionalidades do sistema SIGPRO mostradas em telas de tablets que séo utilizados nas obras

Imagens cedidas pela CCDI

Os principais ganhos e beneficios listados pela empresa Camargo Corréa Desenvolvimento Imobiliario (CCDI) foram:

Maior integragdo entre escritério e obras;

Informagdes disponiveis com maior velocidade, confiabilidade e rastreabilidade;

Reducédo do consumo de papel nas obras;

Tomadas de decisdo mais ageis e precisas, com a participacao de todas as dreas envolvidas;
Ganhos de produtividade na producdo/execucdo dos servicos;

Gestao mais eficaz e eficiente, com maior dominio sobre prazo, custo e qualidade dos servicos e produtos.
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QUAL 0 STATUS ATUAL DOS TRABALHOS DE DESENVOLVIMENTO DA NORMA ABNT NBR-159657

Cabe ressaltar que a Norma ABNT NBR ISO 12006-2:2010 - Construcéo de edificacdo - Organizacéo de infor-
macdo da construcdo, a primeira a ser publicada, ndo se tratou de uma simples traducao, mas foi utilizada como
diretriz para o planejamento do nosso sistema de classificagao.

A figura 45, a seguir, demonstra como foi planejado o desenvolvimento da Norma NBR 15965, sendo
que quatro das sete partes ja foram publicadas. Estdo faltando apenas duas tabelas para serem trabalhadas
e aprovadas na Comissao Especial de Estudos (CEE) 134, a Tabela 2C de Produtos ou Componentes e a Tabela
3R - Resultados da Construgéo.

Entretanto, essas duas tabelas faltantes impedem a publicacdo das partes 4 (Fungées, Equipamentos e Com-
ponentes) e 5 (Elementos e Resultados da Construcao) da Norma NBR 15965.

Figura 45: Estrutura de classes da Norma ABNT NBR 15965, marcadas na cor verde as tabelas que ja foram aprovadas e publicadas, em
amarelo as que entrarao brevemente em periodo de consulta nacional e em vermelho as tabelas e partes que ainda restam ser finalizadas

Também foi criado um grupo de trabalho, subordinado a CEE 134, com o objetivo especifico de desenvolver
conteudos para orientar a industria sobre o desenvolvimento de objetos BIM. Embora ainda nao tenha sido pu-
blicada nenhuma parte, a evolucdo dos trabalhos da equipe é notavel, e certamente contribuira para a ampliacdo
da adocao BIM no pais.

A premissa dos contelidos desenvolvidos neste grupo de trabalho é que os objetos, mesmo desenvolvidos
em formatos nativos, uma vez exportados para .ifc, deverdo atender aos requisitos minimos estabelecidos pela
norma. Os contetidos estdo sendo organizados por “casos de usos BIM’, considerando a geracao de documentos
e a extracao de quantidades para orcamentos, os projetos autorais de arquitetura, estruturas e instalagdes, plane-
jamento 4D e andlise energética.
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A figura abaixo, do website da ABNT, confirma a publicacdo de quatro das sete partes da Norma NBR 15965:

Figura 46: Imagem do website da ABNT, mostrando as 4 do total de 7 partes da Norma NBR-15965 que ja foram publicadas

n
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QUAIS SISTEMAS DE CLASSIFICAGAQ DAS INFORMAGOES PODERIAM AINDA SER CITADOS?

Além do Omniclass, que foi definido como texto-base para o desenvolvimento da norma ABNT NBR 15965, exis-
tem alguns outros sistemas de classificacao das informagdes, como, por exemplo, o Uniformat, na figura 47, a seguir.

Figura 47: Sistema de classifica-
¢ao das informagoes Uniformat,
que é uma classificacéo baseada
em elementos funcionais, ou
partes de uma instalacao, ca-
racterizadas pelas suas funcoes
principais, sem referéncia aos
materiais e métodos utilizados
para fabricé-los e monté-los

Também pode ser citado o sistema Uniformat, que é um padrao hierarquico para a classificacao de espe-

cificacdes de edificagdes, com foco nas estimativas de custos

Figura 48: Sistema de classificacdo das informacdes Uniformat, que é uma classificacdo hierarquica baseada nos subsistemas

fisicos e conjuntos basicos que compdem uma edificagao
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Outro conhecido sistema de classificagdo das informagoes é o Masterformat, apresentado na figura 49, a aseguir.

Figura 49: Sistema de classificacdo das informagdes Masterformat, uma classificacdo hierarquica que lista titulos e requisitos,
produtos e sistemas de uma sequéncia construtiva padronizada

Também pode ser citado o sistema de classificacdo das informagdes Uniclass que é utilizado pelo Reino Unido.

Figura 50: Sistema de classificacdo das informagoes da construcdo inglés Uniclass, desenvolvido pelo Construction Project Infor-
mation Committee - CPlc (Reino Unido)
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3.1.4—INTEROPERABILIDADE

3.1.4.1— 0 QUE E INTEROPERABILIDADE

Se duas pessoas de nacionalidades distintas possuem diferentes linguas nativas, poderia haver dificulda-
de de comunicacdo entre ambas.

FRANCESA

Figura 51: llustracdo demonstrando que duas pessoas de diferentes nacionalidades provavelmente ndo conseguiréo se comunicar
em suas linguas nativas

Se o rapaz chinés dominasse a linguagem francesa, a dificuldade desapareceria.

—_—

NA

~ 2

CHINES FRANCESA

Figura 52: llustragdo demonstrando que duas pessoas de diferentes nacionalidades talvez possam utilizar uma de suas linguas
nativas para se comunicar

A qualidade da comunicacdo dependeria, obviamente, do nivel de proficiéncia do rapaz no dominio da
lingua estrangeira. A outra possibilidade de comunicacédo entre eles seria a utilizacdo de uma terceira lingua
que ambos pudessem utilizar, embora nao fosse nativa para nenhum dos dois, como o inglés, por exemplo.

ME COMPRENEZ-VOUS? | LINGUA NATIVA

CHINES FRANCESA

Figura 53: llustracao demonstrando que duas pessoas de diferentes nacionalidades provavelmente ndo conseguirdo se comunicar
em suas linguas nativas, mas talvez possam se comunicar utilizando uma terceira lingua, que seja conhecida por ambos

Mais uma vez, nesse segundo caso, do uso de uma terceira lingua ndo nativa para ambos, a qualidade da
comunicacao dependeria do nivel de proficiéncia de ambos na lingua inglesa.
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Essa analogia com as nacionalidades e correspondentes linguas nativas e mesmo a possibilidade da utilizacdo
de uma linguagem neutra e comum que possa resolver a questdo da comunicacdo entre ambos é bastante pareci-
da com o que ocorre quando analisamos a questdo da intercomunicagao entre dois softwares diferentes, que foram
desenvolvidos por empresas diferentes, possuem formatos nativos diferentes e ndo necessariamente compativeis
entre si, embora lidem com questdes semelhantes e executem um grande nimero de fungdes correspondentes.

Dois softwares diferentes podem néo ser capazes de ‘entender’ seus diferentes formatos nativos de arquivos.

FORMATONATIVOB™? ©  FORMATOS NATIVOS

SOFTWARE “B”

- SOFTWARE “A”

Figura 54: llustracao demonstrando que dois softwares diferentes talvez nao consigam se comunicar utilizando seus formatos nativos

Interoperabilidade é a habilidade que dois ou mais sistemas ou componentes possuem de trocar informa-
¢oes e utilizar as informagdes que foram trocadas™. Ela pode ser entendida como a capacidade de realizar as
aplicagées de um usuario final, utilizando-se diferentes sistemas computacionais e operacionais, aplicativos e
softwares, tudo interligado por diferentes tipos de redes locais e remotas®.

A Interoperabilidade semantica refere-se a capacidade de interpretar as informacdes trocadas auto-
maticamente para produzir resultados que sejam considerados Uteis pelos usudrios finais de ambos os
sistemas?’. No contexto do BIM, a interoperabilidade é a habilidade de gerenciar e comunicar produtos
eletronicos e dados de projetos entre organiza¢des (empresas) colaboradoras e individuos que, em conjun-
to, compdem uma equipe para o desenvolvimento de projetos, contratacdes, constru¢des, manutencao e
sistemas de processos de negdcios?.

Interoperabilidade se refere a troca de informagbes entre os diversos participantes de um projeto durante o
ciclo de vida de um empreendimento, através da comunicagao direta entre aplicagcdes de softwares?.

Interoperabilidade é a capacidade que um sistema ou um produto (software e aplicativos) possui de traba-
Ihar com outros sistemas ou produtos sem a necessidade de nenhum esforco especial por parte dos usuarios. In-
teroperabilidade torna-se uma qualidade de importancia crescente para produtos de tecnologia de informacao,
a medida que o conceito de que ‘a rede é o computador’ vai se tornando realidade. Por esse motivo, o termo é
amplamente utilizado nas descricdes comerciais dos produtos (softwares e aplicativos).

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

' Definicao de interoperabilidade de acordo com o Institute of Electrical and Electronics Engineers.
2 Conforme James OBrien e George M. Marakas — Management Information Sytems.

21 NATSPEC 2011, p.24.

22 BSA Singapore, 2012.

2 USACE 2006.

24 Rose, Margaret. 2015. “Interoperability” Tech Target for Whatls.com.

% Definicao do American Institute of Steel Construction - AISC
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3.1.4.2 — COMO DIFERENTES SOFTWWARES BIM PODEM TROCAR INFORMAGOES?

A troca de dados ou de modelos entre diferentes plataformas de softwares continua sendo um dos maio-
res desafios da industria no caminho do alcance da mais completa e integrada colaboracéo entre equipes de
projetos. Existem inumeros esforcos para o estabelecimento de padrdes, protocolos e boas praticas em toda
a industria da construcao civil.

Infelizmente, apesar de todos os esforcos ja realizados e dos inequivocos progressos ja alcancados, ainda
estamos longe do ponto ideal em que “informacdes s precisariam ser inseridas uma Unica vez em sistemas
eletrénicos para que instantaneamente ficassem disponiveis para todos os interessados, através de redes de
tecnologia da informagédo”; ou do “cenério ideal e hipotético em que o intercambio eletrénico de dados, o
gerenciamento e o acesso sao fluidos e continuos”

Os métodos e protocolos de intercambio de informagdes entre softwares BIM podem ser divididos em trés
tipos ou grupos:
® Formatos proprietarios
e Formatos publicos para segmentos especificos, como, por exemplo, o CIS/2

® Formatos abertos e publicos, como, no caso, o IFC

3.1.4.3 — FORMATOS PROPRIETARIOS

Conexoes proprietarias sdo processos de intercambio de dados criados especificamente para viabilizar a
comunicacao entre dois diferentes softwares. Formatos proprietarios de intercambios de informacodes servem
apenas e unicamente ao proposito para os quais foram desenvolvidos, ndo funcionando, portanto, para a
interacdo com nenhum outro sistema.

Os intercambios de informacdes realizados através de formatos proprietérios geralmente sdo de alta qua-
lidade, ou seja, ndo ocorrem perdas de dados, ou inconsisténcias, porque ndo precisam considerar cenarios ou
configuracdes externas e desconhecidas.

Sao exemplos de formatos proprietarios o DXF (Data eXchange Format), o 3DS (3DStudio) definidos pela
Autodesk, o SAT definido pela Spatial Technology e o STL para esterolitografia.

3.1.4.4 — FORMATO PUBLICO PARA SEGMENTO ESPECIFICO DE ESTRUTURAS METALICAS CIS/2

O CIS/2 CIM (Steel Integration Standard) é um formato de arquivo criado especificamente para o inter-
cambio de dados eletrénicos para informacdes de projetos estruturais metalicos. Ele facilita e viabiliza este
intercambio por meio de softwares aparentemente independentes, como, por exemplo, solucdes utilizadas
para andlises estruturais, CAD e solucdes especificas de detalhamento, possibilitando que esses diferentes
softwares se comuniquem uns com os outros.

Para que os intercambios de dados sejam viabilizados entre diferentes softwares, através do formato neu-
tro CIS/2, basta que os softwares possuam tradutores escritos para interpreta-lo nos seus formatos nativos. O
CIS/2 é inteiramente focado na troca de dados relacionados a modelos estruturais metélicos e é considerado
um dos melhores e mais confiaveis tradutores disponiveis para esse segmento especifico.

3.1.4.5 - 0 QUE E INDUSTRY FOUNDATION CLASSES (IFC)?

Retomando o exempilo ja utilizado anteriormente, das possibilidades de comunicagao entre duas pessoas
de nacionalidades diferentes que conseguem se comunicar utilizando uma terceira lingua, ndo nativa para
ambos, como o inglés, essa é uma étima metafora que ajuda a entender mais rapidamente a definicédo de
Industry Foundation Classes (IFC).
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IRERE T 187 :
ME COMPRENEZ-VOUS?

DO YOU UNDERSTAND ME?

CHINES FRANCESA

Figura 55: llustracao demonstrando que duas pessoas de diferentes nacionalidades provavelmente ndo conseguirdo se comunicar
em suas linguas nativas, mas talvez possam se comunicar utilizando uma terceira lingua que seja conhecida por ambos

O IFC corresponderia justamente ao idioma inglés da figura anterior, porque ndo é um formato nativo de
nenhum software, mas foi desenvolvido com o propésito especifico de viabilizar a interoperabilidade entre
solugdes desenvolvidas (ou ‘nascidas’) em empresas diferentes.

: FORMATONATIO'8'2 ©  FORMATOS NATIVOS

SOFTWARE “B”

SOFTWARE “A"

Figura 56: Dois softwares diferentes talvez ndo consigam se comunicar utilizando seus formatos nativos, mas talvez possam se
comunicar utilizando um formato ‘neutro’ como o IFC

O Industry Foundation Classes (IFC) € um formato neutro de arquivo de dados importante para descrever,
trocar e compartilhar informacées tipicamente utilizadas na industria da construcdo civil e também no setor
de gerenciamento de ativos (e de manutencéo). As especificagdes IFC sao protegidas por copyright, foram
desenvolvidas e estao em continua evolugdo e manutencao pela BuildingSMART? International (organizagao
também conhecida como IAl - International Alliance for Interoperability).

O IFC pode ser considerado parte do esforco internacional de padronizacdo ISO-STEP e foi desenvolvido uti-
lizando a linguagem de modelagem de dados chamada EXPRESS, que é legivel por méaquinas e possui multiplas
implementacdes, incluindo um formato compacto de arquivo de texto, bancos de dados de objetos, SQL e XML.

IFC é um formato de arquivo orientado a objetos 3D, aberto, publico, neutro e padronizado, que possui uma
aspiracdo bastante ampla e ambiciosa (embora ainda ndo a tenha alcancado) de cobrir cada aspecto do projeto,
contratacao, fabricacdo, construcdo, montagem, opera¢do e manutencdo na industria da construcéo civil. O forma-
to de arquivo IFC é certificado pela ISO (16739:2013) e é utilizado para viabilizar a interoperabilidade e o trabalho
colaborativo na plataforma BIM.

2 A organizacao conhecida como buildingSMARTalliance opera como um 6rgdo independente sem fins lucrativos, como parte inte-
grante do NIBS - National Institute of Building Sciences. Essa iniciativa publico-privada expande objetivos do capitulo norte-america-
no da Alianca Internacional para a Interoperabilidade — IAI-NA (International Alliance for Interoperability), que, com sua iniciativa de
criacdo do IFC - Industry Foundation Classes, deu inicio ao desenvolvimento de padrées abertos para a conexao de agentes nacionais
e internacionais que atuam nessa industria. Ela fornece aos desenvolvedores e usuarios de modelos BIM uma ferramenta digital que
esta cada vez mais ajudando a compartilhar informagées bastante precisas ao longo do ciclo de vida de um empreendimento. O
principal produto da buildingSMARTalliance é o National BIM Standard — NBIMS.
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O IFCé, portanto, oferecido livriemente a todos os desenvolvedores de softwares, que tém realizado esforcos
para ajustar e adaptar suas solucdes, tornando-os aptos a importar e exportar o formato ifc, na medida em que
esse formato tem sido formalmente adotado e exigido por diversos governos e agéncias em diferentes paises.

O IFC fornece a representacdo geométrica 3D de todos os elementos de um projeto, as relagcbes entre
objetos e também armazena dados, padronizados e especificos, sobre cada elemento, como materiais, per-
fis e fungoes.

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

Ainiciativa de desenvolvimento do IFC se deu em 1994, e o formato estd em constante evolucéo. A versao
IFC2x3 lancada em fevereiro de 2006 é a mais predominantemente utilizada atualmente, ou seja, é a verséo
para a qual a maioria dos softwares BIM estda homologada, embora j& tenha sido lancada uma versao mais
atual, o IFC4 (2013) e o IFC4 Add1 (2015).

O IFC define varios formatos de arquivos que podem ser usados para suportar diversas codificacdes dos
mesmos conjuntos de dados:

¢ IFC-SPF: é um formato de arquivo-texto definido pela ISO 1303-21 (arquivo STEP - Standard for the Ex-
change of Product model data) em que cada linha consiste em um Unico registro de objeto, possuindo a
extensédo “.ifc”.

e IFX-XML: é um formato de arquivo XML (eXtensive Markup Language®) definido pela I1SO 1303-28 (ar-
quivo STEP-XML), tendo a extensao de arquivo “ifcXML”. Esse formato serve para a interoperabilidade
com ferramentas XML e para o intercambio de partes de modelos BIM. Entretanto, como os modelos BIM
costumam gerar arquivos grandes, esse formato acaba sendo utilizado com menor frequéncia, na pratica.

® |FC-ZIP: trata-se de um arquivo ZIP compactado, em que esta incorporado um arquivo IFC-SPF, possuin-
do a extenséo “ifcZIP",

ARQUITETURA DOS DADOS DA ESPECIFICAGAO IFC

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

Exemplos de entidades seriam:

* Um elemento que compde uma edificacdo como, por exemplo, uma parede IfcWall
e Uma geometria como, por exemplo, IfcExtrudedAreaSolid
e Construgdes basicas como, por exemplo, IfcCartesianPoint

A figura mostrada a seguir ilustra a organizagdo conceitual das entidades IFC:

2 XML = eXtensive Markup Language, que é uma extensdo do HTML, a linguagem basica da internet.
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Figura 57: Arquitetura de dados do IFC (organizacdo conceitual das entidades)

Na parte mais baixa da figura estdo as “entidades de base”, ou recursos reutilizaveis, como geometria,
topologia, materiais, medidas, participantes e propriedades. Elas sao compostas e combinadas para definir ob-
jetos comumente utilizados na industria da construcdo civil - por exemplo, paredes genéricas, pisos, elemen-
tos estruturais. Incluem também processos, sistemas de gerenciamento e caracteristicas gerais de um projeto.

Os esquemas de dados-base (para definicdo de recursos) nao existem de maneira independente. Enti-
dades e tipos definidos nesta camada podem ser referenciados por todas as entidades da ‘camada principal’
(nucleo), da camada de ‘elementos compartilhados’ e da camada de ‘dominios especificos.

Multiplos objetos podem referenciar a mesma instancia de uma ‘entidade-base, sem que isso implique
num relacionamento entre eles. Por exemplo, duas polylines compartilhando a mesma instancia para um pon-
to (coordenadas cartesianas) e duas polylines utilizando diferentes instancias para pontos idénticos (quando
ambas possuirem coordenadas 0,0,0) serdo semanticamente equivalentes.

Considerando que o IFC é um modelo de dados extensivel e orientado a objetos, as unidades-base (ou
recursos) podem ser especificadas e gerar subtipos, criando qualquer nimero de subentidades. Os subtipos
definem novas classes de objetos de construcao que herdam as propriedades dos seus ‘pais’ (tipos), mas, ao
acrescentarem outras propriedades, podem se distinguir dos seus ‘pais’ e de seus ‘irmaos, criados de maneira
semelhante.

O esquema de dados Central (nticleo) estabelece a camada mais genérica da arquitetura de dados do
IFC. Entidades definidas nessa camada podem ser referenciadas e especificadas por todas as entidades da
camada de ‘elementos compartilhados’ e da camada de ‘dominios especificos. A camada central fornece a
estrutura basica, os relacionamentos fundamentais e os conceitos comuns para todas as demais especifica-
¢Oes de aspecto dos modelos.

O esquema de dados para “elementos compartilhados” contém especificagbes intermedidrias das
entidades. Entidades definidas nessa camada podem ser referenciadas e especificadas por todas as enti-
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dades nas camadas de ‘dominios especificos. A camada de ‘elementos compartilhados’ fornece objetos e
relacionamentos mais especificos, compartilhados por multiplos dominios.

O nivel mais alto da figura que representa a arquitetura de dados do IFC agrupa as extensées dos cha-
mados “dominios especificos”. Elas definem entidades especificas que sdo necessarias para a realizacdo de
diferentes usos, como elementos estruturais, analise estrutural, arquitetura, elétrica, ar condicionado.

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

IfcRoot > IfcObjectDefinition > IfcProduct > IfcElement > IfcBuildingElement > IfcWall
Cada nivel dessa arvore especifica diferentes atributos e relagcdes a entidade “parede”.
O “IfcRoot” atribui um identificador global (Global ID) e outras informacées de identificacéo.

O “IfcObjectDefinition” posiciona a parede como parte de uma montagem e também pode identificar
0s seus componentes, caso eles ja tenham sido definidos (ex. blocos, argamassa de chapisco, argamassa de
reboco, etc.)

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

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

Todas as entidades definidas na camada central e acima derivam do ifcRoot, e tem identificacao Unica,
nome, descricdo e controle de alteracdo de informacoes.

Entdo, o esquema de dados ifc divide todas as entidades de um modelo em:
e Entidades “enraizadas” (rooted) e
® Entidades“ndo enraizadas” (non-rooted)
Entidades “enraizadas” derivam do ifcRoot e possuem uma identidade Unica (um Global ID ou GUID) e
outros atributos para o detalhamento da identificacao, tais como nome, descricdo e controle de revisdes.

Entidades “ndo enraizadas” ndo tém identidade e sé existem quando sao referenciadas, direta ou indi-
retamente, a uma entidade “enraizada”

O IfcRoot é subdividido em trés conceitos abstratos: definicdes de objetos (IfcObjectDefinition), rela-
cbes (IfcRelationship) e conjuntos de propriedades (IfcPropertyDefinition).

¢ IfcObjectDefinition: que captura as ocorréncias de objetos e tipos (tangiveis)
¢ IfcRelationship: captura os relacionamentos entre diferentes objetos
¢ IfcPropertyDefinition: captura propriedades (que sdo dinamicamente extensiveis) dos objetos.

IfcObjectDefinition se divide em ocorréncias de objetos e ocorréncias de tipos de objetos e captura
ocorréncias de objetos como instalacdes de produtos que possuam um niimero de série e um posicionamento
fisico no modelo. IfcTypeObject captura defini¢des de tipos (ou classes) de objetos que possuam um deter-
minado formato (que o caracteriza) e um modelo especifico (ou comum). Ocorréncias e tipos sdo, entdo, sub-
divididos em 6 conceitos fundamentais:

e IfcActor: (Quem) representa pessoas e organizagdes que participam do desenvolvimento.

¢ IfcControl: (Por qué) representa regras que controlam tempo, custo ou escopo — por exemplo, alteragdes
de projetos.

¢ IfcGroup: (O qué) representa conjuntos de objetos de um determinado propdsito — por exemplo, circui-
tos elétricos.

¢ IfcProduct: (Onde) que representa ocorréncias no espaco — por exemplo, os elementos fisicos incorpora-
dos numa edificacéo e localizagdes espaciais.
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¢ IfcProcess: (Quando) representa ocorréncias no tempo — por exemplo, atividades, eventos e procedimentos.

¢ IfcResource: representa a utilizacdo de algo que possua disponibilidade limitada — por exemplo, mate-
riais, mao de obra e equipamentos.

IfcRelationship captura relacionamentos entre objetos. Existem cinco tipos fundamentais de relaciona-
mento entre objetos:
¢ IfcDecomposes: (Composicao) que captura o relacionamento da composi¢cao ou subdivisao de objetos
em partes que a constituem, por exemplo, a divisdo de um edificio em pavimentos e ambientes ou a divi-
sdo de uma parede em blocos e revestimento.

¢ IfcRelAssigns: (Atribuicdo de tarefas ou atividades) captura relagdes de atribuicdes em que um objeto
consome 0s servicos de outro objeto — por exemplo, a mao de obra atribuida a uma atividade ou uma
atividade (ou tarefa) atribuida a um elemento de construcao.

¢ IfcRelConnects: (Conectividade) indica a conectividade entre objetos, tais como laje conectada a uma
viga ou um tubo conectado a um lavatoério.

¢ IfcRelAssociates: (Associacao) indica referéncias externas para um objeto, tais como uma biblioteca IFC
externa onde um objeto esta definido.

¢ IfcRelDefines: (Definicdo) indica uma instancia de relacionamento - por exemplo, um segmento de tubu-
lagdo sendo classificado como pertencente a um determinado tipo especifico.

IfcPropertyDefinition captura um conjunto de propriedades dinamicamente extensiveis. Um conjunto
de propriedades contém uma ou mais propriedades que podem ser um valor Unico (por exemplo: um texto,
um numero, uma unidade de medida); a definicdo de um intervalo de limites (com minimo e maximo); uma
numeracao; uma lista de valores; uma tabela de valores; ou uma estrutura de dados. Enquanto o ifc define
algumas centenas de conjuntos de propriedades para tipos especificos, os conjuntos de propriedades podem
ser definidos para desenvolvedores de aplicativos ou usuérios finais.

¢ IfcPropertySet: representa um grupo de propriedades associadas a ocorréncia de um objeto ou de um
tipo de objeto.

¢ IfcPropertySetTemplate: (IFC2x4) captura defini¢cées de propriedades e seus correspondentes tipos de dados.

IfcProduct é a classe bésica para todos os objetos fisicos e é subdividida em elementos espaciais, elemen-
tos fisicos, itens de analise estrutural e outros conceitos. Produtos podem ser associados a materiais, formas
de representacao e posicionamento no espaco. Elementos espaciais incluem IfcSite (endereco), IfcBuilding
(edificacdo), IfcBuildingStorey (pavimento de uma edificacao) e IfcSpace (ambiente).

Elementos de distribuicao (Instalacdes de ar condicionado, instalacdes elétricas e instalagdes hidrossani-
tarias) tém um conceito de “portas” segundo o qual os elementos podem ter conexdes especificas para varios
servicos e também podem ser conectados entre si através de cabos, tubos ou dutos, para formar um sistema.
Varios relacionamentos de conectividade sdo utilizados para elementos de construgdo, como se fossem aber-
turas em paredes que sdo “preenchidas” por portas ou janelas.

Materiais podem ser definidos por produtos isolados ou por camadas, perfis ou partes constituintes.

¢ IfcMaterial: indica um material especifico, com propriedades opcionais (exemplo, propriedades mecani-
cas ou térmicas) e estilos (como cor, textura, brilho).

¢ IfcMaterialLayerSet: captura uma lista de camadas, indicando para cada uma delas uma espessura e um
tipo de material.

¢ IfcMaterialProfileSet: (IFC2x4) captura um conjunto de perfis, indicando, para cada um deles, um mate-
rial e uma secao especifica.

¢ IfcMaterialConstitunetSet: (IFC2x4) captura um conjunto de partes constituintes, indicando para cada
uma delas um material utilizado e a identificacdo de uma forma (o nome de uma forma).
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“Representations” (representacdes) podem ser definidas como uma forma tridimensional explicita ou,
opcionalmente, como restricdes paramétricas. Cada representacdo é identificada por um IfcShapeRepresen-
tation que tem um nome bem especifico e definido.

e "Body”: (corpo) indica uma forma tridimensional que pode ser representada pelo formato B-rep?,

NURBS?, CSG*® ou por perfis de varredura. Podem ser definidos diretamente ou derivados da aplicacao de
definicdes de materiais a outras representagoes.

e "Axis”: (eixos) indicam um caminho para elementos lineares — por exemplo, paredes, vigas, tubulacdes —
para os quais sao atribuidos perfis de materiais ou camadas.

® FootPrint: (pegada) indica um limite para os elementos planos - por exemplo, laje, escada —, para os quais
camadas de materiais sdo definidas ou delimitadas.

¢ Profile: (perfil) indica um perfil lateral para elementos de aberturas — por exemplo, porta, janelas —, para
0s quais seus materiais constituintes sdo delimitados.

¢ SurveyPoints: (pontos de levantamento) indica um conjunto de pontos para elementos de superficie, por
exemplo um determinado terreno, para a descricdo de seus contornos (fronteiras).
“Placement”: (localizacdo) pode indicar uma posicdo, angulo vertical e angulo horizontal.

¢ IfcLocalPlacement: indica o posicionamento relativo para a hierarquia de um elemento de fechamento
(delimitador).

¢ IfcGridPlacement indica o posicionamento relativo de uma grelha com os eixos definidos pelo usuério.

“Quantities” (quantidades) podem ser definidas como o propdsito de se extrair quantidades, tais como
area bruta, volume bruto, peso bruto, peso liquido, etc. IFC define diversas especificacbes para cada tipo de
elemento, bem como métodos de célculos de acordo com as geometrias e com os relacionamentos.

IfcProcesses é a classificacdo basica para os processos e é subdividida em atividades, eventos e procedi-
mentos. Processos podem ter duragdes e podem ser programados para acontecer em determinados intervalos
de tempo. Processos podem ser sequenciados de maneira que uma atividade sucessora inicie apoés a conclu-
sdo de uma atividade predecessora, seguindo o método de planejamento pelo “caminho critico”. Processos
podem ser agrupados em subprocessos, possibilitando visdes sintéticas ou detalhadas; também podem ser
atribuidos a produtos, indicando o resultado produzido por um trabalho realizado.

IfcResources (recursos) é a classificacdo basica para recursos, que é subdividida em materiais, mao de
obra, equipamentos, empreiteiros, equipes e outros. Recursos podem ter varios custos e calendarios de dis-
ponibilidade, podem ser agrupados em sub-recursos para permitir uma atribuicdo mais bem distribuida, ou
serem atribuidos a processos indicando atividades realizadas em nome de um recurso.

IfcProject (contextos) engloba um projeto completo e indica o nome do projeto, sua descricao, unida-
des-padrao, moeda, sistema de coordenadas e outras informagdes contextualizadas. Um arquivo IFC vélido
deve sempre incluir com exatiddo uma instancia IfcProject, a partir da qual todos os demais objetos estardo
relacionados, direta ou indiretamente. Um projeto pode incluir varios edificios, varios participantes e multiplas
fases de execucdo conforme seu proposito principal.

Além das informacgbes especificas de um dado projeto, a IfcProject também pode fazer referéncia a proje-
tos externos, dos quais poderiam ser importadas “definicdes compartilhadas’, como os tipos de produtos. Cada
projeto externo referenciado é encapsulado através da utilizacdo do IfsProjecLibrary (IFC2x4) juntamente
com o IfcRelAssociatesLibrary e o IfcLibrarylnformation, para identificar uma revisao especifica da biblio-
teca importada do projeto externo.

Os projetos suportam controles de revisdes, em que qualquer entidade “enraizada” (baseada em IfcRoot)
tem um identificador Unico e pode se marcada como adicionada, modificada, excluida ou ndo alterada. Essa
capacidade possibilita que varios arquivos IFC possam ser incorporados de maneira deterministica, garantindo
a integridade dos dados sem nenhuma intervencdo humana.

% B-rep: (Boundary representation) método de representacao de formas utilizando suas fronteiras. Um sélido é representado como um
conjunto de elementos superficiais conectados. E composto de duas partes: topologia e geometria (superficies, curvas e pontos).

2 NURBS: (Non-uniform rational basis spline) trata-se de um modelo matemaético utilizado em computacéo gréfica para a geragao e a
representacao de curvas e superficies.

30 CSG: (Constructive Solid Geometry): trata-se de uma técnica utilizada para a modelagem de sélidos. Possibilita ao usuario criar super-
ficies complexas combinando operadores booleanos e objetos.

82



BUILDING INFORMATION MODELING

IFC MODELO 1
5
©
£
X
[
e
3
©
£
[
z
©
Figura 58: Funcionalidade prevista no %
ifc, que possibilita a identificagao expli- %
cita das diferentes versdes de um proje- g
to em desenvolvimento, marcando com QE)
cores os elementos que teriam sido in- =2
cluidos, apagados ou revisados IFC MODELD 2 £

A figura 59, a seguir, mostra um trecho da classificacao hierarquica utilizada pelo ifc, evidenciando a orga-
nizacdo dos tipos e subtipos de objetos:

Figura 59: Trecho da arvore hie-
rarquica da classificagdo IFC
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0 QUE E UM MODELO DEFINIDO DE VISAO (MODEL VIEW DEFINITION — MVD]?

A “Visao de Coordenacao” foi o primeiro “Modelo Definido de Visao” (Model View Definition - MVD),
desenvolvido pela BuildingSMART International, e ainda é, atualmente, o esquema IFC de visdo mais am-
plamente implantado.

O principal propésito da ‘visdo de coordenagao’é tornar possivel o compartilhamento de modelos de infor-
macodes de uma construcdo entre as disciplinas de arquitetura, engenharia estrutural e instalagdes mecanicas.

Ele contém defini¢des espaciais da estrutura, da edificacdo e dos elementos das instalagdes que sdo ne-
cessarios para a coordenacao dos projetos dessas disciplinas.

Alguns fabricantes de softwares costumam desenvolver seus produtos de acordo com uma determinada
versao publicada de um Modelo Definido de Visao. Por exemplo, a Graphisoft anuncia que o seu software
ArchiCAD, solucao especifica para projetos autorais de arquitetura, foi desenvolvido em conformidade com a
‘visdo de coordenacdo’ padronizada pela versao 2x3 do IFC (IFC2x3). Ou seja, esse padrao foi adotado como
default para o desenvolvimento do software.

A Visdo de Coordenacdo de Geometria Superficial € um formato simplificado (um subconjunto) para
publicacdo da“Visao de Coordenacao” O formato serve para a visualizacao (desde que todos os visualizado-
res IFC suportem), coordenacéo de projetos, a prevencdo de interferéncias durante o projeto e a verificacdo
de interferéncias.

Na Visdo de Coordenacao de Geometria Superficial, todos os elementos sdo exportados apenas com a re-
presentacdo geométrica de suas superficies (Boundary Representation — BREP). Esse método oferece uma boa
aproximacdo com a forma real dos elementos, juntamente com suas se¢des especificas, conexdes e operacdes
sélidas. Entretanto, os parametros dos elementos séo perdidos, ou seja, elementos oriundos da importacéo de
um arquivo IFC pelo método BREP sdo transformados em elementos nao editaveis.

Existem varios outros Modelos Definidos de Visdo — em geral, versdes estendidas da Visao de Coorde-
nacao —, especificados por organizacdes ou equipes de desenvolvimento que nao séao ligados ao bulidingS-
MART International. Um exemplo é o MVD “Projeto Conceitual BIM 2010", que é suportado e requerido pela
US GSA (General Services Administration), pela Statsbygg (Noruega) e pelo Senat Properties (Finlandia). Outro
exemplo é o MVD “FM Handover", que foi desenvolvido pela BuildingSMART a fim de facilitar a troca de infor-
macoes para a gestao da manutencao entre modelos de edificagdes ou instalacdes e que fornece a entrada
de dados para a documentagdo no formato padronizado COBie'.

Os MVDs adicionais exigem programas para o fornecimento de dados IFC extras, além daqueles que inte-
gram o padréo de Visdo de Coordenacao. Esses dados extras incluem:

e referéncias de classificagao

® ocupacao dos espacos

® atores

e conjuntos de propriedades especificas

Todos os MVDs podem ser estendidos por MVDs adicionais que suportem os requisitos adicionais de
intercambiabilidade.

O MVD para extracdo de quantidades oferece a possibilidade da transmissao da base de quantidades para
todos os elementos espaciais de uma edificacao ou instalacdo modelada.

O MVD para Superficies Espaciais oferece o relacionamento dos elementos espaciais para suportar mode-
los especificos para analise energética e térmica.

O MVD para Anotacdes 2D suporta o intercambio de representacdes 2D de elementos e anota¢des de
modelos de edificagbes e instalagbes.

31 COBie - Construction Operations Building Information Exchange.
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Para verificar quais softwares podem utilizar o IFC para se comunicarem uns com os outros, visite os se-

guintes websites:
e <http://www.buildingsmart-tech.org>

e <http://www.en.wikipedia.org/wiki/Industry_Foundation_Classes>

o <http://www.ifcwiki.org>

QUAIS INFORMAGOES SAO CARREGADAS NUM MODELO IFG?

¢ A hierarquia de uma edificacdo ou instalacdo (projeto, endereco, edificio, pavimento, elemento, etc.);

¢ Tipo de elemento (parede, laje, pilar, viga, cobertura, escada, zona);

* Geometria;

e Sistema de camadas ou layers (divisdo do modelo / documento em camadas);

® Propriedades IFC padronizadas ou especificas (dependentes e definidas das aplicacdes), por exemplo,

material, cor, secdo transversal, nivel de resisténcia ao fogo, etc.;
® Conexodes;

® Etc.

VISUALIZADORES IFC?

e Tekla BIMsight: <http://www.teklabimsight.com/>

e Solibri Model Viewer: <http://www.solibri.com>

e DDS-CAD Viewer: <http://www.dds-cad.net>

® Nemetschek IFC Viewer: <http://www.nemetschek.co.uk/ifc>
e [fcStoreyView: <http://www.iai.fzk.de/ifc>

¢ |FC Engine Viewer: <http://ifcviewer.com>

¢ Informacdes adicionais poderéo ser encontradas no website: <http://www.ifcwiki.org>

3.1.4.6 — COMUNICAGAOC VIA BIM COLLABORATION FORMAT (BCF)

O BIM Collaboration Format (BFC) é um esquema XML (eXtensible
Markup Language*?) que foi desenvolvido por um grupo voltado a soft-
wares BIM e posteriormente transferido para a BuildingSMART, a fim
de que se tornasse um padrao aberto de fluxo de comunicacédo para
suportar processos baseados em BIM, utilizando IFC.

Se o BCF estiver disponivel durante os trabalhos de coordenagao de
projetos, ao ser identificada uma interferéncia, através do uso do recurso
chamado clash detection (que pode ser realizado automaticamente por
diversos softwares BIM), ele pode gravar um arquivo que registra o angulo
de visualizacdo da parte do modelo em que a interferéncia foi identifica-
da (a vista do modelo, exibida na tela do computador), possibilitando ao
usuario acrescentar suas notas, seus comentarios e suas recomendagdes
aos demais participantes da equipe de desenvolvimento do projeto.

Figura 60: Logotipo do BIM Collabora-
tion Format

320 XML é uma extensao para o HTML, que é a linguagem base da internet. Permite a definicdo e do significado de algum dado de
interesse (essa estrutura é chamada de “schema”). Suporta o intercambio de muitos tipos de dados entre duas aplicagées previa-
mente preparadas para esse intercambio. E muito utilizado para o intercAmbio de pequenas quantidades de dados comerciais.
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Depois de gravado e enviado (o arquivo BCF) para os participantes envolvidos na solucdo da interferéncia
localizada, eles poderao, entdo, reproduzir a mesma vista da tela do computador na qual a interferéncia foi
identificada, nos seus préprios softwares nativos, visualizando também as anotacdes e recomendacoes feitas
pelo coordenador do projeto.

O formato BCF nédo transmite o modelo inteiro, mas apenas as coordenadas do problema localizado, o
angulo de visdo do modelo e os comentarios e recomendacgdes adicionados pelo primeiro usudrio.

O schema BCF XML registra ainda todo o fluxo de comunicagdo entre os usudrios, garantindo a rastreabi-
lidade do processo de eliminagao das interferéncias durante a coordenacgéo das varias disciplinas. Algumas so-
lugdes BIM ja incorporaram o BCF XML, como o Solibri. Também ja foram desenvolvidos plugins para a maioria
dos softwares; a Kubus (<www.bimcollab.com/>) , por exemplo, oferece plugins BCF XML para Revit, Archicad,
Tekla Structures e Navisworks.

CAD MANAGER
STRUCTURAL ENGINEER
MEP ENGINEER
ARCHITECT

Imagens cedidas pela Trimble (Tekla BIMsight)

Figura 61: llustracdo demonstrando a identificacdo de uma interferéncia no software Tekla, com a gravacdo de um arquivo
formato BCF xml, registrando o angulo de visao quando o problema foi identificado e a inclusao de anotacdes, realizadas pelo
usudrio que as fez
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Figura 62: llustracdo demonstrando a identificacdo de uma interferéncia no software Revit, com a gravacdo de um arquivo formato
BCF xml, instalado pelo plug-in Kubus, registrando o angulo de visao no momento em que o problema foi identificado e a inclusao
de anotacgdes por parte do usudrio que a fez

Imagem cedida pela Trimble

Figura 63: Detalhe do quadro de didlogo aberto pelo BCF xml, no software MagiCAD
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3.1.5—FORMATOS DE ARQUIVO
PARA TROCGA DE INFORMAGOES

As figuras mostradas a seguir foram desenvolvidas a partir de uma lista apresentada na tradugdo para o
Portugués do livro BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers,
Engineers and Contractors e listam os principais formatos de arquivos de troca utilizados na industria da cons-
trucdo civil, agrupados conforme suas especificacdes basicas:

Formatos matriciais variam em compacidade, nimero de

FORMATOS DA IMAGEM (matricial) cores possiveis por pixel; alguns comprimem com alguma

perda de dados

Extenséao

Referéncia

Descricao

Jpeg

Joint Photographic Experts
Jpg Group

Usado intensivamente para fotos na web. Usa compressdo com perda
de informacdo; a qualidade pode variar extremamente dependendo das
informacgées das definigbes de compressao.

.gif

Graphics Interchange Format

Usado intensivamente na web, suporta imagens animadas. Suporta
somente 255 cores por quadro (perdas de informagdo para fotos full-color
(16.7 milhées de cores). Usa compressao sem perda de informagdo, com-
presséo LZW patenteada.

tiff

Tagged Image File Format

Usado extensivamente para grdficos tradicionais impressos. Compressoes
com e sem perdas de informagdo disponiveis (LZW, ZIP e JPEG), assim como
outras opgoes.

.bpm Windows Bitmap

Comumente usado pelos programas Microsoft Windws e pelo proprio
sistema operador de Windows. Compressdo sem perdas de informagdo
pode ser especificada, mas alguns programas usam apenas arquivos
néo comprimidos.

.pic Picture

Formato padréo para armazenar imagens nos sistemas operacionais
Macintosh anteriores a versdo OS X.

.png

Portable Networks Graphics

Formato de imagem bitmap (mapa de bits) comprimido sem perda de
informacgao, originalmente designado para substituir o uso de GIF na web.
Livre de patente, vencido em 2003, associado a GIF.

.raw arquivo cru

Formato de arquivos de imagens digitais que contém a totalidade dos
dados das imagens tal como captada pelo sensor da camera fotogrdfica.

.tga Targa File Format

Desenvolvido para sistemas com a placa de video Truevision, suporte
aplicativo em cores MS-DOS. Suporte para imagens RGB de 16 bits, RGB 24
bits e RGB 32 bits.

.rle

Run Lengh Encoding

Compactagdo sem perdas do que é suportado por alguns formatos de
arquivos de Windows.

Figura 64: Principais formatos de arquivos de imagens (matriciais)
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FORMATOS VETORIAIS 2D

Formatos vetoriais variam em compacidade, controle de espessura
e padroes de linha, cor, camadas e tipos de curvas suportados

Extenséo

Referéncia

Descricéo

Arquivos de texto no padrédo ASCII utilizados para armazenar dados de pro-

dxf ASCIl Drawing Interchange gramas CAD (e intercambio para modelos de CAD).
. . Formato proprietdrio Autodesk para desenhos 2D e 3D AutoCAD DWG, arquivos

awg O AT de texto no padrao ASCl utilizados para armazenar dados de programa CAD.
Formato vectorial do Adobe lllustrator. As primeiras versées suportavam ape-

.ai Adobe lllustator Document nas imagens vetoriais. E uma variante do Postscripttal, tais como os formatos
PDF, EPS e PS.

cgm Computer Graphics Metafile Definido pelo pag’rao 1SO 8632. Norma{me~nte usado para desenhos comple-
Xos de engenharia, por exemplo, na aviagao.

.emf Windows Enhanced Metafile Versao avan¢ada do Windows Metafile.

ias Initial Graphics Exchange Extensao para desenhos IGES, para vetores 2D e 3D. Estrutura de texto basea-

19 P g da em ASCIl utilizados em diversos programas CAD.

.wmf Windows Metafile Formato nativo do Microsoft Windows para armazenar imagens.

.dgn Microstation Design Format Formato nativo do Bentley Microstation - CAD

Figura 65: Principais formatos de arquivos vetoriais (2D)

FORMATOS DE SUPERFICIES e

Formatos de superficies e formas 3D variam conforme os tipos de su-
perficies e arestas representadas. Variam também caso representem
superficies ou sdlidos, e ainda conforme as propriedades da forma

FORMAS 3D (cor, imagem bitmap, mapa de textura) ou informacao, mostradas a
partir do ponto do observador
Extensé&o Referéncia Descri¢é@o
3ds 3D Studio Max Formato Nativo de software Autodesk 3D Studio Max. Armazena informagées so-
: bre objetos, ambientes 3D (formas, propriedades de materiais, fontes de luz, etc.).
Formato de arquivo 3D associado ao Cosmo Player VRML Worlds. Também
wrl VRML Worlds Format associado ao Live3D Plug-in for Netscape 3D Live Picture, Plain Text VRML File e
ao FileViewPro. (VRML - Virtual Reality Modeling Language)
Formato nativo de arquivo CAD baseado em estereolitografia (tecnologia
.stl Sterolithography Format comum para manufatura e prototipagem rdpida - producéo de pecas de alta
precisdo e finaliza¢do de superficies).
ias Initial Graphics Exchanae Extensdo para desenhos IGES, para vetores 2D e 3D. Estrutura de texto basea-
19 P 9 da em ASCII utilizados em diversos programas CAD.
Formato nativo de arquivo CAD baseado em estereolitografia (tecnologia
.sat 3D ACIS Model Format cumum para manufatura e prototipagem rdpida - producao de pecas de alta
precisdo e finaliza¢do de superficies).
. Arquivos de texto no padrédo ASCIl utilizados para armazenar dados de pro-
L ARETR gl gramas CAD (e intercambio para modelos de CAD).
. . Formato proprietdrio Autodesk para desenhos 2D e 3D AutoCAD DWG, arquivos
g DI A de texto no padrédo ASCII utilizados para armazenar dados de programa CAD.
Arquivo objeto Wavefront 3D contendo coordenadas 3D, mapas de textura e
.obj Wavefront 3D outras informagées. Formato 3D padrdo. Arquivos de objetos podem ser em
formato ASCII (obj) ou formato bindrio (.mod).
.dgn Microstation Design Format Formato Nativo do Bentlley Microstation - CAD.
U3D - Universal 3D é um padrao de arquivo comprimido para dados grdficos
Adobe Portbable Document computacionais tridimensionais. Formato desenvolvido por um consércio
.pdf (3D) de empresas incluindo Intel, Boeing, HP, Adobe Systems, Bentley Systems,

Format

Righ HEmisphere e outros. Foi padronizado pela ECMA - European Computer
Manufacturers Association.

Figura 66: Principais formatos de arquivos de superficies e formas tridimensionais
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FORMATOS DE SUPERFICIES e
FORMAS 3D

Formatos de superficies e formas 3D variam conforme os tipos
de superficies e arestas representadas. Variam também caso
representem superficies ou sélidos, e ainda conforme as pro-

priedades da forma (cor, imagem bitmap, mapa de textura) ou

informacao, mostradas a partir do ponto do observador.

Extenséo Referéncia

Descri¢do

xgl OpenGL 3D

Sao arquivos associados em formato de texto contendo informagées
Open GL 3D escritas em XML (eXtensible Markup Language).

.dwf Design Web Format

Formato de arquivo altamente comprimido desenvolvido pela Autodesk
para viabilizar a distribuicédo e a comunicagdo de arquivos com dados
complexos de projetos para visualizagdo, reviséo e impressao. Contém
metadados para pranchas, objetos e dados de comentdrios de revisoes.
E baseado na ISO/IEC 29500-2:2008 Open Packing Conventions.

.u3d Universal 3 Dimensions

U3D - Universal 3D é um padrao de arquivo comprimido para dados
grdficos computacionais tridimensionais. Formato desenvolvido por
um consarcio de empresas incluindo Intel, Boeing, HP, Adobe Systems,
Bentley Systems, Righ HEmisphere e outros. Foi padronizado pela
ECMA - European Computer Manufacturers Association.

.ipt Inventor Part Format

Formato desenvolvido pela Autodesk para protétipos digitais 3D,
utilizados nos projetos, visualizagées e simulagées de produtos.
(Inventor Utiliza um kernel de modelagem geométrica proprietdrio
“ShapeManager)”.

.pts PointCloud 3D

Sdo formatos de arquivos associados com ao 3D Points File, ao ABBYY
Finereader 5.0 Pro, ao Infinity Engine Game Tileset, ao Halfline Map
Creation Debug File e ao FileViewPro.

Figura 67: Principais formatos de arquivos de superficies e formas tridimensionais

FORMATOS DE INTERCAMBIO DE

Formatos de modelo de dados de produtos representam a
geometria de acordo com os tipos 2D ou 3D apresentados.

OBJETOS 3D Eles também carregam propriedades dos objetos e
relacoes entre objetos
Extenséo Referéncia Descri¢do
I1SO-10303 STEP Product Data Format - Arquivos CAD 3D, formato
.stp STEP Product Data Format ASCll proprietdrio utilizado por softwares grdficos de modelagem CAD.
Possibilita renderizagées 3D dindmicas.
exp CATIA Export Format Sdo arquivos ?D associados ao CATIA Export File (proprietdrio da
Dassault Systémes)
. CIMSteel Integration Stan- E um formato de arquivo neutro, publico e padronizado especifico para
.cis/2 ; P ; . . i~
dards intercambio de informacées de projetos de estruturas metdlicas.

Figura 68: Principais formatos de arquivos de intercambio de objetos tridimensionais

FORMATOS DE JOGOS

Os formatos de arquivos de jogos variam de acordo com os ti-
pos de superficies, se eles possuem uma estrutura hierarquica,
tipos de propriedades de materiais, parametros de mapas de
textura e de relevo, animacao e skinning

Extenséo Referéncia Descri¢do

.rwq - -

X Direct3D Desenvolvido por Microsoft. (também associado a FPS Creator Model
: (The Game Creators Ltd.)

.gof gzg«;zj’hange Ao Ol Desenvolvido por Okino Computer Graphics

fact EIAS Eletric Image 3D Desenvolvido por EIAS3D

Figura 69: Principais formatos de arquivos de jogos
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FORMATOS DE GIS

(Geographic Information Systems)

Formatos de sistemas de informacées geograficas e
informacoes georeferenciadas

Extenséo

Referéncia

Descricao

.shp

Shapefile Shape Format

Sdo formatos de arquivo de dados para sistemas de informagées
georeferenciadas (GIS - Geographic Information Systems), desenvolvidos
pela ESRI. Suportam vetores, pontos, linhas, poligonos representando
rios, lagos e outros corpos d'dgua. Cada item possui atributos descri-
tivos, como nome, temperatura. Trata-se de um formato digital para
armazenamento de vetores que agregam localizagdo geoespacial com
atributos associados a elas. Consiste numa cole¢do de 3 arquivos com o
mesmo prefixo, armazenados no mesmo diretério. SHP é a caracteristica
geomeétrica propriamente dita. SHX é uma indexagdo do posicionamento
na geometria definida por SHP, para acelerar buscas. DBF séo atributos
organizados em colunas, para cada geometria, em formato dBase IV.

.shx

Shapefile Shape Index Format

Formatos desenvolvidos pela ESRI, para indexag¢éo de posicionamentos
em geometrias definidas por um arquivo extensdo .shp associado. A
indexagdo acelera buscas.

.dbf

dBase Table File

Formatos desenvolvidos pela ESRI, para armazenagem de atribu-

tos, em colunas, que sdo associados a geometrias definidas por um
arquivo com extensdo .shp associado, com localizagées indexadas por
arquivos .shx.

.dem

Digital Elevation Model

Formato digital USGS (United States Geological Survey) representando
elevacgées de terreno para posicées no solo em intervalos horizontais
regularmente espacados.

.ned

National Elevation Dataset

Formato digital USGS (United States Geological Survey) que fornece
elevagées bdsicas de terreno (nu) para estudos cientificos da terra e
aplicativos de mapeamento nos Estados Unidos.

Figura 70: Principais formatos de arquivos de GIS (Geographic Information Systems)

O XML é uma extensao para o HTML, que é a linguagem-base da internet. Ele permite a definicao e o sig-
nificado de algum dado de interesse (essa estrutura é chamada de “schema”), e suporta o intercambio de mui-
tos tipos de dados entre duas aplicacdes previamente preparadas para esse intercambio. Além disso, o XML é
amplamente utilizado para o intercdmbio de pequenas quantidades de dados comerciais entre dois softwares.

FORMATOS XML Esquenjas XIML de_senvolv;dos para |fr|terca|11b!o de dad;.s ::I’a
(eXtensible Markup Language) construcao. Eles variam conforme a informacao intercambiada e
os fluxos de trabalho suportados
Extensdo | Referéncia Descricao
Architecture, Engineering & Desenvolvido pela buildingSMART (parte do NIBS - National Institute of
AecXML . S .
Construction XML Building Sciences).
Obix estd sendo desenvolvido pela OASIS (Organization for the Advan-
o . cement of Structured Information Standarts). Trata-se de um padrédo
. Open Building Information . :
Obix Exchanae para interfaces de controle de servicos, capaz de ler e gravar dados em
g uma rede de dispositivos XML e URI's, sequindo um esquema desenvolvi-
do especificamente para automacgao predial.
o0 “schema” FIATECH AEX cfiXML foi desenvolvido para automatizar a tro-
AEX Architeture & Engineering XML ca de informagées sobre projeto, compras e contratagées (procurement),
entrega, instalagdo, operagdo (uso) e manutengao de equipamentos.
Meta-schema XML composto de 4 partes: Taxonomia, Diciondrio, PDT
bcXML Building and Construction XML (esforco para eliminar as descontinuidades entre projeto e constru¢do)
e Colaboragao.
O “schema” AGCxml foi desenvolvido para automatizar e facilitar o
. intercambio de informagées durante as fases de projeto e construgao de
AeCat At e SR (A edificagées. Inclui processos de RFI (Request For Information) e também
solicitagoes de alteracées de projeto (Change Orders).

Figura 71: Principais formatos de arquivos .XML (eXtensible Markup Language)
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Embora os padrées IFC tenham evoluido significativamente, o seu uso obriga como recurso, para via-
bilizar a interoperabilidade e alcancar o trabalho colaborativo pleno em BIM, a convivéncia com algumas
restricdes importantes. O grafico apresentado a seguir, extraido da publicagdo BIM Handbook: A Guide to
Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors, faz uma com-
paracao relativa das diferentes capacidades de portabilidade de informacdes geométricas complexas,
conjugadas com os diferentes niveis de complexidade dos dados a serem intercambiados.

FORMATOS NATIVOS
DO BIM
DWG, RVT, DGN, GSM

REGRAS

RELACOES ENTRE
0BJETOS

~

ESTRUTURA E INTELIGENCIA
OBJETOS

ATRIBUTOS

TEXTURAS

CORES

\ 4

| o0l ' " olpos | FAMILAS
PELS ' LINHAS2D 'POLIGONOS2D' MALHAS3D  SOLDOS ', FAMLIS

GEOMETRIA

Figura 72: Fonte: BIM Handbook: A Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers and Contractors
- Comparacao relativa da capacidade de portabilidade de diferentes formatos de arquivo, considerando a complexidade da geome-
tria e da estruturagdo das informacgdes
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Quanto a interoperabilidade, existem no mercado aqueles que defendem os formatos abertos, tam-
bém chamados de ‘Open BIM;, e outros que preferem os formatos proprietarios. Afora as limitagdes técni-
cas representadas no grafico, percebem-se esfor¢os na evolugao dos dois grupos.

Os desenvolvedores de softwares tém se empenhando para ajustar e certificar seus produtos, tor-
nando-os aptos a trabalharem bidirecionalmente (importacao e exportacao) com os arquivos padrao IFC.
A equipe responsavel pelo desenvolvimento do IFC também tem trabalhado para evoluir seus formatos
e ampliar seu alcance, eliminando restri¢des. J& se pode dizer que a grande maioria dos aplicativos BIM
utilizados em projetos autorais suporta bem o IFC, possibilitando que a troca de informacgdes seja reali-
zada com bom nivel de confiabilidade e consisténcia, verificar os quadros especificos que indicam tipos
e datas das homologagdes dos diversos softwares na secao 3.1.7, a seguir. Entretanto, a maior parte dos
intercambios permite apenas a visao estatica das informacées, e ndo a edicdo e a modificacgao.

Convém observar que os formatos DWF e PDF, considerando-se que possuem capacidade XML, podem
evoluir, habilitando-se para a realizacdo de intercambios de informacées mais complexas. Os esquemas
XML tém sido largamente utilizados para viabilizar o intercambio de informagdes no mundo corporativo.

3.1.6 — TEMPLATES

Template, em inglés, tem o significado de padrdo, ou molde, ou modelo, ou algo como um exemplo posi-
tivo que, caso fosse seguido, conduziria a um resultado também positivo.

Como ocorre com a maioria dos softwares, ou seja, nado é uma exclusividade relacionada a plataforma BIM. A
maioria das solugdes oferece recursos para que sejam gerados “templates” (modelos bésicos, ou padrdes), que po-
dem facilitar bastante alguns fluxos de trabalhos especificos, principalmente os que séo ligados a projetos autorais.

Com a criacdo de um ‘template’ num software de desenvolvimento autoral de modelos, é possivel, por
exemplo, realizar o pré-ajuste das seguintes configuragoes:

¢ Definicdo das unidades de medida (sistema de medida, quantidade de casas decimais, etc.);
¢ Definicdo das familias de objetos que serdo disponibilizadas para uso no modelo especifico;

® Tipos de hachuras e preenchimentos que serédo utilizados tanto nas visualizacdes do modelo quanto nos
documentos gerados automaticamente;

e Escolha dos estilos e espessuras das linhas que serdo utilizadas na documenta¢ao do modelo;

e Criacdo de‘carimbos’ que serdo utilizados nas pranchas de documentacao dos projetos;

e Configuracdes dos niveis de uma edificacao;

* Tipos de paredes, portas, janelas, pisos, pilares, vigas, telhados, terrenos, etc.

¢ Configuragbes de etiquetas (tags) para nomenclatura de ambientes, com nome, drea e perimetro, por exemplo;
¢ Configuracdo de textos e cotas (tipo e tamanho de fonte, tamanho e formato de setas, etc.);

e Configuracdes de materiais (para associacao aos objetos BIM inseridos no modelo).

Embora existam pequenas variacdes de funcionalidades entre os diferentes softwares comercializados,
utilizando-se uma combinagao da definicao de templates com ajustes em outras areas especificas das solu-
¢oes, é possivel ‘calibrar’ a forma como os relatérios de quantidades de materiais sdo extraidos. Isso porque
pode ocorrer, por exemplo, que o critério default do calculo do volume de concreto de vigas, pilares e lajes
utilizado por um determinado software ndo corresponda exatamente ao critério costumeiramente utilizado
pela empresa que esta implantando o BIM. Num caso como esse, basta ajustar os critérios de célculos para
alinha-los com os critérios preferidos.

3 Muitos softwares BIM incluem a possibilidade de definicdo de ajustes “Favoritos’, um recurso que, combinado com a criagéo de
templates, pode ser muito util, garantido agilidade na partida de um novo projeto ou na integracdo de um novo membro numa
equipe de desenvolvimento.

93



VOLUME 3 COLABORAGAQ E INTEGRAGAO BIM

Com a combinacéo da criacdo de templates e ajustes de configuracdes, também é possivel definir como
serdo organizadas as tabelas de quantidades de materiais e servicos e extrai-las automaticamente (inclusive
os layouts e cabecalhos das tabelas de quantidades). Uma vez que sejam gerados os templates, a maioria dos
softwares BIM permite sua gravagao em arquivo para ser compartilhado com outros participantes do projeto.

Faz todo sentido o desenvolvimento de diferentes templates de modelos autorais que correspondam as dis-
ciplinas tipicas de uma edificacdo: arquitetura, estruturas, instalacdes elétricas, instalacdes hidrossanitarias, etc.

Algumas empresas criam templates especificos para diferentes tipologias de edificagdes modeladas. Por
exemplo, um escritério que atende diversos tipos de clientes poderia desenvolver um template para modelos
autorais de hospitais, outro para edificios comerciais, outro para edificios residenciais, e assim por diante.

Além dos softwares para modelos autorais, com a combinacédo de templates e pré-definicdo de ajustes favo-
ritos, também é possivel estabelecer regras para verificadores de modelos (model-checkers como o Solibri, por
exemplo). Caso uma empresa utilize cédigos determinados ou possua padrdes proprios para a definicdo de dreas
minimas, dimensdes padronizadas de shafts ou outras dreas que costumam se repetir nos projetos, essas pre-
missas poderao ser traduzidas em ‘regras’ e entdo conferidas automaticamente por um verificador de modelos.

Através também da definicdo de regras, alguns softwares BIM poderéo verificar, automaticamente, a
consisténcia de rotas de fuga, as condicbes de acessibilidade e outras situagoes.

3.1.7 — SOFTWARES BIM

Como ja foi mencionado anteriormente, embora a lista de softwares pudesse ter sido apresentada no Vo-
lume 2, quando foi descrito o planejamento de uma implementacédo BIM (7° passo), optou-se por ndo fazé-lo
naquela oportunidade, para garantir que o leitor ndo desviasse a sua atencdo do que, naquele momento, era
o principal ponto a ser compreendido, ou seja, a légica e o encadeamento do processo de implementacéo.

Estratégia e
requisitos de
contratacao

Projeto-piloto
eseus
objetivos

Processos de
ajustes e controle
da qualidade dos

modelos

Casos de
usos e
processos BIM

Objetivos
corporativos

Pessoas:
equipe, papéis org. e
responsabilidades

Figura 73: Os dez principais
passos para um projeto de im-
plementacao BIM, com destaque
para os trés passos que serao
aprofundados neste capitulo
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As principais solu¢des BIM disponiveis para o mercado brasileiro de edificaces serdo agora apresentadas,
seguindo a organizagao dos desenvolvedores correspondentes. Para facilitar a compreensao, principalmente
de leitores que possuem ainda pouco conhecimento e contato com a tecnologia BIM, os softwares serao dis-
postos sobre uma tabela de fundo que remete as principais fases do ciclo de vida de um empreendimento.

Embora essa representacdo ndo seja 100% precisa, pois essa completude muito raramente poderia acon-
tecer em uma representacao, certamente sera muito Util, no sentido em que fornecera uma primeira referéncia
basica de comparagédo dos principais usos dos produtos ofertados no mercado.

Convém ressaltar que os portfélios de produtos desenvolvidos pelas software s houses néo sdo estaticos; ao

contrdrio: além das atualiza¢des (releases) que costumam ser lancadas todos os anos, também é comum a inser-
cao de novos produtos. Deve-se considerar também a ocorréncia de fusdes e aquisicoes de empresas.

Os proprios representantes dos principais desenvolvedores de softwares que hoje atuam no pais foram
envolvidos na preparacdo das figuras que serdo apresentadas a seguir. Portanto, ainda que tenham sobrado
algumas pequenas imprecisoes, elas foram validadas e representam o portfélio dos tltimos produtos oferta-
dos no mercado brasileiro.

Considere que as solugdes estavam disponiveis no mercado brasileiro no primeiro quarto do ano de 2016.
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3.1.7.1— AUTODESK

A Autodesk, empresa norte-americana que desenvolveu o AutoCAD, solucdo mais utilizada na industria da
construcao civil para desenhos 2D, também é a atual lider no mercado de softwares BIM no Brasil. Os seus pro-
dutos sao mais especificamente direcionados para uso em fluxos de trabalho BIM no segmento de edificacdes.

OFERTA AUTODESK PARA EDIFICAGOES (BUILDING, EM 2016)

PRE-OBRA 0BRA POS-0BRA
DESENVOLVI- OPERACAD
ENTODE - COCROENAGAD LAUTE  EXECUCAD ADMINISTRAGAD COISSIONA-  GESTADDE ATIVOS
WODELOSE  EVERE  SIMULAGAO QUANTIFIGACAD ORGAMENTO PLANEIAMENTO  DETALHA-  FABRICAGAO L G CA GESTAD DE
VSURLZAGio  CODIBDS i) MENTO CAD  NOCAMPO DACONSTRUCAD ENTREGA MANITENRD
""""""""""""""""""""""""" AutoCAD ™~ T
o Reit O Revit  ReCap? ;
© Navisworks “Navisworks © Navisworks® :
Civil 3D/ Infraworks Civil 3D !
Inventor® Inventor® ]
Vault® '
& 3DsMax  3DsMax ' Fabrication (MEP) :
=  Robot © AdvanceSteel 1
S  Advance Concrete 1
React :
Fluids ]
React 1
Structures ]
__________________________ I ool
""""""""""""""""" A 360 (plataforma de servios na nuvem) + A360 Collaboration for Reit® %
BIM 360 Docs® )
o Bumaw® ]
- * BIM360Glue BldgOps
= Formit 360 Formit 360 BIM360 ]
% pré pré Schedule - BIM360 Plan !
2 Insight 360 ]
Green 1
Building ]
Studio 3
@ Existentes Novos Existentes focados em outros segmentos

(1) Autocad considerado como ferramenta de suporte, e ndo como uma solugao BIM propriamente dita.

(2) Recap também pode ser usado no inicio, para captura de realidade (informacdes p/ o desenvolvimento).

(3) Navisworks pode fazer simulacdes de seguranca e integra-se com Field (marcacdo de status e equipamentos).

(4) Produtos focados em infraestrutura que podem realizar tarefas especificas para edificacoes.

(5) Inventor é voltado p/ manufatura, mas pode ser usado pontualmente (montagens especificas e equipamentos).

(6) Vault é uma ferramenta de Data Management que pode ser utilizada mais amplamente.

(7) Dynamo é ferramenta de programacao visual e projeto generativo que pode suportar todo o desenvolvimento de projetos.
(8) Colaboracéo para Revit € um produto de suporte que pode ser utilizado muito amplamente.

(9) BIM 360 Docs e Buzzsaw sdo ferramentas de Data Management que podem ser utilizadas mais amplamente.

Figura 74: Representacao dos produtos que compdem o portfélio da Autodesk, indicados para o segmento de edificacbes

Nas figuras a seguir, serdo apresentadas as descri¢cdes dos principais produtos que compdem a oferta

da Autodesk para o mercado de edificacées em 2016, com a especificacdo dos correspondentes formatos de
arquivos gerados e lidos, e a homologacao de importacédo e exportacgéo ifc, quando existir.
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PRODUTOS

DESCRIGAO

FORMATOS
ARQUIVOS
GERADOS

FORMATOS DE AR-
QUIVOS LIDOS

CERTIFI-

CAGAO IFC

IMPORTA-
GAO

CERTIFI-
CAGAO
IFC IMPOR-
TAGAO

Autodesk®
AutoCAD®

O software é baseado em CAD
(desenho auxiliado por computa-
dor), utilizado principalmente para
elaboragdo de desenhos tecnicos
2D, mas conta com ferramentas de
modelagem livre 3D e ferramentas
de parametria. O programa tem um
campo enorme de abrangéncia e
atualmente é um produto lider de
mercado.

* dwf, *.dwfx,
* fbx, *wmf,
*sat, *.stl,

* eps, *.dxx,
*bmp, *.dwg,
*.dgn, *.iges,
*igs, *.pdf*,
.dws, *.dwt,

* dxf

* 3ds, *.sat, *.CATPart;

* CATProduct, *.fbx, *.igs,
*.iges, *.ipt, *.iam, *.jt,
*wmf, *.dgn, *.prt, *x_b,
*x_t, *.prt, *.asm, *.g,

* neu, *.3dm, *.prt, *.sldprt,
*asm, *.sldasm, *.ste, *.stp,
*step, *.rcp, *.rcs

cv2.0 cv2.0

Autodesk®
Revit®

“Solugdo desenvolvida especifi-
camente para BIM, que permite o
desenvolvimento de modelos com
recursos para modelagem (arquite-
ténica, estrutural, sistemas prediais),
anotacgdo, documentacéo (layout

e impressao), levantamento de
quantitativos, geracdo de legendas
e tabelas, geracao de cdmeras e
renderizacées e ﬂemg&o de passeios
interativos (“walkthroughs”).

Possui capacidade de Associagdo
Bidirecional: uma alterag@o em um
ponto especifico é uma alteragdo
?Iobal. este software, todas as in-
ormacdes de modelos sdo armaze-
nadas em um unico banco de dados
coordenado. As revisées e alteracées
efetuadas nas informagoes sdo
automaticamente atualizadas em
todo o modelo, reduzindo significa-
tivamente a quantidade de erros e
omissées. Esses componentes ofere-
cem um sistema grdfico aberto para
consideragées de design e criagdo
de formas, ao mesmo tempo em que
fornecem a oportunidade de ajustar
e expressar a intengdo de design em
niveis cada vez mais detalhados. Use
componentes paramétricos para as
montagens mais elaboradas, como
trabalho de marcenaria e equipa-
mentos, e também para as pecas
de construgdo mais elementares,
como paredes e colunas. O melhor
de tudo é que nenhuma codificagéo
ou linguagem de tabela é necessd-
ria. Atualmente é o produto lider de
mercado BIM."

*.dwg, *.dxf,
*dgn, *.sat,

* dwf, *.dwfx,
* adsk, *.fbx,
*txt, *.gbXML,
*IFC, *.mdb,
*.accdb, *.txt,
*.csv, *xls,

* xIsx, *xIsm,
*xIsb,
*sqlserver,
*jpg, *.tif,
*bmp, *.tga,
*,png, *.avi,

* nwc 5, *odbc,
*rvt, *.rfa,

* rte, *.rft

*rvt, *.rfa, *.adsk, *.rte,
*rft *.dwg, *.dxf, *.dgn,
*sat, *.skp, * XML

CV2.0-Arch
2013/04/16
CV2.0-Struct
2013/04/16
CV2.0-MEP
2013/07/11

cv2.0
2015/07/24

Autodesk® For-
mit® 360 Pro

Através do Formit® 360 Pro, arqui-
tetos podem esbogar, colaborar, ana-
lizar e revisar os conceitos de projeto
em uma fase inicial. Trabalhe de
maneira mais inteligente iniciando
seu projeto em uma base conceitual
de projeto BIM.

*.axm, *.obj, *.stl, *.sat, *. Aslmage

Autodesk®
Recap™ Pro

Solugdo para o processamento de
nuvens de Bontos para criagéo de
modelos 3D com texturas que refli-
tam empreendimentos existentes,
escaneados a laser ou por fotografia.
Desbloqueie automaticamente as
ferramentas de medigao, registro,
edi¢do, scan-to-mesh, uso de drones
e colaboragdo através de uma sim-
ples e intuitiva interface %ue ermite
o armazenamento de 100GB na
nuvem A360.

*.rcp, *.rcs,
* pts, *.e57,
*pcg

*rep, *fls, *. fws, *. isproj,
* ptg, *. pts, *. ptx, *. las,
* zfs, *. zfprj, *. asc, *. cl3,
* clr, *. e57, *. rds, *. txt, *.
Xxyz, *. Pcb, *.xyb

Autodesk® Dy-
namo Studio

Dynamo Studio é um programa
standalone, que possibilita a
projetistas a criagdo da légica visual
através da programacao virtual para
explorar conceitos paramétricos em
seus projetos e automatizar tarefas.
Ajudando a resolver desafios com
mais velocidade através de fluxos de
trabalho que atuam pela geometria
e pelo comportamento do projeto no
ambiente fisico.

Figura 75: Portfolio de produtos Autodesk mais direcionados ao segmento de edificagbes, com breve descrigao, formatos de arquivos
gerados e lidos e certificacdo de exportacdo e importacao ifc, quando aplicavel
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eficiéncia no fluxo escritério-obra, re-
duzindo o retrabalho e aumentando
a velocidade de produgéo da obra.

FORMATOS CE%TIFI- CER'IRFI-
x FORMATOS DE AR- CAGAOIFC CACAO
Aol HSHE oS QUIVOS LIDOS IMPORTA- | IFC IMPOR-
GAo TAGAO
*dwg, *.dxf,
*.dgn, *.sat,
* dwf, *.dwifx,
* adsk, *.fox,
*txt, *.gbXML,
Dylna(rjno paraBII?,avg é urg Iadd—gn * IFC, * mdb,
voltado para . Possibilitando ao * *
Autodesk® usudrio explorar a programacéo vi- *.)czlcsccit;(,ls).(csm *.rvt, *.rfa, *.adsk, *.rte,
Dynamo (plug | sual e através dela solucionar proble- | e St * rft *.dwg, *.dxf, *.dgn,
in Revit) mas, agilizar tarefas, parametrizar st slm, XSO | % sat, * skp, * XML, *.adsk
projetos, automatizar ferramentas, -sqlserver,
produzir andlises preliminares. *jpg, *.tif,
*bmp, *.tga,
*.png, *.avi,
*.nwc 5, *odbc,
*rvt, *.rfa,
* rte, *.rft
Robot Structural Analysis Profes-
sional oferece aos engenheigos p
c estruturais recursos avangados de *rtd, * str,
Autodesk andiise e simulagdo de construcoes | < g * duyg, *.rtd, *.dod, *.std, *.stp,
Robot™ Struc- | para estruturas grandes e comple- oyt Lot *dxf, *.dwg, *.igs, *.sdf,
tural Analysis | xas. O software oferece um fluxo de P *s2k, *.$2k, *.anf, *.neu,
Pro trabalho fdcil, possibilitando que & ] LESID | xat % rds, * ifc.* dxf, * dwg
os engenheiros realizem com mais -pep
agilidade a simulagéo e a andlise de
iversas estruturas.
Advance Steel é um programa
direcionado para o detalhamento
de estruturas em ago, usando um
ambiente familiar do AutoCAD.
Projete com mais agilidade e preci-
Autodesk® s@o, acelerando a fase de projeto, V2.0
Advance Steel | detalhando a estrutura, a fabricagao, .
e a sua construgdo, produzindo tam-
bém os desenhos entregdveis e seus
derivados. Advance Steel se conecta
com o Revit, posssibilitando um fluxo
de trabalho BIM.
Advance Concrete é o produto
direcionado para o detalhamento
o de estruturas de concreto, usando
Autodesk um ambiente familiar ao AutoCAD.
Advance Modele com mais velocidade e
Concrete precisdo e produzqg desenhos para
obra e derivados. E um software que
se conecta ao Revit, possibilitando
um fluxo BIM de trabalho.
*nwf, *.nwd, *.nwc,
* 3ds, *.prj, *.dri, *.asc,
O software de andlise de projetos Na- * txt, * model, *.session,
‘\;isworkg@ permite quehprqﬁssionais * exp, *.dlv3, *.CATPart,
e arquitetura, engenharia e cons- * % ot *
trugdo possam rever de forma holis- *.CATIiroduci, d.stfp % dd%n’
tica os modelos e dados integrados S, I Ll dalliang
N com os interessados para obter um .w2d, ;de, .d){f, As,
Autodesk melhor controle sobre os resultados | *.nwf, *.nwd * fws, *.iQscan, *.iQmod,
Navisworks® do projeto, checando interferéncias, | *.dwf, *.dwfx, *iQswp, *.fox, *.ifc, *.igs, V2.0
Manage simulando a construgao e o canteiro | * fbx, * kml *.iges, *.ipt, *.iam, *.ipj, *.jt,
de obras, extraindo quantitativos, * pts, *ptx, *.man, *.cv7,
criando o sequenciamento para a * prt, £ b *a Fnew,
obra (4D), trazendo, assim, maior A I 'g’t - f A "
confiabilidade e previsibilidade aos UL i) Eih “diith g
acontecimentos que podem inviabili- .3dd, *.rvm, *.sat, *.skp,
zar ou atrasar cronogramas de obras *sldprt, *.asm, *.sldasm,
*stp, *.step, *.stl, *.wrl,
*wrz, *.zfc, *.zfs
Point Layout ajuda aos gestores de
obra a levarem um modelo mais
preciso ao campo. Usando uma in-
Autodesk® formacéo coordenada do modelo no
Point Layout | campo de obra, para aumentar a sua

Figura 76: Portfolio de produtos Autodesk mais direcionados ao segmento de edificacdes, com breve descricao, formatos de arquivos
gerados e lidos e certificagcdo de exportagdo e importacao ifc, quando aplicavel
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CERTIFI- CERTIFI-
FORMATOS FORMATOS 3 !
PRODUTOS DESCRICAO ARQUIVOS = DE ARQUIVOS | CAGAOIFC | CAGAO

IMPORTA- | IFC IMPOR-
GERADOS LIDOS CAO TACAO

Quando os times tém a informagdo corre-
ta e na hora correta, o trabalho acontece
Autodesk®BIM | mais rdpido. O BIM 360 Docs ajuda vocé
360™ Docs a publicar, gerenciar, revisar e aprovar
todos os documentos do projeto, plantas
e modelos na nuvem.

O BIM 360™ Plan é uma plataforma
on-line desenvolvida para construtores e
gestores de obra aplicarem abordagens
Autodesk®BIM | lean na construgdo. O software ajuda a
360™ Plan gerenciar o projeto em detalhe, ajudando
a reduzir desperdicios tipicos como tare-
fas repetidas ou redundantes, estoques
em excesso e retrabalho em geral.

O aplicativo BIM 360 Layout permite aos
gestores acompanhar a execugdo da obra
Autodesk®BIM | em campo com mais preciséo, agilidade
360™Layout | efidelidade ao modelo BIM, aumentando
a produtividade da obra e a acuracidade
dos produtos e servicos aplicados.

O Autodesk Building Ops € o software de
gestdo de facilities que abrange toda a
equipe de manutengéo de patriménio.
Para empreiteiros, o software proporciona
uma melhor experiéncia de transi¢ao da
obra para a gestdo da construgdo realiza-
da. Para proprietdrios, o Autodesk Building
Ops apoia as equipes de campo desde o
primeiro dia de operacdo do edificio.

Autodesk®
Building Ops

O sistema de gerenciamento de dados
Vault organiza, gerencia e rastreia os
processos de cria¢ao de dados, simulagéo
Autodesk® e documentagdo para equipes de projeto,
Vault Profes- engenharia e construgdo. Obtenha mais

! controle sobre os dados do projeto com
sional recursos de gerenciamento de revisoes.
Localize e reutilize rapidamente os dados
para gerenciar com mais facilidade suas
informacgées de projeto e de engenharia.

InfraWorks® 360 é um software de projeto
o preliminar e estudos de alternativas que
Autodesk ajudam a melhorar suas apresentagées
Infraworks® e projeto. Combine e conecte dados para cv2.0 cv2.0
360 melhor criar, visualizar, analisar, compar-
tilhar e coordenar informagdo para tomar
decisées dentro do contexto real.

Vehicle Tracking é um software voltado
para o rastreamento de veiculos, sendo
uma solugdo abrangente para andlise de
transporte e para projeto sobre o tragado
Autodesk® varrido pelo veiculo. O software permite
Vehicle Trac- que os engenheiros , designers e plane-
king jadores de agéncias governamentais e
empresas de consultoria em engenharia
avaliem previsivelmente movimentos do
veiculo em projetos de design de trans-
porte ou do terreno.

O AutoCAD® Civil 3D°® é um software
usado para documentagdo e projeto de
engenharia civil, oferecendo suporte aos
fluxos de trabalho da modelagem de
informacgdo da construgdo (BIM). Melhore
a entrega do projeto, mantenha os dados
mais consistentes e responda com maior
rapidez as alteragoes

Autodesk®
AutoCAD®
Civil 3D®

cv2.0 cv2.0

Figura 77: Portfolio de produtos Autodesk mais direcionados ao segmento de edificagdes, com breve descri¢ao, formatos de arquivos
gerados e lidos e certificacdo de exportacdo e importacao ifc, quando aplicavel
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FORMATOS CERTIFI- CERTIFI-
A FORMATOS DE AR- CAGAO IFC CAGAO
PRODUTOS PSS L) oS QUIVOS LIDOS IMPORTA- | IFC IMPOR-
GAo TAGAO
* dwg, *.dws, *.dwt, *.dxf,
f Fg)f’( **%V,g;é :.3ds€ *.sat,**.model 3/ 5
s DAl .session t, *.exp t, *.dlv3t,
Ko AutoCAD para projetistas mecdnicos, | -594 tfﬂf * CATPart; *,CATProduct,
25;3(3‘%@ elétricos e de plantas. Crie e coorde- *'le;lr)r? f’é’;& :,ﬂ% *;jgtsf **;/1’?!:? j:(’f t;7 V20 V2.0
MEP ne c.Iocum_eAnto.s de construgdo com | « dg rfl*.;'ges?, £prt, . ’.‘]_’b, oyt ¥, ?t, 4 . !
maior eficiéncia. *igs, * pdf. *.asm, *.g, *.neu, *.3dm,
% ifc. * ddx * prt, *.sldprt, *.asm,
P I T *sldasm, *.ste, *.sfp, * step,
XM *rcp, *.rcs, *.bdh, *.dat
* *
*'Zt;x; afgi i j:.fbx, **3gs *QZ *.aise *.a;;ﬁ
S N 2R * asm, *.dae, *.dem, *xm
* dae, *.dwf, X ddf *dwa, *dxf *fit,
4 ) .ddf, *.dwg, *.dxf, *flt,
Personalize, colabore e crie contetido | *.dwg, *.dxf, *.htr, *.ige, *.igs, *.iges,
Autodesk®3ds | 3D rapidamente com o softwarede | *fit, *.htr, *.igs, | *.ipt, *.iam, *jt, *.model,
Max® modelagem 3D, animagdo e renderi- | *.w3d, *.nwc, * dlv4, *.dlv3, *.dlv, *.exp,
zagdo 3ds Max®. *0bj, acis sat, | *session, *.mdl, *.ob7i, *prt,
*stf. * wire *sat, *.shp, *.skp, *.sldprt,
e *stl, *.step, *.stp, *.trc,
*.chr’ . 7 *wire, *.wrl, *.wrz
Software de apresentagdo em tempo ) )
real 3D e renderizagdo que oferece ass, t;z.’Ptf ~d W?,**.thr €
a arquitetos, designers, engenheiros | . a3s. * 7i *Z?ﬂ"Pd;? % éa Tlsrég'/dct
Autodesk® e gerentes a capacidade de rdpidae | fbx, *.a !} *cgr, *.csiy, *jt, *.dxf, *.fl3x,
Showcase® facilmente transformar protétipos *‘a 35’ o7y i.g, *lgs *.pit, *jv, *.asm,
digitais ou projetos arquiteténicos e *é’ﬁp r'{’f‘;’t e'SIg‘;;;)"'* <
em imagens atraentes, filmes e *stla, * stib, *.a3s, *mov’
apresentagoes.
Software proporciona a andlise
Autodesk® global energética e de consumo de
Green Building | dgua do edificio, otimiza a eficiéncia
Studio® e trabalha em busca da neutraliza-
¢do da emissao de carbono.
Simplifique e centralize todos os do-
Autodesk® cumentos e as lnformacoes relacio-
B ° nadas ao seu projeto, dando sucesso
uzzsaw . . ) .
a execugdo dele, através de decisdes
pontuais e informacgao precisa.
Autodesk Seek é um servico na web
poderoso e dindmico que substitui
Autodesk® uma enorme quantidade de catdlo-
Seek gos e diretdrios on-line, conectando
arquitetos e engenheiros através dos
produtos manufaturados.
*ipt, *.dwg,
* CATPart, *.ipt, *.iam, *.dwg, *.idw,
*igs, *.ige, *ipt, *.ipn,
Autodesk Inventor é uma solugdo :'995, :Jf, ride, *.wire, *.mgg'?l,_?
para prototipagem digital de *-X—f' X1, *:é?fﬁg?{ *:gx Toro dl‘;clt
Autodesk® equipamentos mecdnicos e objetos *ga t.zill{’ * cgr, *.dwf, *.dwfx, *.dxf, V2.0 V2.0
Inventor® de desenho industrial que possibilita | « HE 5 tg p i.lgsb *;!ge,t*.;!geség %jt, *.prt, : :
p U AU P X_b, *x_t, *.g, *.neu,
a mp_delagem,_a R e 2 *.stl, *xgl, *.rvt, *.3dm, *sat, *.stp,
andlise do projeto. *zgl, *.pdf, * ste, *.step, *.stl, *.stla,
*bmp, *.gif, *stlb, *.prt, *.sldprt, *.asm,
*jpg, *.png, *sldasm
*tiff, *.dwf

Figura 78: Portfolio de produtos Autodesk mais direcionados ao segmento de edificagdes, com breve descricdo, formatos de arqui-
vos gerados e lidos e certificacdo de exportacao e importacéo ifc, quando aplicavel
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FORMATOS
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GERADOS
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DE ARQUI-
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CERTIFI-
CAGAO IFC
IMPORTA-
GAO

CERTIFI-

CAGAO IFC

IMPORTA-
GAo

Autodesk®BIM
360™ Glue®

O BIM 360™ Glue® é um aplicativo de
gerenciamento e colaboragdo baseado
na nuvem que conecta todo o time de
projeto e facilita a execugao do fluxo de
trabalho BIM ao longo da construgéo. O
Autodesk BIM 360 Glue permite visualizar
o projeto em qualquer lugar e a qualquer
hora, solucionando de forma simples e
prdtica os potenciais riscos de coordena-
¢do e revisdo de projetos.

Autodesk®BIM
360™ Field

E um software de gerenciamento de
campo para ambientes 2D e 3D que
combina tecnologias méveis no canteiro
de obras com colaborag@o em nuvem.
BIM 360 Field coloca informacgdes criti-
cas nas mdos daqueles que trabalham
no campo, ajudando a melhorar a quali-
dade, a sequranca e o comissionamento
da construgao.

A360

Visualize e compartilhe arquivos,
incluindo projetos 2D e 3D, em qualquer
lugar, em qualquer dispositivo. Armazene
dados nos locais desejados. Encontre-os
quando necessdrio.

cv2.0

A360 Collabo-
ration for Revit
(Skyscraper)

A360 Collaboration para Revit é um
add-on para Revit desenvolvido para
abranger a colaboragdo entre os projetista
(chat) e efetivamente em relacéo ao mo-
delo (modelo compartilhado), expandindo
o uso de worksharing baseado na nuvem.

Figura 79: Portfolio de produtos Autodesk mais direcionados ao segmento de edificacdes, com breve descricao, formatos de arquivos
gerados e lidos e certificacdo de exportagao e importacéo ifc, quando aplicavel

3.1.7.2 — NEMESTSCHEK (INCLUSIVE GRAPHISOFT)

O ArchiCAD foi um dos primeiros softwares BIM desenvolvidos para arquitetos, em 1984, pela Graphisoft,
empresa Hungara sediada em Budapest, que foi adquirida no ano de 2006 pelo grupo Nemetschek.

A Nemetschek é uma empresa Alema sediada em Munique e fundada em 1963 pelo professor Georg
Nemetschek, que fez seu“IPO” em 1999, adquiriu o Vectorworks no ano 2000; a Graphisoft e o Scia em 2006; a

Data Design System (DDS-CAD) em 2013; o BlueBeam em 2014; e o Solibri em 2015.

OFERTA NEMETSCHEK PARA EDIFICAGOES (BUILDING)

LVI-

DESENVO x
MENTODE  COORDENACAQ

MODELOSE  EVERIE
viSUALIZAGAD  CODI
* Archicad o Archiad
Vectorworks o Vectorworks
© DDS-CAD ¢ Dbs-CAD
 Solibri  Solibri
| Sda
. Sda

PRE-OBRA

SIMULACAD QUANTIFIGACAD  ORGAMENTO PLANEIAMENTO  DETALHA-  FABRICAGAD
n MENTO v

LAYOUTE
ERIFICAGAQ

0BRA

EXECUGAD ADMNISTRACAD COISSIONA-
NOGAIPO DACONSTRUGAD MO

POS-0BRA

OPERACAO
GESTAQ DE ATIVOS
GESTAO DE
MANUTENCAO

Figura 80: Representacdo dos produtos que compdem o portfélio da Nemetschek e da Graphisoft, indicados para o segmento

de edificagoes
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Na figura apresentada a seguir, serdo apresentadas as descri¢des dos principais produtos que compdem a
oferta da Nemetschek para o mercado de edificagées, com a especificacdo dos correspondentes formatos de
arquivos gerados e lidos e a homologacédo de importacao e exportacéo ifc, quando existir.

FUNCAO FOR- FORMA- CERTIFI- CERTIFI- USUARIOS
It PRO- | PRINCIPAL MATOS TOS DE CACAO CACAOIFC MAIS TiPI- OBSERVA-
* | DUTO | (breve des- ARQUIVOS ARQUIVOS | IFC IMPOR- = EXPORTA- cos CAO
crigao) GERADOS LIDOS TACAO CAO
Engenheiros
Cdlculo e di- esa, ifc, dwg, esa, ifc, dwg, calculistas de
1 Scia En- e T r2s (Revit), t2s | r2s (Revit), t2s | CV2.0 CV2.0-Struct infraestrutura,
gineer 10 Gl RTINS (Tekla), xml, (Tekla), sdnf, | 2013/09/17 2013/04/16 edificacées,
pdf, sdnf xml obras de arte,
etc
Modelagem 3D Projetistas e
5 |Allplan 1€ detalhamento | ndw, dwg, pdf, | ndw, dwg, pdf, | CV2.0 CV2.0-Arch engenheiros de
p de estruturas de | ifc, skp, 3dm ifc, skp, 3dm | 2014/05/07 2013/04/16 estruturas de
concreto concreto
Mais completo
software de
BIM Managers | andlise BIM,
em constru- destaca-se dos
}/alidagdo, and- T o toras, % todos concorrentels
. ises e extracdo | smc, bcf, pdf, ; 2.0 engenheiros por ser total-
3| solibri de informagées | xIs if, dwg, bef 2013/10/30 earquitetos mente automa-
de modelos BIM envolvidos tizado baseados
em fluxos de em grupos de
trabalho BIM | regras confi-
gurados pelo
usudrio.
Através do
engine de
modelagem
3D Parasolid
(Siemens PLM)
éatualmente o
modelador BIM
com os recursos
Modelagem mais avangados
ZIM nadrea em moldela em
e aquitetura sat, iges, s 3D, incluindo
4 | Vector- | com recursos ifc, 3ds, dwg, Rhino, skp, Ccv2.0 CV2.0-Arch greilim:;?:'e modelagem
works avancados de | dwf, pdf ifc, dwg, 3ds, |2013/11/11 2013/05/30 Pa isg e NURBs e por
modelagem 3D pdf, bef YR Subdvisdo.
e documenta- Oferece também
¢do. recursos de es-
tudos incluindo
planejamento
de espacos,
modelagem de
terrenos, andlise
energética, he-
liodon
eoutros.
Desenvolve mo-
. gelos autorais 5/7 gc, fdw . glr} (ijfc, fdw ’
Archica e arquitetura. Ixf, dwf, pdf, Ixf, dwf, pdf, 3 8
5 |Solo Mac & Win. xls, plt, obj, 3ds, | xls, plt, obj, 52)/123(}09 /20 QUELG e ﬁ)rgutterl;gs -
Edition | Versdo sem stl, GOXML, 3ds, stl, 57, 2013/04/16 epenaentes
teamwork e bimx Xyz
cinerender.
_| pln, ifc,dwg, | pln, ifc, dwg, itori
archicad |SSsvlieno- Gfawipdt | Gddwipd |cno  |nomc | Gaiensde
g A de arquitetura. XIs, plt, obj, 3ds, | s, plt, obj, 2013/09/20 2013/04/16 EnZenharia’e
Edition Mac & Win. Zl;-l;nibXML’ )3(ds, stl, e57, Construtoras
$74
Add-on para
modelos auto- | pln, ifc, dwg, pln, ifc, dwg, .
Archicad | rais deinstala- | dxf, dwf, pdf, dxf, dwf, pdf, | c\2.0 CV2.0-Arch 55” itorios de
- P ; ; . . rquitetura,
7 | MEP ¢bes Elétricas, | xls, plt, obj, 3ds, | xIs, plt, obj, s
Modeler | Hidrdulicas e de | stl, GbXML, 3ds, stl, e57, 2013/09/20 2013/04/16 Co?r s s
Ar Condiciona- | bimx Xyz
do. Mac & Win.
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FUNGAO FOR- FORMA- CERTIFI- CERTIFI- USUARIOS
It PRO- | PRINCIPAL MATOS TOS DE CACAO CACAOIFC MAIS TiPI- OBSERVA-
* | DUTO | (breve des- ARQUIVOS  ARQUIVOS | IFC IMPOR- = EXPORTA- cos CAO
crigao) GERADOS LIDOS TACAO CAO
Add-on para
. simulagdes pln, ifc, dwg, pln, ifc, dwg, .
s Feober” energéticas |dxf, dwh paf | |ax dwi pf, | cv2.0 CV20Ach | hrquetiney
! egeragdode | xls, plt, obj, 3ds, | xls, plt, obj, g
Signer | documentacdo | st GOXML- | 3dsstl ess, |2013/09/20 |2013/04/16 | Engenhariae
para certifica- | bimx Xyz
¢éo. Mac & Win.
Visualizador Arquitetos
BIM para independentes,
9 BIMx e tablets e smatr- Bfiiie Escritdrios de
BIMxPRO | phones. Apple & Arquitetura,
Google. 2D e 3D Engenharia e
integrados. Construtoras

Figura 81: Portfolio de produtos Nemetschek mais direcionados ao segmento de edificages, com breve descricao, formatos de
arquivos gerados e lidos e certificagdo de exportacao e importacao ifc, quando aplicével

A Nemetschek anuncia o seu produto Solibri como “o mais completo software de andlise BIM, porque se des-
taca dos concorrentes por ser totalmente automatizado, baseado em grupos de regras configurados pelo usudrio”.

Sobre o produto Vectorworks, a Nemetschek informa que “através do gerador de modelagem 3D Parasolid
(Siemens PLM), é atualmente o modelador BIM com os recursos mais avangados em modelagem 3D, incluindo
modelagem NURBs e por Subdvisdo. Oferece também recursos de estudos incluindo planejamento de espagos, mo-
delagem de terrenos, andlise energética, heliodon e outros’.

3.1.7.3 — TRIMBLE (INCLUSIVE TEKLA)

A Trimble é um conglomerado norte-americano fundado em 1978, listado na NASDAQ Stock Exchange,
com sede em Sunnyvale, na Califérnia. Possui escritorios em 35 paises e faturou 2.4 bilhdes de ddlares ameri-
canos em 2014. Ela atua nos setores da agricultura, construcao civil, transportes, telecomunica¢des, mapea-
mentos, dentre outros, e declara-se lider no segmento de solu¢des baseadas em geolocalizacao utilizando as
tecnologias GPS, laser, instrumentacéo dptica e dispositivos inerciais.

O grupo tem um impressionante histérico de aquisicdes de empresas. Dentre as mais recentes relacio-
nadas diretamente a plataforma BIM, estao: Tekla (2011), StruCad, Plancal, Sketchup e Vico Software (2012),
Manhatan e Gehry Technologies (2014).

Os principais produtos que compdem a oferta da Trimble para o mercado de edificacdes sdo:

OFERTA NEMETSCHEK PARA EDIFICACOES (BUILDING)
PRE-0BRA

DESENVOI

MENTU ng COUHDENAGAU

wsmxuzmn (s

SIMULAGAD QUANTIFICAGAD ORCAMENTO PMNEJAMENTU Dﬂ%\’%& FABRICACAD v

LAYOUT E

0BRA

COMISSIONA-
EXECUGAO ADMINISTRACAD
ERFICAGAO  NOCANPD DA CONSTRUCAD ENTOE

P0S-0BRA
OPERAGAD
GESTAO DE ATIVOS
GESTAQ DE
MANUTENGAQ

Figura 82: Representacao dos produtos que compdem o portfélio da Trimble e Tekla indicados para o segmento de edificagdes

Na figura apresentada a seguir, serdo apresentadas as descri¢cées dos principais produtos que compdem
a oferta da Trimble para o mercado de edificacdes, com a especificacdo dos correspondentes formatos de
arquivos gerados e lidos e a homologacéao de importacédo e exportacdo ifc, quando existir.

103



VOLUME 3 COLABORAGAO E INTEGRAGAO BIM

It.

1

PRODUTO

SketchUp

Tekla - Tekla
Structures

Tekla - Tekla
Structural
Designer

Tekla - Tekla
Tedds

Tekla Field
3D

Trimble
Connect

Trimble
PipeDesigner
3D

Trimble
DuctDesig-
ner 3D

FUNGAO PRINCIPAL
(breve descrigao)

O SketchUp possui mais de 30 milhées de usudrios
sendo uma ferramentas de comunicagédo e modelagem
3D de rdpido aprendizado. E sobretudo utilizado na
fase do estudo conceitual, preliminar e volumétrico de
projetos devido sua abordagem dindmica de cria¢do e
comunicagdo, bem como a enorme gama de plug-ins,
renderizadores e ferramentas adicionais que podem ser
incorporadas ao software.

Modelagem 3D, Detalhamento, gerenciamento, fabrica-
¢do e montagem. www.tekla.com

Andlise e dimensionamento das estruturas.
http://www.tekla.com/tekla-structural-designer

Rotinas de cdlculos para andlise, dimensionamento e
verificagao das estruturas.
http://www.tekla.com/us/products/tekla-tedds

Vizualizagoes e acessos de informagées de modelos em
dispositivos moveis.
https://www.teklabimsight.com/tekla-field3d

Software em nuvem que permite o compartilhamento
de informacées e projetos de diversas dreas e feitos em
diversos softwares.

http://connect.trimble.com

Software de detalhamento e design para projetos
envolvendo tubulagées. O software consiste em um plug
in do AutoCad e possui a capacidade de geragéo de lista
de materiais, geracdo de modelo em 3D e geragdo de
detalhamento para a fabricagdo de elementos. http://
mep.trimble.com/products/design-detailing/trimble-pi-
pedesigner-3d

Software de detalhamento e design para projetos de
dutos. O software consiste em um plug in do AutoCad

e possui capacidade de geragdo de lista de materiais,
geragao de modelo em 3D, dentre outros beneficios.
http://mep.trimble.com/products/design-detailing/trim-
ble-ductdesigner-3d

FORMATOS ARQUIVOS GERADOS

SKP (NATIVO)

Arquivo 3DS (*.3ds)

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Arquivo DXF do AutoCAD (*.dxf)
Arquivo COLLADA (*.dae)

Arquivo FBX (*.fbx)

Arquivo IFC 2x3 (*.ifc)

Arquivo do Google Earth (*.kmz)
Arquivo OBJ (*.0bj)

Arquivo VRML (*.wrl)

Arquivo XSI (*.xsi)

Arquivo PDF (*.pdf)

Arquivo EPS (*.eps)

Windows Bitmap (*.bmp)

Imagem JPEG (*.jpg)

Arquivo TIF (*.tif)

Arquivo PNG (*.png)

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Arquivo DXF do AutoCAD (*.dxf)
Arquivo PDF (*.pdf)

Arquivo EPS (*.eps)

Windows Bitmap (*.bmp)

Imagem JPEG (*.jpg)

Arquivo TIF (*.tif)

Arquivo PNG (*.png)

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Arquivo DXF do AutoCAD (*.dxf)

https://teklastructures.support.tekla.
com/190/en/int_compatible_formats

http://teklastructures.support.tekla.com/190/en/

int_compatible_software

HSF (.hsf), STR (.str), CXL (.cx])

DOC (.doc), PDF (.pdf)

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Arquivo XML (*.xml)

Aquivos do Excel (*.xIsx)

Arquivos do Word (*.doc)
Arquivos de Textos (*.txt)

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Arquivo XML (*.xml)

Aquivos do Excel (*.xIsx)

Arquivos do Word (*.doc)
Arquivos de Textos (*.txt)

Figura 83: Breves descrigoes, lista de formatos de arquivos gerados e lidos, certificagdes ifc e usudrios mais tipicos do portfolio de
produtos Trimble (incluindo Tekla), mais direcionados a Edificacoes
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FORMATOS ARQUIVOS LIDOS

SKP (NATIVO)

Importagdo:

Arquivos do AutoCAD (*.dwg, *.dxf)
Arquivos 3DS (*.3ds)

Arquivos COLLADA (*.dae)
Arquivos DEM (*.dem, *.ddf)
Arquivos IFC 2x3 (*.fc, .ifcZIP)
Arquivos do Google Earth (*.kmz)
Imagem JPEG (*.JPG)

Portable Network Graphics (*.png)
Photoshop (*.psd)

Arquivo TIFF (*.tif)

Arquivo Targa (*.tga)

Mapa de bits do Windows (*.bmp)

https://teklastructures.support.tekla.
com/190/en/int_compatible_formats
http://teklastructures.support.tekla.com/190/en/

int_compatible_software

CXL (.cxl), DXF (.dxf)

IFC

IFC XML (.ifcXML), IFC ZIP (.ifcZIP and .tcZip),
DWG (.dwg), DGN (.dgn), Tekla Web Viewer (.xml),
SketchUp (.skp) (supported models created with
SketchUp 8 or older versions), STEP (.stp, .step),

IGES (.igs, .iges)

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Aquivo IFC (*.ifc)
Arquivos de pontos (*.csv)

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Aquivo IFC (*.ifc)
Arquivos de pontos (*.csv)

CERTIFICAGAQ IFC
IMPORTACAO

Interoperabilidade:

Utilizagdo do catdlogo
de classificagdo IFC 2x3
- Mas Ainda ndo certi-
ficado oficialmente pelo

Building Smart

cv2.0
2013/10/09

Ccv2.0

CERTIFICAGCAO IFC
EXPORTACAO

Interoperabilidade:

Utilizag¢éo do catdlogo
de classificagdo IFC 2x3
- Mas Ainda ndo certi-
ficado oficialmente pelo

Building Smart

CV2.0-Struct
2013/06/12

CV2.0-Struct

BUILDING INFORMATION MODELING

USUARIOS
MAIS TiPICOS

Departamentos
de Arquitetura e
Engenharia que
trabalham na fase
conceitual, preli-
minar e na apro-
vagao de projetos
junto a clientes

ou outras equipes
envolvidas.

Engenharia, Fdbri-
cas e Construtores

Engenharia

Engenharia

Engenharia e
Construtores

Engenharia e
Construtores

Engenharia,
Projetistas

Engenharia,
Projetistas
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FUNGAO PRINCIPAL

It. £ PRODUTO (breve descrigao) FORMATOS ARQUIVOS GERADOS
Trimble MEP- Deseqvolvidps para projetos de elétrica, o spftthare Arquivo do Sketchup SKP (*.skp)
o) | Besigner for permite a criagao de modelgs 3D e customizagdo de_ Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
SketehUP componen te;.http://mep. trfm ble.com/products/design- Aquivo IFC (*.fc)
-detailing/trimble-mepdesigner-for-sketchup
Software para orcamentacéo de projetos de mecanica, Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Autobid (Me- | elétrica, hidrdulica e ar condicionado, permitindo a Aquivos do Excel (*.xIsx)
10 | chanical and | customizagdo das especificagbes técnicas dos elementos. | Arquivos do Word (*.doc)
SheetMetal) | http://mep.trimble.com/products/estimating/trimble-au- | Arquivos de Textos (*.txt)
tobid-mechanical Arquivo PDF (*.pdf)
Software para orgamentacdo de projetos de mecanica,
elétrica, hidrdulica e ar condicionado, permitindo a Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Accubid customizagdo das especificagoes técnicas dos elementos. | Aquivos do Excel (*.xIsx)
11 | (Classicand | http://mep.trimble.com/products/estimating/trimble-ac- | Arquivos do Word (*.doc)
Enterprise) cubid-enterprise-estimating Arquivos de Textos (*.txt)
http://mep.trimble.com/products/estimating/trimble-ac- | Arquivo PDF (*.pdf)
cubid-classic-estimating
Software 5D, que permite o gerenciamento, planejamen- | Nativo VCO (*.vco)
12 | VICO Office to e controle dos custos de uma obra. Aquivos do Excel (*.xlsx)
http://www.vicosoftware.com/ Arquivo PDF (*pdf)
e Solucées de Layout e verificacdo incluem os softwares
13 | deLayoute c{tados antgriormentes: Telfla, SketchL{p, Trimble PipgDe— Vide demais solucdes descirtas
Vit signer3D, Trimble DuctDesigner 3D, Trimble MEPDesigner
for SketchUP, VICO
As estacées totais da Trimble auxiliam na locagéo de
pontos em obra, diminuindo o tempo de instalagdo e Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Estacdes reduzindo o retrabalho. As estagdes totais robéticas para | Aquivos de Pontos (*.csv)
14 | Totais Robé- edificacao utilizam o software Trimble Field Link para Arquivos do Sketchup (*.skp)
ticas subir os modelos provenientes de plataformas CAD e Arquivos de fotos (*.pgn)
utilizd-los na locagdo dos pontos. Arquivo PDF (*.pdf)
http://www.trimble.com/construction/building-construc- | Arquivo CNX (*.cnx)
tion/RTS-Series-Robotic-Total-Stations.aspx
Software para gerenciamento de ativos e de manutengao.
15 | Manhattan | http://realestate.trimble.com/en-am/product/manhat- https://vimeo.com/121731698
tan-integrated-workplace-management-system-iwms
16 | Vulcan Software para a mdquina de corte para MEP Formatos gerados pelos seguintes fabricnates:

DD3D, CADPIPE, DrawTech, East Coast, SDS, Plancal

Figura 84: Breves descrigoes, lista de formatos de arquivos gerados e lidos, certificagoes ifc e usudrios mais tipicos do portfélio de
produtos Trimble (incluindo Tekla), mais direcionados a Edificacoes
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CERTIFICAGAQ IFC

CERTIFICACAO IFC

USUARIOS

Sellol el Hle s IMPORTACAO EXPORTAGAO MAIS TIPICOS
Arquivo do Sketchup SKP (*.skp) .
Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg) e e g’:;i;?g;a’

Aquivo IFC (*.ifc)

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Aquivos do Excel (*.xlsx)

Arquivos do Word (*.doc)
Arquivos de Textos (*.txt)

Arquivo PDF (*.pdf)

Engenharia, Or¢a-
mentistas

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Aquivos do Excel (*.xIsx)

Arquivos do Word (*.doc)
Arquivos de Textos (*.txt)

Arquivo PDF (*.pdf)

Engenharia, Or¢a-
mentistas

Formatos Archicad, AECOSim,
Tekla, SketchUp e IFC

Engenharia

Vide demais solu¢ées descirtas

Engenharia

Arquivo DWG do AutoCAD (*.dwg)
Aquivos de Pontos (*.csv)
Arquivos do Sketchup (*.skp)
Arquivos de fotos (*.pgn)

Arquivo PDF (*.pdf)

Arquivo CNX (*.cnx)

Arquivo TFL (*.tfl)

Arquivos de textos (*.txt)

Engenharia,
Empreiteiros

https://vimeo.com/121731698

Engenharia

Engenharia
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3.1.7.4 — BENTLEY

A Bentley é uma empresa norte-americana fundada em 1984 que se declara lider no fornecimento de
softwares para arquitetos, engenheiros, profissionais que atuam na area geoespacial, construtores e proprie-
tarios-investidores. Possui mais de 3 mil funciondrios atuando em mais de 50 paises e fatura mais que $ 600
milhées de ddlares americanos por ano. Desde 2006 ja investiu mais de $1 bilhdo de délares em pesquisas e

desenvolvimentos e aquisicoes.

Os principais produtos que compdem a oferta da Bentley para o mercado de edificagdes sdo:

OFERTA BENTLEY PARA EDIFICAGOES (BUILDING)

PRE-0BRA 0BRA POS-0BRA
DESENVOLVI- OPERACAQ
MENTO DE GUURDENA[!‘AU i i LAYOUTE  EXECUGAO ADMINISTRACAO COMISSIONA-  GESTAO DE ATIVOS
ODELOSE  EVERE  SMULAGRO QUANTIFGAGRO ORGAMENTO PLANEAMENTO DETALKA- - FBRICAGAD \cof(Vr G RO "\ eNTo GESTA DE
VISUALIZAGAD  CODIGOS i LI CAD NOCAMPD DACONSTRUGAD Eyaecn — yurengio
ProjectWise Design Integration & Deliverables Management & Engeneering Content Management & Navigator & Navigator Mobile & Project Performance Dashboards & WorkSite
AECOsim Building AECS(i)sim Energy EADOC AssertWise

imulator
LumenRT
STAAD x

BENTLEY

ProStructures

Figura 85: Representacdo dos produtos que compdem o portfélio da Bentley indicados para o segmento de edificagdes

Na figura apresentada a seguir, serdo apresentadas as descri¢cées dos principais produtos que compdem
a oferta da Bentley para o mercado de edificagdes, com a especificacdo dos correspondentes formatos de
arquivos gerados e lidos e a homologacédo de importacédo e exportacdo ifc, quando existir.

PRINGIPAL

It.  PRODUTO (breve

descrigao)
Modelagem,
AECOsim Documenta-

1 Building ¢ao, Visualiza-
Designer - ¢ao e Andlises
Architecture | de Projetos

Arquiteténicos

FORMATOS
ARQUIVOS GE-
RADOS

SALVA / EXPORTA:
MicroStation V8
DGN Files (*.dgn);Mi-
croStation V7DGN
Files (*.dgn); Auto-
desk (R) DWG Files
(*dwg); Autodesk (R)
DXF (*.dxf); DGN Li-
brary Files (*.dgnlib);
Redline Files (*.rdl).
EXPORTA Arquivos:
Energy Analysis
(ASM); CAMduct;
Vulcan Trimble MEP;
IFC (* IFC2x3 CV2.0;
IFC2x3 Facilities ma-
nagement Hando-
ver; IFC4 Technoloy
Preview);

FORMATOS DE
ARQUIVOS LIDOS

ABRE/ IMPORTA Arqui-
vos: i.model (*.i.dgn;

* i-model); CAD Files
(*.dgn;*.dwg;*.dxf);
MicroStation Cell
Libraries (*.cel); DGN
Library Files (*.dgnlib);
Sheet files (*.s); Hidden
Line Files (*.h); Redline
Files (*.rdl); Triforma
DocumentFiles (*.d);
3D Studio Files (*.3ds);
Shapefiles (*.shp); MIF/
MID Files (*.mif); TAB
Files (*.tab); Autodesk
(R) FBX Files (*.fbox); IFC
Files (*.ifc);

CERTIFI-
CACAO
IFC
IMPORTA-
CAo

"CV2.0

CERTIFI-
CAGAO
IFC
EXPORTA-
GAO

CV2.0-Arch
2015/02/28

USUARIOS
MAIS TiPI-
cos

Principais
Usudrios:
AEC, Plantas
Industriais,
Mineracao,
Governo,
Offshore e
OnShore.

Figura 86: Breves descrigoes, lista de formatos de arquivos gerados e lidos, certificagdes ifc e usuarios mais tipicos do portfélio de produtos

Bentley, mais direcionados a Edificagdes
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FUNGAO CAcAo | G | usuARios
FORMATOS DE CACAO |
. PRopUTO PRINCIPAL | “arquivos ARGUIVOS LIDGS IFC IFC  MAIS TiPI-
descrigéo) GERADOS IMPORTA-  EXPORTA-  COS
CAo CAO
Common Raster
Formats (*.tif; *.tiff;*.
COBie Spreadsheet; | tiff; “.bmp; *jpg;
IGES ’1:1/5S (*lgS), :}pEQ,*jpe, *sid; *pdf,
Parasolids XMT Files "’)c’;'?g)' tColr__nm ontGeo
(*x*); ACIS SAT Files ;5 b 2 ggffftff’f“ s
(isatiCaMFiles |\ g i,
(*.cgm); STEPAP203/ | w1 o0 /0% b
AP214File (*stp); | x5k “doq, *',!,’,’,g’).
STL Files (*st); SVG; | fiies (%10 Oby il
Luxology (*.Ix0);0bj | 7x hac el
Files (*.0bj); FBX: (%0bj); OpenNurbs
iy ]Fli o (Rhino) Files (*.3dm);
ek (l;oo . SketchUp Files (*.skp);
o tﬁ o (*gk 0 Acute3D ContextCap-
arth files (“kml. | ture (*3mx). IMPORTA
kmz); Collada; U3D | ARQUIVOS: IGES Files
(*.u3d); JT Files (*jt); | (*igs); Parasolids XMT
PDF 2D/ 3D, Adobe | Files (*x*); ACIS SAT
Photoshop (*.psd); | Files (*.sat); CGM Files
Windows Media (*.cgm); STEP AP203/
(WMV)(*.wmv); AP214 File (*.stp); STL
Word Perfect (WPG) | Files (*.stl); landXML L
(wpg); andt)(wn S ) File (*xml), image files. Pr Incipars
. Modelagem, | Ayj avi): Tag Ima- | NUVEM DE PONTOS:- ouaros
AECOsim Documenta-~ | g File Format (% tif); | Terrascan BIN (*.bin); AEC, Plantas
1 | Building ¢do, Visualiza- | Targa (*.tga); Sun Topcon CL3 (*.cl3); "CY2.0 CV2.0-Arch | Industriais,
Designer - ¢do e Andlises | Raster (*.rs); PostS- | Faro FLS (*.fls); Faro ’ 2015/02/28 | Mineragdo,
Architecture | de Projetos cript (*.eps); Portable | FWS (*.fws); LAS (*.las); Governo,
Arquitetonicos | Network Graphics Leigtz PTG)(*.ptg); Leica Offshore e
(*.png); Apple PICT PTS (*.pts); Leica PTX )
(*pct); JPEG (*jpg); | (*.ptx); Riegl 30D (*3. Sl
RLE (*.rle); RGB dd); Riegl RXP (*.rxp);
(*.rgb); COT (*.cot); Riegl RSP (*.rsp); ASCII
CIT (*.cit); Image Files ( *f.xyz); Optech
RGB (*.a); Img (*.p) IXF (*.ixf); ASTM E57
Cals Type 1 CCITT4 ( :.e57); Pomtoqls POD
(*.cal). LumenRT, (*.pod); ASCII Files )
SCRIPTS: Animator | (*txt). SCRIPTS: Anima-
Script Files (*msa); | tor ScriptFiles (*.msa);
Microsoft Project Microsoft Project XML
XML file (*.xml); file (*.xml); Mlcrosoft
Microsoft Project Ex- | P roject E’Bd;.a” %e dF ile
change File (*.mpx); (T.mp)g), Qs
Sl RS ext File for Primavera
xml; * mpx;). Excel %,3 (*'(ixﬁ 7 ?Cf edule
v 2 iles (*xml; *.mpx;
g)\(//s()* ng()t(x*/\t/let) * txt). BIBLIOTECAS DE
fie (xml)-imodel | COMPONENTES: Revit
(*i don: *-mo del); Files (*.rfa); SketchUP
RELUX. VisUALs | (iskp); CADFiles (*
4 4 .dgn;*.dwg;*.dxf); Mi-
croStation Files (*.bxf;
* paz;*.cel; *.bxc).
Todos os Arquivos .
Acima + Arquivos Toc_jos 0s Arqu! vos
. Acima + Arquivos de
de Exportacdo Es- - )
Modelagem, . % .. | Importacdo Estrutural:
trutural: CIS/2; *.dat,
AECOsim Documenta- o .| CIS/2; *.dat; STAAD.
o OCUMENTA™ | sTAAD.Pro (* std); gl .,
Building ¢ao, Visualiza- " . Pro (*.std); OasysGSA " CV2.0-S-
2 OasysGSA (*.gwb), CV2.0
Designer - ¢do e Andlises ISM Re osito.r g (*gwb); ISM Reposi- . truct
Structures de Projetos *Revit _Fg) truc tu)r/ o5 tory *Revit Structures;
Estruturais ! TeklaStructures;
TeklaStructures; lubal- .
Dlubal: RAM; Pros- | Dlubal RAM: ProStuc-
tuctures; STAAD. RIGESAAE
Modelagem,
AECOsim Z OZ‘Z) m f]’r‘a
3 Building Cocns ¢ rIL)J a0 Todos os Arquivos Todos os Arquivos "CV2.0-MEP
Designer - onstriicao, Acima Acima ’
Visualizagao
MEP o
e Andlises de
Projetos MEP

Figura 87: Breves descricdes, lista de formatos de arquivos gerados e lidos, certificagoes ifc e usudrios mais tipicos do portfélio de produtos
Bentley, mais direcionados a Edificages
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A Bentley apresenta seu produto AECOsim Building Designer como uma solucdo BIM que, com apenas
um instalador e uma licenca, permite ao usudrio modelar projetos de Arquitetura, Estrutura e MEP. Além de
publicar nativamente PDFs e gerar relatorios diretamente em Excel, a ferramenta de deteccdo de interferéncia
incluida na solucdo permite anélises de interferéncias com outros formatos de arquivos.

Nas tabelas a seguir serdo apresentados os programas com uma breve descri¢ao de suas utilidades.

3.1.7.5—TQS, SYNCHRO, SOFISTIK, IBM, ARCHIBUS E OUTROS

Existem outras solu¢des que compdem a oferta de produtos BIM para o segmento de edificagdes no Brasil
que precisam ser listadas:

OFERTA TQS, SYNCHRO, SOFISTIK, IBM, ARCHIBUS E OUTROS PARA EDIFICACOES  (BUILDING)

PRE-0BRA 0BRA POS-0BRA
DESENVOLVI- A OPERAGAD
MENTODE. COORDENAGAD LavouTE i COMISSIONA-  GESTAQ DE ATIVOS
QUANTIFICAGAO ORGAMENTO PLANEJAMENTO  DETALHA-  FABRICAGAO EXECUCAO ADMINISTRAGAD ™ ieyro i
MODELOS E . VERIFICAGAD GESTAO DE
VISUALIZAGAO cODIGoS 4D MENTO C NOCAMPO DA CONSTRUCAD ENTREGA MANUTENGAD
TQS TQS Archibus
Grasshoper Grasshoper Synchro IBM Maximo/Tririg:
., Rhinocerus
£ Ss2 SOFiSTiK $DS/2

Figura 88: Representacdo dos produtos que compdem o portfélio de TQS, Synchro, SOFiSTiK, IBM, Archibus e outros, para o segmen-
to de edificagdes no final do primeiro quartil de 2016

INFORMAGOES
ADICIONAIS

www-03ibm.com/soft-

PRODUTO FINALIDADE PRINCIPAL

Solugdo para gestdo de ativos, gestdo de trabalho, gestao de servicos, gestao de

IBM Mdximo - . P N ware/products/pt/maxi-
contratos, gestdo de inventdrios e gestdo de procurement.
moassetmanagement
sDS/2 Solugédo da Desllg_n Data para detalhamento de estruturas de ago e andlises de www.sds2.com
estruturas metdlicas.
SOFiSTiK Software alemdo de cdlculo e andlises estruturais realiza andlise de elementos finitos | www.sofistik.com
. Ferramenta de “generative design” permite a modelagem 3D digital de forma .
Rhinocerus . h . www.rhino3d.com
livre. Desenvolvido pela Rober McNeel & Associates
Solugéo desenvolvida por David Rutten na Robert McNeel & Associates para
Grasshoper www.grasshopper3d.com

“‘generative design”

Figura 89: Breves descricoes e links para informacoes adicionais de alguns dos outros produtos BIM com potencial aplicacdo para o
mercado de edificacdes do Brasil
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O TQS é um software brasileiro especializado em estruturas de concreto armado. A empresa foi fundada
em 1986 por dois engenheiros associados, Nelson Covas e Abram Belk.

A solucao é totalmente compativel com as normas técnicas brasileiras vigentes e lidera o mercado brasi-
leiro, oferecendo ferramentas para modelagem, anélise estrutural, dimensionamento, detalhamento e dese-
nho dos elementos estruturais. Permite a visualizacdo 3D do modelo e exportacdo para Autodesk Revit, Tekla
e SketchUp, além de alternativas genéricas, como IFC e PDF(3D).

O TQS é mais direcionado para engenheiros estruturais, consultores de estruturas, projetistas e desenhis-
tas de estruturas de concreto armado e protendido.
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O sistema possui mddulos especificos para alvenaria estrutural e estruturas pré-moldadas de concreto armado.

Em parceria com a Planear, a TQS desenvolveu o sistema G-Bar, que é uma solucao especifica para auto-
macao da producao de armaduras (corte e dobra de vergalhdes de aco).

Uma das novidades da empresa é uma solucdo “mobile”, baseada em nuvem, chamada GerPrE, especifica
para executar o gerenciamento da execucdo de estruturas de concreto armado nas obras, garantindo a inte-

gracao digital de informacgdes entre projetista, obra e fornecedores.

FORMATOS FORMATOS A
PRODUTO FINALIDADE PRINCIPAL ARQUIVOS DE ARQUIVOS USU_ﬁI;:ggglAls
GERADOS LIDOS
*
TQS Modelagem, andlise estrutural, *'g)EF Engenheiros estruturais,
glmensmnamento, deta!hamento, “DWG *.DXF con;u(tores de estru?uras,
esenho e documentagado de estrutu- | PDF .DWG projetistas e desenhistas
ras reticulares em concreto (armado | PDF3D *RTQ de estruturas de concreto
e protendido) moldado in loco, *'TQR *TQS armado, protendido, pré-
pré-moldado e alvenaria estrutural. *.TQS -moldado e alvenaria.

Figura 90: Breve descricao, lista de formatos de arquivos gerados e lidos e usuarios mais tipicos da solugédo TQS

Figura 91: Estrutura modelada, calculada,
detalhada e documentada com o software
TQS (SIS Engenharia, Projetos e Consultoria

Estrutural — SP)

Figura 92: Estrutura modelada, calculada, de-
talhada e documentada com o software TQS
(Avila Engenharia de Estruturas — Marilia — SP)

1
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SYNCHRO

Imagem cedida pela TQS

Figura 93: Estrutura modelada,
calculada, detalhada e documen-
tada com o software TQS (Logos
Engenharia - Jodo Pessoa - PB)

A Synchro Ltda. é uma empresa inglesa fundada em 2001 e sediada em Birmingham, no Reino Unido. Possui
escritorios préprios em Boston, San Francisco, Rowayton e Londres e representagdes em diversos paises. No Brasil,
seu produto é representado pela Verano (<http://www.verano.com.br>), que também atua no Peru, no Equador, no
México e na Colémbia. O Synchro é uma solu¢do com alta capacidade de desenvolvimento de cronogramas e plane-
jamento 4D baseado em BIM. E capaz de associar recursos as atividades programadas (mao de obra, equipamentos,
materiais, etc.), realizar andlises de riscos, verificacao de folgas no planejamento das atividades, animagdes, compara-
cdes entre atividades planejadas e efetivamente executadas, dentre outras funcionalidades complexas. Além disso,
integra-se com todas as principais ferramentas especificas de planejamento (MS-Project, Primavera, etc.).

PRODUTO FINALIDADE PRINCIPAL

Planejamento BIM 4D

Sequenciamento e interdependéncia
de atividades, estudo de folgas e
cdlculo do caminho critico, andlise de
riscos, associagdo de recursos para as
atividades, animagdes, comparagédo
de planejado X executado

Synchro

FORMATOS
ARQUIVOS
GERADOS

FORMATOS
DE ARQUIVOS
LIDOS

USUARIOS MAIS
TiPICOS

Construtoras, engenhei-
ros de planejamento,
profissionais e consul-
tores especializados em
planejamento, logistica e
controle de obras.

Figura 94: Breve descricdo, lista de formatos de arquivos gerados e lidos e usudrios mais tipicos da solugdo Synchro

Figura 95: Codigos de cores associados a componentes BIM de modelos de edificacdes aplicados pelo software Synchro
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Figura 96: Codigos de cores as-
sociados a componentes BIM de
modelos de edificacdes aplica-
dos pelo software Synchro

ARCHIBUS

A Archibus Inc. ¢ uma empresa norte-americana sediada em Boston/USA que possui uma grande rede de par-
ceiros em mais de 190 paises e utiliza sua solu¢cdo em mais de 30 linguas. A empresa se declara lider no fornecimen-
to de solucdes para o mercado corporativo focadas para o CRE/FM (Corporate Real Estate/Facilities Management).

A solucao da empresa — de nome ARCHIBUS e que se intitula uma solucao de EIM (Enterprise Information
Modeling) - e que se integra as demais solu¢des BIM através de COBie e plug-ins para softwares proprietdrios
como Autodesk Revit.

As informagdes BIM sao integradas a dados corporativos como financeiros, compliance, politicas internas,
etc. e sdo distribuidas aos usuarios de forma transparente para permitir seguran¢a na tomada de decisoes
acerca dos ativos da empresa através da integragao de todas as informacgdes na forma de painéis situacionais,
indicadores de performance, fluxos de trabalho automatizados, etc.

Todas as informacgdes podem ser disponibilizadas via plataformas maoveis (smartphones, tablets, etc.), per-
mitindo acesso facil e imediato a informacéo e agilizando todo o processo de gestéo.

A solucdo é bastante ampla e contempla, entre outras areas de gestao:

* Gestao de carteira imobiliaria e propriedades

» Cadastro imobilidrio

> Gestdo de contratos e locacoes

> Anadlise estratégica de financas

> Andlise e previsdo de portfélio imobiliario
* Gestao de orgamentos e projetos

> Gestdo de projetos

> Gestdo de orcamentos

* Gestao de espacgos
> Inventdrio de espacos, ocupacgao e equipes
> Desempenho de layouts e edificios
> Rateios de custos de ocupagao
> Navegador 2D e 3D
* Reserva de espacos e hoteling
> Gestao da reserva de espacos e recursos
> Gestdo de postos de trabalho compartilhados
> Integracdo com MS-Outlook

13
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* Gestdao de mudancas
> Mudancgas individuais e em grupo
> Cendrios e projegoes

* Gestao de ativos

Enterprise Asset Management (EAM)
Inventério, controle de garantias

Célculo de depreciacao

Gestao de ativos de Telecom e cabeamento

)
)
)
)

¢ Gestdao de manutencao

> Manutencao corretiva e preventiva

> Gestdo de acordos de niveis de servico (SLAs)
» Controle de estoque de pecas e ferramentas

* Gestao deriscos

> Avaliagcao das condicdes de risco
> Gestdo de acidentes de trabalho
> Gestdo de treinamentos

* Gestao de sustentabilidade

Gestao de certificacdo LEED e outras
ROl em iniciativas “green”

Célculo da pegada de carbono
Controle ambiental

Gestao de residuos

)
)
)
)
)

* Gestao de energia
> Gestdo de energia
> Mapas tematicos de consumo
» Tipologia de consumo

FORMATOS FORMATOS A
PRODUTO FINALIDADE PRINCIPAL ARQUIVOS DE ARQUIVOS USU.IA“R:,lggsMAIS

GERADOS LIDOS

O Archibus é uma solucao inte-

grada para corporate real state

e facilities management, gestao

imobilidria e gerenciamento de

Archibus instalagées e ativos, capaz de gerir

portfélios imobilidrios, engenharia
e manutencado, postos de trabalho e
infraestrutura de trabalho.

A solugéo é muito abrangente e pos-
sui diversos médulos especificos para
gestdo de espacgos, gerenciamento de
mudancgas, de portfélio imobilidrio,
de orcamentos e de projetos, gestdo
de riscos, manutengdo predial,
gerenciamento de ativos e gestdo de
servigos de suporte.

Proprietdrios, investido-
res, operadores, gestores
de manutencgdo e de
operagdo.

Figura 97: Breve descricdo, lista de formatos de arquivos gerados e lidos e usudrios mais tipicos da solu¢ao IWMS Archibus
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Figura 98: Tela de andlise financeira do Archibus mostrando multiplos enderecos georerenciados

Figura 99: Um dos consoles de planejamento de ocupagdo de espacos do Archibus
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Figura 100: Localizacéo referenciada de equipamentos do Archibus

Figura 101: Console do médulo de gestao de espagos do Archibus
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IBM TRIRIGA

® Ocupacao de espagos (CAFM - Computer Aided Facilities Management)

* Gestdao de manutencao (EAM - Enterprise Asset Management

BUILDING INFORMATION MODELING

O IBM Tririga é uma solucao de IWMS - Integrated Workplace Management System ou sistema integrado
de gerenciamento de ambiente de trabalho.

A solucdo possui diversos modulos, com varias funcionalidades:

> Gestdo de espacos

> Custo de areas ocupadas

> Requisicao de areas

> Planejamento estratégico

> Gerenciamento de mudancas

> Gerenciamento CAD

e CMMS - Computer Maintenance Management System)
> Central de atendimento
> Gestao de servicos
> Gestdo de garantias
> Manutencao preventiva
> Inspecdes prediais
> Seguranca/gestdo de chaves
> Gestdo de inventdrios
> Planejamento de investimentos

> Planejamento de recursos

Gerenciamento de projetos

> Gestdo de programas

> Gestao de escopos

> Gestdo custos

> Gestdo de recursos/fundos

> Gestado de tempos/cronograma
> Gestédo da qualidade

> Gestdo de permissoes

> Gestao de fornecedores

> Suprimentos/compras

Gestao imobiliaria (REPM - Real State Portfolio Manager
e ELMS - Environment and Land Management Sector)

> Gestao de portfolio de sites
> Selecdo de sites

> Gestdo de transacbes

> Administracao de locagdes

> Gestdo de contas a receber

17
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> Processamento de pagamentos

> Gestdo de requisi¢oes de clientes

¢ Sutentabilidade (EHS - Environment, Health & Safety)
> Controle de emisséo de CO2
> Gestao de residuos
> Consumo de dgua
» Consumo de energia
> Rastreamento de oportunidades
> Certificagdo LEED/BREEAM

> Integracao Energy Star

® Servicos compartilhados
> Reservas de salas de reuniao
> Hotdesking (hotelaria)
> Reserva de equipamentos
> Reserva de veiculos
» Servicos de buffet

> Gestao de visitantes

Aintegracdo dos modulos possibilita o gerenciamento e a integracao de dados compartilhados, a efetiva
governanca das informagdes, o gerenciamento de fluxos de trabalho e o gerenciamento de processos de ne-
gocio, com mobilidade.

Possibilita também o controle de diversas métricas (KPIs), documentos e relatérios, scorecards, realizando
integracdes internas e externas.

FORMATOS FORMATOS
PRODUTO FINALIDADE PRINCIPAL ARQUIVOS DE ARQUIVOS
GERADOS LIDOS

USUARIOS MAIS
TiPICOS

O IBM Tririga é uma solugéo de

IWMS - Integrated Workplace

Management System ou sistema

integrado de gerenciamento de Proprietdrios, inves-
ambiente de trabalho. tidores, operadores,

Possui vdrios médulos: Ocupagéo gestores de manuten-
de espagos, Gestdo da Manutencéo, ¢do e de operacdo.
Gestdo de Projetos, Gestdo Imobi-

lidria, Sustentabilidade e Servigos

Compartilhados.

IBM Tririga

Figura 102: Breve descricao, lista de formatos de arquivos gerados e lidos e usuarios mais tipicos da solu¢do IWMS IBM Tririga
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Figura 103: Uma das telas principais do IBM Tririga

Figura 104: Uma das telas de dashboard (programavel) do IBM Tririga

BUILDING INFORMATION MODELING
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3.1.7.6 — PRINCIPAIS OFERTAS BIM PARA EDIFICAGOES — NUMA UNICA PAGINA (2016):

PRE-OBRA

ProjectWise Design Integration & Deliverables Management & Engeneering Content Management

E AECOsim Building AECOsim Energy EADOC

o> Simulator

T LumenRT

V= STAAD x ProStructures
i@

E TQS TQS
) Grasshoper Grasshoper Synchro

: lnc_r:’ Rhinocerus

: 3 SDS/2 SOFiSTiK SDS/2

@ Autodesk Existentes ) Autodesk Novos @ Autodesk focados em outros segmentos @ Trimble @ Nemetschek Bentley Outros

Figura 105: Oferta BIM dos principais produtos para o Brasil no final do primeiro quartil de 2016
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2 INTEGRAGOES BIM

Mesmo considerando que o BIM é abrangente demais, quando finalmente se compreendem alguns dos
pilares em que estdo fundamentados os seus conceitos, parece ficar claro que o planejamento dos principais
desenvolvimentos foi feito a partir da‘desconstrucao de um todo, como se tivesse sido aplicado o conceito de
‘engenharia reversa.

Essa é apenas uma simples opinido, ou uma visao construida, parte por reflexao, e parte por intuicao,
mas, por exemplo, levando-se em conta o sistema de classificacdo das informacdes Omniclass, parece que um
grupo experiente e capacitado de pessoas, num determinado momento, se juntou para refletir e analisar toda
a cadeia produtiva da industria da construcéo; identificou cada um dos principais participantes (ou ‘atores’) e
deu seguimento ao trabalho, identificando processos, fases, componentes, recursos, interesses e propdsitos.

E bem provavel que inimeras revisdes tenham sido realizadas até que o sistema emergisse pronto, mas o
ponto que interessa destacar aqui é que essa visdo holistica, organizada e encadeada de conceitos, ao mesmo
tempo em que amplia nossa compreensao e entendimento da industria, também instiga a pensar numa questao
fundamental, quase existencial: o que mais poderia ser realizado?

Ha mais e ainda muito mais, e 0 que impressiona é que mesmo este universo dentro de outro também ja
foi desbravado e desenvolvido. Existem ainda produtos e solugdes disponiveis que poderiam ser implementa-
das desde ja. Impressiona ainda mais questionar por que esse tipo de assunto ndo esta incluido nas agendas
dos empresarios, ou melhor, e mais especificamente, na agenda dos proprietarios e financiadores que atuam
na industria da construcao civil!

Talvez pelos mesmos motivos que emperram a expansao da adogdo BIM, porque nossa cultura ndo costuma
valorizar o planejamento nem o controle, e muito menos a manutencéo e a gestao dos ativos depois de construi-
dos. Com rarissimas exce¢des, nossas construcdes sdo mal manutenidas, preferimos deixar que elas se degradem
a ponto de necessitarem de uma intervencdo maior, mais significativa, cara e trabalhosa.

As disciplinas de gestédo de ativos e gestdo de manutencéo ja definiram conceitos e sistemas que preci-
sam ser considerados e mais bem compreendidos pela industria da construcao civil brasileira, e a industria de
softwares ja produziu solu¢des que auxiliam e suportam a execucdo destes processos:

e Integrated Workplace Management System (IWMS) ou sistema integrado de gerenciamento de am-
biente de trabalho

e Corporate Real State (CRE)

e Computer Aided Facilities Management (CAFM)

e Enterprise Asset Management (EAM)

e Computer Maintenance Management System (CMMS)

® Real State Portfolio Manager (REPM)

e Environment and Land Management Sector (ELMS)

e Environment, Health & Safety (EHS)

Essas solugbes tratam e suportam a gestdo nao s6 de uma unica edificacdo isolada, mas de um portfélio
de edificagdes ou instalacdes. Elas realizam o gerenciamento da ocupacédo dos espacos (exemplo de disciplina
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importante e negligenciada no Brasil), fazem a gestdo da manutencéo (preventiva, corretiva, central de atendi-
mentos), suportam processos de certificagao de sustentabilidade (LEED, por exemplo) e a gestao de processos
relacionados ao meio ambiente. Afora isso, sdo integraveis a sistemas ERPs, tal como o SAP, por exemplo, auxi-
liando na gestao fiscal das organizagées, calculando e controlando depreciages através de diversos métodos.

Alguns sistemas integrados de gerenciamento de ambiente de trabalho (IWMS), como o Archibus, o IBM
Tririga e o Trimble Manhatan, por exemplo, oferecem todas as funcionalidades especificas dos sistemas lista-
dos anteriormente, sao tratados como moédulos ou subsistemas integraveis, e incluem ainda funcionalidades
para a gestdo de projetos e de servicos compartilhados.

A integracdo dos médulos possibilita o gerenciamento e a integracdo de dados compartilhados, a efetiva
governanca das informagdes, o gerenciamento de fluxos de trabalho e o gerenciamento de processos de ne-
gocio. Permite, também, o controle de diversas métricas (KPIs), documentos e relatérios, scorecards, realizando
integracdes internas e externas.

Nesses sistemas, os diversos processos BIM sdo tratados e utilizados apenas como mais alguns dos com-
ponentes ou subsistemas a serem integrados, controlados e geridos. Infelizmente, ainda sdo pouquissimas as
implementacdes e os usos efetivos dos IWMS no mercado brasileiro. A Vale (mineracdo e metalurgia) implan-
tou o Archibus, a Rede Globo teria implantado o Trimble Manhatan ha alguns anos, mas o acesso as informa-
¢oes sobre essas experiéncias é escasso.

De qualquer forma, para alcancar esse ‘muito mais’ que ainda pode ser considerado além da adogao BIM é
preciso discutir a sua integracdo com outros sistemas e outras solu¢des de gestao e controle.

3.2.1— 0 CONCEITO DE INTEGRAGAO DE SISTEMAS

Na engenharia, integracao é o processo de agrupar subsistemas componentes em um Unico sistema,
garantindo que eles funcionem como unico.

O conceito de integracdo de sistemas sob a 6tica da tecnologia da informacao é o processo de interli-
gacao de diversos sistemas de computacédo e diferentes aplicacdes de softwares (fisica ou funcionalmente),
fazendo com que o conjunto funcione com um todo coordenado.

Aintegracdo de sistema geralmente exige o conhecimento de diversas disciplinas, como a arquitetura de
sistemas, aspectos relacionados aos softwares e a infraestrutura (redes, servidores, estacoes de trabalho), pro-
tocolos de interfaces, entre outros. Dependendo da complexidade e da abrangéncia de um projeto, pode exi-
gir a alocacgao de profissionais mais especializados, mesmo considerando que é grande a probabilidade de que
a maioria dos problemas identificados ja tenha sido resolvida antes, por alguém, em algum momento anterior.

Conceitua-se integracdo vertical (em oposicdo a integracdo horizontal) como o processo de integracdo
de subsistemas, de acordo com suas funcionalidades, através da criacdo de entidades funcionais, também
chamadas como“silos**. A incompatibilidade entre sistemas pode estar relacionada a arquitetura da aplicacao
ou a arquitetura dos dados utilizados em um sistema. Entretanto, a camada da arquitetura de dados tem sido
reconhecida como a principal causa da incompatibilidade entre sistemas.

Integragdes horizontais — Enterprise Service Bus (ESB) — correspondem a um método em que um subsis-
tema especializado realiza a comunicacdo entre outros subsistemas. Essa alternativa permite a reducao no
numero de conexdes (interfaces) para que se tenha apenas uma interface para cada subsistema, que sera
conectada diretamente ao ESB.

O ESB seria capaz, entédo, de traduzir uma interface para outra, e isso, em tese, conduziria a reducdo nos
custos totais de uma integragao e, ao mesmo tempo, também garantiria grande flexibilidade a solugao. Neste
esquema horizontal de integracgao, seria relativamente facil substituir completamente um sistema por outro
que funcionasse de maneira semelhante, mas exportasse interfaces diferentes, sem que a substituicdo afetas-
se os demais subsistemas envolvidos. A Unica acdo necessaria seria a implementacao de uma nova interface
entre o novo subsistema e o ESB.

3 Silo,em T, € um sistema de gestdo insular incapaz de realizar uma operacao de reciprocidade com outros sistemas de informacgoes
relacionados (ocorre quando sistemas de dados sao incompativeis ou ndo sao capazes de se integrar com outros sistemas de dados).
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Ha ainda uma modalidade de integracdo de sistemas conhecida como ‘formato comum de dados, que
consiste na definicdo de um formato a ser seguido, independentemente da aplicagao utilizada. Os sistemas
de integracdo de aplicagbes empresariais — Enterprise Application Integration (EAl) — geralmente fornecem um
servico de transformacao de dados, que auxilia no processo de conversdo dos dados gerados pelos diferentes
subsistemas que serado integrados. Essa conversao geralmente é realizada em dois passos: o adaptador conver-
te as informacdes do formato do aplicativo que os gerou para o formato comum utilizado no‘bus’ Em seguida,
as transformagdes semanticas sao aplicadas sobre os dados convertidos, realizando a conversao de codigos
postais, nomes de cidades, dividindo ou fundindo objetos gerados por um determinado aplicativo para ajusta-
-los a outras aplicacdes, e assim por diante.

3.2.2 — APLLICATION PROGRAMING INTERFACE (API)

Integracdes de solugdes BIM com outros sistemas sempre precisardo ser analisadas caso a caso, e podem
exigir a intervencao de profissional especializado (arquiteto de Tl/analista de sistemas), dependendo da com-
plexidade das operagdes e funcionalidades desejadas e das caracteristicas dos subsistemas envolvidos.

Um dos recursos que poderao ser utilizados como parte do processo de integracao é o desenvolvimento
de Application Programing Interface (API), ou Interface de Programacdo de Aplicacéo.

Uma API pode ser definida como um conjunto de rotinas e padrées estabelecidos por um software para a
utilizacao de suas funcionalidades por aplicativos que nao pretendem se envolver em detalhes da implemen-
tacdo do software, mas apenas usar seus servicos.

Geralmente uma API é composta por uma série de fungdes acessiveis somente por programacéo e que
permitem utilizar caracteristicas do software, menos evidentes ao usudrio tradicional. Por exemplo, um sis-
tema operacional possui uma grande quantidade de fun¢ées na APl que permitem ao programador criar ja-
nelas, acessar arquivos, cifrar dados, etc. Mas as APIs dos sistemas operacionais costumam ser dissociadas de
tarefas mais essenciais, como a manipulagao de blocos de meméria e o acesso a dispositivos. Essas tarefas sao
atributos do nucleo de sistema e raramente sdo programaveis. Outro exemplo sdo programas de desenho
geométrico, que possuem uma APl especifica para criar automaticamente entidades de acordo com padrdes
definidos pelo usuério.

Mais recentemente, o uso de APIs tem se generalizado nos chamados “plug-ins®” (acessorios que comple-
mentam a funcionalidade de um programa). Os autores do programa principal fornecem uma API especifica
para que outros autores criem plug-ins, estendendo as funcionalidades do programa.

No contexto do desenvolvimento WEB, uma APl é um conjunto definido de mensagens de requisicdo e
resposta HTTP%*, geralmente expresso nos formatos XML3” ou JSON*¢. A chamada WEB 2.0 vem abandonando
o modelo de servicos SOAP*°, em favor da técnica REST.

3 Plugin é um maédulo de extensao — um programa de computador desenvolvido para adicionar fungdes a outros programas maio-
res, provendo alguma funcionalidade especifica. Geralmente é leve e usado apenas sob demanda. Também conhecido como plug-
-ing, add-in ou add-on.

36 HTTP - Hypertext Transfer Protocol, ou Protocolo de Transferéncia de Hipertexto, € um protocolo de comunicagao utilizado em
sistemas de informacdes de hipermidia, distribuidos e colaborativos. Ele é a base para a comunica¢do de dados na WEB - World
Wide Web.

37 XML - eXtensible Markup Language — € uma recomendagao da W3C (World Wide Web Consortium - organizacao de padroniza¢do da
WEB) para gerar linguagens de marcacao para necessidades especiais; seu proposito principal é a facilidade de compartilhamento
de informacodes através da internet.

38 JSON - JavaScript Object Notation — é um formato leve para intercambio de dados computacionais. E uma solucao alternativa para
o XML em AJAX (Asyncrhonous Javascript and XML).

39 SOAP - Simple Object Access Protocol ou Protocolo Simples de Acesso a Objetos € um protocolo para troca de informagdes estrutu-
radas em uma plataforma descentralizada e distribuida baseado em XML para seu formato de mensagens.

40 REST - Representation State Transfer - Transferéncia de Estado Representacional é uma abstragao da arquitetura da WEB, um estilo
arquitetural que consiste num conjunto coordenado de restricbes aplicadas a componentes, conectores e elementos de dados
dentro de um sistema de hipermidia distribuido.
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Enquanto vocé usufrui de um aplicativo ou site, este pode estar conectado a diversos outros sistemas e apli-
cativos via APIs sem que vocé perceba.

Embora existam exce¢des, na maioria dos casos, as APIs para softwares BIM podem ser desenvolvidas nas
linguagens de programacao: .net, C++, C# e VB. Também sao muito utilizadas integragées com o MS-Excel, espe-
cialmente interligando tabelas de quantidades de materiais e servicos, extraidas dos modelos BIM, com planilhas
para o desenvolvimento de orcamentos e estimativas de custos.

Algumas solug¢des BIM anunciam que todas as suas APIs sdo ‘abertas’; outras até categorizam, como, por
exemplo, o Tekla Structures informa que suas APIs (abertas) podem ser agrupadas em quatro (4) categorias:
® Macro-APIs: utilizadas para gravar e reproduzir comandos e interagdes com 0s usuarios;
* Modelo-APIs: para criar e modificar objetos e informagées dos modelos;
® Desenho-APIs: para criar e modificar desenhos e objetos dos desenhos (documentacdo dos modelos);
® Plugin APIs: para criar objetos inteligentes nos modelos.

Através de APIs, seria possivel, por exemplo, criar minibarras de ferramentas, como a que esta ilustrada,

desenvolvida no software Tekla Structures.

Imagens cedidas pela Trimble (Tekla Structures)

Figura 106: Minibarra de ferramenta que poderia ser criada através do desenvolvimento de uma API no soft-
ware Tekla Structures

Através de APIs também seria possivel, por exemplo, criar um Grid Radial:

Figura 107: Grid radial criado através do desenvolvimento de uma API no software Tekla Structures

Além dos exemplos acima, outra possibilidade com uma API é a criacdo de um gerenciador de tarefas,
como este da ilustracdo, desenvolvido também no Tekla Structures.

Figura 108: Gerenciador de tarefas criado através do desenvolvimento de uma API no software Tekla Structures
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