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RESUMO

A crescente utilizacdo da metodologia BIM (Building Information Modeling) na industria da
construcdo civil resulta em um maior trabalho colaborativo entre as diferentes areas desse setor.
A interoperabilidade entre os softwares € uma solucdo encontrada pelos profissionais da AECO
(Arquitetura, Engenharia e Construcdo) para resolver os problemas gerados pelo constante
fluxo de informacdo. O recurso da interoperabilidade através do IFC (Industry Foundation
Classes), proporciona melhorias no gerenciamento de ativos, na amplitude dos produtos BIM,
na adesdo aos padrdes internacionais e aos processos de trabalho, nos aplicativos de softwares
e na tecnologia de automacdo. O presente trabalho apresenta a modelagem BIM de um edificio
universitario de salas de aula e laboratério, nos softwares Revit e Allplan. Analisa os principais
comandos utilizados durante a modelagem e as interfaces dos programas. Elaborou-se uma
avaliacdo critica mostrando os erros e acertos ap0s o processo de interoperabilidade, tais como:
as caracteristicas finais da geometria do modelo digital, as perdas relacionadas e as
particularidades de cada softwares, além de avaliar as semelhangas e diferencas entre as
aplicacdes. Conclui-se que ndo é perfeita a interoperabilidade entres os programas
computacionais, Revit e Allplan. Apesar da geometria do modelo digital ter sido transmitida
entres os softwares com poucas perdas de dados, houveram erros relacionados a filosofia de
cada software o que foi considerado o principal problema encontrado durante a pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: BIM; Engenharia integrada; Interoperabilidade; IFC; Modelagem 3D.



ABSTRACT

The growing use of BIM (Building Information Modeling) methodology in the construction
industry results in more collaborative work between the different areas of this sector. The
interoperability between software is a solution found by AECO (Architecture, Engineering and
Construction) professionals to solve the problems generated by the constant flow of
information. The interoperability resource through IFC (Industry Foundation Classes), provides
improvements in asset management, amplitude of BIM products, adherence to international
standards and work processes, software applications and in automation technology. This paper
presents the BIM modeling of a university building with classrooms and laboratories using
Revit and Allplan software. Analyzes the main commands used during the modeling and the
programs' interfaces. A critical evaluation was done showing the successes and failures after
the interoperability process, such as: the final characteristics of the digital model geometry, the
related losses and the particularities of each software, as well as evaluating the similarities and
differences between the applications. It was concluded that the interoperability between Revit
and Allplan is not perfect. Although the geometry of the digital model was transmitted between
the software with little data loss, there were errors related to the philosophy of each software,

which was considered the main problem encountered during the research.

Keywords: BIM; Collaborative Engineering; Interoperability; IFC; 3D Modeling.
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1. INTRODUCAO
1.1 Contextualizacéo

A industria da construcdo civil tem caracteristicas tradicionalistas que resistem aos
processos de mudancas. Ao observar o cenario atual no Brasil, percebe-se que o processo de
elaboracdo de um empreendimento ainda é fragmentado, ou seja, 0 projeto de arquitetura, por
vezes, ndo tem a integracdo com os demais projetos complementares (projetos de elétrica,
hidraulicos, estrutural, entre outros). Outro aspecto que retarda o processo de elaboragdo de um
empreendimento € a utilizacdo de documentos 2D, tais como plantas baixas, cortes, fachadas e
plantas de cobertura que, algumas vezes, geram erros que resultam em custos, atrasos e até
mesmo atritos entre empresas (EASTMAN et al., 2014).

Apesar disso, ha hoje um movimento favoravel para a adocdo da metodologia da
Modelagem da Informacdo da Construcdo ou Building Information Modeling (BIM). Este
processo de utilizacdo do BIM pode tornar-se futuramente uma exigéncia para as empresas se
manterem no mercado da construgdo civil (CATELANI, 2016a). Segundo Brasil (2018),
somente 9,2% de todas as empresas do setor da construcao civil utilizam a metodologia BIM,
isso significa 5% do PIB da construcdo civil. E importante observar que o Brasil possui uma
estratégia denominada BIM BR que almeja alcancar até 50% do PIB da constru¢do civil com
relacdo a adocao do BIM até 2028. Isso significa que faltam 7 anos para cumprir com essa meta,
um prazo curto, ainda mais ao considerar as dificuldades impostas ao setor da construgéo civil
apos o surgimento da pandemia de 2020, o que dificulta a obtencdo de um bom resultado para
a estratégia BIM BR.

Um dos principais indicadores de mudanca relacionados a grandes transformaces é a
academia, pois a sociedade necessita de mao de obra qualificada para atuar na nova dinamica
de modelagem que acompanha a industria da construcdo civil. Para Ruschel (2014), um
relevante nimero de instituicGes ainda adota o sistema 2D de representacdo em suas grades
curriculares, seja na prancheta ou CAD, devido a dificuldade de ensino com madultiplas
ferramentas de modelagem, complexidade no aspecto avaliativo das disciplinas, além do
método que deve ser utilizado na incorporacdo do BIM na grade curricular.

Quanto as ferramentas de modelagem, o mercado disponibiliza diversas opc¢des de
softwares embasados nos conceitos BIM, que satisfazem as dimensdes de modelagem 3D, o
cronograma 4D, o orcamento 5D, o gerenciamento de instalacGes 6D, a sustentabilidade 7D, a
prevencdo de acidentes 8D, o Lean construction 9D, a construgdo industrializada 10D. E



importante entender que a metodologia BIM esté presente em todo o ciclo de vida do projeto,
ou seja, do pré-obra, passando pela fase da obra, até a pos-obra. A partir desse pressuposto,
pode-se observar gque os softwares BIM:

e Utilizam a visualizacdo 3D do projeto, o que gera melhoras significativas na
compreensdo do empreendimento, visto que ha uma melhoria da qualidade da
informacao;

e Podem simular a obra no computador, identificando erros e melhorias na locacao do
canteiro de obra, por exemplo;

e Podem realizar a extracdo automatica dos quantitativos de um projeto, o que tende
a atenuar erros humanos;

e Podem fazer simulacBes e ensaios virtuais, como andlises estruturais, analises
energéticas, estudos térmicos;

e Podem identificar automaticamente as interferéncias, sendo essa funcionalidade
chamada de clash detection, e

e Melhoram a geracdo de documentos mais integros, pois como 0s objetos BIM séo
paramétricos e inteligentes, a sua relagdo com outros objetos e entornos é favorecida,
deixando de depender exclusivamente da atencdo humana (CATELANI, 2016b).

Ainda segundo o mesmo autor, hd um impulso tecnoldgico dentro da inddstria da
construgdo civil que ajuda a diminuir o tempo das obras e melhorar a qualidade dos
empreendimentos, o que garante mais confiabilidade e previsibilidade aos projetos. Além disso,
0 BIM pode ser complementado através de outras tecnologias, como: a internet das coisas (10T)
muito utilizada no controlo do almoxarifado, impressdo 3D que pode ser utilizado em diversas
fases da construcdo, laser scanner pode ser aplicado na restauracdo de monumentos historicos
e drones.

Os drones podem ser utilizados, por exemplo, no planejamento dos canteiros de obras
de projetos complexos que necessitam de técnicas de otimizagdo para aumentar a eficiéncia,
capturando imagens em diferentes posi¢Oes, para processar uma nuvem de pontos 3D,
ortofotografias, modelos digitais de superficie e, consequentemente, modelos 3D das estruturas
construidas. (HAMMAD et al., 2021)

Uma questdo a ser abordada é a respeito do fluxo de informacéo que, nos processos
tradicionais de projetos, sdo mais semelhantes a um caos de informacéo em que os escritdrios
de arquitetura trabalham isoladamente se distanciando dos construtores, podendo gerar
dificuldades no progresso do projeto. Em consequéncia dos avangos na TIC (Tecnologia da
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informacdo e comunicagdo) e da crescente utilizacdo de softwares BIM, as trocas de
informagdes entre a equipe do projeto tornaram-se uma tarefa mais simples. Isso
proporcionando o trabalho colaborativo, minimiza possiveis conflitos nos projetos, além de
maximizar o potencial de conhecimento dos profissionais (CATELANI, 2016c; FLORIO,
2007).

Ainda nesse contexto, compreende-se que é inviavel que um Unico programa consiga
resistir a todas as tarefas de um projeto, por mais complexo e robusto que esse programa seja.
Além de haver um interesse natural por parte da equipe de projeto de combinar aplicacdes de
forma que proporcione uma maior eficiéncia de um modo geral no projeto, ou seja, indo além
da funcionalidade que cada software pode oferecer sozinho (EASTMAN et al., 2014). Desse
modo, a interoperabilidade de softwares, busca intercambiar dados de forma eficiente, como o
Industry Foundation Class (IFC). Este tipo de aplicabilidade é vista na industria da construgédo
civil como uma tendéncia atual que tem grande margem de aprimoramento e sera discutida de

forma extensiva neste trabalho.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os beneficios e as limitaces da interoperabilidade aplicado ao modelo digital
desenvolvido, apds a aplicacdo do Industry Foundation Class (IFC) entre os softwares BIM:

Revit e Allplan.

1.2.2 Objetivos especificos

e Mostrar as vantagens na adocdo do BIM principalmente ao se comparar a metodologia
aos métodos tradicionais da construcao civil;

e Mostrar as semelhangas e diferencas entre as interfaces dos softwares BIM, sendo eles,
0 Revit e 0 Allplan, e realizar essa avaliagdo através da dindmica da modelagem do
projeto, ou seja, de forma pratica, e

e Avaliar os beneficios e as limitagdes das aplicac6es IFC aplicado ao modelo digital.

1.3 Justificativas

Devido a crescente propagacao da informacdo, as praticas de trabalho colaborativo

cresceram entre os profissionais da AECO, resultando na utilizacao de recursos mais dindmicos
3



dentro da construgéo civil. Nesse momento, a metodologia BIM, agregada ao processo de

interoperabilidade, proporciona eficientes beneficios durante todo o ciclo de vida do projeto.

Os favorecidos pelas mudancas geradas apds a adogcdo da metodologia BIM séo, em

geral, as empresas, 0s clientes, o governo e a sociedade. As principais justificativas para tais

mudancas sob o ponto de vista das:

Empresas: Maior qualidade dos projetos, maior precisdo nos custos, eficiéncia no
planejamento e no controle do prazo, e menos desperdicio (ADDOR et al., 2015). Além
de uma visivel vantagem no mercado, sobretudo da imagem que a organizagao
transmite, nesse caso, como uma empresa inovadora, competitiva no mercado e de
lideranca (CATELANI, 2016a);

Cliente ou proprietario do projeto: A qualidade do modelo detalhado da construcéo é
fundamental, pois permite analisar melhor as propostas das empresas consultadas e a
extragcdo da estimativa de custos mais precisa ja durante a etapa do projeto. Nos pds-
obra, o principal diferencial estd no gerenciamento e operacdo dessas edificacOes
(EASTMAN et al., 2014);

Governo: Incentivos de obras publicas com o uso de plataformas BIM geram
orcamentos mais precisos sem a necessidade de aditivos de projetos, constru¢bes mais
complexas e inovadoras que podem acarretar um crescimento do turismo, empresas
mais solidas que oferecem mais obras e, consequentemente, aumentam o PIB do pais
(CATELANI, 2016a). Brasil (2018) afirma que impulsionar o BIM no pais vai
proporcionar diversos beneficios, tais como economia dos recursos utilizados nas obras,
diminuicdo de custos e riscos, aumento da produtividade, entre outros;

Sociedade: O BIM proporciona construces mais sustentaveis através da diminuicao do
desperdicio, analise energética e ambiental do empreendimento. Outro ponto importante
é o desenvolvimento da equipe de mdo de obra, de modo que se possa instruir
constantemente cada membro da equipe durante cada fase do projeto (EASTMAN et
al., 2014).

1.4 Motivagdes

Este presente trabalho de concluséo de curso teve como principal motivacdo um estudo

que abordasse uma tematica atual na industria da construcdo civil. Portanto, a disciplina

Introducdo ao BIM, cursada na graduacdo em Engenharia Civil, na Universidade Federal do

Rio de Janeiro, ministrada pelo professor Leandro T. Knopp, foi o motivo introdutério para
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abordar a tematica do BIM. Outro estimulo relevante se deve ao fato da autora ter a

oportunidade de morar na Europa e a partir disso tentar entender, através das pesquisas

académicas, as necessidades atuais do mercado europeu. Portanto, a tematica da

interoperabilidade foi 0 mecanismo utilizado para estar presente nesse novo campo de atuagdo

mundial.

1.5 Metodologia

O trabalho de conclusdo de curso de graduacdo € do tipo experimental qualitativa. De

maneira geral, a metodologia visa ir além da abordagem tedrica, empregando todo processo de

interoperabilidade em um estudo real. Para isso, utilizam-se dois softwares BIM, o Revit e 0

Allplan. A experiéncia pratica realizada no trabalho utiliza um processo de intercAmbio de

dados baseado em um formato publico e aberto, o IFC, avaliando seus beneficios e as

limitacGes. A metodologia deste trabalho é dividida conforme o fluxograma apresentado na

Figura 1:

Secao 1

Secao 2

Sec¢ao 3

Sec¢ao 4

Figura 1- Abordagem metodoldgica do trabalho

Definicao e contextualizagao do tema
Formulagdo do problema
Identificacdo dos objetivos
Delimitagao do escopo da pesquisa

Revisdo bibliografica: Embasamento sobre os temas
centrais de BIM e interoperabilidade, e correlagdo com os
temas periféricos

Defini¢ao do objeto de estudo e softwares adotados
Modelagem primaria e secundaria
Verificag@o da interoperabilidade

Consolidagao dos resultados
Analise de dados
Conclusoes

Fonte: Autora

E importante frisar que os aplicativos utilizados nesse estudo sdo: AutoCAD (vers&o

estudantil 2021), Revit (versdo estudantil 2021) e o Allplan (2021), que ndo possui uma versdo
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estudantil, mas cedeu a licenga por tratar-se de uma pesquisa de graduacdo. Bem como, é
elementar entender que os arquivos originais sdo 0s projetos executivos do bloco A do
Complexo Universitario de Macaé, fornecidos em formato .dwg (AutoCAD). Tais documentos
sdo somente a geometria do modelo, o0 que nada tem a ver com processo de desenvolvimento
do modelo digital, como foi feito pela autora nos softwares Revit e Allplan.

Em conformidade com o objetivo final do trabalho de concluséo de curso, somente a
modelagem do projeto arquitetbnico sera realizada no presente estudo. Esse trabalho ndo
contempla os projetos complementares do empreendimento, como projeto elétrico, hidraulico,
estrutural, de forma a facilitar a avaliagéo final da pesquisa.

A escolha do Revit para iniciar a pesquisa deu-se devido a similaridade com o
AutoCAD, visto que ambos os softwares sdo da Autodesk. E, também, porque a autora tem
maior familiaridade com o software Revit, devido a disciplina cursada no curso de Engenharia
Civil, Introducdo ao BIM, ministrada pelo professor Leandro T. Knopp. J& a motivacdo da
escolha do Allplan devido as frequentes pesquisas académicas relacionadas a interoperabilidade
entre softwares BIM e porque o software da Nemesteck group tem forte adocdo na Europa,
assim como o Revit (GORDON; HOLNESS, 2008). Além disso, ambos os softwares suportam
a troca de dados via IFC.

1.6 Estrutura do trabalho

Este presente trabalho de concluséo de curso encontra-se subdividido em sete capitulos.
No capitulo 1, sdo feitas a introducdo ao tema escolhido e a contextualiza¢ao dos objetivos que
levam a construcdo deste trabalho. No capitulo 2, é apresentada a contextualizacdo teérica do
Building Information Modeling (BIM). No capitulo 3, é indicada a contextualizagdo teorica do
Industry Foundation Classes (IFC). No capitulo 4, mostram-se o experimento realizado com o
bloco A do Complexo Universitario de Macaé, assim como a caracterizacdo do edificio e a
modelagem digital, reunindo todos os argumentos tedricos que embasam a interoperabilidade,
utilizando-os de forma pratica. O capitulo 5 traz a anélise dos resultados obtidos durante a
modelagem do empreendimento, assim como as limitacGes da interoperabilidade. O capitulo 6

apresenta a concluséo do trabalho proposto.



2. BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

Esta secdo abordara as principais referéncias da modelagem da informacdo da
construcdo ou Building Information Modeling (BIM), desde sua contextualizagdo historica até

0 uso atualmente.

2.1 Contextualizacao historica

Segundo Eastman (2014), a primeira aparicdo do BIM néo é tdo recente, apesar da sua
crescente disseminacdo na industria e na academia, s6 comecar a partir do inicio dos anos 2000.
O que € novo é o acesso da industria a esta ferramenta, que sé se tornou possivel devido aos
avancos tecnologicos e, consequentemente, a facilidade de aquisicdo de hardwares e softwares
(CATELANI, 2016a). Segundo Amaral e Filho (2010), por volta de 1970, o sistema Computer
Aided Design (CAD), que substitui os desenhos antes feitos manualmente em uma prancha de
papel por um desenho computadorizado (CATELANI, 2016a), se desmembrou em diversos
softwares que disputaram uma corrida por mercado durante os avancos tecnolégicos da época.
Um dos exemplos é o AutoCAD, criado pela Autodesk em 1982, sendo este o primeiro software
CAD 2D da empresa. E importante ressaltar que diversas areas foram beneficiadas pelo CAD,
tais como a construgdo civil, engenharia mecénica, engenharia aeroespacial, engenharia
elétrica, design e jogos eletronicos.

O primeiro software 3D surgiu na década de 80, para desenvolver o avido de combate
Mirage, pela empresa francesa Avions Marcel Dassault, hoje denominada de Dassault Aviation.
Para Tse et al. (2005), a maioria das empresas evitava usar os softwares 3D por conta do abismo
que havia entre 0 que estava disponivel e o que era necessario em termos de capacidade de
hardware. Esses softwares 3D requerem uma visualizacao grafica mais rapida, mais célculos e
mais espaco para 0 armazenamento das informagdes, tais pontos se revertem em uma grande
desvantagem ao comparados com os softwares 2D na época (AMARAL; FILHO, 2010).

E notdrio que as tecnologias previamente citadas Ssd0 essenciais para a
metodologia BIM. Contudo, um desenho 3D somente facilita a visualizagdo de um protétipo.
Todo o fluxo de informagdo continua sendo praticado por meio de maneiras tradicionais
(AMARAL; FILHO, 2010). Por outro lado, diversas empresas trabalham no desenvolvimento
de plataformas 3D, que foram se modernizando até se deparar com uma modelagem mais
refinada, a modelagem paramétrica. Isto €, com a parametrizacdo, é possivel alterar as

dimensGes de uma peca, preservando a relagdo com os outros elementos, ou seja, as mudangas



dos parametros ocorrem automaticamente nesses softwares, evitando a necessidade de mudar
todas as pranchas que tém esses parametros (CATELANI, 2016a).

De acordo com Gaspar e Ruschel (2017), o acronimo BIM nao foi consolidado no inicio
da sintese da metodologia. Houve, portanto, uma evolugéo dos acrénimos, tais como Building
Design System, Building Description System, Integrated Building Model, Design Data Model,
Integrated Product Model. Isso ocorreu principalmente pelas diversas interpretacdes da
metodologia e por conta da evolucao da atuacdo do BIM durante 0s processos gque aconteceram
nos ultimos anos.

A primeira citagao da metodologia BIM como conhecida hoje foi chamada de “Building
Product Models” (Modelos de Produtos da Construgéo), por Charles Eastman em 1975, onde

foi colocado que:

Qualquer mudanca no arranjo teria que ser feita apenas uma vez para todos 0s
desenhos futuros [...] qualquer tipo de anélise quantitativa poderia ser ligado
diretamente a descricao [...] Estimativas de custos ou quantidades de material poderiam
ser facilmente gerados, [...] fornecendo um Gnico banco de dados para analises visuais
e quantitativas (EASTMAN, 1975 apud (EASTMAN et al., 2014)).

E relevante mencionar que o termo Building Modeling tem seu primeiro uso
documentado no titulo de um artigo, em 1986, por Robert Aish, com a empresa GMW
Computers Ltd, publicado na 5th International Symposium on the Use of Computer for
Environmental Engineering Related to Buildings. O autor do artigo utiliza o termo no mesmo
sentido que € usado hoje, com definicdes como: modelagem 3D, extracdo de desenhos
automaticos, componentes inteligentes paramétricos, banco de dados gerado automaticamente
a partir do modelo, atualizacdo automéatica do modelo gerado em diferentes vistas, geracao de
um modelo digital de projeto consistente, clash detection, entre outros (EASTMAN et al.,
2014).

Segundo Borrmann (2018), o termo Building Information Modeling foi usado pela
primeira vez em 1992 pelos pesquisadores Van Nederveen e Tolman. No entanto, a ampla
difuséo do termo foi iniciada pela empresa de software Autodesk que a utilizou pela primeira
vez em um relatorio publicado em 2003 (Autodesk, 2003). Nos ultimos anos, uma grande
variedade de produtos de software com as poderosas funcionalidades do BIM tem sido
publicada por muitos fornecedores diferentes, e 0 conceito, que teve origem na pesquisa

académica, tornou-se agora estabelecido na industria.



2.2 Conceito

Segundo Eastman (2014), o BIM esta mudando a concepc¢édo dos edificios, a forma
como os edificios funcionam e a maneira de construi-los. Para o autor, 0 BIM nédo é um tipo de
software, mas, sim, mudancas no processo de construcdo devido a uma atividade humana. E
uma tecnologia de modelagem, associada a processos para produzir, comunicar e analisar
modelos de construcdo, tais como: componentes de constru¢do; componentes gque incluem
dados que descrevem como eles se comportam; dados consistentes e ndo redundantes, e dados
coordenados.

Catelani (2016a) afirma que a grande abrangéncia do BIM é uma das principais causas
que dificultam a compreensdo adequada do que é o BIM. Para o autor, o BIM ¢ aplicavel em
todo o ciclo de vida de uma construcdo, conforme a Figura 2: iniciando no projeto, design
conceitual, design detalhado, andlise do projeto, documentacdo, fabricacdo, construcdo 4D e
5D, logistica de construgcdo, manutencéo e operacao, e finalmente a reforma ou a demolicéo da
obra. Fica nitido que esta nova plataforma é baseada em modelos, e ndo mais em documentos,

conforme ocorria na era CAD.

Figura 2 - Ciclo de vida da construcédo
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Fonte: Adaptado (THE CONSTRUCTOR, 2021)

A modelagem da informacdo da constru¢do € um conjunto de politicas, processos e
tecnologias que geram uma metodologia para gerenciar o design da construcdo e os dados do

projeto em formato digital ao longo de todo o seu ciclo de vida, de modo colaborativo. Esse
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processo esta gerando severas modificages nos circulos industriais e académicos como o0 "'novo
paradigma CAD" (SUCCAR, 2009).

De acordo com o Decreto n° 9.377 do governo brasileiro (2018), o Building Information
Modeling € a nova referéncia para o desenvolvimento de arquitetura e engenharia, cuja
utilizacdo traz diversos beneficios tanto para quem participa da cadeia de produ¢do quanto para
0s proprietarios e contratantes. Além disso, leva mais economia para as compras publicas e
maior transparéncia aos processos licitatorios. Para o governo, o BIM aumenta a confiabilidade
nas estimativas de custos e no cumprimento dos prazos, reduz a incidéncia de erros e
imprevistos, garantindo uma maior transparéncia e qualidade as obras.

Segundo Ambrose (2012), o BIM n&o é uma ferramenta, e sim um conceito, ou seja,
uma nova maneira de pensar a fim de buscar simular a construcéo de edificios. O atual desafio
é entender as implicacdes do processo, e ndo apenas a geometria do modelo através de um
projeto descritivo e bidimensional, como ocorre atualmente. A metodologia é um provocador
para que toda academia busque uma nova metodologia de ensino.

De acordo com Baratono et al. (2017), o BIM é uma forma digital de construcdes e
operacdes que tende a melhorar drasticamente os resultados, reunindo tecnologia, processos,
melhorias e informagdes digitais. Além de ser um impulsionador estratégico para melhorar a
tomada de decisdo tanto em obras privadas quanto em obras publicas, ao longo de todo o ciclo
de vida da construcgéo. Isso se aplica, de forma crucial, aos novos projetos de construgéo, pois
0 BIM fornece suporte para reforma, restauracdo e manutencao do ambiente de obras.

Nesse sentido, Borrmann (2018) afirma que

0 BIM é um modelo digital com alto nivel de informacao, incluindo modelos
tridimensionais detalhados dos componentes do edificio. O BIM também engloba
objetos ndo fisicos, como demarcacdo de espagos e zonas, hierarquia estrutural, ou
cronograma.

Através de conjuntos de informagbes semanticas, os objetos sdo associados a uma
estrutura de projeto bem definida, tais como: o tipo de componente, materiais, técnicas,
propriedades, ou custos, bem como as relagdes entre os componentes e outras entidades fisicas
ou légicas.

Hé variados conceitos a respeito dessa metodologia, visto que ela ocorre durante todo o
ciclo de vida do projeto, e pode abranger a area de arquitetura, engenharia, construcdo e
operacdes (AECO). Além disso, é importante ressaltar a necessidade da interoperabilidade entre
os profissionais responsaveis pelo empreendimento. E o oposto do que ocorre com os modelos
tradicionais, com projetos fragmentados entre arquitetos, engenheiro de projeto, engenheiro de

custos, engenheiro de campo e assim por diante (EASTMAN et al., 2014).
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E notdrio também que o BIM necessita de ferramentas para auxiliar na modelagem dos
projetos. Contudo, existem iniciativas que se aproveitam da ascensdo do termo para se
promover no mercado. Como softwares que ndo permitem a extracao e atualizacdo automatica
ou nao possuem modelos de parametrizacdo, gerando retrabalho durante o projeto. Apesar da
similaridade, esses softwares ndo podem ser relacionados a metodologia. Logo, é sabido que
nem tudo o que é 3D é BIM, mas se é BIM, é 3D (CATELANI, 2016a).

2.3 Parametrizagao

Na modelagem paramétrica, é factivel definir um modelo flexivel utilizando
dependéncias e restricdes, dessa forma, esse modelo pode ser facilmente adaptado para atender
a novas condicGes ou alteragdes. Os parametros podem ser tdo simples quanto as dimensdes
geomeétricas, por exemplo, a altura, largura, comprimento, posi¢éo e orientacdo de um cubo. As
relacBes entre os parametros sdo chamadas de dependéncias, e podem ser definidas com
equac0es descritas pelo usuario. Um grupo especifico de objetos parametrizados normalmente
é chamado de "familia"; para cria-lo, é necessario definir, primeiramente, planos de referéncia
e/ou eixos com posicdes especificadas pelos pardmetros. Os objetos resultantes podem ser
gerados com suas bordas ou faces alinhadas com as relagdes diretas ao seu plano de referéncia
(BORRMANN et al., 2018).

Softwares que utilizam a metodologia BIM facilitam o trabalho do projetista, pois, suas
familias de modelos ou uma classe de elementos, nada mais sdo do que pardmetros controlados
por um conjunto de relagdes e regras que variam de acordo com o contexto. “Objetos sdo
definidos usando parametros envolvendo distancias, angulos e regras como “vinculado a”,
“paralelo a” e distante de” (EASTMAN et al., 2014). Pode-se observar, portanto, uma notavel
diferenca entre o CAD 3D tradicional, que edita manualmente a geometria do elemento e
depende exclusivamente da atencdo humana, e o BIM.

Para Catelani (2016b),

os objetos BIM sédo inteligentes porque além de conterem todas as
informagdes importantes sobre si mesmos, podem conter informag6es sobre a sua
relagdo com outros objetos e componentes de um modelo.

Um exemplo interessante é o de uma parede e porta parametrizada, uma vez que 0
projetista decide mudar a espessura de uma parede, por exemplo, a porta consegue “perceber”,
“interpretar” e “reagir” a tal mudanga automaticamente, se adequando a nova situagéo, como a
Figura 3 (CATELANI, 2016a).
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Figura 3 - Objetos paramétricos
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Assim sendo, as principais informacdes paramétricas de um objeto sdo: o
dimensionamento e posicionamento paramétrico varidvel; a determinacdo de vinculos e
restricdes geométricas dindmicas, e 0s objetos que possuem regras de adaptacdo ou reagdo a
mudancas de outros objetos vinculados. Outro ponto importante é que um software BIM j& vem
com uma biblioteca de objetos com informacdes bésicas, tais como, a composi¢do do material,
as normas, a geometria, além de especificacbes que contribuem para um bom desempenho do
objeto. Entretanto, é importante afirmar que nada disso impede que o usuario altere alguma
dessas especificagdes, personalizando uma familia de objetos (CATELANI, 2016a).

Alguns objetos BIM podem ser especificos de um fabricante, ou seja, o fabricante gera
um objeto BIM correspondente ao seu produto original de modo a facilitar o planejamento do
projeto (CATELANI, 2016a). Essa atividade de gerar objetos mais integros € justificada para
oferecer um ajuste mais preciso do projeto e consequentemente uma maior qualidade. Em
alguns empreendimentos, os arranjos gerais de um desenho podem mudar totalmente por conta
da combinacdo entre objetos, como o exemplo do Aviva Stadium (Figura 4), em Dublin,
Irlanda, no qual o esbogo do desenho foi gerenciado a partir da arquibancada do estadio, que
nada mais é do que um modelo de objeto. Essa arquibancada também respeitava um conjunto

de restri¢Oes do terreno e regulamentos sobre linhas de visada (EASTMAN et al., 2014).
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Figura 4 - Aviva Stadium em Dublin, Irlanda

Fonte: (AVIVA, 2021)

2.4 Modelagem ND

A modelagem ND ¢ o termo usado pela Universidade de Salford, no Reino Unido, que
visa apoiar o design integrado e a construgdo de uma ferramenta com multiplas funcoes, tais
como: sustentabilidade, simulagfes acUsticas, simulacdes energéticas, manutencdo,
programacao, custo etc. (LEE et al., 2002). Para Eastman (2014), o BIM tem uma capacidade
multidimensional, pois possibilita acrescentar um nimero quase infinito de dimensdes para o
modelo de construcéo.

Dependendo do nivel de informacdo que o projetista fornece ao modelo de producéo, o
empreendimento pode satisfazer multiplas dimensdes da ferramenta BIM, como na Figura 5.
Ou seja, relacionar informacdes ndo graficas de um edificio em uma estrutura l6gica, através
de especificacOes, cronogramas, e outros dados. Quanto mais completo for o modelo, menos
suscetivel a erro ele deve estar. (LEE et al., 2005)

3D: Para Addor et al. (2010), é a dimensdo da modelagem e da visualizacéo, pois dispde
de todos os beneficios que a compatibilizacdo de um modelo 3D pode fornecer, como analise,
medicéo e planejamento de canteiro de obra.

4D: Segundo Addor et al. (2010), a quarta dimenséo é a dimenséo do tempo, porque
remete ao cronograma sequéncias de obras e fases de implantacdo. Ja para Borrmann (2018), o
modelo liga a geometria (modelo 3D) com uma linha de tempo do projeto baseado nos
processos em relagdo aos recursos (pessoas, equipamentos e materiais). E um processo de
planejamento que visa vincular as atividades da constru¢cdo com o cronograma. Dessa forma,
visualiza-se o fluxo de trabalho de um projeto. Como consequéncia, programacoes, layout do
canteiro e planos logisticos muito mais robustos podem ser gerados para melhorar a

produtividade (SMITH, 2014b).
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5D: De acordo com Smith (2014b), a quinta dimensdo é a dimensdo do custo que
permite a geragéo de orgamentos de uma forma muito mais simplificada do que a tradicional.
Gerando uma significativa reducdo do tempo, melhorando a precisdo de estimativas, e
minimizando ambiguidades. Para Eastman (2014), a quinta dimenséo gera estimativas de custo
mais confidveis ja nas fases preliminares do projeto, além de serem obtidas de forma mais
répida, detalhada e precisa. Em contrapartida, Borrmann (2018), afirma que a estimativa de
precos e custos para projetos de construcdo ainda € uma tarefa desafiadora para qualquer
empresa de engenharia ou construcdo (AEC), uma vez que 0s projetos de construcao sao sempre
unicos. Outro problema é referente ao nivel de informacdo implementado, que pode ser um
problema por conta de uma gestéo da informacao ou um nivel crescente de informacao durante
0 processo de modelagem. Isso, consequentemente, leva dificuldades para os estimadores
localizarem todas as quantidades necessarias.

6D: Para Addor et al. (2010), a sexta dimensao representa a operagdo e manutencéo do
edificio. Smith (2014b) diz que o 6D permite estender o BIM para gerenciamento de
instalacBes. O modelo BIM principal ¢ uma descricdo rica dos elementos de construcao e
servicos de engenharia que fornece uma descri¢do integrada para uma construcdo. Este recurso,
juntamente com sua geometria, relacionamentos e recursos de propriedade, sustenta seu uso
como um banco de dados de gerenciamento de instalacdes.

7D: A sétima dimensdo corresponde a dimenséo da sustentabilidade que relaciona os
componentes de sustentabilidade aos modelos BIM, permitindo aos designers cumprir as metas
de carbono para elementos especificos do projeto, ratificando ou testando as decisdes de design
através de diferentes op¢des (SMITH, 2014b).

8D: A oitava dimensdo é a dimensdo da prevencdo de acidentes, onde os elementos
centrais dessa dimensdo do BIM estdo relacionados a tracar o perfil de riscos dos elementos do
projeto, juntamente com suas intensidades de riscos, assim como as combinacdes de métodos
de construcGes para tais perfis; fornecimento de sugestdes de projetos seguros relacionados a
elementos com perfil de alto risco, e a apresentar o controle de risco no local de perigo a partir
da avaliacdo da classificacdo de risco local (KAMARDEEN, 2010).

9D: A nona dimensdo € o método da construcdo enxuta ou Lean Construction, pois é
desenvolvido através de um sistema produtivo integrado com foco no fluxo de producéo
(BARBOSA D et al., 2021).
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10D: A décima dimensdo é a dimensdo da construgdo Industrializada, que permite a
execucdo de produtos padronizados, com alta qualidade, em substituicdo ao trabalho manual
sempre que possivel (BARBOSA D et al., 2021).

Figura 5 - Dimens6es do BIM
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2.5 Nivel de desenvolvimento (LOD)

De acordo com Borrmann (2018), um nivel de desenvolvimento define a extensdo da
informagdo fornecida e uma indicacdo de sua maturidade e confiabilidade. Na maioria dos
casos, um nivel de desenvolvimento (LOD) pode ser associado a uma fase especifica de projeto.
O LOD gera beneficios a industria, uma vez que pode se tratar com mais clareza do tipo de
projeto a ser utilizado. Desse modo, pode-se esperar ver mais formalizagdes do LOD e sua
inclusdo em normas e padroes.

Borrmann (2018) utiliza de uma analogia simples com o proposito de melhorar a
compreensdo do termo. O autor afirma que, nos processos convencionais de planejamento, a
escala de desenho proporciona meios para descrever a resolucdo geométrica necessaria para
uma determinada etapa do projeto, mas, como ndo ha escala no mundo dos modelos digitais, o
nivel de desenvolvimento (LOD) seria uma abordagem alternativa e complementar para
especificar o projeto. Podendo, portanto, determinar quais informac6es possuem e quem Sao 0s
responsaveis por cada entrega, de acordo com cada etapa do projeto.

O BIMforum(2019) afirma que o nivel de desenvolvimento (LOD) é uma ferramenta de

referéncia destinada a melhorar a qualidade da comunicacdo entre os usuarios do BIM,
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relacionada as caracteristicas dos modelos, como pode ser observado na Figura 6. Utilizando e

expandindo o conceito de um esquema desenvolvido pelo Instituto Americano de Arquitetos
(AlA), sendo esses:

LOD 100: Os elementos ndo sdo representacdes geométricas. S&o, por exemplo,
informagdes anexadas a outros modelos ou simbolos que mostram a existéncia
de um componente, mas ndo sua forma, tamanho ou localizagdo
precisa. Qualquer informacdo derivada dos elementos LOD 100 deve ser
considerada aproximada.

LOD 200: Nesse caso, 0s elementos sdo genéricos, representados graficamente
dentro do modelo como um sistema genérico, objeto ou conjunto com
quantidades aproximadas de tamanho, forma, localizacdo e orientacdo. Eles
podem ser reconhecidos pelos componentes que 0s representam, ou podem ser
volumes para reserva de espaco. Qualquer informacdo derivada dos elementos
LOD 200 ainda deve ser considerada aproximada.

LOD 300: A quantidade, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo do elemento
conforme projetado podem ser medidos diretamente do modelo sem se referir as
informacdes ndo modeladas, tais como notas ou observaces. A origem do
projeto é definida e o elemento é localizado com precisdo em relagdo a origem
do projeto.

LOD 350: Informac6es ndo graficas também podem ser anexadas ao modelo.
Estas pecas incluirdo itens como suportes e conexdes. A quantidade, tamanho,
forma, localizacgéo e orientagdo do elemento como projetado podem ser medidos
diretamente do modelo sem se referir a informagdes ndo modeladas, tais como
notas ou chamadas de dimensdes.

LOD 400: Um elemento LOD 400 é modelado com detalhes e precisdo
suficientes para a fabricagdo do componente representado. A quantidade,
tamanho, forma, localizagéo e orientacdo do elemento como projetado podem
ser medidos diretamente do modelo sem se referir a informagdes ndo modeladas,
tais como notas ou chamadas de dimensdes.

LOD 500: O modelo € uma representacao verificada em campo em termos de
tamanho, forma, localizagéo, quantidade e orientacéo. Informacdes nao graficas

também podem ser anexadas aos modelos. Portanto, ndo € uma indicacdo de
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progressdo para um nivel superior de geometria do modelo, esta especificacdo

nao a define ou ilustra.

Figura 6 - Nivel de desenvolvimento

Fonte: (BIM FORUM, 2013)

2.6 Nivel de maturidade do BIM

O modelo do nivel de maturidade do BIM foi idealizado no Reino Unido para assegurar
uma orientacdo clara para a industria dos niveis de competéncia esperados em cada etapa. Esses
niveis de maturidade facilitam a transicdo da construcdo civil até alcancar, finalmente, modelos
totalmente digitalizados que, utilizando a metodologia BIM por completo, apoiam-se em
normas e notas de orientacdo. O modelo de maturidade BIM é descrito em quatros niveis de
orientacdo e pode ser mais bem interpretado na Figura 7:

e Nivel 0: E o nivel no qual é utilizando o modelo tradicional do CAD 2D, onde a troca
de dados é baseada em papel, nivel sem colaboracéo.

e Nivel 1: E o nivel no qual é utilizado a modelagem 3D parcial, normalmente para
desenvolvimento de conceitos, mas grande parte do projeto ainda é realizada pelo
método tradicional 2D. A troca de dados é realizada atraves do envio e recebimento
de arquivos individuais, colaboracdo digital limitada.

e Nivel 2: E o nivel no qual é utilizado a modelagem 3D por completo, portanto,

modelos 2D sdo derivados do modelo digital 3D, uso das N dimensdes do BIM, a
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colaboracéo é feita na forma de intercAmbio de dados entre os membros da equipe,
mas ainda é limitada a fase de planejamento da obra. Contudo, o fluxo de trabalho
utiliza arquivos nativos, ou seja, nesse nivel é utilizado formato proprietario. Esse
nivel é colaborativo.

e Nivel 3: E semelhante ao nivel 2, mas agrega o conceito de um BIM integrado durante
todo o ciclo de vida do projeto. Sendo assim, emprega as ISO para o intercambio de
dados e descri¢Oes de processos. Servigos em nuvem sdo utilizados para gerenciar 0s
dados do projeto, de modo que estes sejam continuos e permanegam estaveis ao longo
do ciclo de vida do edificio. Esse nivel é colaborativo (BORRMANN et al., 2018;

GROUP, 2011).
Figura 7 - Nivel de maturidade BIM

Nivel 2 .
Nivel 1
Nivel 0 BIMs
2D 3D Federados
. Formatos Formatos de
CAD Formatos proprietdrios proprietarios + COBie troca
. Modelos BIM coordenados Profundidade da
Desenhos Mgl e e em disciplinas especificas - informagao
Gerenciamento central de
Panel Colaboragio baseada em arquivos (Ambiente de Coordenagio ¢
P arquivos Dados Comum), Bibliotecas Colaboragdo
compartilhadas

Fonte: Adaptado (BORRMANN et al., 2018)

2.7 BIM no mundo

Segundo Sundmaeker et al (2010), o BIM no setor publico pode ser pensado como uma
“construcao digital”, semelhante a tecnologia e a revolucdo do processo digital que se instalou
no setor de manufatura nos anos 80 e 90, melhorando os indices de produtividade e a qualidade
da producdo. A EUBIM é um grupo consultivo europeu que tem como objetivo o incentivo do
uso do BIM em obras publicas, de forma a proporcionar melhorias no valor do dinheiro pablico
e na qualidade do patrimdnio publico, além de aumentar a competitividade sustentavel da
indUstria da construcao civil europeia. (EUBIMTASKGROUP, 2021)
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Segundo Smith (2014a), a Noruega, Dinamarca, Suécia e a Finlandia também séo paises
pioneiros na utilizacdo de projetos baseados em modelos digitais, pois utilizam a metodologia
desde 2007, quando foi empregado o BIM em obras publicas. Sendo defensores da utilizagdo
da interoperabilidade entre softwares, que se encontra no nivel 3 de maturidade. Além disso, 0s
paises nordicos fizeram grandes investimentos em pesquisas de desenvolvimento do BIM. Na
Dinamarca, por exemplo, a metodologia é utilizada, inclusive, para o planejamento, construcéo,
manutencdo e gerenciamento de instalacbes de parques edlicos offshore (SIELKER,;
ALLMENDINGER, 2018).

A Holanda tomou um caminho inverso durante a adogdo do BIM mundialmente. O pais
adotou, de maneira espontanea, a metodologia através de arquitetos e engenheiros que se
interessaram pelos beneficios financeiros do BIM e gradativamente tal fato foi atingindo os
empreiteiros. Portanto, a influéncia do governo foi pequena durante a fase de adogdo da
metodologia. Contudo, o governo desenvolveu iniciativas que ajudaram a fomentar ainda mais
0 BIM, tais como:

e Bouw Informatie Raad: E uma colaborac&o Unica dos varios ramos dos setores de
construgéo e infraestrutura holandeses, com o intuito de atender os interesses do
setor da construcao civil;

e BlMregister: O site coleta e compartilha experiéncias BIM, tais como projetos,
vagas de emprego, videos, tudo relacionado ao BIM,;

e BIM Loket: E um site mais técnico com normas e diretrizes que proporcionam
padroes  open-BIM  (BIMLOKET, 2021; BIMREGISTER, 2021;
BOUWINFORMATIERAAD, 2021; SIELKER; ALLMENDINGER, 2018).

Segundo a UK Government Construction Strategy (2011), as primeiras propostas que o
Reino Unido apresentou para alcancado o nivel 2 de maturidade consistiam na aplicacdo da
metodologia BIM na educacdo, treinamento da mao de obra, desenvolvimento de pesquisa € a
utilizacdo da interoperabilidade. A meta se iniciou 2011 e tinha como objetivo um prazo de 5
anos. Logo, em 2016, foi alcangado o nivel 2 de maturidade BIM e redefinido os objetivos para
0s proximos anos com interesses distintos do anterior como desenvolver uma industria de baixo
carbono e alcangar com o Nivel 3 de maturidade BIM. Foi criado também o Centre for Digital
Built Britain, que é um centro com diversas parcerias, cujo objetivo é transformar a abordagem
da industria da construcéo civil britanica (CDBB, 2021; SIELKER; ALLMENDINGER, 2018).

Uma pesquisa realizada com um pouco mais de 100 pessoas da area da construcao civil,

no ano de 2020, pela EUBIM, mostra uma mudanca de paradigma no Reino Unido desde que
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0 seu programa ambicioso se iniciou em 2011. Naquele ano, 43% dos entrevistados néo estavam
cientes do BIM, e somente 13% ja tinham adotado a metodologia. J& a pesquisa de 2020 indica
que 73% dos entrevistados estdo cientes e usam o BIM, conforme a Figura 8. Isso mostra que
Reino Unido deve conseguir alcangar o nivel 3 de maturidade BIM, conforme essas indicacdes
apresentadas (NBS, 2020).

Figura 8 - Adog¢do do BIM no Reino Unido

Adoc¢ao do BIM ao longo do tempo

2020 713% 1%

2019 69%
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012

20Mm 13% 45% 43%

B Conhece ¢ utiliza o BIM I Somente conhece
B Nao conhece e nem utiliza 0 BIM

Fonte: Adaptado (NBS, 2020)

O processo para 0 mundo digital nos permite controlar e gerenciar um volume sem
precedentes de dados e informacdes. Para clientes publicos e governos, isso significa um
empreendimento mais bem gerido, sendo construido com a mesma quantia de dinheiro publico,
ou menos. Gerando um menor risco de custos excessivos em projetos de infraestrutura publica,
uma melhor compreensdo do projeto, maior transparéncia e maior engajamento das partes
interessadas (BARATONO et al., 2017).

O governo brasileiro tem tomado algumas medidas para difundir a metodologia, através
da Estratégia Nacional da Disseminacdo do BIM, lancada com 9 objetivos especificos a serem
alcancados. Abaixo, sdo listados os objetivos:

I.  Difundir o conceito BIM e seus beneficios: A sociedade brasileira ainda ndo tem amplo
conhecimento do BIM, por isso é fundamental a disseminagdo do BIM nos setores da

construcdo civil e na sociedade.
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VI.

VII.

VIII.

Coordenar a estruturacdo do setor publico para a adogdo do BIM: Determina-se que a
metodologia é uma exigéncia do setor publico, faz-se necessario, portanto, utiliza-lo em
compras publicas, criacdo de projetos, acompanhamento de obras, gerenciamento das
edificacOes e infraestruturas.

Criar condicOes favoraveis para o investimento publico e privado em BIM: Incentivar
um ambiente de negdcios através de créditos necessarios parar o investimento em BIM,
destacando as micros e pequenas empresas.

Estimular a capacitacdo em BIM: Capacitar profissionais da construcéo civil através da
insercdo do BIM nas universidades e estimulando a certificagdo em BIM de
profissionais diversos.

Propor atos normativos que estabelecam parametros para as compras e as contratagoes
publicas com uso do BIM: Adequar a legislacdo para dar suporte ao uso do BIM nas
compras publicas.

Desenvolver normas técnicas, guias e protocolos especificos para a ado¢do do BIM:
Documentos de referéncia sdo importantes para que 0s projetos sejam padronizados,
precisos e harmonicos.

Desenvolver a plataforma e a biblioteca nacional BIM: Deve ser uma ferramenta que
visa trocar informacdes, disseminar padrdes técnicos e melhores pratica, além de
hospedar um acervo de objetos virtuais disponibilizados ao setor.

Estimular o desenvolvimento e a aplicacdo de novas tecnologias relacionadas ao BIM:
O alvo principal é o BIM sendo complementado através de outras tecnologias, como a
aplicacdo de solugdes de tecnologia da informagéo e comunicacédo (TIC), investimento
em laboratdrios BIM.

Incentivar a concorréncia no mercado por meio de padrdes neutros de interoperabilidade
BIM: De forma a induzir inovacGes, otimizar processos, reduzir custos e criar
oportunidade aos investidores, a estratégia BIM BR espera incentivar a ampla
concorréncia no mercado (TEMER et al., 2018).

E sabido que a principal maneira de alcancar tais objetivos é capacitando os estudantes

e os profissionais atuantes na construcéo civil através de investimentos em laboratérios BIM

em instituicbes cientificas, tecnologicas e de inovacdo (ICT). Para Ruschel (2014), a

metodologia é complexa, pois é composta por multiplos sistemas: modelagem, simulacéo,

verificacdo, integracdo e compartilhamento. Essa complexidade na composi¢cdo do BIM
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acarreta uma dificuldade no ensino da Engenharia e Arquitetura, pois requer uma
interoperabilidade entre as tecnologias associadas & metodologia.

De acordo com Barison e Santos (2011), as escolas adotam normalmente duas
abordagens, com uma ou duas matérias sem requisitos na grade curricular, ou como um recurso
para ajudar os alunos a compreender determinados contetidos. Nesse sentido, € imprescindivel
saber quais os niveis de proficiéncia no BIM tais alunos devem obter, visto que todo esse
contetdo educacional deve ser desenvolvido corretamente, ou seja, verificando quanto tempo
deve ser gasto com a disciplina. No Brasil, hoje, 0 encontro nacional sobre o ensino do BIM ¢
uma iniciativa na educacao para discutir a inser¢do da metodologia nas instituicGes nacionais.
O evento ocorre anualmente e tem o objetivo de estimular a troca de experiéncias sobre o ensino
de BIM. O evento é composto por atividades como palestras, sessbes interativas, mesas
redondas e sessdes de posteres (ANTAC, 2021).

Por outro lado, a industria da construcdo civil, no Brasil, notou de imediato o beneficio
econémico propiciado pelo BIM. De acordo com a revista McGraw Hill Construction (2014),
uma pesquisa realizada em 2013 mostra que 46% das empreiteiras brasileiras afirmam que o
principal beneficio do BIM é a reducéo de custo na construcao. Esse dado mostra uma tendéncia
divergente aos outros paises que participaram da pesquisa e utilizam a metodologia que enxerga
a reducdo de erros como o principal beneficio.

Sob 0 mesmo ponto de vista, ASBEA (2013) diz que a capacitagdo profissional é um
dos pontos-chaves para a implementacdo do BIM. Pois, € necessaria a pratica dos novos
processos de trabalho de acordo com as funcdes e os produtos, e isso ndo significa somente
saber utilizar um software BIM. Mas, sim, reestruturar a equipe conforme os objetivos que a
empresa almeja atingir com a tecnologia, tanto do ponto de vista de um processo interno, quanto
no fornecimento dos produtos aos clientes. Evitando, portanto, um estresse por conta de
qualidade e prazos.

Os empreiteiros pioneiros na ado¢do da metodologia BIM ja observam os beneficios no
aumento de produtividade durante a preparagdo de documentacdo, no aumento da qualidade do
servico e na maior competitividade no mercado. Visto que muitos paises veem a metodologia
como um diferencial e que os consumidores estdo cada vez mais exigentes. Por consequéncia,
é normal que os empreiteiros tenham que realizar grandes mudancas na estrutura da companhia,
tais como logistica, utilizacdo de software 3D, interoperabilidade, disseminacdo de praticas
sustentaveis, aumento da utilizacdo de softwares em varias dimensdes e gerenciamento da
producdo (EASTMAN et al., 2014).
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2.8 Tendéncias do BIM

Conforme mencionado anteriormente, a metodologia BIM aplicada na engenharia civil
tem um conceito muito amplo. Além disso, nos dias de hoje, ainda € comum ver a metodologia
sendo aplicada somente na fase do projeto, e ndo realizar o chamado post BIM, que é a
continuidade desse processo, com a integracdo da Tecnologia de Informacdo e Comunicacao
(TICs), que auxilia a gestdo das fases futuras até apos o as-built, unindo o fisico e o virtual
(MACHADO; RUSCHEL, 2018).

Umas das areas que mais vem crescendo no BIM é a de simula¢do computacional. 1sso
ocorre, principalmente, por conta do grande investimento mundial em sustentabilidade. A
simulacdo ocorre normalmente durante a fase do projeto e pode ser uma analise dindmica ou
fisica, como a simulacgdo das atividades de um canteiro de obras com grandes equipamentos, ou
simulacfes térmicas em grandes edificios que podem auxiliar o arquiteto na escolha de um
determinado material (CATELANI, 2016a).

Sob 0 mesmo ponto de vista, Eastman (2014) afirma que o BIM contribui com projetos
de edificios mais sustentaveis. Como no exemplo do edificio federal de S&o Francisco nos
Estados Unidos da América, que foi planejado para ser usado como protétipo, através do
aproveitamento da ventilacdo natural, utilizando a dindmica computacional de fluidos (CFD).
A inovacdo conseguiu integrar sustentabilidade durante a obra, conforto por conta do modelo
arquitetdnico adequado e uma boa urbanizagédo na vizinhanga.

O uso de novas tecnologias como complemento da metodologia BIM é proveitoso em
diversas areas, como o laser scanner, que consiste em uma tecnologia de digitalizacdo 3D a
laser, que pode adquirir uma alta densidade de pontos, criando um modelo com alta definicéo
de maneira rapida e precisa. Essa tecnologia é fundamental na captura da realidade e pode ser
usada em setores de dificil medicao por métodos tradicionais, como em monumentos historicos,
gue muitas vezes ndo possuem documentacao e sao dotados de preciosos detalhes (ARAYICI,
2007).

A tecnologia da impressdo 3D ja é usual nos mercados atualmente. Contudo, para
Kiroglu e Sakin (2017), a unido da impressédo 3D com a metodologia BIM pode revolucionar a
indUstria da construcéo civil em breve. Como no exemplo de uma empresa russa que construiu
uma casa por impressdo 3D de aproximadamente 37 m? em 24 h, com um custo de
aproximadamente 10.000 délares. O mais provavel no momento € que a industria se apoie na

impressdo 3D de forma que os projetos consigam ficar cada vez mais rapidos e sofisticados.
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Outra tendéncia é a utilizacdo do loT, que se define em qualquer tecnologia usada na
inddstria para automatizar, reduzir erros e aumentar a eficiéncia. Conectando objetos do mundo
real com o virtual, permitindo conectividade para qualquer coisa, e ndo apenas para pessoas,
tudo interagindo uns com 0s outros no mesmo espaco e tempo. Integrando esse conceito para o
BIM, é possivel observar tecnologias futuras no mercado. Um bom exemplo, é a area de
manutencdo preventiva de um edificio, onde um objeto consegue se comunicar com a sua
assisténcia técnica sem a necessidade de uma pessoa fisica (SUNDMAEKER et al., 2010).

A proposito, a distancia entre a pesquisa e a ferramenta comercial ja foi superada, a
mudanca de paradigma agora é a competitividade para o mercado empreendedor. (EASTMAN
et al., 2014). Ademais, Catelani (2016b) afirma que € inegavel que o BIM seja obrigatério
dentro da industria da construcdo civil e garante que €, durante momentos de crise, como a do
mercado imobiliario dos Estados Unidos da América, que ocorre a inovacao, e talvez até um

principio para melhores aperfeicoamentos.

2.9 Principais softwares BIM

E fato que, para a metodologia BIM ocorra com sucesso, deve-se haver softwares
competentes. H& no mercado hoje inimeros programas que se adaptam ao BIM. Podendo ser
softwares mais simples, voltados para os proprietarios, ou mais completos e usuais, que sdo
utilizados pela maioria dos profissionais de pequenas ou médias empresas, ou até mesmo 0s
mais robustos, utilizados muitas vezes por grandes empreiteiras para grandes obras.

Primeiramente, é importante que a equipe responsavel defina a plataforma tecnoldgica
para a realizacdo dos projetos com o uso do BIM, inclusive, a versdo dos softwares que serdo
utilizados, viabilizando, portanto, os testes de interoperabilidade. Em alguns casos, pode ser
necessario buscar alternativas para a exportagdo ou importacio de arquivos. E conveniente
também que os formatos dos arquivos que serdo utilizados nas transferéncias de informacdes
sejam definidos no inicio do projeto de implementacdo (CATELANI, 2016c¢).

Um aspecto importante € que os softwares utilizados nesse presente trabalho sdo uma
referéncia base dos principais produtos ofertados no mercado voltados para engenharia civil.
Segundo Catelani (2016d), é apropriado observar que softwares costumam passar por
atualizagBes continuas, além de ser frequente a inser¢do de novos softwares no mercado. Outro
aspecto a ser observado sdo as fusdes e aquisicfes de empresas. Em seguida, apresenta-se
alguns programas utilizados atualmente, escolhidos devidos as suas facilidades tanto

comercialmente quanto academicamente.

24



2.9.1TQS

O TQS é um software de estruturas de concreto armado, cuja solugcdo € totalmente
compativel com as normas técnicas brasileiras vigentes, visto que foi desenvolvido em 1986
por dois engenheiros brasileiros. Suas finalidades principais sdo: a modelagem, analise
estrutural, dimensionamento, detalhamento, desenho e documentacéo de estruturas de concreto
armado e protendido, o moldado in loco, pré-moldado e a alvenaria estrutural. Os usuarios
tipicos sdo os engenheiros estruturais, consultores de estruturas, projetistas e desenhistas
(CATELANI, 2016d).

2.9.2 ArchiCAD

Segundo Catelani (2016d), a empresa Hungard Graphisoft, desenvolvedora do
ArchiCAD, que é um software BIM direcionado para arquitetos, foi adquirida pela empresa
alemd Nemetschek group, em 2006. Eastman (2014) afirma que o software € a mais antiga
ferramenta BIM de projeto de arquitetura, e possui uma interface intuitiva e simples, e uma
grande biblioteca de objetos.

Segundo Cruz (2017), a principal desvantagem do ArchiCAD é quando relacionado a
grandes projetos, pois ndo se comporta bem quando € necessario a separacdo em mddulos, o
que facilita o gerenciamento. Para Tse et tal (2005), no ArchiCAD, os objetos de modelagem
séo divididos em elementos de construgao e objetos GDL (Geometric Description Linguagem).
Os elementos de construgdo sao pecas basicas, incluindo paredes, colunas, vigas, lajes, telhados
para a construcdo do esqueleto dos edificios. Essas pecas residem no sistema e ndo podem ser
omitidas. Ja os objetos de construcdo, como portas e janelas, sdo objetos GDL que residem na
biblioteca externa. GDL é uma linguagem de script aberto que pode ser usada para criar objetos

com ricas informacdes paramétricas.

2.9.3 Tekla structures

Este programa é planejado para desenvolver a parte estrutural de diversos tipos de
materiais, como madeira, ago, concreto. Portanto, é utilizado por engenheiros e em grandes
obras, como estadios, offshore, usinas, pontes e arranha-céus, podendo também serem
utilizados para obras de pequeno porte, como prédios e residéncias. Alguns exemplos de
empreendimentos em que foi utilizado o software sdo o Metr6 de Riyadh, na Ardbia Saudita;
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One Nine EIms, em Londres, e a ponte ferroviéria do Porto de Paranagué, no Brasil (TRIMBLE,
2021).

2.9.4 Bentley Architecture

A Bentley Systems é uma empresa desenvolvedora do Bentley Architeture. A Bentley
oferece solugBes para todo o ciclo de vida do ativo da infraestrutura, adaptadas as necessidades
das varias profissbes que trabalhardo com esse ativo ao longo da sua vida dtil
(BENTLEYSYSTEMS, 2021).

Para Bedolla et al (2004), o Bentley Architecture foi desenvolvido com base em
aplicacdes CAD, com a intencdo de competir com as solugfes BIM que ameagavam tirar parte
do mercado CAD. Uma vantagem desse tipo softwares em que sdo adaptados a metodologia
BIM é que eles permitem uma migracdo mais flexivel e modular para sistemas BIM. O autor
afirma que este é muito adequado para o trabalho colaborativo e multidisciplinar, mas aponta

uma desvantagem com relacédo a interface ser pouco intuitiva.

2.9.5 Allplan

Este é um dos softwares utilizados nesse trabalho. O Allplan é mais utilizado na Europa,
principalmente na Alemanha, sendo uma plataforma interdisciplinar para arquitetos,
engenheiros e empreiteiros. Além disso, utiliza uma tecnologia baseada em nuvem, que permite
gue o usuario se conecte com toda a inddstria da construcdo, utilizando fluxos de trabalho
eficientes, de modo que se aproveite ao maximo o BIM. O software ainda permite trabalhar
com projetos complexos, como o projeto ferroviario de Stuttgart, que possui um atrio na nova
estacdo subterranea. Os principais beneficios do Allplan sdo: uma interface de qualidade com
todos os formatos de trocas convencionais; otimizacdo do trabalho em equipe através do
BIMplus e do Allplan Share, e aumento da produtividade por conta de uma interface intuitiva
(NEMETSCHEK GROUP, 2021).

Para Catelani (2016d), o Allplan é basicamente de um software de modelagem 3D e
detalhamento de estruturas de concreto, seus usuarios tipicos sdo projetistas e engenheiros de
estruturas de concreto. Para Tse et al (2005), a interoperabilidade é o ponto forte do software,
sendo totalmente compativel com o IFC e com 0 ODBC, podendo considerar o Allplan como

uma ferramenta para modelagem nD.
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O Allplan é o segundo software BIM mais antigo e um software nativo, como pode ser
visto na Figura 9, que apresenta a cronologia dos softwares até o ano de 2008. Para o autor, as
aplicacdes nativas sdo softwares que foram desenvolvidos com a finalidade do BIM, o que é
diferente de softwares CAD, que foram adaptados para utilizar a metodologia, como o Bentley

Architecture e 0 AutoCAD Architecture. Alguns beneficios dessas aplicacdes nativas sdo:

desenvolvimento do zero; maior desempenho do software, e maior coeréncia interna

(BEDOLLA et al., 2004).
Figura 9 - Cronologia dos softwares BIM até o0 ano de 2008

AUTODESK

AUTODESK PTC GRAPHISOFT | NEMETSCHEK AUTODESK AUTOCAD

INVENTOR Pro/ENGIN EER ARCHICAD ALLPLAN REVIT AROUITECTURE
1982 ArchiCAD 1
1983
1983
1983
1084 Allplan 1
1985
1986
1987 Pro/ENGINEER. 1.0 ArchiCaD 3.1
1988
1989
1990
1991 Pro/ENGINEER. 8.0 ArchiCaD 4.1
1992 Pro/ENGINEER. 9.0
1993 Pro/ENGINEER. 10.0 ArchiCal 4.12
1994 Pro/ENGINEER. 13.0 ArchiCaD 4.5
1995 Pro/ENGINEER. 15.0 ArchiCal 4.55
1996 Pro/ENGINEER. 16.0 ArchiCaD 5.0 Allplan 14
1997 Pro/ENGINEER. 17.0 ArchiCaD 5.1
1998 Pro/ENGINEER. 19.0 ArchiCaD 6.0 Architectural Desktop 1
1999  [nventor 1 Pro/ENGINEER. 2000i ArchiCAD 6.5 Allplan 15 Architectural Desktop 2
2000  Inwentor 2 Pro/ENGINEER. 2000i Revitli2 Architectural Desktop 3
2001 Inventor 5 Pro/ENGINEER 20001 ArchiCaD 7.0 Rewit 3i4 Architectural Desktop 3.3
2002  Inwentor 5.3 Pro/ENGINEER. Wildfire 1.0 ArchiCAD 8.0 Revit 5 (Autodesk)
2003  Inwentor 7 ArchiCaD 8.1 Allplan 16 Revit 6 Architectural Desktop 2004
2004  Inventor 9 Pro/ENGINEER Wildfire 2.0  ArchiCAD 9 Allplan 17 Revit 7 Architectural Desktop 2005
2005 Inventor 10 Alplan FT 2005 Revit Building 8 Architectural Desktop 2006
2006 Inventor 12 Pro/ENGINEER ‘Wildfire 3.0  ArchiCAD 10 Allplan FT 2006  Revit Building 9 Architectural Desktop 2007
2007 Inventor 2008 ArchiCaD 11 Allplan FT 2006 Revit Architecture 2008 AutoCAD Architecture 2008
2008 Inwentor 2009 Pro/ENGINEER Wildfire 4.0 ArchiCaD 11 Allplan FT 2008 Revit Architecture 2009 AutoCAD Architecture 2009

Fonte: (BEDOLLA et al., 2004)

2.9.6 Revit

O Revit é desenvolvido pela Autodesk, é um produto lider com relagéo aos softwares
no mercado BIM (CATELANI, 2016d). Uma das explicacbes para este feito é a sua
similaridade com o AutoCAD, software amplamente difundido na inddstria, visto que ambos
os sdo do mesmo desenvolvedor. Além disso, possui uma interface simplificada, o que facilita
a aprendizagem até mesmo dentro da sala de aula. O Revit também é usado por arquitetos e

engenheiros, por conta do seu bom processamento gréafico.
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Segundo Braga M. et al (2014), o Revit ndo é orientado por layers, como no AutoCad,
mas sim por familias, que trazem propriedades de configuracdes e parametrizacfes, 0 que gera
facilidade ao projetar. Outro diferencial sdo as folhas de plotagem, que o software muda
automaticamente a medida que ocorre uma alteragdo em qualquer uma das vistas. Coelho e
Novaes (2008) afirmam que o recurso worksharing do Revit oferece suporte a colaboragéo de
multiusuarios, permitindo acesso simultaneo a um modelo do edificio compartilhado entre
varios usuarios. E evidente que, para isso, todos profissionais envolvidos no desenvolvimento
dos projetos necessitam utilizar o software Revit.

De acordo com a Autodesk (2021a), os principais recursos do software sdo a
visualizacao e o projeto em 3D, alta qualidade na documentacéo, a visualizagdo e comunicacgéo
de forma clara, visto que é possivel obter informacdo em qualquer fase do projeto, a
renderizacdo mais realista e o auxilio na verificacdo da quantidade de materiais. Este também

& um dos softwares utilizados nesse trabalho.

2.9.6.1 Navisworks

Segundo a desenvolvedora Autodesk (2021b), o programa foi pensado para melhorar a
coordenacdo do BIM, sendo a sua principal ferramenta para verificacdo de interferéncia.
Portanto, o Navisworks ndo é um programa desenvolvido para modelagem do projeto, como
plantas arquitetonicas, e muito menos para desenvolvimento de tarefas complementares, como
modelagem de plantas elétricas e hidraulicas ou estruturais, como pode ser observado na Figura
10. Com o software, identificam-se erros, ou seja, ele é capaz de identificar se uma tubulacéo
esta passando por uma janela, por exemplo. Segundo Mello (2012), a interface do Autodesk
Navisworks tem a estrutura semelhante a outras solu¢des Autodesk, como o Autodesk Revit e
0 AutoCAD.

Para Catelani (2016d), o software permite que o projetista veja de forma global os
modelos e dados integrados de acordo com o interesse desejado. Este programa é qualificado
para checagem de interferéncias, simulacdo da construcao e do canteiro de obras, o controle de
cronogramas e custo, todas essas qualidades trazem maior confiabilidade e previsibilidade para

0 projeto.
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Figura 10 - Verificador de Modelos, Navisworks
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Fonte:(CATELANI, 2016c¢)

3. INTEROPERABILIDADE

Esta secdo abordara a tematica da interoperabilidade, assim como a sua base estrutural,
o Industry Foundation Classes (IFC).

3.1 BIM colaborativo

Nas décadas passadas, 0 projeto de arquitetura era realizado sem a integragdo com 0s
demais projetos complementares, como o projeto de instalacdo e o projeto estrutural, o que
representa um modelo tradicional da construcéo civil. A compatibilizacdo de projeto, nada mais
é do que um entrosamento entre os profissionais de todos os setores de projeto. O que gerou,
por vezes, principalmente nas grandes empresas, um engenheiro de projetos especializado em
analisar o resultado antes da emissdo do desenho para a obra. Mas, ainda assim, a
compatibilizagéo de projeto dessa forma ndo rompeu com a natureza fragmentada da construcéo
civil (CARDOSO, 2014).

Nos dias de hoje, com o advento da metodologia BIM, desenvolveu-se o conceito de
engenharia integrada, através do qual o projetista fica ciente de todas as possibilidades na fase
do planejamento aperfeicoando o processo de projeto. O termo adotado nesse texto sera

"engenharia integrada”, contudo, a academia utiliza diferentes termos para tal metodologia, tais
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como, engenharia simultanea, desenvolvimento integrado de produtos, engenharia concorrente,
engenharia paralela e engenharia avangada (CARDOSO, 2014).

A complexidade dos empreendimentos nos dias de hoje exige novas solucBes para
gerenciar as informacdes, portanto, tem-se “expandido o uso das TIC, possibilitando controlar
dados digitais dos projetos com geometria mais complexa, assim como programar a sequéncia
de atividades relativas a construg¢do.” Além disso, processos colaborativos agregados ao uso
das TIC tém alterado todo o paradigma fordista-taylorista que era utilizado nas Gltimas décadas
(FLORIO, 2007).

Segundo Mikaldo e Scheer (2008), quanto maiores forem os esforcos gerados para uma
engenharia integrada, menores serdo 0s esfor¢os necessarios para uma compatibilizacdo de
projeto. Os autores ainda afirmam que a compatibilizacdo de projeto pode complementar a
engenharia integrada a fim de capturar falhas pela falta de integracdo entre as equipes, as tarefas
e consequentemente os projetos, mas nédo substituir. Para Addor et al (2010), a interdependéncia
entre todos os integrantes da cadeia produtiva da construcédo civil é grande e direta, pois seu
ciclo de vida é extenso e sucessivo.

A Modelagem da Informacdo da Construcdo de forma colaborativa, entre diversas
areas, durante todo o ciclo do projeto, € importante para a integracdo do processo e
gerenciamento da informacgdo no processo da construcdo civil, principalmente por conta das
exigéncias do mercado dindmico atualmente (JUNIOR, 2001). Para Ruschel e Crespo (2007),
as principais justificativas para tais atividades colaborativas sdo: a especializa¢do cada vez
maior das diferentes areas de projetos; formacéo de equipes de projeto localizadas em diferentes
localidades, e o crescimento do uso de tecnologias nas obras.

Segundo Fabricio e Melhado (2002), as principais caracteristicas da engenharia
integrada sao:

1. Enfase no momento da concepcao do produto e valorizacdo do projeto;

2. Desenvolvimento conjunto de projetos do produto e da producao;

3. Formacao de equipes de projeto multidisciplinares e coordenadas, e

4. Utilizagdo de novas tecnologias de forma a satisfazer os clientes e usuérios do produto.
Os principais beneficios da engenharia integrada sdo:

Reducéo do tempo de projeto;

Introducéo de inovacdes tecnologicas;

Ampliagdo da qualidade ao longo da vida til de produtos e servicos, e

M W o

Aumento de eficiéncia dos processos produtivos de bens e servicos.
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A diferenga entre o processo tradicional e 0 modelo compartilhado esta exatamente no
fluxo de informacdes (Figura 11) entre varias disciplinas que, no primeiro caso, é ca6tica, e ja
0 segundo caso é seguido de um encadeamento I6gico em que o esforco realizado por um
participante do processo pode ser aproveitado por outro participante de forma totalitaria. E
notoério que ainda existem problemas relacionados ao modelo compartilhado, como a
interoperabilidade de softwares, mas o importante, nesse caso, € observar e ressaltar que € usual

viabilizar a realizacdo do processo de troca de informacdes e interacbes (CATELANI, 2016a).

Figura 11 - Fluxo de informaces
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Fonte: (CATELANI, 2016d)

3.2 Origem da interoperabilidade

No inicio dos anos 80, ja havia a necessidade de trocar dados entre softwares, uma vez
que, naquela época, havia empresas pesquisando maneiras de dar suporte ao intercambio de
modelos de produtos e objetos ndo apenas na industria da engenharia civil, como também em
setores de projetos de plantas industriais, projetos de tubulagdes e entre os softwares de listas
de materiais e analises. O Intergraph era o sistema CAD mais utilizado na época e por causa
disso um grupo de empresas surgiu para traduzir arquivos de projetos do Intergraph para outros
softwares (EASTMAN et al., 2014).

Grupos como o Ministério da Defesa dos Estados Unidos da América e a Associacdo

Alema da Industria Automotiva (VDA) também tinham interesse em uma interface comum para
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um intercambio sem perdas de dados. Os primeiros formatos de intercambios de dados se
limitavam, em sua maioria, ao intercAmbio de dados geométricos, como o IGES (Initial
Graphics Exchange Specification), que foi um grande sucesso e ainda € amplamente utilizado
pela comunidade de projetos e engenharia (BORRMANN et al., 2018; EASTMAN et al., 2014).

Para Eastman (2014), nos anos 90, a parametrizacdo baseada em objetos foi um estimulo
no desenvolvimento de ferramentas BIM, uma vez que a maior parte da fabricacédo de sistemas
de construcdo estava migrando para a modelagem paramétrica e a fabricacdo auxiliada por
computadores. Essas ferramentas podem planejar o corte da madeira, das chapas de
compensado, além de fazer analises e a fabricagdo de estruturas em aco.

Ainda sobre o ponto de vista do mesmo autor, paralelo a essas modernizac6es, houve
um movimento de interagir com as ferramentas BIM conforme elas foram sendo desenvolvidas.
Um dos principais movimentos é dos profissionais da AECO, que buscaram o desenvolvimento
dos modelos de dados através da padronizacdo internacional International Organization for
Standardization (ISO) para dar suporte a essa troca de produtos e objetos. A Organizagéo
Internacional de Normalizacao (ISO) desenvolveu uma série de subnormas que unidas geraram
a ISO 10303-11, definindo os métodos de notacdo grafica, os formatos de arquivos para
instancias em diferentes e as interfaces uniformes de processamento da informacéo
(BORRMANN et al., 2018).

Outra importante associacdo criada em 1997 foi a Internacional Alliance for
Interoperability, uma organizacdo sem fins lucrativos, cujo objetivo era suportar o
desenvolvimento integrado de aplicacBes. Hoje essa organizacdo internacional chama-se
BuildingSMART Internacional e as necessidades atuais da industria foca no Industry
Foundation Classes (IFC), um formato de dados publico (EASTMAN et al., 2014). Andrade e
Ruschel (2009) afirmam que as bases do IFC no padrdo internacional foram intituladas como
Standard for Exchange of Product Model Data (STEP), que surgiu em 1984 apds um empenho
da ISO na criagdo de um padréo para representacao e troca de informagdes de produto. Esse
padrdo internacional de uso geral é a ISO-STEP, tendo a linguagem EXPRESS como principal

produto.

3.3 O que é interoperabilidade?

Segundo Eastman (2014), é inviavel que um Gnico programa consiga resistir a todas as
tarefas de um projeto por mais complexo e robusto que esse programa seja. Além disso ha um

interesse natural por parte da equipe de projeto de misturar e combinar aplica¢Ges de forma que
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proporcione uma maior eficiéncia no projeto, ou seja, indo além da funcionalidade que cada
software pode oferecer sozinho. A interoperabilidade é ainda mais desejada quando envolve
grandes equipes por conta da complexidade de um grande projeto e pelo poder publico a fim de
evitar o monopolio de uma Unica plataforma.

De acordo com o site Whatis (2021), a interoperabilidade é a capacidade de diferentes
sistemas, dispositivos, aplica¢des ou produtos, de funcionar com outros sistemas, dispositivos,
aplicacdes ou produtos sem esforco especial por parte do cliente. “Interoperabilidade é a
habilidade que dois ou mais sistemas ou componentes possuem de trocar informacdes e utilizar
as informagdes que foram trocadas™ (Institute of Electrical and Electronics Engineers, p. 75,
apud CATELANI, 2016d).

Catelani (2016c¢) explica o conceito de interoperabilidade de uma maneira simples e
com uma teoria acessivel. O autor traca um paralelo com os diversos idiomas existentes e
demonstra como a interoperabilidade funciona através de um exemplo comum atualmente. A
metafora segue: duas pessoas que falam idiomas nativos diferentes, mas ambas falam uma
segunda lingua em comum, como o inglés, por exemplo, entdo, a comunicacéo é valida e utiliza
como artificio uma lingua neutra.

Segundo Borrmann (2018), a ideia do BIM é baseada no uso consciente de operagdes
de intercambio de dados, o que evita a necessidade da reinsercdo manual de informacdes
previamente introduzidas, reduzindo os riscos gerados correspondentes a essas a¢des. Portanto,
a interoperabilidade é uma solucédo que elimina a necessidade de recriar dados ja existentes do
projeto, o que facilita o fluxo de informacdo entre maultiplos aplicativos, gerando uma
automacdo dos processos (EASTMAN et al., 2014).

Os intercambios de dados entre duas aplicacfes sdo feitos de trés maneiras possiveis:

1. Formato proprietario: € um processo de intercdmbio de dados desenvolvido por
uma empresa para viabilizar a comunicacédo entres dois softwares diferentes em
especifico. Esse formato normalmente € usado por uma empresa para interagir
com o aplicativo daguela companhia, como ¢ o caso do formato Data eXchange
Format (DXF) definido pela Autodesk. Em geral, esse tipo de processo néo gera
perda de dados, ou seja, sd0 mais seguros, visto que ndo ha a necessidade de
considerar configuracdes externas e desconhecidas.

2. Formato publico para um segmento especifico: € um processo de intercambio

de dados que utiliza um padrdo aberto para o modelo de construgdo, mas, nesse
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caso, é desenvolvido para um segmento especifico, por exemplo, o CimSteel
Integration Standard (CIS/2), que é voltado para projetos estruturais metalicos.

3. Formato publico e aberto: € um processo de intercambio de dados que utiliza um
padrdo aberto para o modelo de construcdo; nesse caso, o formato suporta
diversas codificacGes e pode ser utilizado em diversos segmentos, como é o caso
do IFC (CATELANI, 2016d; EASTMAN et al., 2014).

3.4 Industry Foundation Classes

O conceito de interoperabilidade deriva da comunicacdo clara entre dois softwares que
utilizam linguagens operacionais diferentes, portanto, esse conceito define muito bem a ideia
por tras do IFC (CATELANI, 2016c¢). Segundo Eastman:

o IFC é um modelo de dados de produto desenvolvido pela industria, para
projeto e para o ciclo de vida completo de construgéo, suportado pela BuildingSMART
Internacional (EASTMAN et al., 2014).

Para Menegotto (2015), um modelo de informacéo deve apresentar as caracteristicas
completas, tanto fisicas como funcionais, de um empreendimento durante a concep¢do do
projeto, conformando um modelo digital do empreendimento que servird como suporte a todas
as decisdes relacionadas ao projeto.

O IFC tem mais relevancia para esse estudo, pois, de acordo com a BuildingSMART
Internacional (2021), € um modelo com formato aberto e neutro, ou seja, ndo pertence a
nenhuma empresa especifica. Além disso, pode ser usado tanto na arquitetura quanto na
engenharia para planejamento, projeto, construcao e gerenciamento de edificacdes. Ja o CIS é
voltado para a fabricagdo de aco estrutural, mas ambos usam a linguagem EXPRESS
(EASTMAN et al., 2014).

A BuildingSMART Internacional (2021) afirma que a interoperabilidade é a chave para
a transformacéo digital na industria de bens de construgdo e diz que o modelo IFC codifica de
forma logica, por exemplo:

1. Identidade e semantica: nome, identificador Unico legivel por maquina, tipo de objeto ou
funcéo;
Caracteristicas ou atributos: material, cor, propriedades térmicas;
Relacionamentos: incluindo locais, conexdes;

Objetos: colunas ou lajes;

A

Conceitos abstratos: desempenho, custo, tempo;
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6. Processos: instalacdo, operacdes, e
7. Pessoas: proprietarios, designers, empreiteiros, fornecedores etc.

O desenvolvimento futuro do IFC esta relacionado, principalmente, a inclusdo de mais
objetos e mais funcdes para expandir a capacidade dos softwares, e ndo somente para eliminar
falhas e evitar propagacéo de erros. O desenvolvimento IFC refere-se também a &reas como a
gestdo de instalagcdes, o planejamento paisagistico, o desenvolvimento urbano, entre outras.
Quaisquer utilizadores (CAD) tém o direito de fazer sugestdes de novos elementos e melhorias
para BuildingSMART Internacional, e ndo somente o0s membros da iniciativa
(NIEDERMAIER; BACK, 2014).

A primeira versdo do IFC a ser publicada pode ser considerada como uma espécie de
prototipo e foi rapidamente substituida pela versdo 2.0, que é muito mais estavel do que a versao
anterior. Desde entdo cada nova versdo baseia-se na ja existente e limita-se a expandi-la e
estendé-la, assegurando, assim, um maior crescimento na compatibilidade entre os softwares.

Foi desenvolvido, portanto, um total de 4 versdes "X":

o |FC2x;

o |FC 2x2;

e IFC 2x3;

e IFC 4, versio atualizada da BuildingSMART International (NIEDERMAIER; BACK,
2014).

A BuildingSMART International (2021) fornece uma plataforma para fazer a
certificacdo dos softwares e afirma que um nimero crescente de organizages tem obtido a

certificacdo dos produtos da empresa.

3.5 Linguagem de modelagem de informagdo EXPRESS

O IFC pode ser transmitido por servigos da web, importado ou exportado em arquivos
ou gerenciado em bancos de dados centralizados ou compartilhados, podendo ser utilizados
dados em diferentes formatos, tais como XML, JSON e STEP. (BUILDINGSMART, 2021).
Sabe-se que a linguagem EXPRESS é resultado da organizagdo ISO-STEP e tornou-se a
ferramenta central para dar suporte @ modelagem de produtos ndo s6 para a area da construgao
civil, mas para setores como: constru¢cdo de embarcacdo, plantas de processos, modelos de
elementos finitos, entre outros (EASTMAN et al., 2014). Segundo Kern et al (1996), o formato
STEP visa representar a troca de dados do produto ao longo do seu ciclo de vida. Seu trabalho

é de capturar a semantica, ou seja, o0 STEP foca na utilizacdo da informac&o no processo e onde

35



ela vai ser utilizada. A linguagem de modelagem de informacdo EXPRESS foi projetada para
ser a linguagem de modelagem do STEP porque nenhuma outra linguagem parecia ser
apropriada para representar a riqueza de modelos de dados de produtos.

A linguagem EXPRESS tem o estilo Pascal, pois é orientada por objetos, declarativa e
com “object-flavored”’, como na Figura 12. Além disso, possui como caracteristicas principais:

e O Data Description Language (DDL), uma linguagem de computador utilizada
para defini¢do de estruturas de dados;

e Tecnologia independente;

e “Object flavored”, o que ndo restringe aos sistemas orientados por objetos, e

e Legivel por humanos, mas processado por computadores, contudo, ndo é
executavel.

A linguagem EXPRESS ndo é uma linguagem de programacéo, uma metodologia e,
tampouco, um Data Manipulation Language (DML), ou seja, ndo é utilizada para recuperacéo,
inclusdo, remocdo e modificagdo de informacdes em banco de dados (KERN; B@HN;
BARCIA, 1996).

Figura 12 - Objeto BIM
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Fonte: Adaptado (NIEDERMAIER; BACK, 2014)
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3.6 Open-BIM

Como pode ser observado, a pratica do BIM tem um potencial de troca de informacao,
portanto, € um processo colaborativo, que pode ser utilizado ao longo do ciclo de vida do
empreendimento. Tal abordagem aderida aos padrdes internacionais e procedimentos de
trabalho gera o formato de dados abertos ou open-BIM, que permite fluxos de trabalho digitais
baseados em formatos neutros como o IFC, BCF, COBie, gbXML etc. O open-BIM promove a
conexdo de pessoas, processos e dados para atingir metas de entrega, operagdo e manutencao
de ativos (BUILDINGSMART, 2021). Segundo Juan e Zheng (2014), “o open-BIM é o método
de gerenciamento de dados e modelo que ndo dependente de software ou formato especifico”.

Para Boorman (2018), o open-BIM é utilizado para permitir que os dados sejam trocados
entre produtos por diferentes fornecedores de software. Sua execuc¢do pode significar que 0s
dados continuardo a ser legiveis por muitos anos. Isso é importante devido a longevidade dos
empreendimentos que normalmente se estende por décadas. O autor afirma também que o IFC
se tornou o formato definitivo para implementar o open-BIM, pois ele ja é suportado por muitos
aplicativos de software BIM.

Segundo o mesmo autor, foi realizada uma divisdo de diferentes niveis de
implementacdo do BIM, como apresentado na Figura 13: Little-BIM e big-BIM, que estéo
relacionados a extensdo do uso do BIM: Closed-BIM e open-BIM, que distinguem entre o uso
exclusivo de produtos de softwares ou intercdmbio de dados abertos e neutros para o
fornecedor. O closed-BIM se define como softwares feitos por um Gnico desenvolvedor, ou
seja, formato proprietario de troca de dados. Ja para diferenciar os termos big-BIM e little-BIM,
tem-se que o little-BIM € uma aplicacdo do software para realizar uma tarefa especifica, muitas
vezes esta é a criacdo de um modelo de construcdo. Portanto, por mais que exista um ganho na

eficiéncia da tarefa, a metodologia BIM ndo é aplicada de uma forma abrangente. Por fim,

o0 big-BIM oferece oportunidades praticamente ilimitadas e grande parte do
foco no BIM atualmente estd no uso do big-BIM, por desempenhar melhorias nos
processos tradicionais de processo e construcdo (JERNIGAN; ONUMA, 2008).
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Figura 13 - Diferengas entre os termos
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Fonte: Adaptado (BORRMANN et al., 2018)

3.7 Beneficios e limitagdes da interoperabilidade

A interoperabilidade favorece a realizacdo de modelagens digitais de edificios com um
alto nivel de detalhes, incluindo a descri¢do das minuciosidades da construcdo, a modelagem
de todos os elementos e espagos do edificio, assim como as rela¢fes reciprocas entre eles
(BORRMANN et al., 2018). Para a BuildingSMART Internacional (2021),

0 open-BIM melhora: a colaboracdo para entrega de projetos, o gerenciamento
de ativos, a amplitude dos produtos BIM, a adesdo aos padrdes internacionais e
processos de trabalho comumente definidos, os aplicativos de software e automacéo de
tecnologia.

De acordo com Ruschel (2014), umas das principais restricdes nos modelos de
concepgdo digital que o BIM pode mediar € a interoperabilidade, além da énfase ferramental.
Para a professora Ruschel, a solucdo dessa problematica é de responsabilidade da ciéncia da
computacdo e deve ser uma meta prioritaria dos fornecedores de tecnologia. Eastman (2014)
também faz uma ressalva importante sobre essa filosofia de trabalho colaborativo do BIM, visto
que a filosofia é algo que ainda esta se aperfeigcoando, j& que é necessario que esta tenha éxito,
porque muito do seu valor esta na promessa de uma boa eficiéncia da interoperabilidade entre
softwares.
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Segundo Borrmann (2018), o que diferencia o setor de construcdo civil das outras
indUstrias sdo os diversificados produtos em uso e a quantidade de fornecedores de software no
mercado. Em outras industrias, como a fabricacdo de automdveis e aeronaves, 0s principais
fabricantes estipulam quais produtos de software seus fornecedores devem utilizar. Em
comparagao com essas industrias estacionarias, o setor da construgéo civil tem varias condic¢oes
que tornam mais dificil atingir o objetivo de intercdmbio de dados sem perdas:

e O projeto de um edificio e a sua construcdo sdo tipicamente realizados por
empresas diferentes;

e« O planejamento da construcdo normalmente tem varias fases que sdo
frequentemente realizadas por escritorios de planejamento diferentes;

o Normalmente ha varios projetistas diferentes especializados envolvidos no
projeto, e possivelmente cada um deles atua em diferentes empresas, e

o O setor da construcdo civil € muito fragmentado, com inUmeras pequenas e
médias empresas.

Ainda segundo 0 mesmo autor, o IFC é um padréo usado em todo 0 mundo e esta sendo
empregado tanto no setor publico quanto no setor privado. Em virtude de muitas empresas
utilizarem diferentes aplicativo, normas uniformes sdo dificeis de se aplicar, assim, as
autoridades publicas sdo obrigadas a ser imparciais. Da mesma forma, os clientes publicos e
privados ndo devem se tornar muito dependentes de qualquer produtor de software para evitar

o0 bloqueio do fornecedor.
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4. MODELAGEM E INTEROPERABILIDADE BIM
4.1 Objeto de estudo

O modelo digital desenvolvido neste trabalho é o bloco A do Polo Universitario, na
cidade de Macaé, no estado do Rio de Janeiro, Brasil. De acordo com a prefeitura municipal de
Macaé (2021), o empreendimento foi inaugurado em 2007. Em raz&o disso, as suas plantas
baixas, fachadas, cortes e cobertura ja eram documentos existentes. A edificacdo € constituida
de 3 pavimentos e tem alguns diferenciais, como uma rampa e uma escada de acesso ao 2° e 3°
pavimento, brises nas janelas da fachada e um quebra-vento de alvenaria no entorno das

fachadas, conforme as Figuras 14 e 15.

Figura 14 - Bloco A do Polo Universitario de Macaé

Fonte: (Prefeitura municipal de Macaé, 2021)

Os ambientes do primeiro pavimento da edificacdo foram divididos entre o patio (onde
fica localizada a entrada principal da edificacdo), 4 banheiros sanitérios, jardim, corredor, 6
salas referentes a secretaria académica, 3 salas dos professores, 1 sala do diretério académico,
1 sala de apoio ao auditorio, 1 refeitério e 2 armarios, com um total de 1759,85 m2. Ja no
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pavimento tipo (2° e 3° pavimento), o empreendimento divide-se em 15 salas de aulas, corredor
e 2 banheiros sanitarios. Cada pavimento possui 1440,70 m2, o que gera um total relativo ao 2°
e 3° pavimento de 2881,40 m2. Somando todos o0s trés pavimentos aqui citados mais a area da
escada de 48,25 m2 e da rampa de 138,51 m?, obtém-se a area total construida de 4828 mz.

Os pilares alocados no 1° pavimento e que foram emergidos até o 3° pavimento tém
dimensoes de: 0,20 x 0,60 m; 0,60 x 0,20 m; 0,40 x 0,40 m; 0,30 x 0,60 m, todos posicionados
conforme foram destinados na planta baixa disponibilizada. Todas as alvenarias foram
modeladas em bloco de tijolos com 9 cm de espessura, e o auditorio situado no 1° pavimento
recebeu revestimento acustico em todo o seu entorno.

Foram alocadas portas de 0,60 x 2,10 m sem visor, 0,80 x 2,10 m com visor e 0,90 X
2,10 m com ou sem visor. Além dessas, foram utilizadas também portas do tipo camardo na
entrada do préedio (3,50 x 2,70 m) e na entrada do auditorio (3,15 x 2,70 m). E, por fim, as portas
de armério do tipo venezianas de 0,90 x 2,10 m e 1,20 x 2,10 m, portas inseridas na sala de

apoio ao auditdrio no 1° pavimento.

Tabela 1 - Quadro de portas

Quadro de esquadrias - Portas
Nome Contagem Largura Altura Descrigao
PORTA COM
P1 39 0.90 2.10 VISOR
PORTA SEM
P1S 9 0.90 2.10 VISOR
PORTA SEM
pa 2 0.60 2.10 VISOR
PORTA SEM
PS 2 0.80 2.10 VISOR
PORTA TIPO
PAC 2 3.50 2.70 CAMARAO
PORTA TIPO
PAC2 ! 3.15 2.70 CAMARAO
PORTA TIPO
PV 1 0.90 2.10 VENEZIANA
PORTA TIPO
PV2 1 1.20 210 VENEZIANA
Total
geral: 57

Fonte: Autora

As divisorias com portas dos sanitarios sdo: 0,60 x 1,90 m com 1,30 m de profundidade

e, para o sanitario de deficiente, foram utilizadas portas de 0,90 x 1,90 m e 1,60 m de

profundidade. Essas divisorias com portas ndo entraram no exemplo da tabela de quantitativo
de portas, visto que ndo sdo portas, e sim divisdrias com portas.

Todas as janelas da edificag¢do sdo de aluminio e tém suas dimensdes definidas conforme

a tabela desenvolvida no Revit. E importante relembrar que o desenho do prédio universitario
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é uma remodelagem e por isso ndo foi alterado a sequéncia das janelas de forma a evitar
confusdo do leitor. A partir desse ponto, pode-se notar que o quadro de esquadrias contém 167

janelas, divididas conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Quadro de janelas

Quadro de esquadrias - Janelas
Altura
Nome Contagem Largura Altura || do peitoril Descrigdo

JANELA

1 18 4.00 1.50 1.20 DE CORRER
JANELA

13 112 0.93 1.50 1.20 MAXIMO AR
JANELA

Ja 2 3.15 0.80 1.95 MAXIMO AR
JANELA

J5 6 3.00 0.60 2.00 MAXIMO AR
JANELA

J6 1 2.00 0.80 1.95 MAXIMO AR
JANELA

17 1 0.80 0.60 2.00 MAXIMO AR
PAINEL

J8 17 1.14 2.70 FIXO

JANELA

J9 8 2.00 1.50 1.20 MAXIMO AR
JANELA

J10 1 1.20 0.60 1.20 DE CORRER
JANELA

J12 1 3.00 1.50 1.20 DE CORRER

Total
geral: 167

Fonte: Autora

A respeito dos revestimentos do piso do 1° pavimento e do pavimento tipo, tem-se piso
ceramico de 0,30 m x 0,30 m em todos os sanitarios, carpete no auditério, granito nas escadas
e na rampa de acesso, e nos demais ambientes foi utilizado piso do tipo Korodur. No teto, foi
utilizado forro de fibra mineral em todos os ambientes, exceto no patio e nos banheiros, onde
foi utilizado o forro em gesso conforme as plantas disponibilizadas. Por altimo, o telhado
constituido de 4 &guas, 2 calhas principais, 2 calhas auxiliares, uma laje impermeabilizada que

protege a escada e uma cobertura de policarbonato que protege a rampa e a escada.

4.2 Revit

As ferramentas de modelagem essenciais da plataforma Revit 2021 serdo listadas no
decorrer da secdo. Tais ferramentas séo a base para a constru¢do de um modelo digital em uma

plataforma habilitada para BIM.

4.2.1 Interface

42



O Revit é um software bem versdtil, logo, ao ser aberto, 0 programa pergunta ao usuario
que tipo de modelo sera desenvolvido. As opg¢des sdo:
e Modelo de arquitetura;
e Modelo estrutural;
e Modelo mecanico;
e Modelo de sistemas elétricos, e
e Modelos de sistemas hidraulicos.

Neste projeto foi utilizado o modelo de arquitetura. Um adendo importante antes de
iniciar o capitulo € a utilizacdo dos atalhos de comando sem a necessidade de pressionar enter.
Isso agiliza o processo do desenho, mas cabe ao projetista saber ou pesquisar os atalhos de
comando de cada fungéo.

O software opera com o uso de templates que, de acordo com a Autodesk (2021a),

podem ser definidos assim:

um template pode incluir modelos de visualizagdo, familias carregadas,
configuracdes pré-definidas, tais como, unidades, padrdes de preenchimento, estilos
de linha, pesos de linha, escalas de visualizacdo, e geometria, se desejado.

Estas particularidades facilitam muito o trabalho do projetista, pois, sem um template
definido, o projetista necessita realizar pesquisas constantes para encontrar as familias
necessarias, como paredes, pilares, vigas, pisos, entre outros, além de gastar tempo com
configurac@es basicas que dificilmente mudam de um projeto para o outro. Portanto, o template
formatado gera economia no tempo do projeto.

Finalmente, ao iniciar o projeto, o usuario se depara com a tela principal do programa,
que é composta pela:

e Barra de ferramentas de acesso rapido: que pode ser editada facilmente pelo

usuario na parte superior da tela, como na Figura 16 (AUTODESK, 2021).

Figura 16 - Barra de ferramentas de acesso rapido

rRe BB = A0 A G E NS :I Autodesk Revit 2021.11 - 22 de julho de 2021 - Vista 30: Visa 305
e S o

Fonte: Autora
e Barra de ferramentas: contém todas as a¢6es que o0 Revit € capaz de exercer. Um
exemplo é a aba de arquitetura, que permite inserir paredes, portas, janelas,
telhados, entre outras agdes, como é possivel visualizar na Figura 17
(AUTODESK, 2021).
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Figura 17 - Barra de ferramentas
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Fonte: Autora

e Janela do navegador de projeto: responsavel por mostrar ao usuario todas as
vistas do projeto, tais como plantas de piso, visualiza¢des 3D, plantas estruturais,
cortes e fachadas. Podem ser exibidas também vistas secundarias, criadas de
acordo com as necessidades do projeto, como as plantas de forro, hidraulica,
esgoto. Além de organizar informagdes, como tabelas, familias, grupos, folhas,
legendas ou o que mais for necessario (AUTODESK, 2021). Como representado
na Figura 18.

Figura 18 - Janela do navegador de projeto

u::m;m a-e-gle-s0n @ oEEm

ER it Faniu dgo Prémakleds S weis Aot Aoalue Mewasterenn  Coaboar Vals Gewnciar Suplmecion Modfior Ga1e

JUJA 1] L]Ln‘fifs;‘@l:léﬁ @ AT

[Madificar  Parade Boms Janels Companems  Col Feo Sewmu G o crea famps Garste T Lrkach dngc e,
5 dée modd,

Seeciomr = Canstrur Ciculiglo Madels

—
22 e liva s 2021 E3

Fonte: Autora
e Janela de propriedades: representacdo da acdo que o software esta atuando, ou
seja, a janela exibe as propriedades do objeto que esta selecionado. Se nédo
houver selecdo, a janela exibe as propriedades da vista atual. Por exemplo,
quando o software esta mostrando uma visualizacdo 3D, a barra de propriedades
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mostra os detalhes referentes a essa representagéo 3D e as opg¢des, como a caixa
de corte, escala, o nivel de detalhe, entre outros. Por outro lado, se 0 usuério esta
visualizando uma parede, os detalhes das propriedades serdo de acordo com a
parede selecionada, tais como restricdo da base, deslocamento da base, restricao
superior, entre outras fun¢des (AUTODESK, 2021). Sendo melhor representado
na Figura 19.

Figura 19 - Janela de propriedades
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Fonte: Autora

Barra de controle de vista: relacionada ao controle de vista, portanto, tem como
funcdes: escala, nivel de detalhe, estilo visual, renderizacdo, ocultar, revelar
elementos ocultos, vista de recorte, colocar sombras, caminho do sol, caixa de
dialogo, bloquear e desbloquear a vista 3D, entre outros (AUTODESK, 2021).

Como na Figura 20.
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Figura 20 - Controle de vista
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Fonte: Autora

Existem ferramentas indispensaveis que auxiliam o projetista a observar as
circunstancias do projeto. A caixa de corte € uma delas; na visualizacdo 3D, ativa-se a
ferramenta, que se encontra na se¢do “Extensdes” dentro da caixa de propriedades, como na
Figura 21. O que torna essa ferramenta eficiente é poder realizar um corte em qualquer
momento do projeto e ainda poder caminhar com esse corte de acordo com as necessidades do
projetista, gerando maior precisao.

Figura 21 - Caixa de corte
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Fonte: Autora
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As tabelas de quantitativos podem ser geradas facilmente, com uma boa qualidade de
informacdo. Esse recurso, sem davida, diminui muito os riscos de erros no planejamento de um
empreendimento. Além disso, qualquer alteracao realizada na tabela modifica automaticamente
os demais desenhos. Por exemplo, caso seja necessario modificar o peitoril de todas as
esquadrias do empreendimento, o projetista pode mudar tais informagbes na tabela, que
automaticamente mudard no modelo, mitigando os erros, diminuindo o tempo do projeto.

Por vezes, ndo € usual ter um template completo que atenda a todos os diferentes tipos
de empreendimento. Assim, o Revit permite que o usuario carregue varias familias ao template,
que podem ser encontradas em pesquisas na internet. E importante observar que existem
familias que ndo sdo parametrizadas, ou seja, ndo € possivel alterar suas medidas e os demais
parametros. Sua utilizacdo ndo € indicada, visto que a parametrizacdo € um dos principais
beneficios da metodologia BIM.

As familias podem ser divididas em: paredes, portas, janelas, componentes, colunas,
telhados, forros, pisos, outros. E possivel modelar uma nova familia, caso o projetista ndo queira
trabalhar com uma familia existente, podendo adotar um template genérico de familias.

Uma das principais vantagens do Revit é a visualizacdo 3D humanizada, ou seja, ao
selecionar um estilo visual do tipo realista, observa-se todas os detalhes do projeto de forma
clara e limpa, gerando conforto na visualizacdo. A ferramenta cAmera opera nesse sentido, pois

simula a visualiza¢cdo do empreendimento no angulo definido pelo usuério, como na Figura 22.

Figura 22 - Camera

Fonte: Autora
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4.2.2 Modelagem

O template € a base do projeto, assim, o primeiro passo € formatar um template
preexistente, para que ele atenda as necessidades especificas do modelo. Posteriormente,
efetua-se a migracdo do AutoCAD para o Revit, pois o projeto do prédio universitario foi
disponibilizado apenas em AutoCAD 2D. Os arquivos contém desenhos do pavimento térreo,
0 pavimento tipo (2° e 3° pavimento), cortes, fachadas e cobertura, que foram utilizados como
apoio para o desenvolvimento da modelagem no Revit.

A operacdo entre o AutoCAD e o Revit foi executada em 4 passos: abrir o Revit; clicar
na aba ‘Inserir’, localizada na barra de ferramentas; ‘Importar CAD’ e, por fim, selecionar o
arquivo do AutoCAD com o desenho do projeto; nesse caso, 0 1° pavimento, como aparece na
Figura 23. E importante configurar a forma de importar o arquivo para que fique como o
projetista deseja, e logo apds, clicar em Abrir’. As configuragdes usadas neste estudo foram:

e Cores: Pretas e brancas;

e Camadas/niveis: todas;

e Unidade de importacdo: metro;

e Posicionamento: Auto — Centro para Centro, e

e Colocar em: Nivel 1.

Figura 23 - Importar CAD

Fonte: Autora

O arquivo do AutoCAD, ao ser importado para o Revit, é apresentado ao operador como
um bloco, no qual se faz necessario utilizar o comando ‘Explodir por completo’, de maneira
que o projetista consiga fazer todas as adaptacdes e, por vezes, até as devidas limpezas no
arquivo. Ressalta-se que, durante essa operacdo, ndo foi verificada nenhuma perda de
informagdo. E importante observar que o recurso de utilizar um arquivo ja desenhado no

48



AutoCAD para 0 Revit economiza tempo do projetista, uma vez que as posi¢Ges dos pilares ja
estdo definidos, assim como as linhas das paredes e as posi¢des das portas e janelas, o que
auxilia na construcdo do modelo digital.

O template utilizado possui alguns tipos de parede, tais como, paredes de alvenaria,
paredes cortinas, parede empilhada. No entanto, foram usados os modelos de parede basica de
9 cm em todo o empreendimento, com excecdo para 2 salas do 2° pavimento e 2 salas do 3°
pavimento, onde foram inseridas divisorias de 12 cm. Houve a necessidade de algumas
modificagdes relacionadas aos diversos acabamentos descritos no projeto, como: 0 emboco com
pintura, as pastilhas de 10 x 10 cm com cores do tipo bege ou verde e paredes com ou sem
isolamentos acusticos.

Com o esbogo do desenho no Revit, alocou-se as familias conforme a necessidade da
edificacdo, tais como: portas e janelas, brises, acessorio do banheiro, entre outras. Algumas
familias foram obtidas por meio de portais especializados que disponibilizam os arquivos para
download gratuitamente. A maneira mais usual de inserir a familia no Revit é clicar no icone
da ferramenta “Porta”, aba “Modo”, icone “Carregar familia” e selecionar o arquivo na pasta
em que foi salvo. Apds a familia ser carregada no programa, deve ser inserida no projeto. Toda
familia inserida exige um hospedeiro, caso contrario, o software lanca um alerta de erro. No
caso de uma porta, a familia s6 pode ser inserida caso haja uma parede como hospedeira, por
exemplo.

No caso de um template mais completo, ndo ha a necessidade de carregar novas familias,
0 programa permite a escolha da familia em questdo na janela de propriedades da familia,
conforme a Figura 24. Mas é importante ressaltar que quanto mais familias o arquivo possuir,

maior € o tamanho do arquivo.
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escada. Em “Componentes”,

disponiveis ou fazer a propria escada clicando em “Criar um croqui’

Figura 24 - Janela de propriedades dos componentes
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Fonte: Autora

representacdo da escada no modelo 3D do Revit.

Figura 25 - Escada

Fonte: Autora

A criacdo de escadas e rampas em software 2D exige o devido dimensionamento
seguido do desenho, além da visualizacdo do projeto ao desenhar cortes. O Revit facilita esse
procedimento por meio da secdo circulacdo da aba arquitetura, que da acesso a ferramenta
é possivel criar uma escada predefinida de diversos modelos
’. Em todos os casos, é
importante verificar na caixa de propriedades o pé direito a ser vencido e outras caracteristicas

desejadas. Para finalizar, deve-se clicar em “Concluir o modo de edi¢dao”. A Figura 25 € a
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Para a criacdo de rampas, deve-se clicar em “Arquitetura”, “Circulagdo”, selecionar
“Rampa” e, ao entrar na aba, “Criar croqui da rampa”, selecionar “Desenhar”. Mais uma vez,
existem as opc¢des predefinidas ou as linhas onde desenha-se a propria escada. No caso da
rampa, a janela de propriedades € muito importante, pois nela é possivel definir premissas
como: comprimento de inclinagdo maxima da rampa e a inclinagdo maxima da rampa, nivel
base e nivel superior, além de outras caracteristicas; para finalizar, deve-se clicar em “Concluir

o modo de edigdo”. A Figura 26 é a representacao da rampa no modelo 3D do Revit.
Figura 26 - Rampa

Fonte: Autora

O 2’ pavimento foi modelado conforme a planta baixa e semelhantemente ao que foi
feito no 1° pavimento, ou seja, utilizando os mesmos comandos ja apresentados no texto. Como
0 3° pavimento € idéntico ao 2° pavimento, ndo foi necessario modelar o 3° pavimento, mas,
sim, realizar uma copia.

Para realizar a cdpia, foi necessario selecionar todo o 2° pavimento. Nesse momento, é
importante observar se todos os itens foram selecionados, visto que, se ndo houver selecéo de
algum item, podem ocorrer erros no projeto. Entdo, deve-se clicar em “Modificar”, localizado
na barra de ferramentas, selecionar “Area de transferéncia”, entdo “Copiar para a area de
transferéncia”, selecionar “Colar” e, por fim, “Alinhado com os niveis selecionados”; nesse
momento, foi selecionado o nivel 3 e, ap6s o “ok”, o 2° pavimento foi duplicado para o 3°
pavimento.

Para modelar o telhado, deve-se selecionar “Arquitetura” na barra de ferramenta,
seleciona-se a se¢do “Construir”, e clica-se em “Telhado”. No caso desse empreendimento,
usou-se o “Telhado por perimetro”, delimitando os perimetros do telhado através das

ferramentas disponiveis e conforme a planta de cobertura. Mais uma vez a caixa de
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propriedades é essencial para definir o tipo do telhado e as demais caracteristicas que sejam
necessarias. Para encerrar a tarefa, usa-se “Concluir o modo de edigdo”.

Depois de definida a estrutura do modelo digital, € importante identificar os cbmodos e
inserir as areas uteis. A familia utilizada para nomear o ambiente entende a necessidade de
inserir a area junto do nome do cdémodo, como a norma de desenho técnico NBR 6492/94. Na
aba “Arquitetura”, seleciona-se “Ambiente”, que estd na se¢do “Ambiente e area”, e clica-se no
comodo do projeto que se deseja. Para inserir essas informagdes em um padréao técnico com as
informacdes do comodo ainda selecionadas, na caixa de propriedades, clica-se em “editar tipo”,
marca-se a op¢ao “mostrar area”, por fim, clica-se em “Aplicar” ¢ “OK”. Com um duplo clique
na descri¢do, é possivel mudar o nome do cémodo, caso seja necessario na opgao “Editar
familia”, que se encontra na barra de ferramentas na se¢do modo. Também organiza-se as
informacBes na geometria desejada, que aparecera em uma aba diferente. Ap0Os organizar as
informagdes, clica-se em “Carregar no projeto”. O Revit entende como ambientes as areas
fechadas por paredes com ou sem portas. Caso o projetista deseje dividir um ambiente, usa-se
o “Separador de ambientes”, localizado em “Arquitetura” na barra de ferramentas, na segéo
“Ambiente e area”, utilizada somente para divisao de cdmodos.

A identificacdo de esquadrias também é um procedimento importante no projeto. Antes
de iniciar, deve-se ressaltar que, no caso desse prédio universitario, seguiu-se o padrdo da tabela
existente no AutoCAD, de forma a minimizar imprecisdes e ddvidas. Para editar a nomenclatura
de uma porta, seleciona-se a caixa de propriedades da porta, clica-se em “Editar tipo™; na caixa
propriedades de tipo, buscar na se¢éo “Dados de identidade” a opgdo “Marca de tipo” e edité-
la conforme o desejo do projetista. Neste projeto, editou-se como a tabela informada no
AutoCAD. Contudo, as informacGes s6 serdo realmente alteradas ap6s a edi¢cdo da familia da
nomenclatura da porta, ou seja, clica-se na nomenclatura depois em “Editar familia” na barra
de ferramentas. Ao abrir a nova aba relacionada a nomenclatura que esta sendo editada, clica-
se no texto e na opgao “Editar legenda”, localizada na caixa de propriedades. Nesse momento,
0 projetista pode adicionar ou remover pardmetros da legenda, conforme a Figura 27. Nesse

caso, trocou-se o titulo “Marca” pelo “Marca de tipo”. Por fim, clica-se em “Aplicar” e “OK”.
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Figura 27 - Editar legenda
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Fonte: Autora

Em complemento ao processo de identificacdo de esquadrias, selecionou-se 0 comando
“Anotar” na barra de ferramentas, na se¢ao “Identificar”, clicou-se em “Identificar todos”.
Nesse momento, abre-se a janela “Identificar todos os néo identificados™, conforme a Figura
28. Em seguida, informa-se quais itens o projetista deseja identificar. Nesse caso, seleciona-se
a opg¢do “Identificadores de portas”. E considerado importante ndo utilizar linhas de chamada
nesse projeto para evitar uma poluicdo visual, desativando-se a opgdo “Chamada de detalhe”.
Outra modificacédo visual foi quanto ao design do identificador, que pode ser editado como o
projetista deseja, clicando duas vezes em cima do préprio identificador de esquadrias e, por

fim, carregando essas alteracdes no projeto.
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Figura 28 - Identificar todos os ndo identificados
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da tabela, no campo “Nome”.

Ajuda

Apds o projeto concluido, foi possivel gerar a tabela com o quantitativo de itens que o
usuario deseja. Nesse caso, 0 exemplo utilizado serd de um quantitativo de janelas, seguindo 0s
passos: “Vistas” na barra de ferramentas, “Tabelas” dentro na se¢do “Criar”, selecionar
“Tabelas/Quantidades”, abre-se o quadro “Nova tabela”, como na Figura 29. Seleciona-se a

categoria desejavel, por fim, “OK”. Outra informacao que pode ser mudada nessa fase € 0 nome
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Figura 29 - Nova tabela
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Fonte: Autora
Apos o “OK”, abre-se a janela “Propriedades da tabela”. Os principais pard@metros séo:
marca de tipo (nome), altura, largura, altura do peitoril, entre outros, conforme a Figura 30.
Uma particularidade dessa janela é que a ordem em que sdo inseridos os parametros influencia
na posicao da tabela. Também é possivel editar a aparéncia e a formatacdo da tabela conforme

a necessidade.
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Figura 30 - Propriedades da tabela
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O processo de renderizacdo € a melhor alternativa para tornar o modelo 3D 0 mais

realista possivel. Todavia, esse recurso exige um processamento adequado do hardware. Apds
aimagem gerada através do comando “Camera”, deve-se ir em “Vista”, na barra de ferramentas,
clica-se em “Renderizar”. Entdo, abrira a janela “Renderizar”, onde deve-se configurar o
projeto conforme a necessidade. Por fim, deve-se clicar em “Renderizar” no topo superior dessa
janela. A renderizacdo nessa configuracdo demorou poucos minutos, mas dependendo da
configuracdo inserida, pode demorar horas. A figura renderizada corresponde a Figura 31 e as
configuracdes utilizadas nesse projeto foram:

e Qualidade: alta;

e Impressora: 600 DPI;

e lluminagdo: exterior, sol apenas, e

¢ Plano de fundo: imagem personalizada.
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4.3 Allplan

Figura 31- Bloco A renderizado, Revit

S A L

Fonte: Autora

As ferramentas de modelagem essenciais da plataforma Allplan 2021 seréo

mencionadas no decorrer da secao.

4.3.1 Interface

O processo de criacdo do modelo digital no Allplan € divido em drawing files. Este tipo

de divisdo pode gerar maltiplos arquivos dentro do software sem poluir a visualizagcdo no

instante em que estd sendo modelado. Para acessar essa funcéo do software, deve-se clicar no

icone mostrado na Figura 32, e entdo ira abrir a janela “Open on a project-specific basis:

drawing files from fileset/building structure”.

Figura 32 - “Open on a project-specific basis: drawing files from fileset/building structure”, Allplan
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Autora
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Os layers das drawing files sdo divididos em 4 cores. Dependendo da cor que os layers
recebem, é possivel realizar algumas aplicabilidades, como: desligar completamente um andar
do prédio, de modo que esse andar seja ocultado, ou congelar completamente um anexo de uma
construcdo de forma que esse anexo seja visualizado, mas nao pode ser alterado. As cores serdo
explicadas a seguir e expostas na Figura 33:

e Vermelho ou 3% opcdo: refere-se ao arquivo ativo, que é aquele em que se desenha,
ou seja, tudo o que seré criado usard o Layer ativo. Deve-se sempre ter um arquivo
ativo e somente um arquivo pode ficar ativo;

e Amarelo ou 22 op¢do: modo de edicdo, os arquivos sdo visiveis e podem ser
modificados, ou seja, podem ser visualizados, copiados, modificados, movidos ou
deletados. E concebivel ter multiplos arquivos ativos nesse status;

e Cinza ou 12 opc¢do: nesse modo, 0s arquivos sdo visiveis e ndo podem ser
modificados. Também é praticavel ter mais de um arquivo ativo nesse status, e

e Branco ou opcdes desativadas: € 0 modo inativo, ou seja, 0s elementos desse Layer

ndo serao visiveis. Multiplos arquivos podem ficar desativados.

Figura 33 - Layers, Allplan
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Fonte: Autora

A criacgdo dos niveis de estrutura do projeto, a saber, no caso da Figura 33, os niveis 1,
2, 3 e 4, e a organizagdo desses niveis sdo bem intuitivas. Com o fato de poder serem
renomeados e/ou apagados em qualquer momento, é possivel dispor hierarquicamente os niveis
através do comando “Inserir niveis estruturas predefinidos”, como na Figura 34, e entdo

organizar toda a estrutura do projeto conforme a necessidade.
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Figura 34 - Niveis de estrutura, Allplan
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Fonte: Autora
De modo geral, os projetos sdo divididos em pavimentos. Assim, o software opera com
a ferramenta “Gerenciador de piso”, que relaciona os andares do empreendimento com os niveis
estruturais deste, onde é possivel criar alturas, modificar alturas, fixar alturas, entre outros.
Como na Figura 35:

Figura 35 - Gerenciador de piso, Allplan

Top level of bulding

Fonte: (NEMETSCHEK, 2014)

O Allplan € um software completo e versatil. O programa muda a sua principal barra de
ferramentas, a actionbar, de acordo com a escolha do projetista. Tal acdo pode ser realizada em
qualguer momento durante a modelagem do desenho. Ou seja, se 0 projetista estiver na parte
arquitetdnica, ele pode usar a aba “Arquitetura”, se estiver no detalhamento das armaduras,

pode usar a aba “Engenharia”, e assim por diante. Este procedimento facilita a visualizagédo das
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ferramentas que sdo divididas em grupos que se correlacionam entre si. As opcdes de escolha
consistem em 5 blocos:

e Arquitetura (Figura 36): foi a op¢do escolhida neste trabalho. A opcéo tem diversas

ferramentas, como “definir a posi¢do do sol”, “definir caminho da camera”,

“configuragdes da foto”, entre outros.
Figura 36 - Aba da arquitetura
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Fonte: Autora

e Engenharia (Figura 37): suas ferramentas sdo diversas, sendo as principais “inserir

99 66

armadura em 4rea”, “forma de barra”, “posicionar forma de barra”, “laje”, “pilar” e

“bloco de fundacao”.
Figura 37 - Aba da engenharia
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e Ambiente (Figura 38): utiliza ferramentas como “linha de contorno”, “cota de nivel”,

“planejamento e plantio”, entre outros.
Figura 38 - Aba ambiente
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Fonte: Autora

« Rascunho (Figura 39): é uma aba mais leve do software, com aplicagbes mais simples,

como “cota”, “cota de nivel”, “extrusao”, “dimensao da curva”, entre outros.

Figura 39 - Aba rascunho
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Fonte: Autora

e Construcdo de pontes (Figura 40): é uma aba bem completa com ferramentas do tipo

“extrusdo de barra ao longo do caminho”, “contornos da armadura”, “nicho, recesso,

fenda, abertura”, “armacao do telhado”, “cobertura do telhado”, entre outros.
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Figura 40 - Aba construcdo de pontes
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Fonte: Autora

E importante perceber que as ferramentas podem migrar entre os 5 blocos de modelos e
que é comum durante o projeto mudar de um bloco para o outro conforme o desejo do usuario.
E notdrio que esses tipos de modificacdes geram uma harmonia entre o projetista e o software.
Destaca-se ainda a posi¢do do icone para tais mudangas que € a imagem no canto superior
esquerdo, como as Figuras 36 até 40. A actionbar também € facilmente encontrada no topo
superior esquerdo da tela, como na Figura 41, e € utilizada para um acesso rapido de ferramentas

importantes e com usos muito especificos como “abrir novo projeto”, “salvar”, “visualizacao”,

“configuracdes”.

Figura 41 - Actionbar
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Fonte: Autora

Outra mudanca relacionada a janela principal do software esta na janela de paletas que
pode ser alimentada conforme as necessidades do projetista. A janela de paletas pode ser
ocultada aumentando a janela de exibi¢do, como na Figura 42. Na janela de paletas, estdo
disponiveis as seguintes ferramentas: “propriedades”, “assistentes”, “biblioteca”, “objetos”,
“planes”, “issue manager”, “connect”, “camadas” e, por fim, as paletas modules e

ferramentas, que ou estdo na actionbar ou nas paletas.

Figura 42 - Paletas

F A Yl

Fonte: Autora
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O software atua com smart parts que

sdo objetos CAD paramétricos do Allplan que agem de acordo com sua
prépria l6gica inerente, que é independente do sistema CAD. As informacoes
parameétricas sdo controladas por um roteiro, que é anexado diretamente para o objeto
(NEMETSCHEK, 2014).

As smart parts podem ou ndo ser criada pelos usuarios, e sdo disponibilizadas em uma
biblioteca ja alimentada com algumas smart parts padrdo ou o projetista pode pesquisar novas
smart parts na internet.

E relevante observar que a aba “Assistente” pode ser personalizada pelo proprio
projetista com informacdes de cotas, caracteristicas da fonte, hachura, simbolos, escadas entre
outros. Podendo ser encontrada em um local de facil acesso nas paletas, facilitando a dindmica
do projeto, visto que a aba atua como um projeto a parte, com a finalidade de auxiliar o
projetista.

Um smart symbol é um objeto de design inteligente que automaticamente se
adapta ao tamanho da abertura na qual esta inserida. Os smart symbol s&o salvos como
simbolos e podem ser colocados em qualquer arquivo de desenho, a qualquer
momento (NEMETSCHEK, 2014).

Assim como as smart parts, os smart symbols podem ou n&o ser criados, e séo
disponibilizados em uma biblioteca ja alimentada com alguns smart symbols padrao ao baixar
0 software ou o projetista pode pesquisar novos smart symbols na internet.

Algumas originalidades do software agilizam o processo de modelagem, lista-se, assim,
algumas ferramentas:

e A ferramenta “soma” que, ao selecionar um comando que precisa de uma selecdo
com mais de um componente do projeto, como ao ativar o comando “copiar”, € ao
clicar com o botdo direito do mouse o Allplan, permite automaticamente uma selecéo
pela ferramenta, onde selecionam-se 0s componentes desejados sem a necessidade
da tecla Control do teclado.

e Ao clicar com o botdo direito do mouse em cima de um elemento, abre-se a
ferramenta que gerou esse elemento exatamente com as mesmas configuracoes
originais. Por exemplo, se uma cota for selecionada, o elemento vai ter o tamanho e

as camadas do mesmo elemento que foi copiado.

4.3.2 Modelagem

O primeiro passo ao iniciar o software Allplan é criar um projeto. E usual cria-lo
utilizando a actionbar, clicando em “open project” e logo ap6s em “new project”. Esta acédo
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abrird uma janela (conforme a Figura 43) para especificar o nome do novo projeto e suas
configuracdes. Essa janela deve ser configurada conforme o desejo do usuario, como pode ser
observado na Figura 44. Para este trabalho de conclusdo de curso, a autora inseriu um perfil
préprio com as caracteristicas usuais da NBR de desenho técnico e salvas no software Allplan
como configuragdes de escritorio (office), e ndo mais como configuragdes de projeto (project),
como é disponibilizado pelo software. Além disso, informam-se as coordenadas do projeto,
angulo de rotacao e pais do projeto. Ao concluir essas configuracdes, o software abre a janela

principal e, a partir desse momento, é possivel comecar a modelagem no Allplan.
Figura 43 - Novo projeto
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Fonte: Autora
Figura 44 - Janela novo projeto
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 Path settings
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Fonte: Autora

A modelagem no Allplan seguiu os seguintes principios: foi realizada na aba

“Arquitetura”; a modelagem no Allplan provém da parte posterior a interoperabilidade dos
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softwares, que serd vista com mais detalhes na sec¢éo 5.3. Portanto, observou-se a necessidade
de remodelar os seguintes itens:
e Organizacdo das Drawing files:

Para visualizar as drawing files existentes ap0s a exportacdo do arquivo IFC, precisou-
se ir em “Open on a project-specific basis: drawing files from fileset/building structure”,
localizada na ““actionbar ”, e entdo verificou-se que sé havia 4 drawing files, divididas em:
“Nivel 17, “Nivel 27, “Nivel 37, “Nivel 4”, como a Figura 45.

Figura 45 - Drawing files divididas em 4 niveis, Allplan

Open on a project-specific basis: drawing files from fileset/building structure - = %
%)=/l % a & & (86 EE @ B
Building structure || Fileset stucture
Fileset number Fieset name No. Drawing fie name T No. Drawing file n. Size
@ APRENI DO B 1 2KB
A B 2 Nivel 1 2KB
E B 3 Nivel2 2KB
B 4 Nivel3 2KB
LS 5 Nivel4 2KB
6 7KB
7 7KB
8 7KB
9 7KB
a 10 7KB
10 n ?KB
1 12 ?KB
12 13 7KB
T 1a 2KB
TS 15 2KB
15 16 ?KB
T 17 ?2KB
17 18 7kB
118 19 7kB
19 20 7kB
il 20 2 2KB
Lo 2 2KB
22 23 2KB
o 24 2K8
bk 24 25 own
Active fileset: <no filesets 4 drawing file(s) selected Close.

Fonte: Autora

Para realizar a organizacdo dos itens das drawing files, foi necessario inserir um
“Building” (conforme explicado na parte de nivel de estrutura na se¢do 4.3) logo apés um
“Story” referente a cada nivel da construcao, Figura 46. Por fim, em cada “Story” foi colocado
em um nivel diferente, clicando com o botédo direito no nivel desejado, usando a opgéo “Cut” e

depois “Paste” no “Story” associado ao nivel em questao.

Figura 46 - Inserindo estruturas de niveis, Allplan

Open on a project-specific basis: drawing files from fileset/building structure - = x
2/l=/L)l% 2 B Es/&/E & 2ll=/lL 8= &F
Buiding structure | Fieset structure Building structure /] (V] Derived objects
Building structure Elevation at... | Elevation att
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5
6
7
g | Delete
9 | Rename
10
Copy
cut
Paste und
Active fileset: Building structure 4 drawing file(s) selected Close

Fonte: Autora
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Apbs a organizacdo dos “Story”, foi preciso gerar diversos niveis iguais através dos
comandos “Cut” e “Paste”, a fim de a viewport ir apagando os elementos que ndo eram do
interesse daquela drawing files, ou seja, de acordo com a necessidade encontrada. Desse modo,

a organizacdo final das drawing files do projeto ficou como a Figura 47.
Figura 47 - Drawing files organizadas, Allplan
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Fonte: Autora
e Pisos:

Para inserir o piso, o projetista deve clicar em “Finish” e logo depois em “Floor”, onde
abre-se duas janelas, em uma, mudam-se as propriedades do piso “Floor” e, em outra, altera-se
a forma como se insere a informacao no software “Input Options”, como a Figura 48.

Figura 48 - Janela Floor, Allplan

Input Options

B GE X~ £4 ¢[00 RR] 30m

Fonte: Autora

Nessa janela de propriedades, é possivel mudar diversas caracteristicas do piso, como:
material, espessura do piso, caracteristicas visuais, ou seja, a textura utilizada para preencher
cada comodo do modelo digital. Esses estilos de superficies sdo encontrados na biblioteca do
Allplan, portanto, ndo sdo semelhantes aos estilos de superficie utilizados no Revit; para

finalizar, deve-se clicar em “OK”, como mais bem representado na Imagem 49.
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Figura 49 - Janela Surfaces, Allplan
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Fonte: Autora

Para selecionar area do comodo onde devem ser inseridas as alteracGes, deve-se usar 0
auxilio da janela “Input Options”, que permite selecionar a geometria desejada pela ferramenta
de uma tnica area (“Single: Enter a single closed area”) ou de areas divididas em diversas
partes (“Multi: Enter an area composed of several parts”). Além das opcOes de intersecdo de
linhas, ao concluir a sele¢do da geometria, deve-se dar “Enter” para finalizar. Apés a inser¢do
do piso, é incluida automaticamente a area Gtil do cémodo, e o usuario pode nomear o cdmodo
clicando duas vezes em cima do espaco indicado no software.

e Smart parts:

Primeiramente, € importante saber que as aberturas das janelas, ou seja, 0 vao hospedado
na parede onde serdo inseridas as janelas, ja existem, pois passaram no processo de
interoperabilidade, entre os softwares. Poucas janelas ndo passaram no processo de
interoperabilidade. Para inseri-las no Allplan, ¢ preciso ir até “Finish”, dentro do grupo
“Interior finish” encontrar o comando “Windows smart parts” e, ao clicar, é possivel visualizar
a janela de auxilio: “Input Options”, para inserir a janela segundo a vontade do projetista. Uma
aten¢do especial deve ser dada ao campo de propriedades do “Smart part”, que ¢ bem detalhado
e dividido em 6 blocos onde pode-se fazer diversas alteragdes, tais como:

a) Elements (Figura 50): alterar a moldura, o vidro, as divisdes do vidro, entre outros.
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Figura 50 - Janela Elements, Allplan

3
&
)
F
F
i
O @ @B © m B B -~
E B B EM K ¥ o
Cross s = [ |
Vertea
Hoionta
Munting
20 represemation
+
e n @ gme ||
A ok o i o okt 000 A Ty 0000 Az G000 i & P22 oowos] 5= [ b A

Fonte: Autora

b) 2D representation (Figura 51): alterar a espessura da linha, layer, cor da linha, tipo
de representacdo com ou sem hachura, representacdo da abertura da janela, entre

outros.

Figura 51 - Janela 2D representation, Allplan
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Fonte: Autora
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c) 3D representation (Figura 52): alterar as mesmas representacdes do tipo 2D, mais a
opcao de janela aberta ou janela fechada.

Figura 52 - Janela 3D representation, Allplan
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Fonte: Autora

d) Settings (Figura 53): configuracdo de como vai ser instalada a janela.
Figura 53 - Janela Settings, Allplan
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e) Window sill (Figura 54): mudanga na configuragdo do peitoril da janela, pode-se

escolher com ou sem pingadeira.

Figura 54 - Janela Window sill, Allplan
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Fonte: Autora

f) Roller shutters (Figura 55): configuragdes das venezianas, pode-se optar de usar no

interior ou no exterior da janela.
Figura 55 - Janela Roller shutters, Allplan
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Fonte: Autora
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Ap0s a janela ser inserida, a aba de propriedades torna-se um pouco mais simples com

configuragcbes como formato, tipo de geometria, atributos e tipo de elementos, como

apresentado na Figura 56.

Figura 56 - Janela Properties, Allplan
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Fonte: Autora

Acabamento da parede:

O procedimento de mudanca do acabamento da alvenaria € simples. Deve-se dar um

duplo clique na parede em que € desejado mudar o acabamento. Dessa forma, o software abre

a janela “Wall”, onde ¢ possivel alterar todas as camadas da parede, clica-se em “Format

properties” e, em seguida, em “Surface”. Esse comando ¢ bem usual, pois define caracteristicas

como altura, espessura, material da parede entre outros, como pode ser visto na Figura 57.
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Figura 57 - Janela Wall, Allplan
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Fonte: Autora

Por fim, ha duas maneiras que o Allplan desempenha o processo de renderizacdo. A
primeira forma é bem simplista, esta localizada na aba de visualiza¢do da viewport, que se
encontra na parte inferior da viewport aberta, como na Figura 58. A renderizagcdo em tempo real
nada mais é do que mais uma visualizacdo do estilo visual em que se encontra 0 modelo digital,
uma prévia de como o modelo digital ficara quando renderizado.

Figura 58 - Tipos de estilo visual, Allplan

Fonte: Autora

Logo ao acessar o icone do lapis, ao lado do comando “RT Render”, ¢ possivel
implementar simples configuracfes, como o critério utilizado pelo software para parar de
realizar a renderizacdo, que pode ser a qualidade da imagem, a quantidade de pictures e o tempo.
Nesse caso, foi utilizado o critério do tempo. O tempo total gasto foi de 5 minutos, mas essa
renderizagdo ndo foi muito apurada, como pode ser visto na Figura 59.
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Figura 59 - Bloco A com uma renderizacéo simples, Allplan

Fonte: Autora

A segunda forma de renderizar a imagem ¢ através do comando “Render”, localizado
na aba de ferramentas na parte de visualizacdo. Nesse comando, as configuragdes sdo mais
detalhadas do que a renderizacdo em tempo real. A imagem final, dessa vez, € mais refinada e
limpa. Contudo, ndo é um processo rapido, a Figura 60, por exemplo, demorou 39 min 22
segundos para ficar pronto e foram usadas as configuragoes:

e Resolugédo da imagem: 1920 x 1080 (16:9) Full-HD.
e Configuracdes gerais:

1. Render: Standard.

2. Rendering mode.

3. Optimize for: Outside.

4. Global ilumination: 1.0.
e Qualidade: Alta.

Figura 60 - Bloco A com uma renderizacdo apurada, Allplan

Fonte: Autora
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5.ANALISE DE RESULTADOS

Esta secdo engloba as analises finais referentes aos trés softwares descritos neste
presente trabalho de concluséo de curso: o AutoCAD, o Revit e o Allplan. Expdem-se as
discrepéancias do projeto na modelagem 2D e 3D, além das diferengas e similaridades das

interfaces dos softwares BIM e, sobretudo, as particularidades da interoperabilidade.

5.1 AutoCAD x Revit

Antes de analisar os softwares BIM, alguns erros de projeto relacionados ao AutoCAD
devem ser destacados nesta pesquisa de forma a evidenciar as vantagens de um software 3D.
Tais erros ficaram explicitos durante a modelagem no software Revit e serdo enumerados de
forma a facilitar a compreensao:

1. A parede que divide o auditério do jardim no 1° pavimento ndo esta em concordancia
com a porta e com as demais paredes que dividem o auditério do jardim, como se pode
observar no destague feito na Figura 61. Este tipo de erro de projeto poderia ter gerado

problemas na construcéo.

Figura 61 - Ndo concordancia da parede do auditdrio

Fonte: Autora

2. A fachada sul (fachada posicionada de frente para a policia técnica), apresentada na
representacdo da vista externa da constru¢do ndo condiz com a planta baixa do 1°

pavimento, Figuras 62 e 63. Na planta baixa, ha duas janelas, e na fachada sul, ha
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somente uma janela. A autora ponderou como correto, nesse caso em especifico, a
modelagem do 1° pavimento, partindo do pressuposto que a fachada tem apenas uma
funcdo representativa. E também, porque o modelo deve espelhar com fidedignidade o

objeto real, sempre que possivel.

Figura 62 - Janelas do 1° pavimento, Fachada Sul

Fonte: Autora

Figura 63 - Fachada Sul, AutoCAD

Fonte: Autora

De modo a facilitar a compreensédo de como a fachada sul deveria ser no AutoCAD, foi
inserida a Figura 64, que representa a fachada sul modelada pelo software Revit, reforcando o
conceito de que foi utilizado a planta baixa do 1° pavimento como o desenho principal durante

a modelagem.
Figura 64 - Fachada Sul, Revit

Fonte: Autora
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3. A fachada leste tambeém apresentou incoeréncias. Os erros aqui estdo relacionados a
perceptibilidade que o projetista deve ter do projeto, uma vez que foi representado as
janelas do 2° e do 3° pavimento do lado errado da fachada leste. Como pode ser

verificado nos destaques nas Figuras 65 e 66.
Figura 65 - Planta baixa do pavimento tipo, AutoCAD

Fonte: Autora

Figura 66 - Fachada Leste, AutoCAD

Fonte: Autora

Mais uma vez, a fim de ajudar na compreensao, sera apresentada a fachada leste no

software Revit, de acordo com a Figura 67.
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Figura 67 - Fachada Leste, Revit

Fonte: Autora

O principal motivo desses erros de projeto deve-se ao fato de que o projetista, durante a
caracterizacdo de um empreendimento em um software 2D, como é o caso do AutoCAD,
assume que o desenho principal ¢é a planta baixa. Um exemplo de erro que acontece durante a
modelagem em software que ndo utiliza a metodologia BIM é o seguinte: podem ocorrer
mudancas pontuais no projeto, como trocar uma janela por duas janelas diferentes na planta
baixa por quaisquer que sejam os motivos da mudanca da janela, e o projetista ndo se atenta ao
fato de que essas mudancas feitas na planta baixa provocam outras mudangas em outras vistas,
como na fachada e nos cortes, gerando erros e confusfes a quem esta lendo o projeto.

Por outro lado, nos softwares BIM e Revit, o projetista assume a visualizacdo 3D como
0 modelo principal. Além disso, toda alteracao feita no modelo é automaticamente modificada
em todas as demais vistas, diminuindo a possibilidade de erros. Os recursos da visualiza¢do 3D
e das mudancas automaticas foram muito apreciados nesse projeto no decorrer da modelagem
do bloco A do Prédio Universitario de Macaé.

Nesse sentido, foi observada uma grande diferenca na imagem final da fachada do
AutoCAD e do Revit, uma vez que a fachada do empreendimento no AutoCAD foi descrita
minuciosamente em uma tabela contida na prancha, e tais informacdes foram colocadas através
de nimeros e simbolos em cada detalhe da fachada, conforme as Figuras 68 e 69. A forma em
que a fachada do projeto em 2D foi desenvolvida dificulta a compreensédo até mesmo da equipe

de obra.
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Figura 68 - Parte da Fachada Norte, AutoCAD

Fonte: Autora
Figura 69 - Tabela, AutoCAD

)E PAREDE:

Fonte: Autora

A tabela de quantitativo feita no software 2D é completamente manual, ou seja,
desenhada e alimentada pelo projetista. Por vezes, a tabela é um item obrigatério no projeto
final, a pedido do cliente ou de algum 6rgdo publico, pois facilita a leitura do projeto. No caso
do bloco A do prédio universitario, as informacdes foram dispostas como na Figura 70,
portanto, observa-se que contém 14 janelas na lista, mas, quando o projeto foi remodelado no
Revit, a autora atentou-se que efetivamente havia somente 10 janelas no projeto (a janelas J2,

J11, J13, J14 n&o foram utilizadas no projeto), como indica a Figura 71.
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Figura 70 - Enumeracdo das esquadrias, AutoCAD

Fonte: Autora

Os softwares BIM automatizam todo o processo da geracdo da tabela de quantitativo,
iniciando na coleta de dados, podendo conter os pardmetros desejados pelo projetista e
concluindo na geracdo da tabela. Caso o projetista queira exportar essa tabela para outro
software, como o Excel, por exemplo, o Revit consegue exportar os dados da tabela para um
arquivo de texto (.txt). Todo o processo automatizado aumenta a precisdo nos quantitativos,

pois minimiza os erros humanos, como observa-se na Figura 71.

Figura 71 - Enumeracdo das esquadrias, AutoCAD

<Quadro de esquadrias - Janelas=
A B C 1] E F
unun Contagem Largura Altura Altura do peitoril Descricdo

H1 18 4.00 1.50 1.20 JANELA DE CORRER
H3 112 0.93 1.50 1.20 JANELA MAXIMO AR
|14 2 % 4] 0.80 1.95 JANELA MAXIMG AR
15 ] 3.00 0.60 2.00 JANELA MAXIMO AR
115 1 2.00 0.80 1.95 JANELA MAXIMG AR
7 1 0.80 0.60 2.00 JANELA MAXIMO AR
153 17 1.14 270 PAINEL FIXO
1k & 200 1.50 1.20 JANELA MAXIMO AR
L 10 1 120 0.60 1.20 JANELA DE CORRER
12 1 3.00 1.50 1.20 JANELA DE CORRER
ITntaI geral: 167

Fonte: Autora

Para finalizar, observa-se que 0 AutoCAD néo produz uma experiéncia humanizada do
projeto, o0 que é contrastante com a fachada final do Revit que, inclusive, possui comandos de
criagdo de vistas humanizadas, como “criacdo de uma vista 3D em perspectiva”, “insercao de
sombras”, “plano de fundo com gradiente de cores ou com imagens”, “simulacdo de

profundidade”, entre outros. E notério que todos esses comandos tornam o desenho da fachada
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ainda mais agradavel a quem contempla o projeto. Seguem as Figuras 72 e 73 com as diferengas
entre as fachadas dos dois softwares.

Figura 72 - Fachada Norte, AutoCAD

Fonte: Autora

Figura 73 - Fachada Norte, Revit
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Fonte: Autora

5.2 Revit e Allplan

Uma vez que este trabalho aborda a metodologia BIM como tematica principal, é
esperado que ambos os softwares BIM tenham solu¢des fundamentais em comum para a
execucao da metodologia. Tais solugdes ja foram mencionadas em outras se¢des, como 0S
objetos parametrizacao e inteligentes; a modelagem 3D do projeto; a atualiza¢do automatica do
modelo gerado em diferentes vistas; a geragdo de quantitativos automaticamente, entre outros.
Portanto, as principais semelhancas e diferencas que serdo abordadas nesta se¢do referem-se,

de modo geral, a interface dos softwares.

5.2.1 Semelhancas
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Os Allplan e o Revit permitem a criagdo de mais de uma janela aberta durante a
modelagem, o que gera muita facilidade na visualizagdo do desenho, porque ambos admitem
quantas janelas forem necessarias na tela principal. Além disso, o Allplan tem a ferramenta
“view”, que se encontra no canto inferior esquerdo da tela. Tal ferramenta disponibiliza um total
de 9 &ngulos do desenho, além da rotacdo 3D em qualquer janela de visualizagdo. Ja o Revit
tem uma caixa no canto superior direito com as vistas frontal, posterior, direita, esquerda e
inferior, além de uma rotacdo 3D. O software também possui diversas combinacdes de
ferramentas que auxiliam a modelagem, contudo, todas essas ferramentas so estdo disponiveis

na parte 3D do software, como na Figura 74.

Figura 74 - Visualizacdo de duas janelas, Revit

Fonte: Autora

Em ambos os softwares, é possivel dar duplo cliqgue com o botéo de scroll do mouse na
janela do desenho, resultando em um zoom ampliado do modelo digital na tela. Nas cotas,
também se pode observar semelhancas. Ambas as plataformas possuem uma dimensdo
inteligente em que a cota é associada ao objeto e, a0 mudar a posi¢do do objeto no projeto,
muda-se também a configuracdo da cota automaticamente. Entdo, esta forma de execucao é
diferente do que ocorre nas plataformas CAD, que ndo associam a cota a nenhuma
configuracdo, podendo gerar erros.

O comando “F1” no Allplan abre a janela “help” do software. Atenta-se ao fato de que
as informacodes sdo em inglés, apesar do software ter sido configurado para apresentar uma
interface em portugués. O Revit também possui uma ferramenta similar, a ferramenta “Ajuda”,
cujo icone € um bindculo. Por sua vez, como o Revit € um software ja consolidado no Brasil,

ao clicar no icone, ele direciona o usuario a uma pagina na internet com tutoriais em portugués.
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As propriedades de um elemento, como uma parede, sdo apresentadas em ambos
softwares automaticamente na caixa de propriedades de modo bem similar entre os softwares
BIM. Outro ponto importante é que tanto as “smart parts” do Allplan quanto as “familias” do
Revit podem ser encontradas na internet com simples pesquisas. Entretanto o Allplan ainda
disponibiliza “smart parts” oficiais em seu site, que ndo estdo disponiveis no default do
software, o que simplifica a pesquisa. Entretanto, essas “smarts parts” podem ou ndo ser pagas.

Em ambas plataformas BIM, ocultam-se os elementos de acordo com o desejo do
usuario. Tal operacgdo auxilia a visualizagdo de um projeto mais claro sem prejudicar o desenho
ou auxilia a visualizagcdo de uma parte especifica do projeto. No Revit, existe o icone dos 6culos
na barra de controle de vistas que oculta os elementos ou categorias selecionadas pelo projetista.
Para exibi-los novamente, é necessario selecionar “revelar elementos ocultos”, que usa o icone
da lampada, e entdo o projetista deve escolher qual elemento ou categorias ele deseja exibir.
Como o Allplan utiliza os “drawing files”, é possivel oculta-las (deixando na cor branca)
conforme a necessidade do projetista. Destaca-se a necessidade de um bom gerenciamento dos
“drawing files”, pois quanto mais organizadas elas estiverem, melhor a visualiza¢cdo do modelo

digital.

5.2.2 Diferencas

A caixa de corte disponibilizada no Revit é um diferencial, dado que permite uma
estabilidade durante a visualizacdo do modelo digital de forma rapida; ja o Allplan possui um
zoom que possibilita navegar na parte de dentro do empreendimento sem a necessidade de um
comando, ou seja, somente utilizando a aproximacgdo do zoom. Contudo, a caixa de corte do
Revit é mais eficiente do que o zoom do Allplan, que, por vezes, gera imagens distorcidas e
acaba retardando um processo simples, que € utilizado a todo momento durante a modelagem,
a visualizacdo do modelo digital 3D.

Para modelar esquadrias no Allplan, é necessario inserir vdos do tamanho da esquadria
que serd inserida na parede do software. O Revit € menos complexo, pois ndo ha a necessidade
de criar vaos na parede, ou seja, € possivel inserir as esquadrias em qualquer lugar e até mesmo
arrasta-las pelo projeto sem modificar a estrutura das paredes. Caso seja preciso arrastar uma
esquadria no Allplan, ela muda de lugar, mas o véo néo, pois foi hospedado na parede. E, sim,

¢ usual inserir uma esquadria sem o0 vao, e é notdrio que ndo € o ideal, como na Figura 75.
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Figura 75 - V&o hospedado na parede e “smart part”, Allplan

‘h

Fonte: Autora

A visualizacdo do estilo visual das viewport entre as plataformas BIM apresenta

algumas diferencas. A aparéncia é alterada tanto no modelo digital 3D quanto nas plantas baixas
diversas que o projeto pode ter. No Revit, o estilo visual da viewport € dividido em: estrutura

de arame (Figura 76); linha oculta; sombreado; cores consistentes, e realista.

Figura 76 - Estilo visual do tipo Arame, Revit

Fonte: Autora

O Allplan também tem estilos semelhantes aos do Revit, como wireframe (modelo

arame); hidden (linha oculta) e animation (cores consistentes). Alem desses, o software tem o
estilo visual sketch (imitando um desenho feito a mdo, como um croqui, Figura 77), e o RT
Render (o modelo digital renderizado). Apesar do Revit ndo ter o modelo visual sketch e RT
Render no seu default, aceita que sejam realizadas alteracdes na tela, tais como: linha de esboco,
simulacdo de profundidade, iluminagdo dentre outros. Estas opg¢des sao encontradas na janela
“opg¢do de exibigdo grafica”, que pode ser aberta a qualquer momento no icone em que estdo
localizados os estilos visuais da tela.
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Figura 77 - Estilo visual do tipo sketch, Allplan

Fonte: Autora

Contudo, ha um grande diferencial entres as plataformas. O default do Revit ndo altera
ou retira nenhuma informacédo de suas plantas baixas ao mudar o estilo visual da tela. Ja o
default do Allplan retira todas as informacdes escritas, como area, tipo de comodo, cotas de
todos os estilos visuais, exceto no estilo visual wireframe. O Allplan, assim como Revit,

também permite uma configuracdo mais avancada desse tipo de ferramenta.

5.3 Processo de interoperabilidade Revit-1FC-Allplan

Apesar do IFC 4 ser o modelo mais atual, conforme descrito na se¢éo 4, o Allplan ainda
estd em processo de desenvolvimento para atender ao BuildingSMART International e ainda
ndo possui a certificacdo do IFC 4, como verificado no site da BuildingSMART International
(Figura 78). Desse modo, foi utilizado para o processo de interoperabilidade o “IFC 2x3

coordination view 2.0”, por ser a versao final do IFC 2x3.
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Figura 78 - Certificado IFC

Certified Software

Home » Compliance » Software Certification » Certified Software

buildingSMART International provides an ongoing platform and process to certify applications. A growing number of organizations have achieved certification of their
products, as listed in the table below.

Get IFC2x3 Certified Get IFC4 Certified

IFC2x3

IFC4
Search: Allplan|
. " . Exchange . Import _ . N N _ .
Vendor + Product + Schema = B * + Status + Started <+ Completed + Report (link) 2
Requirement I Export
NEMETSCHEK  Allplan IFC 2x3 w20 Import Finished ~ 2010-04-27  2014-05-07 https://ifc2x3.b-cert.org/ords/ifc
Allplan GmbH Jcertification
/getCertificationReport/341
NEMETSCHEK  Allplan IFC 2x3 CV2.0-Arch Export Finished  2010-04-27 2013-04-16 https://ifc2x3.b-cert.org/ords/ifc
Allplan GmbH /eertification
/getCertificationReport/102
Allplan GmbH  Allplan IFC4 Architectural Import In 2020-03-13
Reference Progress
Exchange
Allplan GmbH  Allplan IFC4 Architectural Export In 2020-03-13
Reference Progress
Exchange

Fonte: (BUILDINGSMART, 2021)

E interessante mencionar que o Revit suporta o IFC 4 tanto para exportacio de dados
quanto para importacdo, como averiguado no site da BuildingSMART International e, como
pode ser visto na hora de exportar o arquivo para um modelo IFC (Figura 79). Ap6s o modelo
digital do bloco A prédio universitario ser concluido no software Revit, como apresentado na
secdo 5.2, foi aplicada a exportagdo do arquivo como “IFC 2x3 coordination view 2.0, através
da caixa “Exportar IFC”, localizada em “Arquivo”, “Exportar”, “Exportar IFC”. Por fim, o
arquivo é salvo em uma pasta, de acordo com o desejo do usuario.

Figura 79 - Exportar IFC, Revit

REOo=HG- Q2 oA|G-FE WD Autodesk Revit 2
Arquitetura Estrutura Ago  Pré-meldado  Sistemas  Inserir  Anctar  Analisar  Massactemeno  Colaborar  Vista  Gerenciar  Suplementos  Medificar 5+
Selecionar Gréficos Apresentagio Criar
| ("] x
Propriedades X

@ Vista 3D - Exportar IFC x

Vista 3D: {30} | B3 Editar tipo Nome do arquiva: C: oisas imp P! Procurar.
Gréficos Gl ~ ¢ s atual IFC233 C: View 2.0 v Modificar a configuragao...

Escala da vista 71100

e = <Configuragio na sessio>

Rl e denaiie Wi UeoeeliE IFC2x3 Coordination View 2.0

Visibilidade de pecas  Mostrar pegas FEEsEeanEET IFC2:3 Coordination View

Visibilids de/Sebreposic Editar... IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010

- . 7] 22 de julho de 2021
Opgaes de exibicao de . Editar. ©Julho de IFC243 Basic FM Handover View
: [] Modelot

Disciplina Coordenacio IFC2x2 Caordination View

Wiostrarlinhas ocuites Por discipling IFC212 Singapore BCA e-Plan Check

?“” d: E’d“h‘“‘” dean. NDE”“”"‘ IFC2x3 COBie 24 Design Deliverable

aminho do sol

it Como posso especifcar uma configuragio de| IFC4 Reference View

Recortarvists 0 IFC4 Design Transfer View

Regido de recorte visivel []

Recorte de anctacio [ ]

Fonte: Autora
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Com o modelo de IFC 2x3 j& gerado pelo Revit e salvo em uma pasta, abre-se o software
de interesse para realizar a interoperabilidade; neste projeto, usou-se o Allplan, como ja foi
mencionado. Para realizar o processo de interoperabilidade, foram percorridos os seguintes
passos, depois do software aberto: selecionar o icone do Allplan, clicar em “import” e, por fim
“import IFC 2x3 data”’; a0 realizar a operagéo, abrira a caixa “Import IFC data’ e, ao clicar no
botdo de pesquisa, uma caixa de acesso ao arquivo IFC. Neste trabalho, foi aberto o IFC 2x3

salvo pelo Revit, como na Figura 80.
Figura 80 - Importar IFC, Allplan

Alfies (* e foxm;"xmi) = | Cancelar

Fonte: Autora
Ao carregar o projeto, a autora observou pontos positivos com relagédo ao modelo digital.
Era esperado um empreendimento completamente fragmentado e com muitos erros na
geometria do modelo, todavia, a interoperabilidade entre o Revit e o Allplan funcionou bem e
com poucos erros quando se refere a geometria do empreendimento. Ou seja lajes, pilares,
paredes, portas, janelas, escada e rampa, como pode ser visto na Figura 81, obtida logo apds a

interoperabilidade entre os softwares ser efetivada.
Figura 81 - Modelo digital importado, Allplan

Fonte: Autora
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Ap0s o processo de interoperabilidade, observa-se o nivel de desenvolvimento (LOD)
do desenho importado pelo software Allplan, conforme conceituado na subsecéo 4.6. Portanto,
0 modelo digital possui caracteristicas semelhantes ao LOD 200, visto que o modelo no Allplan
excede o LOD 100, que é referente ao modelo graficamente representado, mas nédo alcanca o
LOD 300, pois a interoperabilidade entre o Revit e o Allplan gera erros referentes as filosofias
dos softwares, como sera visto na subse¢do 5.3.1. Tais erros transmitem a no¢éo de um modelo
digital limitado, no qual qualquer informacédo derivada desse modelo deve ser considerada
aproximada, logo, um LOD 200. E importante perceber que o projeto do prédio universitario
modelado no Revit pode ser considerado como um LOD 300, pois possui informagdes mais
precisas, como o tipo do material de cada elemento, as tabelas de quantitativos de esquadrias.

5.3.1 Erros de interoperabilidade

Depois do primeiro contato com a geometria do modelo, foi realizada uma analise mais
apurada do modelo digital. Percebe-se que a interoperabilidade entre os softwares apresenta
poucos erros de geometria, mas muitos erros referentes a mudanca de filosofia entre os
softwares.

Como ja é sabido, a divisdo e a visualizacdo do Revit séo feitas por niveis, logo, o caso
do projeto do bloco A do prédio universitario foi separado por pavimentos, 1°, 2°, 3° pavimento
e cobertura. Desse modo, quando o Allplan recebeu a interoperabilidade do Revit, a plataforma
entendeu que o modelo digital s6 possuia 4 “drawing files”, que é a forma como o Allplan
opera. Incluindo tudo o que foi modelado no 1° pavimento como a “drawing file — Nivel 1”.
Por conta dessa diviséo errdnea dos “drawing files” que ocorreu no Allplan ap6s o processo de
interoperabilidade, observaram-se erros como os apresentados a seguir:

e Algumas “smart parts”, como portas, janelas e os acessorios do banheiro, ficaram

perdidas entre os pavimentos, como pode ser mais bem visualizada na Figura 82.
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Figura 82 - Imagem do 1° pavimento, Allplan

Fonte: Autora
e Os pilares foram alocados no “drawing file — Nivel 17, mas claramente seguem até a
cobertura, como na Figura 83.

Figura 83 - 1° pavimento e objetos do 2° pavimento, Allplan

Fonte: Autora

Caso esse mesmo projeto fosse realizado no Allplan, iniciando do zero, como ocorreu
no Revit, seria completamente ineficiente se o projetista utilizasse somente quatro “drawing
files” para um empreendimento grande, como o bloco A do complexo universitario, visto que
a filosofia do Allplan parte do principio de um bom gerenciamento dos “drawing files”.

Durante a modelagem no Revit, houve a preocupagdo com o acabamento das alvenarias,
ou seja, diferentes pinturas da parede e azulejos, ja que algumas alvenarias externas possuiam
acabamentos diferentes, sendo modelados diversos tipos de alvenarias diferentes. Entdo, depois
do procedimento da interoperabilidade, o Allplan ndo conseguiu perceber estas minuciosidades
e inseriu 0 mesmo acabamento nos dois lados da parede, como pode ser visto na Figura 84. Um
erro claro da interoperabilidade, pois tanto Revit quanto o Allplan possui capacidade de
perceber a diferenca entre a parte interna e externa da alvenaria.
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Figura 84 - Parede 2° pavimento, Allplan

i
Fonte: Autora
Algumas familias de janelas ou “smart parts”, como sdo chamadas no Allplan, ndo
passaram no processo de interoperabilidade. Ou seja, passaram-se 0s vaos que o Allplan
hospedou na parede do tamanho das janelas que existiam no Revit, mas ndo as janelas, como
na Figura 85. Este fato é interessante, pois 0 Revit ndo admite o vao na parede como ocorre no
Allplan.

Figura 85 - Parede sem smart parts, Allplan

M

ez s " anaalse
; |

Fonte: Autora

Por fim, todos os acabamentos dos pisos ndo foram transmitidos do Revit ao Allplan
durante o processo de interoperabilidade. Apesar disso, o Allplan consegue identificar o piso e

0 material existentes, mas a parte visual do piso do modelo digital permaneceu prejudicada no
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processo. Portanto, foi necessério inserir a textura relacionada ao piso em todo
empreendimento, como na Figura 86.

Figura 86 - Textura dos pisos, Allplan

I TR WY S Y
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Fonte: Autora
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6. CONCLUSAO

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, observou-se os principais beneficios do
BIM quando somado a interoperabilidade, como menor duracdo do projeto, mitigacéo de erros
humanos, melhora do fluxo de informagdo e ganhos econdmicos. Isso evidencia a importancia
da metodologia na industria da construcéo civil.

Foi constatado também que a industria nacional da construcao civil precisa desenvolver
mais o BIM em suas atuacdes, principalmente quando comparada aos paises como a Dinamarca,
Holanda e o Reino Unido. Apesar das medidas politicas como a Estratégia Nacional da
Disseminacdo do BIM, que demonstram interesses do governo de difundir a metodologia no
pais, mesmo que estas politicas ainda sejam brandas.

O conceito da interoperabilidade foi impulsionado apds o BIM se estabelecer como uma
tendéncia mundial. E também, devido a aplicacdo da metodologia ocorrer em todo o ciclo de
vida do projeto, gerando a necessidade de uma interacdo entre diversos softwares. A
interoperabilidade tem como principal finalidade a troca de informagdes entre eles, sem perdas
significativas de dados por isso sua importancia no cenario atual.

O projeto abordado neste trabalho é um prédio universitario localizado na cidade de
Macaé, Rio de Janeiro, Brasil. Utilizou-se o Industry Foundation Class (IFC) 2x3 como o
modelo de dados e produtos para realizar a interoperabilidade do empreendimento entre os
softwares Revit e Allplan. E importante ressaltar a existéncia do IFC 4 como o modelo mais
atual. Contudo, o Allplan n&o estava certificado no momento deste projeto, logo, foi utilizado
o IFC 2x3.

Durante a troca de dados entre os softwares, verificou-se que toda a geometria foi
transmitida de um para outro, com poucas perdas de dados. No entanto, os erros de
interoperabilidade foram devidos as diferencas entre as solugdes utilizadas pelo Revit e o
Allplan durante a modelagem. Tais erros se referem a filosofia de cada software. Conclui-se
que os modelos de dados IFC ainda precisam melhorar. Uma demonstracdo disso sdo as
constantes atualizagdes realizadas pela BuildingSMART Internacional. Outro ponto relevante é
o0 resultado do intercdmbio executado neste projeto, que provavelmente mudard quando for
utilizado uma nova atualizacgao do IFC.

Durante a criagdo do texto foi observado algumas dificuldades, como no caso do IFC,
que ndo possui uma bibliografia abundante para consulta no Brasil. Por esse motivo, foi
necessario realizar pesquisas em sites internacionais, o que proporcionou dificuldades com uma

lingua ndo nativa. Outro problema encontrado durante o projeto esta relacionado ao tutorial de
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capacitacao do software Allplan, que além de serem escassos, sdo também mais difundidos em
inglés e alem@o.
Sugere-se que sejam realizados trabalhos futuros relacionados a interoperabilidade.
Algumas opgdes de pesquisas sdo:
e Modelar o empreendimento no Allplan, e através do IFC realizar o processo de
interoperabilidade no Revit e, por fim, comparar os resultados de ambos 0s projetos.
e Realizar a interoperabilidade com outros softwares BIM, como: ArchiCAD, Tekla
Structures e o TQS.
e Realizar a modelagem de projetos complementares do empreendimento, como projeto
elétrico, hidraulico e estrutural. Importar o projeto para o Navisworks, e realizar a

compatibilizagéo desse projeto.
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