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Abstract: Este artigo discute o tema da colaboracdo e da interoperabilidade no contexto do paradigma BIM, que tem justi-
ficada relevéancia ao evitar o retrabalho ou reentrada de dados, permitindo a utilizacéo eficiente da informacdo, e a efetiva
criacdo do edificio virtual como um protétipo da edificacd@o. Aborda a colaboragdo enquanto adocdo de metodologias e téc-
nicas de trabalho e a interoperabilidade enquanto a busca de padrées para intercambio de dados entre aplicativos. Pontua
o IFC (Industry Foundation Classes) e outros padrées coordenados pela buildingSMART International, destacando o papel de

cada um deles na acdo projetual colaborativa.
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1. Introducao

A Modelagem da Informagio da Construgio (BIM) re-
presenta o estado da arte no uso das tecnologias digitais
aplicadas ao setor da Arquitetura, Engenharia e Cons-
tru¢io (AEC), e pressupde a criagio de um modelo di-
gital que represente a edificagio durante todo o seu ciclo
de vida, desde a prospec¢do do negdécio, passando pelos
projetos, planejamento da obra, construgio, utilizagio
(operagdo e manutengio) e requalificagio ou demoligdo.
Scheer e Ayres Filho (2009) explicam a BIM a partir de
quatro niveis de modelagem: o primeiro, Supermodela-
gem, refere-se a identificagdo e a andlise dos processos
existentes na produgio da edificagdo e objetiva promover
a cooperacdo e troca de informagdes entre os agentes; 0
segundo, Metamodelagem, trata da produgédo de padroes
para troca destas informagdes e objetiva promover a in-
teroperabilidade dos dados entre aplicativos diferentes;
o terceiro, Micromodelagem, é responsavel por criar os
componentes que fardo parte da edificagio — os objetos
que serdo instanciados durante a criagdo do edificio vir-
tual, e o dltimo, Modelagem, é responsivel pela criagio
do modelo tnico da edificagio que agregard todos os
elementos que compde o edificio, nas diferentes etapas
de seu ciclo de vida. Este artigo trabalha o primeiro e
segundo eixos - a cooperagio e interoperabilidade -, sen-
do entendidos como as defini¢oes de regras sobre quais
informacgdes serdo trocadas e como serdo realizadas estas
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trocas. A Figura 1 mostra a BIM nas diversas fases do
ciclo de vida da edificagdo e ressalta estas mediages, ne-
cessdrias para a modelagem acontecer.

A colaboragio refere-se 4 ado¢do de metodologias de
trabalho em equipe multidisciplinar através da analise
organizacional do processo de projetos e construgio,
visto como capacidade de comunicar dados do produto
(textos, imagens, planilhas, etc) através de profissionais
de diferentes areas. Define como serdo produzidos os
modelos; quem serd responsavel por modelar cada item
da edificagdo; quem ird coordenar o processo de mode-
lagem e gerenciar a base de dados BIM (edificio virtual);
o que e como deverd ser representado; quais informagdes
deverio ser inseridas em cada fase do ciclo de vida da
edificagdo, dentre outros aspectos, que sio tratados na
se¢io 2. A interoperabilidade é discutida na segio 3,
através do estabelecimento de um padrdo neutro para
o intercimbio de dados de forma otimizada, evitando o
retrabalho e perda da informacio. Finalmente, na se¢io
4, algumas relagoes sdo evidenciadas e consideragoes sio
feitas a titulo de conclusdo do artigo.
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Figura 1: Paradigma BIM. Fonte: Autores.

2. Colaboracao no contexto BIM

A BIM impée o desenvolvimento de novas formas de
colaborar, produzir e compartilhar o conhecimento.
Neste contexto, é fundamental a compreensio de que a
tecnologia por si s6 ndo tem o poder de resolver todos
os problemas da gestio da informagdo durante o ciclo
de vida da edifica¢do. Assim, faz-se necessdrio analisar
e atualizar os processos envolvidos, revendo a fungio de
cada ator no processo de modelagem. A edificagio deve-
rd ser concebida através da participagdo multidisciplinar
integrada, onde todos tenham a compreensio global do
modelo, viabilizando a transferéncia continua de conhe-
cimento entre os diversos participantes.

Gallello (2008) identifica a necessidade de integragio de
um novo profissional ao processo, chamado de gerente
BIM. Segundo o autor, este profissional trabalhara desde
o inicio criando a estrutura do projeto e os formatos de
troca de arquivos. Serd o responsivel pela coordenagio
do modelo, integragdo das informagdes e sincronizagio
das atividades, estabelecendo a estratégia do trabalho
colaborativo. Devera entender do fluxo de informagdes,
do gerenciamento do projeto e das diferentes necessida-
des de cada equipe; conhecendo os aplicativos utilizados,
os sistemas relacionados, a infraestrutura em rede, e as
novas tecnologias.

Barison e Santos (2011) identificam ainda a participagdo
de outros profissionais relacionados com o contexto
BIM: o Gerente BIM, o Facilitador BIM, o Analista
BIM e o Modelador BIM. Estes profissionais, segundo
os autores, poderdo trabalhar para diversos atores duran-
te o ciclo de vida da edificagdo: o proprietario, o cons-
trutor, os projetistas, etc; sendo responsaveis por desem-
penhar fun¢des na construgio e gestio do modelo BIM.
Além dos novos profissionais a serem agregados ao pro-
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cesso da construgio, outra questdo a ser discutida refere-
se a constugio do modelo: qual serd o seu nivel de detal-
hamento; quem serd o responsédvel por acrescentar cada
informagdo ao modelo e onde elas serdo inseridas. Um
exemplo pritico é a modelagem de uma porta: as suas
dobradicas e a sua maganeta deverdo ser adquiridas e,
portanto, deverd haver informagdes sobre estes elemen-
tos no modelo. Estas informagdes (maganeta e dobra-
dicas) podem estar embutidas em elementos geométri-
cos ou podem constar apenas no banco de dados, como
informagdes a serem preenchidas e que fardo parte do
objeto porta. Se for este o caso, durante a criagdo da por-
ta devera ser previsto um campo para preenchimento
com informagdes referentes as dobradigas e a maganeta.
Outro exemplo ilustrativo ¢ a modelagem do revesti-
mento externo da edificagdo, que é executado apds os
elementos de fechamento (alvenaria e estrutura). No en-
tanto, no objeto parede, é possivel representd-lo como
parte deste objeto. Se assim for feito, este revestimento
terd mesmo prazo de execugdo da parede, assim como
mesma altura. No entanto, sabemos que o revestimento
pode avangar sobre a estrutura e as paredes de outros
pavimentos, tendo dimensdes indepentes destes objetos.
Como deveri ser modelado, entdo, este revestimento?
Ele serd feito como um elemento separado, podendo ter
informagdes de prazo de construgio e tamanho diferente
da alvenaria ou serd uma informagio embutida nos objetos?
Os critérios que serdo utilizados devem ser discutidos e
todos na equipe devem ter ciéncia deles, para que a in-
formagio modelada pelo arquiteto-projetista possa servir
posteriormente para o empreiteiro simular a construgio
da obra, o administrador realizar manutengdes e assim
por diante, em um processo continuo. Desta forma, diver-
sos critérios que serdo especificos de uma empresa, ou que
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poderio ser proprios apenas de uma edificacio, deverdo ser
acordados pelos profissionais que atuardo na modelagem
da informagio da edifica¢io, ainda no inicio do trabalho.

3. Interoperabilidade

Nio menos importante do que desenvolver uma meto-
dologia vilida e otimizada de trabalho colaborativo, é a
criagdo de padrdes que permitam o intercimbio dos da-
dos entre diferentes aplicativos, mantendo a seméntica
existente nos objetos e a consisténcia das informacoes.
Esta importincia justifica-se pela necessidade de se tra-
balhar com diferentes aplicativos, visto ndo ser vidvel nem
desejavel, que uma unica solugio consiga dar suporte a
todas as questdes ao longo do ciclo de vida da edificagio.
Desta forma, existem programas mais adequados para se
trabalhar nas etapas iniciais de projeto (Zrelligence Affini-
ty, Facility Composer, Vectorworks Fundamentals, Bonzai
3D, SketchUp, Rbhinoceros, FormZ,...), ferramentas espe-
cificas para andlise energética e de conforto ambiental da
edificagio (ECOTECT, GREEN BUILDING STUDIO,
1ES Virtual Environment), ferramentas proprias para es-
timar o custo da edificagio (DProfiler), ferramentas para
modelar a edificagdo nas suas diversas fases (ArchiCAD,
Bentley Architecture, Vector Works, Rewvit Architecture), den-
tre varias outras.

Grande parte destas ferramentas geram modelos com
formatos de arquivo proprietirios fechados, mas per-
mitem a exportagio destes modelos através de formatos
neutros abertos, que podem ser importados em outros
aplicativos. O desejado é que este processo de exportagio/
importagdo de dados ocorra sem perda de informagdes.

3.1 IFC - Industry Foundation Classes

O I¥C, Industry Foundation Classes, é o padrio neutro
estabelecido para troca de dados, fruto de esforcos da
BuildingSMART International, que objetiva permitir a
representagio de toda a edificagio em um modelo nu-
mérico, através da especificagdo de estruturas de dados
chamadas c/asses. O IFC é um modelo de dados semanti-
co, formado por constructos que representam os diversos
objetos da edificagdo, as suas propriedades, comporta-
mentos e relacionamentos com outros objetos.

A transferéncia de dados referentes a objetos definidos
em formatos proprietirios para padrio IFC procede-se
através da decomposi¢io dos objetos em componentes
basicos: geometria, relagdes e propriedades.
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3.2 IDM - Information Delivery Manual

Santos (2009) define o IDM como uma metodologia
para identificar e descrever os processos e suas infor-
magdes correlatas num projeto de construgdo. Assim, o
IDM ¢é um catilogo do conjunto de regras de intero-
perabilidade, correspondendo ao que seria um manual
do usudrio, fornecendo especificagio detalhada das in-
formagdes que um determinado profissional (arquiteto,
estruturalista, eletricista, etc) precisa inserir no modelo
em uma determinada fase da sua evolug¢do, de modo a
realizar atividades como estimativa de custos, extragio
de quantitativo e cronograma da obra.

No IDM cada processo é descrito individualmente e
conta de trés partes: (1) o mapeamento do processo, que
descreve seu objetivo e as fases no projeto quando o pro-
cesso serd relevante, identificando também seus sub-pro-
cessos; (2) a descri¢do individual de cada requerimento
necessdrio para a troca de informagio e (3) a parte fun-
cional, que descreve a transferéncia da informagio com
suficientes detalhes técnicos para ser implementada em
um software. Enquanto no item 2 o objetivo nio ¢ rea-
lizar uma descri¢io técnica, mas de facil entendimento,
na parte funcional sdo descritos os requerimentos para
a troca de cada entidade, cada atributo, cada grupo de
propriedades e cada propriedade individualmente, iden-
tificando cada capacidade especifica do IFC, de modo
a suportar a transferéncia da informagio (FALLON,
PALMER, 2007).

3.3 IFD - International Framework

for Dictionaries

O diciondrio de dados - IFD ¢ o mecanismo que permite
que um soffware BIM se comunique com um banco de da-
dos de produtos. E um diciondrio que contém a defini¢io
dos elementos da construgdo. Nele é criado o catdlogo da
nomenclatura dos objetos, reunindo diferentes conjuntos
de dados em uma visdo comum e integrada do empreen-
dimento. O padrio abrange também diferentes idiomas,
garantindo a compatibilidade internacional.

O diciondrio de dados é baseado em conceito desenvolvido
pela norma ISO 12006-3: 2007 (Construcio de edificios:
organizagio de informagdes sobre obras de construgio, Par-
te 3: quadro de informagées orientado a objetos). Gragas ao
diciondrio, um modelo BIM aberto pode ser associado aos
dados de muitas fontes, assegurando a interoperabilidade.
Enquanto o padrio IFC descreve objetos, como eles estao co-
nectados, e como as informagdes devem ser armazenadas e tro-
cadas, o padrio de IFD descreve exclusivamente o que os obje-
tos sao, quais propriedades, unidades e valores podem assumir.



3.4 MVD - Model View Definition

Ainda Santos (2009), explica que o MVD especifica
como a informagio indicada pelo IDM ¢ mapeada para
as classes IFC. O MVD detalha a informagio que devera
ser trocada e define os objetos padrido IFC que sdo neces-
sdrios para a troca ser realizada. Especifica o que é preciso
ser produzido para satisfazer os requisitos de intercimbio
entre os arquivos gerados por diferentes ferramentas, for-
necendo os vinculos da aplica¢ido para os conceitos IFC
- classes, atributos, relacionamentos, conjuntos de pro-
priedades, defini¢ées, quantidade - usados dentro de um
subconjunto do esquema do IFC.

O MVD define com extiddo quais objetos IFC, relacio-
namentos e formatos de dados serdo utilizados na troca
de informagdes. Esta especificagio garante a consisténcia
dos dados quando uma ferramenta BIM ¢é implementada

por diferentes sofzhouses (FALLON, PALMER, 2007).

E um padrdo neutro aberto estabelecido para
IFC troca de dados, Modelo de dados seméantico,
DADOS fqrmado por constru ctq‘s que representam os
diversos objetos da edificaco, as suas
propriedades e comporlamentos
ldentifica e descreve processos e informagbes
correlatas num projeto de construcdo. Possui trés
DM partes distintas: mapeamento do processo,
PROCESS0S |necessidades para efetuar a troca da informacéo,
parte funcional.
Catalogos de termos e conceitos especificados
IFD pela noma 1IS012006-3: 2007. Inclui varios
Detalha como a informacdo descrita pelo IDM
MVD devera ser trocada, os objetos IFC,
MAPEAMENTO relacicnamentos e formatos de dados que serfo
utilizados na troca de informagdes.

Quadro 1: Padrées BuildingSMART International. Fonte: Autores.

4. Consideracdes finais

A gestio da informagio durante o ciclo de vida da cons-
trugdo passa por estas duas grandes mediagdes: colabo-
racdo e interoperabilidade.

O IFC ¢ o padrio neutro aberto para troca de dados,
e o IFD define o vocabuldrio que serd utilizado neste
padrio, de forma a unificar as nomenclaturas utilizadas
nestas trocas. Jd o IDM tem o papel de especificar in-
formagdes que os arquitetos/engenheiros precisam for-
necer para a execugo da edificagdo, como: estimativa de
custos, quantitativos e cronograma. O MVD represen-
ta a especificagdo de requisitos das ferramentas para a
implementagio de uma interface IFC para satisfazer os
requisitos de intercadmbio.

O caminho para obter a interoperabilidade estd no des-
envolvimento elaborado do IFC e todos os aspectos le-
vantados anteriormente devem ser considerados, desde

o mapeamento da atividade de cada participante neste
processo BIM, até a solugdo de trocas de dados entre
diferentes ferramentas sem perda da informagao. Muito
ainda precisa ser feito até a completa eficiéncia do pa-
drio IFC na interoperabilidade e no desenvolvimento
de metodologias de trabalho consolidadas e eficientes.
Além de resolver questdes sobre a interoperabilidade dos
dados, as questdes de colaboragio também devem ser
discutidas e acordadas, para a realiza¢do da modelagem
da informagio da construgio eficiente e eficaz.
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