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RESUMO

Para um pleno aproveitamento dos beneficios do BIM, foi criada uma estrutura
conceitual que norteia o desenvolvimento de um projeto e a evolugéo da quantidade
de informacgdes inseridas em elementos virtuais de construgédo, conceito este
chamado de Niveis de Desenvolvimento (ND). Nesse contexto, paises como
Finlandia, Singapura, Estados Unidos e Brasil, desenvolveram nos ultimos anos
guias e cadernos com normas e requisitos que incluem esta estrutura.
Especificamente no Brasil, o estado de Santa Catarina foi pioneiro no langamento de
seu Caderno de Apresentacdo de Projetos BIM no ano de 2014. Acompanhando
esta tendéncia, a Secretaria de Infraestrutura e Logistica do estado do Parana
(SEIL-PR) esta desenvolvendo o seu proprio caderno BIM o que motivou a
realizacdo do presente trabalho que apresenta como objetivo geral a comparacao de
guias BIM nacionais e internacionais e seus respectivos niveis de desenvolvimento
nos paises citados. Simultaneamente, seguindo os niveis de desenvolvimento
propostos por Santa Catarina, realizou-se o input de informagcées em um modelo de
construcdo BIM proporcionando, a partir desta atividade empirica, gerar subsidios
para o desenvolvimento do guia BIM paranaense. O presente estudo se caracteriza
por sua natureza exploratéria, pois se volta a visdo geral do problema pesquisado,
possibilitando o desenvolvimento de analises posteriores. Dada a complexidade do
tema, assim como a diversidade das variaveis interpretadas, optou-se pelo estudo
de caso, visando ao aprofundamento dos assuntos abordados e sua aproximagao
com a realidade. O trabalho se estruturou metodologicamente na definicdo dos guias
para realizagdo das anadlises, a insercdo de informagdes no modelo BIM e
posteriormente foram realizadas comparacdes entre as exigéncias de cada guia.
Foram expostas as dificuldades encontradas durante o processo de adaptagao do
modelo, bem como, apresentadas as comparacdes dos niveis de desenvolvimento,
tornando possivel sugerir subsidios que poderéo auxiliar na elaboragao de um guia
BIM no estado do Parana.

Palavras-chave: BIM. Niveis de Desenvolvimento. Guias BIM.



ABSTRACT

For a full utilization of BIM benefits, it was created a conceptual framework that
guides the development of a project and the evolution of informations inserted in
virtual elements of construction, a concept called Level of Development (LOD). In this
context, some countries like Finland, Singapore, United States of America and Brazil
have developed in recent years guidelines and books with standards and
requirements including this structure. Specifically in Brazil, Santa Catarina state was
the precursor of releasing its BIM Projects Presentation Book in 2014. Following this
trend the Secretary of Parana infrastructure and logistics (SEIL-PR) are developing
their own BIM book, the reason that motivated this study that aimed to compare
national and international BIM guides and their respective LOD in those countries.
Simultaneously, following the LOD proposed by Santa Catarina it was performed the
input of information in a BIM building model, providing from this empirical activity, to
generate support for the development of a BIM guide in Parana state. The present
study is characterized by its exploratory nature, as if back to the overview of the
researched problem, enabling the development of further analysis. Given the
complexity of the subject as well as the diversity of the interpreted variables, it was
opted for the case study, seeking for deepening of the issues addressed and its
approach to reality. The study is methodologically structured in defining the
guidelines to perform the analysis, the inclusion of information in the BIM model and
then made comparisons between the requirements of each guide, requirements for
some specific construction elements and their general aspects. After the detailed
analysis of the guides have been executed, it were exposed the difficulties
encountered during model adaptation process and presented comparisons of LOD,
making possible to suggest subsidies that can help to develop a BIM guide in Parana
state.

Keywords: BIM; Levels of Development; BIM Guides.
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1 INTRODUGAO

A execucao de uma edificacdo pode ser considerada, por vezes, um processo
fragmentado e dependente de formas de comunicagéo baseadas em documentos e
pranchas em papel. Erros e omissdes nesses papéis resultam em custos, atrasos e
até problemas judiciais para todos os envolvidos em um empreendimento. Além
disso, apresenta neste processo, caréncia de comunicacdo e compartilhamento de
informagbes entre os projetistas, proprietarios e fornecedores, devido a falta de
colaboragao nos processos de projeto e execugdo. Como resultado destes
problemas, observa-se comumente a baixa qualidade do produto final, no caso a
edificagdo (EASTMAN et al., 2008).

Avaliando esses aspectos, empresas e governos langam olhares em diregéo
a processos mais eficazes, que possibilitem antecipar eventuais problemas em
edificagdes e suas respectivas obras ainda nas fases iniciais de projeto, onde se
maximizam possiveis impactos positivos e minimizam custos de eventuais
mudancas. Na medida em que as fases de projeto de um edificio avangam, o custo
de mudancgas de projeto e a incapacidade de dominio sobre os custos totais também
aumentam (CABIZUCA et al., 2010).

O Building Information Modelling (BIM), ou Modelagem da Informagao da
Construcdo em traducgéo livre, baseia-se na producdo de modelos digitais 3D
paramétricos de construcdo, alimentados por informagdes (custos, especificacbes e
outros). Embora também possa ser considerado um produto Building Information
Model (modelo em si), destaca-se como processo para produgao de informacgao,
atribuindo fungdo e comportamento aos elementos de uma edificagdo, constituindo-
se uma base de dados comum e integrada, capaz de fornecer informagbes
organizadas, envolvendo multiplos stakeholders em diferentes fases do ciclo de vida
de uma edificacdo. Este processo pressupode interoperabilidade entre sistemas de
diferentes fabricantes e capacidade de simulacdo (avaliagdo de impacto das
decisbes para todas as interfaces do edificio, seus custos e eficiéncia energética,
incluindo pés-ocupagao) (CTE, 2012).

Nos ultimos 10 anos, nagdes como Estados Unidos, Reino Unido, Singapura
e paises nordicos adotaram politicas que incentivaram a melhoria da qualidade e
desempenho das suas construgdes, por meio da implementacdo compulséria do BIM

(BIM Mandate). Isso se deu através da aplicagcao de novas formas de contratos e



14

licitacbes que obrigam os fornecedores a entregarem os projetos e informagdes
baseados em Modelos de Informacgédo da Construgao em formatos padrao (SUZUKI,
2016).

A padronizacdo de informagdes supracitada, iniciou-se por intermédio da
buildingSMART" que definiu padrdes para troca de informagdes no BIM, extensivel a
todas as disciplinas que envolvem o ciclo de vida de um edificio, consolidada na
extensao de arquivo Industry Foundation Classes (IFC) (buildingSMART, 2014). O
IFC permite o trafego do conjunto de informagbes da construgdo, tornando os
arquivos BIM acessiveis em diferentes softwares de arquitetura, engenharia e
construcdo (AEC), garantindo a interoperabilidade entre diferentes sistemas e
fabricantes (EASTMAN et al., 2008).

Ainda, para organizagao dos processos da AEC, foram criados sistemas de
classificagdo das informagbdes do edificio. Essas classificagbes (codificagbes) se
propdem a ordenar elementos, dividindo-os por classes ou agrupando-os de forma
coerente, possibilitando evitar interpretacées dubias quanto a linguagem humana e
computacional (MANZIONI, 2013). Dessas classificacbes, destacam-se a
OmniClass, Uniformat, Masterformat e SINAPI.

Além disso, foi criada uma estrutura conceitual que permite que o processo de
desenvolvimento do projeto e a evolugdo do detalhamento das informacdes,
podendo ser realizados de maneira coordenada por uma equipe de trabalho.
Conceito chamado de Level of Development (LOD) traduzido para o portugués como
Nivel de Desenvolvimento? (ND).Os niveis de desenvolvimento sdo representados
em escala progressiva que varia de 1 a 5, sendo: 100 (fase conceitual), 200
(geometria aproximada), 300 (geometria precisa), 400 (execugdo) e 500 (obra
concluida) (MANZIONE, 2013).

Cada nivel de desenvolvimento caracteriza-se por diferentes fases do
processo de projeto, demandando maior detalhamento, inser¢cao de especificagdes e
classificagcbes de elementos, constituindo um fluxo de entrada (input) para
montagem do banco de dados do modelo, utilizado posteriormente para diferentes

aplicagdes (cadernos de especificagdes, ordens de servigo, orcamentos, etc.),

" Organizagéo sem fins lucrativos criada em 1994 com o nome de Industry Allience for Interoperability.
Atualmente, mantém esforgos para promover o Industry Foundation Class (IFC).

2Nivel de desenvolvimento (ND) é a tradugdo do conceito de Level of development (LOD). O presente
trabalho utilizara prioritariamente nivel de desenvolvimento (ND) para fins de padronizagao
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caracterizando a saida de informagdes, ou seja, a continuidade deste fluxo (output)
(MANZIONE, 2013).

Cada pais tem desenvolvido individualmente, guias e cadernos com normas e
requisitos para o desenvolvimento de projetos baseados em modelos BIM, os quais
variam seus ND e as classificacbes envolvidas, cujas caracteristicas sdo objeto do
presente estudo.

Neste contexto, acompanhando a evolugdo internacional e buscando
impulsionar a metodologia BIM na regidao Sul do Brasil, bem como, estudar os
potenciais beneficios trazidos pela mesma, foi criada uma parceria entre os
governos dos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, batizada de
Rede BIM Gov. Sul. Dessa parceria estdo sendo desenvolvidos guias estaduais que
normatizam e abordam os procedimentos que deverdao ser cumpridos pelos
prestadores de servico ao Estado, bem como demais documentagdes pertinentes
aos projetos elaborados e contratados em BIM, no ambito do Poder Executivo (SEIL-
PR, 2015).

O estado de Santa Catarina foi pioneiro neste tema e em 2014 divulgou o seu
caderno BIM para realizacdo de processos licitatérios baseados no mesmo. No
Parana encontra-se em desenvolvimento um guia especifico para o Estado, sob a
responsabilidade da Secretaria de Infraestrutura e Logistica (SEIL-PR, 2015).

No intuito de coletar informagdes para embasamento de processos BIM no
Parana, no ano de 2016, esta secretaria encaminhou a academia paranaense,
sugestdes de tematicas relevantes para desenvolvimento de pesquisas. Uma das
instituicdes escolhidas foi a Universidade Positivo, fator motivador para o presente
tema, o qual pretende, a partir da adaptacdo dos elementos de um modelo de
constru¢cao BIM para um nivel ND-400, além de andlises comparativas dos Niveis de
Desenvolvimento adotados por diferentes guias BIM nacionais e internacionais,
gerar subsidios para a SEIL-PR.

Além do exposto, justifica-se o presente trabalho pelo desafio e pioneirismo
na produgdo de um modelo com elementos BIM ND-400 em ambiente académico,
auxiliando futuros estudos do BIMLAB UP (Laboratério BIM da Universidade
Positivo) nas diferentes dimensdes do BIM (Clash Detection/ Compatibilizagao, 4D-

Cronograma de Execucgao de Obras, 5D — Orgamentos, Gestao de Ativos, etc.).
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa consiste em comparar os niveis de

desenvolvimento de guias BIM nacionais e internacionais.

A partir do estabelecimento do referencial teérico pertinente ao tema e do
input de informag¢des em um modelo de construgédo BIM — estudo de caso, objetiva-
se especificamente, gerar subsidios para o desenvolvimento de guia BIM no estado

do Parana.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 TECNOLOGIA DA INFORMAGAO NA CONSTRUCAO CIVIL

A aplicacédo da tecnologia da informacado nos escritorios de projetos para
Engenharia Civil e Arquitetura iniciou-se nos anos noventa com a introdugdo de
programas CAD (Computer Aided Design), modeladores de imagem, programas de
calculo de estruturas, instalagdes, dentre outros (FABRICIO et al, 2002). Essas
tecnologias de apoio aos projetos e a forma de gerenciar o fluxo de informacgdes
entre empresas, tornam-se mais eficientes com a adog¢ao de novas tecnologias de
informacéo (Tl) e o seu avango. A industria da construgao civil, mesmo sendo
conhecida como conservadora vem buscando vantagens competitivas no mercado
com a utilizagdo de novas ferramentas, com isso o setor vem passando por
mudancas significativas (MORAIS et al, 2006).

Para Moraes e colaboradores (2006), os principais beneficios da aplicagao de
tecnologias da informacéo sao: redugéo de tempo e custo, melhoria da comunicagao
interna, eficiéncia e rapidez na elaboracédo de projetos, qualidade no processo de
tomadas de decisdes, entre outros. O grande desafio para maioria das empresas,
mesmo sabendo de todas as suas vantagens, € de se apresentar sodlidos
argumentos que justifiquem os custos de investimentos em tecnologias e as poucas
acbes por parte do governo que fomentem o setor a investir, desenvolver e
pesquisar.

Ingiride (2000), confirma a afirmagdo acima, apresentando, em pesquisa
realizada com seis empresas no Reino Unido, a identificagdo dos beneficios ao se
adotar uma padronizacdo da informacdo, dentre eles, reducdo do tempo de
discussoes e de esforgos, simplificagdo da implementagao de projeto, facilidade do
fluxo de informacdo entre parceiros fornecedores, melhoria na qualidade da
producao da informacao disponivel a equipe de trabalho, aumento na velocidade de
distribuicdo dos dados, além da possibilidade de utilizagao de unica plataforma para

transferéncia de informagao na industria da construgao.
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2.2 CAD - COMPUTER AIDED DESIGN

Um dos maiores problemas de projetos feitos no papel é o tempo necessario
para gerar informacdes criticas como, por exemplo, detalhes estruturais, estimativas
de custo e avaliar a proposta do projeto. Estes itens sdo avaliados quando o
desenvolvimento do projeto ja esta em fases muito avangadas, quando normalmente
tem-se maiores dificuldades de realizar modificagdes realmente significativas
(EASTMAN et al., 2008).

O Computed Aided Design em duas dimensdes (CAD 2D) tem sido utilizado
na maior parte do mundo. Esta tecnologia é a segunda geragao na representagao
técnica de um projeto a ser construido. Sua maior evolugdo em relagdo a primeira
geragao, desenhos em papel, € apenas grafica, onde o computador auxilia o usuario
na confecgdo do desenho, conseguindo maior agilidade na criagdo, edigdo e
formatagao, reduzindo possiveis imprevistos como atrasos, custos e litigios judiciais
entre varios participantes de um empreendimento, devido aos erros e omissdes nos
documentos realizados em papel (EASTMAN et al., 2008).

Sistemas CAD sao baseados em vetores que contém informacdes para
definicdo dos desenhos, como tipos de linha e identificagdo da camada e que
através deles se formavam as imagens em 2D (EASTMAN et al., 2008). No CAD 2D,
por exemplo, duas linhas paralelas podem ser a representacdo grafica de uma
parede, isso somente se da pela interpretacdo do usuario, pois essas linhas néo
carregam informagdes que permitam a identificagdo mais objetiva do elemento
(MASOTTI, 2014).

2.3 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O uso da TI na industria da construgao civil ainda é um grande desafio para
maioria das empresas, mesmo sabendo de todas as suas vantagens (como agilizar
obras, dar qualidade aos projetos e auxiliar na tomada de decisbes as empresas).
Acbes governamentais podem também fomentar mais o setor para investir em
tecnologia, desenvolvimento, pesquisa e inovacao (CARDOSO, 2009).

O setor da construgdo ja passou por uma grande revolugdo quando

comecgaram a utilizar ferramentas CAD. Neste mesmo ambito, Ferreira (2015) afirma
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que o uso do BIM trara reviravoltas ainda maiores do que a era CAD, pois rompe
completamente com os processos tradicionais ja consolidados.

Para compreender o que é BIM, apresentam-se inicialmente as definicbes dos
principais autores desta tematica. Segundo Eastman (2008), € um dos processos
mais promissores desenvolvidos na industria relacionada a AEC (Arquitetura,
Engenharia e Construcao Civil). Com esta tecnologia se cria um modelo virtual
preciso de uma edificagédo, construido de maneira digital. Apés completo, o modelo
contém a geometria exata e os dados relevantes para dar suporte a construgao, a
fabricacdo e ao fornecimento de insumos necessarios para realizagdo da

construgdo. Para Scheer no livro Entendo o BIM (p.7, 2015):

Modelagem da Informagéao da Construgao ou BIM deve ser entendida como
um novo paradigma de desenvolvimento de empreendimentos de
construgdo envolvendo todas as etapas do seu ciclo de vida, desde os
momentos iniciais de definicdo e concepgao passando pelo detalhamento e
planejamento, orcamentagado, constru¢cdo até o uso com a manutengado e
mesmo as reformas ou demoligao.

Ja Manzione (2013 apud UNDERWOOD E ISIKDAG 2010, p.36) apresenta
como sua definigho, um conjunto de modelos compartilhados, digitais,
tridimensionais e semanticamente ricos. Estes conceitos, abordagens e
metodologias hoje identificadas como BIM ndo sdo novos, ja tém cerca de trinta
anos e foram iniciados com um protétipo de trabalho chamado “Building Description
System”.

O primeiro uso do termo Building Modeling apareceu em um artigo de Robert
Aish, funcionario da fabricante de softwares RUCAPS. Nesse artigo, o mesmo dita
todos os argumentos para o que é chamado de BIM atualmente, incluindo a
tecnologia para implementa-lo, modelagem 3D, extracdo de desenhos automaticos,
componentes paramétricos, banco de dados relacionais, faseamento temporal dos
processos de construcao, e outros (EASTMAN et al., 2008).

O BIM é mais do que um produto, pode ser entendido como um processo de
captacao de informacao, funcdo e comportamento de todos os elementos que
compéem um empreendimento. Sua base de informacdes € integrada e organizada
em diferentes dimensdes, podendo envolver todos os stakeholders do projeto em
diferentes fases do ciclo de vida da edificacdo. (EASTMAN et al., 2008).

O BIM é capaz de incorporar muitas fun¢gées necessarias para modelar o ciclo
de vida de uma edificacdo, proporcionando uma base para novas capacidades da

construgéo. Quando implementado de maneira apropriada, o BIM facilita processos
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de projeto e construgdo mais integrados, o que resulta em construgbes de melhor

qualidade, com custo e prazo de execugao reduzidos (EASTMAN et al., 2008).

A figura 1 mostra todas as fases do ciclo de vida de uma edificacdo. Eastman

e colaboradores (2008) categorizaram os usos e beneficios por fase do ciclo de vida
em quatro fases. (MANZIONE, 2013 apud EASTMAN 2008 et al., p.39).

Fase de concepcao: estudos preliminares de conceitos e viabilidade do
projeto.

Fase visual: aprimoramento visual dos estagios mais recentes do projeto,
geragdo automatica de desenhos 2D em qualquer estagio, facilidade de
colaboracao multidisciplinar, extracao automatica de quantitativos durante o
processo do projeto entre outras.

Fase de execucéo: sincronizacédo do planejamento da obra com os objetos do
modelo, omissdes antes da execugao da obra ou descoberta de interferéncias
fisicas entre elementos do edificio, possibilidade de implementar melhor
metodologia da construgdo enxuta, sincronizacdo das fases de aquisicéo,
projeto e construgéo.

Fase de operagao: melhor gerenciamento da operagao dos sistemas e ativos

do edificio.

Figura 1 - O BIM e o ciclo de vida da edificagao.

Projeto Executivo Analise Energética
Estudos Preliminares e Sustentabilidade

e de Viabilidade =
s Documentacao

01 Inforpnation

M

Planejamento - 4D
Custos - 5D

Operacao e Logistica do Canteiro

2 Bemolicso Manutencgao

Fonte: Autodesk adaptado MANZIONE, 2013.



21

A metodologia BIM deve ainda apresentar interoperabilidade entre diferentes

softwares e permitir a simulacdo do modelo, o que deve impactar em todas as

decisdes do edificio em todas as etapas de sua vida (CTE, 2012).

2.3.1 Dimensodes de um modelo BIM

Com a crescente expansao da utilizacao do BIM em todo o ciclo de vida da

edificagao, mais informagdes passaram a ser agregadas aos modelos 3D, onde cada

camada de informagao passou a ser conhecida por uma dimensao, podendo ser 4D,

5D, 6D, até nD, conforme o contexto de utilizagdo. Gupta (2014) classifica as

principais dimensdes do BIM em seis, conforme apresentado na figura 2, sendo:

BIM

2D Grafico: representacao grafica planificada, plantas do empreendimento;

3D Modelo: acrescenta dimensdo espacial a representacdo plana, permite
visualizar os objetos em perspectiva. Nessa dimenséo € possivel que sejam
realizadas simulagdes como de iluminagdo, carga térmica, eficiéncia
energética, entre outros. Ainda é possivel realizar através do modelo
deteccao de interferéncias e conflitos entre as varias disciplinas de um projeto
de uma edificagao;

4D Planejamento: informacgdes referentes ao tempo sdo adicionadas. Permite
definir quando um elemento sera comprado, armazenado, preparado,
instalado, utilizado, etc. Permite ainda planejar o canteiro de obras quanto a
movimentacdo das equipes de trabalho, equipamentos e outros aspectos
relacionados cronologicamente;

5D Orgcamento: essa dimenséo trata de informagdes de custo de cada etapa
da obra, alocacao de recursos e o impacto no orgcamento;

6D Gestao: adiciona a dimensao de pds ocupagao ao modelo, o que permite
0 usudario do empreendimento extrair informagdes de funcionalidade e

caracteristicas dos elementos para eventuais manutengoes.

Para que estas dimensbes apresentadas possam ser de fato alcancadas e o

possa ser entendido como processo, conceitos como colaboragao,

parametricidade e interoperabilidade s&o requisitos (EASTMAN et al., 2008).
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Figura 2 - Dimensdes BIM.
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Fonte: adaptado de GUPTA, 2014.

2.3.2 Colaboracao

O desenvolvimento de um empreendimento esta intimamente relacionado
com o conhecimento dos profissionais envolvidos no projeto. A forma como eles se
relacionam, interfere diretamente nas contribuigdes individuais para 0 mesmo, sendo
assim, profissionais que pouco participam das atividades em equipe, tendem a
apresentar solugdes menos compativeis (CAMPESTRINI et al, 2015).

O BIM tem como uma de suas caracteristicas basicas, permitir, ou até mesmo
exigir, colaboragao entre diferentes profissionais e suas respectivas disciplinas de
projeto. Ele s6 pode ser considerado funcional como metodologia se houver
interoperabilidade entre os sistemas para fluidez de dados e a colaboragéo entre os
envolvidos no projeto, de onde surge e relaciona-se ao BIM o conceito de Integrated
Project Delivery (IPD), traduzido de forma livre como Entrega de Projeto Integrada

(MANZIONE, 2013).



23

Para Massoti (2014), entre a ideia inicial de um empreendimento e a sua
efetiva realizagdo, ha um processo que transita entre a concepcédo, definicdo dos
responsaveis com suas reponsabilidades e riscos, contratos e a pré-definicao da
interatividade entre as partes envolvidas. Atualmente, os métodos tradicionais
empregados para execug¢ao de um empreendimento sio:

e Design-Bid-Build (Projeto-Oferta-Construgao): o] proprietario do
empreendimento contrata os projetos arquitetdbnicos e complementares, e
estes contratados fornecem as plantas e documentagdes que serdo utilizadas
para execugao, pelo construtor que apresentar a melhor oferta para o critério
de selecdo adotado. E o principal método utilizado para licitacdes;

e Design-Build (Projeto-Constru¢ao): nesse método o proprietario contrata uma
empresa que executara os projetos e a construgcdo. A empresa € escolhida
pelo seu historico (acervo), qualificagdo ou pela proposta preliminar, baseada
na ideia conceitual;

e CM-at-risk (Gestor de Construgdo ao risco): o proprietario contrata um
profissional, que sera o gestor de ambas as etapas de projeto e execugéo,
atrelado a um orcamento maximo previamente definido.

Com a adocado do BIM, tem-se um conceito metodolégico novo aplicavel a
esta realidade, o IPD, o qual foi desenvolvido pela American Institute of Architects
(AIA) em 2007 e que integra pessoas, sistemas, sistemas de gestdo e praticas.
Permite que proprietario, arquitetos, engenheiros, construtores e fornecedores
trabalhem colaborativamente desde o inicio do projeto, possibilitando que os riscos
envolvidos sejam equilibrados de acordo com a responsabilidade de cada
profissional (HARDIM 2009 apud MASSOTI, 2014).

A AlA (2007) menciona ainda que, o IPD é uma abordagem de entrega de
projeto, que pelas suas caracteristicas possibilitam otimizar os resultados do projeto,
aumentar o valor para o proprietario, reduzir desperdicios e ainda, maximizar a
eficiéncia nas fases da edificacdo, tanto de projeto como de construgdo e/ou
fabricacao.

A adocédo do IPD em relagdo aos métodos de contratagdo atuais justifica-se
por permitir que boas ideias sejam divulgadas, por n&o limitar a cooperacédo e
inovagao, reduzir limitagdes de coordenacao provenientes de imposicdes contratuais
e por evitar a ocorréncia de otimizagao de solucdes por disciplina, em detrimento ao
projeto como um todo (HOWELL 2005 apud MANZIONE, 2013).
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Manzione (2013) cita ainda que, pela sinergia entre IPD e BIM, pode-se
concluir que um ¢é pré-requisito do outro. O BIM pode acelerar um processo de
trabalho pela sua inovagéo tecnoldgica e simulagdo e o IPD pode se aproveitar
dessas qualidades para encorajar a participacdo antecipadamente de todos os
envolvidos na edificacao, possibilitando melhores resultados finais.

O processo convencional é rigido e sequencial, com baixas interagdes entre
etapas. As diferencas entre o processo convencional e o processo com o IPD esta

ilustrado nas figuras 3 e 4, respectivamente.

Figura 3 - Processo convencional.

projeto

. :“ construgao

Fonte: SUCCAR (2008) adaptado MANZIONE, 2013.

Figura 4 - Processo BIM+IPD
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Fonte: SUCCAR (2008) adaptado MANZIONE, 2013.
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Para permitir a aplicacao do IPD no BIM, um Gestor deve ficar no centro do

projeto, gerenciando as equipes e o modelo e servindo como uma base de

informacdes para todos os stakeholders (MASSOTI, 2014).

Como consequéncia da maior colaboragédo entre profissionais permitida por

processos BIM nD e seu transito de dados, tem-se mais controle sobre as fases

iniciais de projeto, permitindo fortalecer os impactos positivos € minimizar os custos

envolvidos em mudangas de projeto. Como exemplificado pela curva de Macleamy,

proposto na figura 5 (CABIZUCA et al., 2010).

Efeito / Custo / Esforco

Figura 5 - Curva de Macleamy
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Graphic erighnated by

| — Patrick MacLleamy.

AIAf HOK

preliminar do projeto

Projeto Detalhamento  Documentagdo Construcdo Operagéo

Fonte: MATOS, 2015

Cabizuca e colaboradores (2010, p. 2) simplificam:

E visto que o custo de mudancgas de projeto aumenta na medida em que
fases de projeto avangam; e que a capacidade de afetar o desempenho e o
custo da edificacdo entra em declinio na medida em que fases
subsequentes de definicdo do projeto avangam.

2.3.3 Parametricidade

Para Neil Calvert (2013) o modelo paramétrico € um principio basico para o

BIM. Significa que tudo no modelo esta conectado. Por exemplo, alteragbes de
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volumes, areas, entre outros. Consequentemente, ocasionardo alteragdes de
quantitativos de materiais e os custos envolvidos. Isso permite que as organizagdes
acompanhem de perto as alteragdes dos projetos, evitando que algum detalhe passe
despercebido.

N&o mais se desenham elementos como uma parede, porta ou janela. No BIM
o projetista define uma familia de modelos ou classe de elementos, que € um
conjunto de relagdes e regras que controlam os parametros entre os objetos.
Modelos paramétricos transformam um simples desenho geométrico em um objeto
que carrega informacdes. Parametros como distancias, angulos e regras do tipo
“‘paralelo a”, “abaixo de”, quando alterados sdo atualizados automaticamente em
todos os elementos analogos a estes (EASTMAN et al., 2008).

Exemplificando, no contexto de um projeto arquitetdnico, pode-se atualizar o
parametro altura de determinada janela com cédigo “J1”, alterando-se na tabela de
esquadrias parametrizada o valor correspondente a este parametro, refletindo em
uma alteragdo no componente janela, o qual se apresentara graficamente alterado
em todas as pegas graficas deste projeto (plantas, cortes, elevagdes, etc.). Isto
ocorre em fungdo destas pegas graficas ndo serem produzidas individualmente,
como ocorre em processos CAD, mas sim como vistas de um modelo de construgao,
ou seja, subproduto do mesmo (EASTMAN et al., 2008).

2.3.4 Interoperabilidade

Para Eastman e colaboradores (2008), o projeto e a constru¢ao de uma
edificagado é uma atividade de equipe, como ja citado anteriormente, cada atividade

e cada tipo de especialidade sao aportados por aplicacbes computacionais.

A interoperabilidade identifica a necessidade de passar dados entre
aplicagbes, e para multiplas aplicagbes contribuirem em conjunto com o
trabalho a fazer. A interoperabilidade elimina a necessidade de replicar a
entrada de dados que ja foram gerados e facilita fluxos de trabalho e
automacdo. Da mesma forma que arquitetura e construgdo sdo atividades
colaborativas, as ferramentas que as apoiam também sao (EASTMAN,
2008, p. 66).

A troca de informacdes deve ocorrer de forma plena e sem sobressaltos,

garantindo que o significado n&o seja alterado. O termo que define esse requisito &
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“‘interoperabilidade”, que pode ser entendida como um mapeamento das estruturas
internas de dados das aplicagdes envolvidas em relagdo a um modelo universal
(AYRES FILHO, 2009).

Segundo Eastman e colaboradores (2008), o intercambio de dados entre duas
aplicagdes pode ser feito de varias formas, as principais sao:

e Ligagdes diretas e proprietarias entre ferramentas BIM especificas;

e Formatos de arquivos de intercambio proprietarios;

e Formatos de intercambio baseados em XML,

e Formatos publicos de intercambio de modelos de dados de produtos.

Os formatos publicos de intercambio envolvem o uso de um padréo aberto
para o BIM, dentre os quais se destaca o Industry Foundation Classes (IFC). Estes
formatos carregam propriedades de objetos, materiais, geometria e sdo essenciais
para a interface com aplicacbes de analise e gerenciamento de construgdes.

Em 1994 foi criado a Industry Alliance for Interoperability (1Al), em 2005
renomeada de buildingSMART, que mantém esforgos para promover o IFC e
desenvolve padrbes de trabalho BIM de maneira aberta (open BIM) (MANZIONI,
2013).

A tecnologia da buildingSMART é baseada em trés conceitos de troca de

informacdes, ilustrados pela figura 6.

Figura 6 - Troca de informagbes

]
J

(
| 15016739 (IFC)

Fonte: www.buildingsmart-tech.org, 2016.



28

2.3.5 IFC - Industry Foundation Classes

Como apresentado anteriormente, o BIM pressupde interoperabilidade, ou
seja, os softwares precisam trocar informagdes entre si. Eastman e colaboradores
(2008) explicam que o IFC foi desenvolvido para criar um grande conjunto de dados
consistentes para representar um modelo de dados de um edificio, com o objetivo de
permitir a troca de informacgbdes entre diferentes fabricantes de software na
arquitetura, engenharia e construgéo.

Para a buildingSMART (2012) o IFC é um esquema de dados que permite a
troca de informagbes entre diferentes softwares para BIM, cobrindo todas as
disciplinas de projeto em todo o ciclo de vida da edificagdo, ou seja, uma extensao
de arquivo .ifc. Esta registrado pela International Organization for Standardization
(ISO) como ISO-PAS-16739 (2005) e segue os requisitos de troca (exchange
requirements).

O IFC foi projetado em diferentes configura¢des e niveis de desenvolvimento,
possibilitando que cada profissional utilize os dados presentes no modelo conforme
sua necessidade. Isso s6 é possivel através da definicdo de quais dados sao
requeridos em cada caso. Os padrbes abertos de integragao desenvolvidos para os
IFC promovem a integracao e intercambio de informacdes na constru¢cdo, mas nao
se trata apenas de maneira eficiente de verificar essas implantagdes, & preciso
utilizar de uma maneira critica e perceber suas vantagens e desvantagens, para
sugerir mudangas e/ou corregdes futuras (FERREIRA, 2015).

O IFC é dividido em quatro niveis basicos: domain, interoperability, core e
resource. O domain é o nivel mais especifico e trata das informacdes descritivas do
modelo; o nivel de Interoperability permite a troca de informagdes dentro dos
domains; no nivel core sao descritas informagdes comuns a todos os dominios; por
fim, no nivel mais baixo, o resource possui a descricdo dos conceitos basicos e

independentes, que sdo usados nos niveis superiores (AYRES FILHO, 2009).
2.3.6 IFD - International Framework for Dictionaries
O International Framework for Dictionaries (IFD) padronizado pela 1ISO-12006-

3, por sua vez, € um mecanismo que permite a criagdo de dicionarios em varias

linguas ou ontologias sendo um suplemento do IFC. Através de um banco de dados
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terminologicos sdo armazenados conceitos e termos semanticamente descritos,
identificados por um numero, dessa forma, garante que diferentes softwares
relacionem o mesmo objeto de acordo com sua linguagem nativa (BOSZCZOWSKI,
2015). Esse identificador unico € conhecido como Global Unique Identifier (GUID). A
figura 7 mostra de que forma o IFD auxilia no fluxo de dados. O objeto, no caso uma
janela, esta indexado a um identificador que traduz o input em noruegués para um

output em holandés.

Figura 7 - Exemplo de Interface de troca de informagoes IFD.

Interface example

Norwegian input Translation by Dutch output
GUID -> concept -> language representation

This concept carries the same unigue
identification in every language:
# TEAF4ESSCEDA406BE7IDBBESEIFETDE

Norwegian concept
BARBIi - Norway

WIN Dﬁw TEAFAES8CED4406B873DBBASE1FETDR
Properties
> . LexiCon - Nederland

TBAF4ESECED440cE8TIDBEESEIFETDE
Properties

| —

[E—

 E— Same GUID: 7T8AFAESECED4406B8T IDBBESE1FETDE
Concept — Sama concept
Ngma: | | ————
wiNDEW — S —

— S

[

— Dutch name:

—

—

——

| —

—

v

XM-7 1Al Washington 13 May 2003

Fonte: PAUL JANSEN, 2013.

A buildingSMART (2011) define o IFD, de forma simplificada, como um
modelo simplificado sob a otica dos implementadores e também flexivel, o que
resulta em diversas implementacées. O IFD ndo € um mecanismo alternativo ao IFC,
e sim, uma complementacdo (BJORKHAUG E BELL, 2007).

De acordo com Pissara (2010), enquanto o IFC descreve os objetos, a forma
como os dados devem ser trocados e armazenados, o IFD descreve 0 que sdo 0s

objetos, quais sdo suas propriedades e suas informacgdes. O IFD disponibiliza as
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informagdes necessarias, os dicionarios, através de uma linguagem de programagao
que sao entendidas pelas ferramentas BIM e que permitem a comunicagcédo entre

esses softwares.

2.3.7 IDM - Information Delivery Manual

Ainda para especificacdo de quais informacbes deverdo ser transmitidas
durante cada fase de desenvolvimento do projeto, foi desenvolvido pela
buildingSMART o Information Delivery Manual (IDM), normatizado 1S0O-29481-1
(2012). E uma metodologia para capturar e especificar os processos de negécios
durante o ciclo de vida de um produto (MANZIONE, 2013).

Segundo Carvalho (2012, p.44) “o IDM representa o manual do usuario e
especifica certos tipos de informacdes que sdo necessarias para o funcionamento
dos processos da construcao”.

A buildingSMART desenvolveu o IDM com o objetivo de descrever e
apresentar a informacéao requerida para um projeto de AEC. O IDM facilita a relagcao
entre as ferramentas e o desenvolvimento do projeto através de processos de
criacao (workflows), explicitando a forma com que a informagao deve ser integrada
no modelo (PISSARRA, 2010).

2.3.8 Sistemas de classificagao da informacgao

Os sistemas de classificagdo da informacao foram criados para auxiliar os
processos da AEC e do BIM, em que todos os objetos s&o vinculados, facilitando a
interoperabilidade. Esses sistemas se propdem a ordenar de forma hierarquica um
objeto de estudo, podendo ser dividido por classes e/ou especializagao, isso evita
que o interlocutor tenha interpretagbes dubias, visto que esses objetos sao
agrupados de forma coerente e de facil entendimento (AMORIM, 2011).

Para Bailey apud Amorim (1994), para um universo em estudo, a classificagéo
€ o processo e/ou resultado da representacdo criteriosa ordenada dos elementos.
Essas classificagbes devem traduzir as complexidades do setor construtivo
estabelecendo uma linguagem unica, através de um modelo bem estruturado de

operacao e que permita facilitar e padronizar a interoperabilidade.
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As padronizagées de nomenclaturas atuam como base para organizagéo e
gerenciamento das informagdes, facilitando a interoperabilidade e a gestdo de
projetos entre softwares BIM. Sendo assim, para a utilizagédo da extensao *ifc, as
classificagbes atuam como interlocutores entre a extensao em relagdo a designacao
dos componentes construtivos (AMORIM, 2011).

Existem diversos sistemas de classificagbes nacionais e internacionais, onde
cada um adota critérios diferentes e, em alguns casos, se propdem a classificar
apenas aspectos especificos de um projeto. Internacionalmente, destacam-se o
Uniformat, Masterformat, EPIC e OmniClass (MANZIONE, 2013).

O Uniformat é uma norma canadense ASTM-E1557-09 (2005) mantida e
publicada pelo CSI (Construction Specification Institute) e CSC (Construction
Specifications Canada). E um método de organizacédo de informagdes de construgao
com base em elementos funcionais, ou partes de uma instalagdo. N&o levam em
conta os materiais e métodos utilizados para sua realizacao. Estes elementos sao
muitas vezes referidos como sistemas ou montagens (MANZIONE, 2013).

Conforme CSI (2016), o Uniformat é visto frequentemente em especificacbes
de desempenho e descricdes de projetos Preliminares (PP). E utilizado como um
formato para apresentar estimativas de custos durante a fase de desenho
esquematico, isto se da pela capacidade do Uniformat dividir uma instalagdo em
sistemas e montagens que executam uma funcao predominante, sem definir as
solugdes técnicas que serao utilizadas, permitindo dessa forma avaliar e comparar
diferentes solugoes.

A abordagem de organizagao de dados do Uniformat é ainda, importante para
o desenvolvimento de modelos BIM por software, pois permite que sejam colocados
objetos antes de definir as suas propriedades. A versao da tabela Uniformat é base
para a Tabela 21 — Elementos da OmniClass da classificagdo OmniClass.

Manzione (2013), identifica o sistema Uniformat como organizado em trés
niveis, sendo nivel 1 os maiores grupos de elementos do edificio; nivel 2
detalhamento dos maiores grupos em menores e; nivel 3 como cada um dos
elementos individuais do edificio. A figura 8 mostra parte da tabela Uniformat onde é
possivel verificar a classificagdo de uma janela externa. Nesse exemplo a janela
pode ser classificada como B2020, pois B no nivel 1 indica envoltdrias, B20 no nivel
2 relaciona fechamento externo e finalmente, B2020 no nivel 3 refere-se as portas

externas.



Figura 8 - Tabela parcial da classificagdo Uniformat que mostra a classificagéo de

uma porta externa
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Nivel 1

Mivel 2

Mivel 3

Maiores grupos de elementos

Grupos de elementos

Elementos individuais

&  INFRAESTRUTURA

A10 Fundagbes

A20 Construcio do subsalo

|at010 Fundacgdes comuns
A1020 Fundagdes especiais
A1030 Lajes inclinadas

A2010 Escavacao de subsolo

A2020 Paredes cortina de subsolo

E  ENVOLTORIA

B10 Superestrutura

B20 Fechamento externc

B1010 Construgao do piso
B1020 Consirugdo da coberura

B2010 Paredes externas

B2020 Janelas externas

B2030 Portas externas

B30 Cobertura

B3010 Acabamentos da coberfura

B3020 Aberturas da cobertura

C  INTERIORES

C 10 Constructes intemas

C20 Escadas

C1010 Vedacdes

C1020 Portas internas
|C1030 Acessdnos

C2010 Consiruclo da escada
C2020 Acabamentos da escada

C20 Acabamentos infemnos

C3010 Acabamentos de paredes
C3020 Acabamento de pisos

C3030 Acabamento de forros

Fonte: MANZIONE, 2013.

Outro sistema de classificagdo comumente utilizado é o Masterformat. E a

principal das terminologias e codificagbes utilizada para especificagdes de projeto de

edificios comerciais na América do Norte, organiza dados sobre requisitos de

construcao, produtos e atividades, colaborando para a facilitagdo da comunicagao

entre AEC, cumprimento dos requisitos de construgao, cronogramas e orgamentagao

(AMORIM, 2011).

Manzione (2013), diz que o Masterformat foi desenvolvido pela CSl e CSC em

1963, sendo um dos sistemas precursores de classificagao de informagao e constitui
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a base da tabela 22 da OmniClass, “Resultado do Trabalho”. A figura 9 mostra parte

da tabela Masterformat versdo de 2004.

Figura 9 - Parte da tabela MasterFormat que mostra a classificagao de uma porta

exterior.
1 MasterFormat 2004 Edition - Numbers and Titles
2 o) IComneten . Date: OFtober 2005 ) &;% =
3 For more information on MasterFormat  visit www csinet org/masterformat
4 Copyright 2004, 2005 CS|_& CSC, all rights reserved
5 2004 Edition MasterFormat - Complete Listing
6 04 SECTION |04 TITLE
1227 06 46 91 Splicing of Wooden Components
1228 06 48 00 Wood Frames
1229]06 48 13 [Exterior Wood Door Frames
230 0648 16 Interior Wood Door Frames
1231 06 48 19 Ornamental Wood Frames
1232 06 48 23 Stick-Built Wood Windows
1233 06 48 26 Wood-Veneer Frames
1234 06 49 00 Wood Screens and Exterior Wood Shutters
1235 06 4913 Wood Screens
1236 06 49 16 Exterior Wood Blinds
1';:3'7 Pﬁ ﬁg'u‘!c?*rr MF_\:??I’I{]W{WQ{:{! Sh ﬂ?';_«rﬁ« 2004 Transtion 2004 Humbers and Titles -~ ©J 1

Fonte: adaptado de CSlI, 2015.

Para o mesmo exemplo da porta externa, na classificagao Masterformat tera o
codigo 06.48.13.

Ja a EPIC (Electronic Product Information Cooperation) foca em produtos,
sendo um padrao para troca de informagdes entre banco de dados, divulgado em
1999 e tem como base a norma ISO 12006 2 (2001), encontrando-se na segunda
versao. Esse sistema é a base das tabelas 23 (Produtos), 41 (Materiais) e 49
(Propriedades) da OmniClass (MANZIONE, 2013).

OmniClass: essa classificacdo tem o propdsito de ser uma base unificada
para todo o ciclo de vida de uma edificagdo e busca meios de organizar, classificar e
recuperar as informagdes em aplicativos baseados em banco de dados relacionais.
E considerada uma classificagdo multifacetada, pois utiliza informacées e conceitos
de sistemas como o MasterFormat (resultados do trabalho), Uniformat (sistemas e
componentes de um edificio) e EPIC (produtos) (MANZIONE, 2013).

Segundo Amorim (2011) essa classificagdo mescla elementos e componentes
a sistemas e conjuntos que formam uma base de dados, incluindo organizagao de

bibliotecas de materiais e produtos, até a organizagcao sobre o projeto.
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A base do sistema é a norma ISO-12006-3 (2007), traduzida para o
portugués, ABNT-NBR-ISO-12006-2 (2010).
Manzione (2013) cita orgamentagdo, controle de custos, colaboragao,

especificagdo, controle do desenvolvimento do empreendimento e rastreabilidade,

como vantagens que essa classificagao proporciona nos processos de trabalho.

A OmniClass é formada por 15 tabelas hierarquicas, onde cada qual

representa um aspecto diferente da informagcdo da construgdo (como: material,

elemento construtivo, atividade de construgéo, etc). Essas tabelas estdo indicadas

no quadro 1:
Quadro 1 - Lista de tabelas da OmniClass.
SERIE TABELA DESCRIGAO
11 - Entidades |Partes significativas e bem definidas do ambiente construido compostas
de construgdo | por espacgos e elementos inter-relacionados e caracterizados pela sua
pela funcao funcao (residéncias familiares, tribunais, hotéis, centros de eventos)
. Partes significativas e bem definidas do ambiente construido compostas
12 - Entidades . . .
~ por espagos e elementos inter-relacionados e caracterizados pela sua
de construgao = e . g A
10 funcao (edificios de baixo, médio e alto porte, pontes em laje vigada, de
pela forma .
tirantes, suspensas).
Unidades basicas do ambiente construido delimitadas por fronteiras
13 - Espagos - . ~ I
7 fisicas ou abstratas e caracterizadas pela sua fungao ou principal
pela funcao . . .
utilidade (cozinha, pogo de elevadores, escritérios, calgadas).
Unidades basicas do ambiente construido delimitadas por fronteiras
14 - Espagos |, . : - ;
fisicas ou abstratas e caracterizadas pela sua forma fisica (cozinha, pogo
pela forma e
de elevadores, escritérios, calgadas).
Um elemento construtivo €, segundo a ISSO 12006-2, uma parte de uma
entidade de construgéo que, por si sé ou em combinagdo com outras
21 - Elemento |partes, cumpre uma fungéo predominante na entidade de construgéo da
qual faz parte (pavimentos estruturais, paredes exteriores, escadas,
coberturas, pecas de mobiliario, sistemas de AVAC)
Resultado final alcangado na fase de produgéo, por alteragao
subsequente ou por processos de manuteng¢ao ou de demolicéo e
20 identificado por um ou mais do que seguintes aspectos:
22 - Resultados - 0 setor de atividade envolvido;
do trabalho -0s recursos utilizados;
- a parte da entidade de construgao resultante;
- os trabalhos temporarios, preparatoérios ou de acabamento resultantes
(betdo betonado in situ, alvenaria de pedra, revestimento ceramico)
Componentes ou unides de varios componentes destinados a serem
23 - Produtos incorporados permanentemente numa entidade de construcéo (betéo,
tijolos, portas, janelas metalicas, tintas vernizes)
31 - Fases Fases do ciclo de vida dos projetos de construgéo (fase de concepgéo,
concurso, construgéao)
Atividades, processos e procedimentos proporcionados pelos
30 participantes no processo de projeto e de construgdo e que se
32 - Servigos | relacionam com todas as fungdes no ciclo de vida de uma entidade de
construgéo (orgcamentagao, inspec¢ao, reparagéo, levantamento
topografico)
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Areas de atividades e especialidades dos participantes que executam os
33 - Disciplinas processos e 0s prqcedimer)tos ocorrentes no ciclo fjg vida de uma

entidade de construgao (arquitetura, engenharia mecéanica, contratagédo
geral)

Os cargos técnicos ocupados pelos participantes, individuais ou nado, que|
executam os processos e os procedimentos ocorrentes no ciclo de vida
de uma entidade de construgado (chefe executivo, engenheiro,
empreiteiro, operador).

Recurso utilizado no desenvolvimento do projeto e da construcao e que
nao se tornam uma parte permanente do mesmo, incluindo sistemas
informaticos, veiculos, andaimes e outros recursos necessarios a
execucgao dos processos e procedimentos relacionados o ciclo de vida
de uma entidade de construgado (grua-torre, martelos, retroescavadeiras,

vedacoes).
Dados referenciados e utilizados durante o processo de criagéo e
36 - Informacbes manutengdo do ambiente construido (pecas desenhadas,
especificagdes, catalogos, relatérios, regulamentos)
Substancias basicas utilizadas na construgao ou no fabrico de produtos
41 - Materiais e ou’tr.os iteljs utilizados na constrL_Jgéo. Es_tas substancias podem ser
matérias-primas ou compostos refinados, independentemente da sua
forma (rochas, solos, madeira, vidro, plastico)
40 — - ~ ——
Caracteristicas das entidades de construgao. As definicbes das
49 - propriedades nao tém qualquer significado real fora de contexto,
Propriedades |necessitam de fazer referéncia a uma ou mais entidades de construgao.
(cor, diametro, resisténcia ao fogo, resisténcia mecanica)

Fonte: Adaptada de HENRIQUES, 2013.

34 — Funcgdes
organizacionais

35 - Ferramentas
e equipamentos

Devido a OmniClass fornecer classificacdes sob diferentes pontos de vista,
uma janela de aluminio, por exemplo, pode ser classificada como produto de

construgdo (tabela 23 da OmniClass), pelos materiais constituintes e pelas suas

caracteristicas, conforme figura 10.

Figura 10 - Classificacdo de Janela em Aluminio

Janela em aluminio

Assembly Code ([B2020110
Descrigdo [Janela em aluminio

Produto de construgiio|23-171213 15
Descrigdo [Janela metalica de guilhotina

Materiais e caracteristicas
Classificacdo

Designacdo
Material Aluminio 41-10 20 13 (Aluminio)
Tipo de Revestimento| Anodizado 23-15 21 17 13 (Revestimento anodizado)
Material Vidro 43-3010 27 11 11 (Vidro)
Tipo de Vidro| Vidro Isolante 23-17 15 11 29 (Vidro isolante)
Designacao Valor Unidade Classificacao
Propriedades
Isolamento Sonoro 34 dB 49-81 81 35 (Isolamento sonoro) |
Dimensdes
Altura 1.18 m 49-71 19 21 (Altura)
Largura 1.14 m 49-71 19 15 (Largura)
Quantidades
| Unidades| 100 |

Fonte: HENRIQUES, 2013.
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A figura 11, mostra a classificagdo OmniClass diretamente no software Revit
da Autodesk.

Figura 11 - Classificagdo OmniClass no Revit

= —— = Type a keyword or phrase [ b R
" Family Category and Parameters = =
ey Cat gy OmniClass Table 23 Product Classification =)
Filter ist:  <multiple: -
Show dassifications for: {AJJ Categories -
Casework -
i Columns ‘ OmniClass Number and Title Revit Categary i
L 3 [
- Bectrical Equipment b - 23.10.00.00 - Ste Products
i Blectrical Fdures | ‘ [l 23.20.00 00 - General Pupose Construction Accessories and Surfacing
i+ Enfourage [ 23.25.00.00 - Structural and Space Division Products
i Furmiture [~ 23.30.00.00 - Openings, Passages, Protection Speciatty Equipment
i Fumiture Systems [}~ 23.35.00.00 - Covering, Cladding, and Finishes
i Genenc Models (=)~ 23.40,00.00 - Equipment and Fumishings Specialty Equipment
-+ Lighting Fodures %~ 23.40.05.00 - Plants and Planting Products Plarting |
i Mass =+~ 23.40.10.00 - Bxterior Equipment and Fumishings Specialty Equipment |18
+++ Mechanical Equipment o ¢ [Ek-2340.10.11 - Ste Fumishings Fumiture
Sl { Bl 23.40.10.14 - Bxterior Speciatties Speciatty Equipment
i - 23.40.10.14.11 - Fagpoles Specialty Equipment
Family Parsmeters ] [l 23.40.10.14.14 - Manufactured Exterior Specialties Specialty Equipment
Parameter Value - /b - 23.40.10.14.17 - Memorials and Statuary Speciatty Equipment
Part Type Normal / . - ;3 :g %\g :II:;'I:- Erk.ers and Monuments Spen{ah’ Equipment
s i L - 23.40.10.14.24 - Bderior Signs Specialty Equipment
- = I [ 23.40.10.14.24.11 - Signs, Finger Posts Specialty Equipment
e sla s Miniber | - 23.40.10.14.27 - Bolards Speciaty Equpmert
OmniClass Title i 1. 23.40.10.14.31 - Public Lighting Columns Speciatty Equipment
FIsr ¢ k- 23.40.10.17 - Garden and Park Fumiturs Furriture
© @b 23.40.10.21 - Playfield Equipment. Structures, and Surfacing Specialty Equipment
| Hl-- 23.40.10.24 - Screening Devices Specialty Equipment
i 1 23.40.20,00 - General Fumiture and Specialties Fumiture
[~ 23.40.35.00 - Casework Casework
[#-- 23.40.40.00 - Food Service Equipment and Fumishings Specialty Equipment
[#-- 23.40.50.00 - Educational, Cultursl Equipment and Fumishings Furriture -
l oK J | Cancel ] ‘ Help

Fonte: STAFFORD, 2012.

No Brasil, existem algumas classificagdes com fun¢des semelhantes, dentre
as quais se destaca o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construgao Civil (SINAPI), o qual é mantido, atualizado e aperfeigoado em conjunto
pela Caixa Econémica Federal (CEF) e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Responsabilizam-se pela realizagdo de pesquisas mensais que
divulgam custos e indices da construcao civil a nivel nacional. O sistema calcula
custos para projetos, equipamentos, saneamento basico, emprego e renda urbana e
rural. Mensalmente, a rede de coleta do IBGE avalia em todas as capitais brasileiras
os precos de materiais e equipamentos de construcdo, além dos salarios das
categorias profissionais em estabelecimentos comerciais, industriais e sindicatos da
construcao civi. A CEF é responsavel pela manutencdo da base técnica de

engenharia, base cadastral de coleta e métodos de produgcédo (AMORIM, 2011).
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Desde 2009 a ABNT esta a frente da Comissao de Estudo Especial 134, que
tem como objetivo principal, definir um padrao nacional e sistema de classificacdo de
componentes da construgao civil. O desenvolvimento da norma esta sendo realizado
de acordo com as peculiaridades brasileiras. Estdo sendo realizadas padroniza¢des
de conteudos e terminologias, porém permitindo a inclusdo de facetas pertinentes a
cada etapa do processo de construgdo. Outra acédo foi a de incluir e integrar a
industria de materiais e componentes com projetistas, nessa estrutura de
classificagdo, visando a criagdo de objetos parametrizados para uma posterior
biblioteca BIM (AMORIM, 2011).

A ABNT continua com o desenvolvimento da norma que foi dividida em sete
partes, porém, ja apresentou para consulta publica as partes ABNT NBR ISO 12006-
2:2010, ABNT NBR 15965-1:2011, ABNT NBR 15965-2:2012 e ABNT NBR 15965-
3:2014. Amorim (2011) cita que se espera com a implantacdo da norma técnica
regulando a tecnologia BIM, a possibilidade de integrar as codificagbes com as
especificagdes do SINAPI, envolvendo cerca de 7200 componentes da construgao.

Espera-se que a proposta nacional de classificagdo seja relacionada com a

OmniClass, conforme figura 12.

Figura 12 - Proposta de classificagdo nacional x OmniClass

Proposta Nacional x OMNICLASS

|

Caracteristicados I Materiais | [ I II T41 I
Objetos I Propriedades l P ] lI T49

T31
732
133

Fases

1 Processos Servigos

(=1 %0

Discdplinas

Fungdes [#]

2 Recursos Equipamentos Q

Componentes c

Elementos

Resultados

OMNICLASS

l 3 l Resultados I

Unidades da
Construgioe

[
I
| Unidades
I Espagos

Construgdo

[ |
I |
| [
[ » |
Informagio l | I

i
Fonte: SILVA, 2013.

l 5 l Informacio da I

|
i
I
I
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As informagdes pretendidas variam conforme a fase de projeto e,
respectivamente, ao nivel de desenvolvimento pretendido. A figura 13 exemplifica
como os sistemas de classificagdo sdo enquadrados por fase de projeto
(FERREIRA, 2015).

Figura 13 - Enquadramento dos sistemas de classificagdo por etapa de projeto

Pre-project Preliminary

Ph 7 : Desi Biddin { (
ases Planning Design an g Procurement Construction Operations
i | i
Conceptual Cost Detailed Design Costing. s Purchasing, Agsel

Processes Planning Product Selection Detailed Cost Estimade FIGR Ry Change mgmi. Management

| ! | |

UniFormat ‘ ‘ ‘ UniFormat
Information MasterFormat
Standards ' ' . !
OmniClass
Industry Foundation Classes

Fonte: FERREIRA, 2015 adaptado de SABOL, 2008.

2.4 NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO (ND)

Reconhecida internacionalmente por Level of Develpment (LOD) os niveis de
desenvolvimento fornecem uma estrutura conceitual para nortear coordenadamente
o processo de desenvolvimento do projeto e a evolugédo de seu detalhamento de
informacdes. Cada etapa do projeto é definida sucintamente, permitindo que
diferentes membros da equipe de trabalho entendam o nivel de desenvolvimento
que precisam trabalhar e a hierarquia de decisdes (MANZIONE, 2013).

Para Ferreira (2015) é usual confundir-se nivel de desenvolvimento com nivel
de detalhe, porém ha diferengas que ndo podem ser ignoradas, pois sao conceitos
importantes da metodologia BIM. Nivel de detalhe é a representacao grafica (visual)
incluida, ou a ser incluida, no elemento do modelo. Ja nivel de desenvolvimento
representa o grau de informagdes que os elementos apresentam e serdao usados
pelos stakeholders envolvidos na construgao.

Manzione (2013) cita ainda que o conceito foi desenvolvido pela AlIA e, em
2008 publicado em um documento conhecido como BIM Protocol Exhibit (2008), que

aborda questdes de responsabilidades por cada elemento do modelo em cada ND,
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usos autorizados para o modelo, responsabilidade pelo gerenciamento do modelo e
propriedade do modelo.

Os niveis de desenvolvimento sao representados em uma escala de 100 a
500, em graduacdes de 100 unidades, prevendo a possibilidade de criacdo de niveis
intermediarios. Os niveis atuais sao: 100 (fase conceitual), 200 (geometria
aproximada), 300 (geometria precisa), 400 (execucao/fabricacdo) e 500 (obra
concluida) (MANZIONE, 2013).

Segundo a AIA Document E202, no ND-100 o elemento pode ser
representado de forma genérica com um simbolo, as informagdes do modelo podem
ser oriundas de outros elementos que constem no mesmo modelo. No ND-200 o
modelo passa a ser ligeiramente mais desenvolvido, sendo representado
graficamente como um sistema genérico, objeto ou conjunto. Para esse nivel de
desenvolvimento, especificagdes de quantidades, tamanho, forma, orientagdo e
localizacdo ndo sao aprofundadas. Para o ND-300 elementos sado representados
como objetos, sistemas especificos ou conjunto no que diz respeito a quantidades,
tamanho, forma, localizagcéo e orientagdo. ND-350 é representado da mesma forma
que o nivel anterior, porém acrescida a interface com outros sistemas do modelo. No
ND-400, o elemento é representado graficamente da mesma forma que o nivel
anterior, acrescido de detalhes de fabricagdo, montagem, instalacdo e informacao.
Finalmente, no ND-500, todos os elementos passam a ser representados na forma
como efetivamente foi realizada a construgdo, levando em consideragdo até os
menores detalhes, esse nivel de desenvolvimento é considerado o “as built” da
construcao (FERREIRA, 2015). Ha variagcdo na categorizagdo dos niveis de
desenvolvimento em diferentes documentos.

O guia de Santa Catarina, Secretaria de Estado do Planejamento (2015),
relaciona as etapas de projeto aos niveis de desenvolvimento da seguinte forma:

e ND 100 - Definigao do produto — Estudo Preliminar (EP);

e ND 200 - Definigcao do produto — Anteprojeto (AP);

¢ ND 300 — Definicao do produto — Projeto Legal (PL);

e ND 350 - Identificacao e solugéo de interfaces — Projeto Basico (PB);

e ND 400 — Projeto de detalhamento de especialidades — Projeto Executivo

(PE)

e ND 500 — P6s-entrega da obra — Obra concluida (As Built).
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Manzione (2013) relaciona no quadro 2, os ND em virtude de alguns usos do

BIM, como planejamento, custos, sustentabilidade e outros, segundo as diretrizes
definidas pela AlA.

Quadro 2 - ND (especificagdes e usos do BIM)

Niveis de Desenvolvimento (especificagées e usos do BIM)

Niveis 100 200 300 400 500
Conteudo Conceitual Geometria Geometria Execucao- As-built
do modelo aproximada precisa fabricagao

Projeto e Estudos de Os elementos Os elementos Os elementos sao Os elementos
coordenagao massa, sdo modelados | sdo modelados | modelados como | sio modelados

volumes, de forma de forma precisa objetivo de conforme
zonas, genérica e e e>.<ata dg suas montagem, de construidos com
modelados em | aproximadas de dimensodes, forma precisa e informacdes
3 dimensdes ou | suas dimensoes, peso, exata de suas A ¢
representados peso, quantidades, dimensoes, peso, precisas e
por outros quantidades, orientagdo e quantidades, e_xatas 935
dados orientagao e localizagéo. orientagoes e dimensoes,
localizagao. Informacgdes nao localizagéo peso,
Informagdes n&o geométricas contendo o quantidades,
geométricas podem ser detalhamento orientagdo e
podem ser anexadas ao completo de localizacg3o.
anexadas ao modelo fabricagéo e Informacdes
modelo montagem. no
Informagdes nao .
geomeétricas podem geometricas
ser anexadas ao podem ser
modelo anexadas ao
modelo
Usos recomendados
Apresentagao Fabricagdo e
Duragéo global P ¢ detalhes de
) Escala de tempo, | ordenada pelo
da obra; Macro- = montagem,
. . apresentagao tempo das . . .
. planejamento; o incluindo meios e
Planejamento ordenada dos atividades .
Fases e e meétodos de
. elementos principais e de =
maiores L . construgéo (gruas,
principais. conjuntos
elementos. elevadores,
detalhadas
escoramentos, etc)
Custos Cg:tsoezztcl)n;iqdo Custos baseados
estimados; Ex. dimensdes de em dimensodes Precgos
Estimativa de | R$/m? de area clementos precisas e confirmados em Custos
Custos de construgao, . especificagdes propostas de realizados
genéricos como
R$/quarto de - completas e fornecedores
paredes, lajes,
hotel. detalhadas
etc.
Cumprimento Areas brutas Requisitos Casos
de programa dos diversos especificos de especificos,
de setores cada um dos instalagoes e
necessidades ambientes conexoes.
Estratégias Quantidades Quantidades
o para aproxma_de_ls de precisas de Selecdo dos Documentag&o
Materiais ] materiais materiais com a
L atendimento . fornecedores das compras e
sustentaveis dos requisitos organizados porcentagem de especificos i -
LEqED pelas categorias materiais P especiticagoes
LEED reciclados
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- - Projeto Simulagdo precisa
Andlises e Estratégias e conceitual Simulacédo baseada nas iaai
simulagées de critérios de ag A Comissionamen
A baseado na aproximada especificagdes do .
iluminagao; desempenho . ) to e registro dos
uso de baseado em geometria baseada em fabricante e em ltad
] X aproximada e em sistemas detalhes dos resu . ados
energia, areas e N . obtidos
predefinicdes de projetados componentes dos
fluxos de ar. volumes - )
sistemas sistemas

Outros usos que podem ser desenvolvidos

Circulagao,
rotas de fuga,
acessibilidade

Atendimento
de requisitos
de normas

Fonte: adaptado de MANZIONE (2013).

Ha variagdes e adaptagcdes no conteudo dos niveis de desenvolvimento para
diferentes documentos e guias BIM internacionais, sendo estes ajustados a

realidade local.

2.5 GUIAS BIM

Com a atual globalizagdo, em nivel internacional paises apostam no BIM
como uma estratégia de crescimento da industria AEC, diminuigcdo de custos de
obras publicas ou como aliado a reducdo de emissdes de carbono (Reino Unido).
Alguns deles impdem a metodologia como obrigatéria em obras publicas (BIM
Mandate), através de mudancas em legislacédo ou aplicacao de diretrizes. Destacam-
se pelo nivel de maturidade que o BIM atingiu na esfera publica paises nérdicos,
Reino Unido, Estados Unidos e Singapura. Estes ja apresentam diversas normas em
fases avancadas de desenvolvimento ou utilizacdo (FERREIRA, 2015).

Visando abordar os procedimentos adotados pelos 6rgaos regulamentadores,
0s quais deverao ser adotados pelos prestadores de servico na apresentacdo de
projetos com o BIM, paises e estados criaram guias (encontrados também com o
nome de manuais e cadernos).

Pioneiro em territério nacional foi elaborado em 2014 o Caderno de
apresentacao de projetos BIM da Secretaria de Desenvolvimento do Estado de
Santa Catarina. Para o Comité, a razao da publicacdo do caderno foi a de dirimir
pontos criticos, que vém a dificultar analise e interpretagdo de informagdes em suas

obras pelo método aplicado até entdo. Principalmente pelas omissbes de
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informagdes nos projetos, apresentagao de sistemas e elementos proprios de cada
escritorio, falta de itens apresentados nos projetos, falta de referéncias na nomeacgao
de arquivos, cotas e escalas alteradas, erros de impressao, entre outros. Portanto,
busca organizagdo e agilidade nos processos de comunicagdo, arquivamento de

projetos em BIM e documentos gerados/vinculados.

Nos Estados Unidos o National Institute of Building Sciences (NIBS),
instituto autorizado pelo congresso nacional a trabalhar como uma interface entre o
governo e o setor privado da construgao civil, iniciou a partir do Facility Information
Council (FIC) em 2005 a desenvolver o National BIM Standard, com o objetivo de
possibilitar interoperabilidade em BIM. No ano de 2015 o NBIMS apresentou sua
terceira versao. Para o NIBS (2015), o NBIMS Version 3 foi um documento criado de
forma consensual por representantes de toda a AEC americana, que tem como foco
prover regras que facilitem a gestdo do ciclo de vida da construcéo, através de um
ambiente suportado pela tecnologia digital. O documento procura prescrever
elementos e mecanismos para a criagdo, intercambio e gestdo da construgcao
através do BIM, incluindo padrdes de tecnologia, sistemas de classificagao,
especificagdes de conformidade, normas para o intercambio de informagdes,
praticas de fluxos de trabalho para a modelagem de dados, gestdo, comunicagao,

execugao de projetos e sua entrega a ainda, especificagdes de contratos.

Em Singapura a Building and Construction Authority (BCA), agéncia do
Ministério de Desenvolvimento Nacional que promove a exceléncia da qualidade na
construcao, desenvolveu em 2013 o Singapore BIM Guide Version 2, guia que tem
como objetivo, delinear todas as diretrizes para processos e para profissionais
envolvidos com o BIM. Segundo a agéncia o usuario pode ainda, usar o guia para
identificar de forma clara papéis e responsabilidades de todos os membros de
projeto BIM (BCA, 2013).

Conforme citado anteriormente por Ferreira (2015), todos os paises nordicos
ja possuem alto desenvolvimento de utilizacdo de ferramentas BIM e
consequentemente elaboraram manuais que norteiam projetos executados na
metodologia.

Na Finlandia, foi elaborado em 2012 pela estatal Senate Properties (agéncia
responsavel pela gestdo de bens e propriedades do estado), o Common BIM

Requirement — COBIM. Segundo a estatal o manual foi criado pela rapida ascensao
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de uso da modelagem da informagdo da constru¢do no pais e visa apoiar 0s
processos de projeto e construgdo de todo o ciclo de vida da edificagao, além de
definir precisamente etapas de modelagem e a forma como modelar (niveis de
desenvolvimento e detalhamento) (COBIM, 2012).

No Reino Unido o British Standards Intitution (BSI), empresa secular que atua
na area disseminacdo do habito da exceléncia organizacional a nivel mundial,
elaborou em 2007 uma série de documentos que compde o BIM Standards. Dentre
esses documentos esta o PAS 1192-2:2013, norma que define as especificacbes
para a gestao das informagdes do processo BIM.

Por iniciativa do governo em reduzir a emissado de gas carbono e reduzir 20%
custo de projetos de construgao foram definidos trés niveis para implantagao do BIM,
tendo como compromisso de nesse ano (2016) alcancar nivel 2 para todos os
projetos publicos (BSI, 2007).

Existem ainda guias estaduais que regulamentam projetos em BIM. Em Nova
lorque, por exemplo, a Dormitory Authority State of New York (DASNY), agéncia
responsavel por fomentar a construgdo de edificios publicos do estado de Nova
lorque, através da sua divisdo de construcdo, elaborou em 2013 o Building
Information Model (BIM) Standards Manual. Trata-se de um manual que descreve
requisitos, processos e procedimentos para a apresentacdo de projetos BIM de
forma a eximir discrepancias entre os projetos entregues e os efetivamente
contratados (DASNY, 2013).



44

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo aborda os procedimentos adotados para se atingir os objetivos
abordados na pesquisa. A figura 14 mostra de forma hierarquica o desenvolvimento

das etapas que foram realizadas durante a pesquisa.

Figura 14 - Desenvolvimento dos procedimentos metodoldgicos

Procedimentos
Metodologicos

Adaptacdode
um Modelo BIM
para o ND-400

Escolha dos
Guias BIM

Analise
Detalhada dos
Guias

Comparacao dos Analise
Guias por Comparativa
Elementos dos Guias

Subsidios para SEIL-PR

Fonte: Os autores (2016).
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3.1 ESCOLHA DOS GUIAS

by

Devido a variedade de guias BIM apresentados internacionalmente, foi
necessario escolher os mais relevantes para a execugao de analises comparativas.

Alguns paises encontram-se em um alto nivel de maturidade no
desenvolvimento da metodologia BIM, dentre os quais os mais citados sdo os paises
nordicos da Finlandia, Noruega e Dinamarca, Singapura, Estados Unidos e Reino

Unido, conforme indica a figura 15.

Figura 15 - Atlas do desenvolvimento BIM

for all new projects for all new projects

w ! since 2010 since 2007

*‘ = UNITED KINGDOM
BIM obligatory for public
projects > SMILL€
from 2016

smnTsa'er NORWAY 3’._. IFFIglE::]I:; Sﬂ\in';ﬂ
- - Ancatol
.m',. , ,*ﬁ‘ IFC & BIM — Mandatory Y

DENMARK
BIM-Guidelines, IFC- P tender

Mandatory for public »
Open BIM/IFC projects
projects = 5.5 MILL € since 2012

il : - .
THE NETHERLANDS ¢ o . /-J
Motice of BIM guide- [ L
lines HONG KONG
since 2013 Sustainability analysis for

[
maodelling of existing
{«‘ structures
;o
.'

KOREA

U.S. GSA & ARMY
BiM-guidelines and
tax liabilicy

from 2016

, since 2012
BIM obligatory for new
projects

L N_from 2014/15

SINGAPORE
BIM basis needed for
public tenders on public
since 2012

BIM obligatory for planning
application
since 2013

Fonte: CADENAS, 2015.

O principal guia escolhido para compor o trabalho foi o Caderno de
apresentacao de projetos BIM da Secretaria de Desenvolvimento do Estado de
Santa Catarina, elaborado em 2014 e apresentado na figura 16. A escolha se deu
pelo pioneirismo do guia no territério nacional e pela parceria do estado de Santa
Catarina com o do Parana pela Rede Gov. BIM Sul, sendo o caderno base

importante para o desenvolvimento do guia do estado do Parana.
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Figura 16 — Caderno de Apresentagao de Projetos BIM de Santa Catarina

I
K
CADERNO DE APRESENTAGAO DE
PROJETOS EM BIM

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento do Estado de Santa Catarina, 2014.

O guia normatiza e descreve os procedimentos para o desenvolvimento de
projetos BIM e é um anexo obrigatério em editais de licitagdo de projetos no estado.

Em ambito internacional existem diversos guias de diversas organizagdes que
auxiliam no desenvolvimento e apresentacdo de projetos BIM. Dentre os
internacionais, foram escolhidos os que possuem grande relevancia e maturidade
devido a quantidade de projetos executados, tempo de utilizacdo do manual,
imposicédo de utilizacdo do BIM pelo governo, dentre outros. A seguir citam-se os

guias escolhidos:

a) Estados Unidos: A escolha do guia National BIM Standard Version 3 (2015) se
mostra relevante por estar em sua terceira versdo em desenvolvimento desde 2005.
Isso o torna um dos primeiros documentos para apresentagdo de projetos BIM no
mundo. Além disso, o desenvolvimento do documento procurou incorporar padroes
da industria americana e internacionais, como padrées ISO, tornando o guia

aplicavel em todo o mundo (NIBS, 2015).
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Figura 17 — National BIM Standard Version 3

e i Sess building alliance’

National BIM Standard -United States’
Version 3

emanges

An Aathoritafve Sarce o Imnovative Sltiors for e Bult Exvirment

Fonte: National Institute of Building Sciences, 2015.

b) Singapura: A BCA implantou em 2008 o sistema de aprovagédo de projetos BIM
mais rapido do mundo, que atualmente se propde a aprovar em apenas 10 dias.
Além disso, o governo impde metas pesadas de utilizagdo do BIM, como a de em
2015 obter 80% de todos os projetos realizados nesse processo. Nesse contexto, a
importancia da escolha do Singapore BIM Guide Version 2 (2013) se justifica
devido a sua eficacia.

Figura 18 — Singapore BIM Guide Version 2

{ddang and (onttrocren »&_—zm.r,
Singapore BIM Guide

Version 2

Fonte: Building and Construction Authority, 2013.
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c) Finlandia: A escolha do Common BIM Requirement — COBIM foi importante
pela relevancia global dos paises nordicos no que diz respeito a utilizacdo do BIM. A
estatal finlandesa Senate Properties, obriga o uso do BIM em seus projetos desde
2007, pelo longo periodo de utilizagdo, possuem alto nivel de maturidade da

metodologia.

Figura 19 — Common BIM Requirement

royyyYy
AP LA
COBIM .

Fonte: Senate Properties, 2012.

d) Nova lorque: A agéncia DASNY ja ultrapassou o portfélio de 750 projetos de
construcao, e mais de 6 bilhdes de ddélares gastos. O guia Building Information
Model (BIM) Standards Manual (2013) foi escolhido devido ao know-how do érgao

governamental e pela clareza que o guia trata os niveis de desenvolvimento.
Figura 20 — Building Information Model (BIM) Standards Manual

DASNY | e

COMSTRUCTION IVISION

Building Information Mode
(BIM)
Standards Manual

Cwcmrmbar B, 310

Berbr Wi 3 Curm @

Fonte: Dormitory Authority State of New York, 2013.



49

Apesar de no Reino Unido existir um forte incentivo governamental na adogao
de BIM nos projetos publicos e o guia ser relevante para o presente estudo, os
documentos que compde BIM Standards nao estdo disponiveis de forma aberta
para comunidade o que inviabiliza utiliza-los na pesquisa.

O quadro 3 resume os guias nacionais e internacionais escolhidos para a

execucao da analise e comparagao dos niveis de desenvolvimento.

Quadro 3 - Resumo dos guias nacionais e internacionais escolhidos

GUIA RESPONSAVEL PAiS | ANo | Nomenclatura
adotada
Caderno de apresentagdo Secretaria de Estado do .
de projetos BIM Planejamento - SC Brasil 2014 Sc
National BIM Standard v3 |  National Institute of Building EUA | 2015 EUA
Sciences
. . Building and Construction .
Singapore BIM Guide V2 Authority (BCA) Singapura | 2013 SING
Common BIM Requirement Sanate Properties Finlandia | 2012 FIN
COBIM
Dormitory Authority State of New
BIM Standards Manual York (DASNY) EUA 2013 NY

Fonte: Os autores, 2016.

3.2 ANALISE DETALHADA DOS GUIAS

Para atender ao objetivo geral do presente trabalho, a primeira etapa foi a de
analisar detalhadamente os guias escolhidos quanto a forma como cada um deles
aborda os niveis de desenvolvimento no que diz respeito a: caracteristicas,
conceitos de cada ND, diferenciacao de nivel de detalhe e nivel de desenvolvimento,
aplicacdo ou ndo de niveis intermediarios, divisdo dos niveis, como interpretar e

utilizar os seus requisitos, entre outros.
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3.3 ADAPTAGAO DO MODELO

Para a entrega de subsidios para a SEIL-PR, objetivo especifico do presente
trabalho, foi escolhido um modelo BIM previamente modelado, que durante a
inser¢cao dos requisitos para cumprimento do ND-400 do Caderno de Projetos BIM

de Santa Catarina, permitiu o levantamento das dificuldades encontradas.

3.3.1 Disciplinas de projeto

O edificio utilizado ja foi previamente modelado para utilizagao no estudo de
caso do trabalho de conclusdo de curso “APLICAGAO DO BIM NO PROCESSO DE
COMPATIBILIZAGAO DE PROJETOS PARA A CONSTRUGAO CIVIL - Estudo de
Caso - Habitagao Coletiva em Araucaria — PR” (GANZ et al., 2014). Porém, para
este modelo nao foram realizadas consideragcdes de niveis de desenvolvimento
(ND). Portanto, os elementos inseridos sdo genéricos, de diferentes bibliotecas de
familias ou modelados pelos autores.

Foram fornecidos os arquivos .rvt (arquivo nativo do software Autodesk Revit),

com as seguintes disciplinas de projeto:

Arquiteténico;

Estrutural;

Hidraulico (esgoto, agua fria, aguas pluviais);

Elétrico.

O passo seguinte foi de adaptar o modelo fornecido conforme exigéncias do
Caderno de Apresentacbes de Projetos em BIM do Estado de Santa Catarina
(2014), em um nivel de desenvolvimento ND-400 para os principais objetos que
compdem as disciplinas de projeto arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidraulico.
Essa escolha se deu devido aos niveis possuirem exigéncias acumulativas, portanto
o ND-400 possui todos os requisitos dos anteriores e, além disso, os elementos
presentes no modelo, estavam em niveis diversos. O ND-500 n&o foi incluso na

adaptacgao, por se tratar da etapa de As-built da edificagcao.
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Para realizar essa adaptagao foi necessario primeiramente identificar todos os
elementos presentes no modelo através da criacdo de planilhas dentro do préprio
software utilizado.

Em seguida foi criada uma planilha de apoio, onde foram listados todos os
elementos constantes no modelo e também inseridos e preenchidos todos os seus
requisitos para o nivel de desenvolvimento 400 do guia de SC. A figura 21 a seguir

representa parte desta tabela, com as informagdes relativas a uma das portas do

modelo.
Figura 21 - Planilha de apoio para preenchimento de ND.
Nome do Elemento ALG_Abrir - madeira: Porta 60x210
itio =/ chrnemshies te foi e | on s Porta de abrir Lisa 60x210 cm Parede 20cm
di de acesso)
Nivel do pavi 1
Material da folha Madeira
Tipo e dimensdes dos batentes em PVC Wood 11,0 cm
Material dos batentes PVC
Tipo e di Ses das guarnigdes Guarnigdo em PVC Wood 6,0 cm
Acabamento da folha L3 pré comp tipo Curupixa com verniz
Acabamento dos Lamina pré composta tipo Curupixa com vemniz
Acabamento das guarnigdes Lamina pré c tipo Curupixa com verniz
Fabricante P d
Classificac8o DEINFRA 42704
Classificacdo SINAPI 5020
Classificacdo OmniClass 23-17 111527
Classificagdo Uniformat C102001
RepresentacBo de solugdo Instalado pronto in loco
Resisténcia acustica 26dB
Resisténcia ao fogo NE
Custo por unidade RS 520.50
Fase construtiva AprovacBo Prefeitura

Fonte: Os autores (2016).

Apos o término do preenchimento da planilha e identificagdo dos campos
especificos disponiveis no software utilizado (Revit), separou-se a mesma em dois
subgrupos de parametros. O primeiro denominou-se parametros nativos do software
(cor verde), ou seja, 0os quais ja apresentavam campos préprios para preenchimento.
O segundo, parametros a serem inseridos (cor laranja), foram os itens que nao
apresentavam campos prévios para preenchimento no programa. O segundo grupo
foi inserido como parametros compartilhados, pois é funcional para varios tipos de
objetos, o que facilitou a criacdo de todos os campos necessarios. A figura 22 a
seguir mostra uma tela do programa Revit, onde a parte identificada com o numero 1
é referente as propriedades de acesso rapido do objeto selecionado, o numero 2 por
sua vez é o elemento propriamente dito. A parte identificada com o numero 3 é

referente as propriedades ja existentes para o objeto dentro do software (parametros
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nativos) e por fim a parte 4 mostra a tela de insercdo de novos campos de

parametros compartilhados.

Figura 22 - Tela do Revit mostrando o processo de trabalho para uma porta.
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Fonte: Os autores (2016).

Com os devidos campos (parametros) adicionados ao modelo, estes foram
preenchidos com as informag¢des necessarias. A figura 23 mostra as propriedades
de um elemento porta dentro do programa Revit, com todos os campos criados e
devidamente preenchidos.

Figura 23 - Campos preenchidos no Revit

>
Mame: Porta 60%210 S
I Parameter Value Formula Lock ~ e LA
Par ters — MNew..
Operation 1 = 1 Rename. .
Acabamento da Folha Limina pré composta tipo =
Acabamento das Guarnigde Ladmina pré composta tipo = Prrrnetiors
Acabamento dos_Batentes Lamina pré composta tipo = Add..
Classificacio DEINFRA 42704 =
Classificagdo SINAPI 5020 = Modify. ..
Classificagdo Uniformat C102001 = -
Material dos Batentes PVC = SEE
Model P2 = Move Up
Description Porta de abrir Lisa 60210 ¢c =
Cost 520.50 = Move Down
Representagdo de solugdo |Instalado pronto in loco =
Resisténcia Acdstica 26 dB = Sorting Order
Resisténcia ac Fogo M3oc Encontrado = Ascending
Tipo e Dimensic da Guami Guarnicdo em PVC Woed 6, =
Tipo e dimenséo dos baten Batente em PVC Wood 11,0 = Descending
Type Image { =
Keynote = Lookup Tables
Manufacturer Pormade = Manage. ..
Type Comments =
URL =
Arcamnbbe Cada = b
—— sy -

Fonte: Os autores (2016).
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O preenchimento das informacdes descritas acima foram realizadas para
todos os elementos presentes no modelo conforme ilustrado nas figuras a seguir.
Essas figuras 24 e 25 mostram tabelas extraidas diretamente do modelo, onde
constam varios requisitos para o ND-400 do Caderno de Projetos BIM de Santa

Catarina preenchidos para os elementos de paredes e portas, respectivamente.

Figura 24 - Tabela do Revit onde constam os requisitos ND-400 para paredes.

=@’
<Paredes do Projeto>
A ] B [ c 0 | £ | F | G | H | 1]
Famiy and Type Uanufacturer Phass Created Count Top Offast Viidih Classificacio Uniforma Cost Base Dffsel Fire Rating
Basic Wal Alvenara 10cm int-int GAl aprovacio prefedura 24 0 0 C1020 |5200 -2 | 1.5 hora
Basic Wal Alvenara 15 int-int Gal agrovacio prefetura 188 ] 15 C1020 5200 -2 1.5 hora
Basic Wall Avenara Z0cm -Ext-E | GAI aprovagio prefeturs 4 0 0 B2010 :SEHU : :1.5 hora
Basic Wal Alvenaria 20cm lni-int Gal aprovacio prefetura 12 0 20 Croz0 (5200 -2 |15 hora
Basic Wall Alvenara 20cm ktint2 | GAl aprovacho prefedura 4 ] 20 C1020 5200 i |1.5 hora
Basc Vak Alnaria 15cm - BWC-  |GA) sprovagis prafetura 20 0 15 1020 (5200 -2 {15 hora
Basic Wall Ahnaria 15cm -Exi-8  [GAl aprovagho prefetura &0 ] 15 B2010 (5200 -2 |15 hora
Basic Wall Anaria 15cm - Exi-Ex  |GAl aprovacho prefetura 57 o 15 B2010 |$200 | 11,5 hora
Basic Wall Alvnaria 15cm - Ext-int  |GAI aprovacio prefetura 147 15 B2010 5200 1,5 hora
Basic Wak Alnaris 15cm - Exi-int | GAl aprovagio prefetura 3 0 15 B2010 :S?EU E\.S hora
Basa: Wall Abmnaria 15cm - int- BW  |GAl aprovacho prefelura &0 o 15 120 5200 -2 1.5 hora
Fonte: Os autores (2016).
Figura 25 - Tabela do Revit onde constam os requisitos ND-400 para portas.
=B
<Todas as Portas do Projeto>
A | B | ¢ | [ | E | F | G | H | |
Famiy and Type | Acapamenio da Folha Classificacdo DENFRA  Classificaclo SINAPI  Resisténcia Acistica | Resisténcia 80 Fogo|  Manufacturer Count Cost
ALG_Abre - maders: Porta 60x21  |Lémin pré composta tipo Curupbea com verniz 42104 5020 26d8 _Hén Encontrado | Pormade 25 |5520.5
ALG_Abrr - madera: Ports 70,21 |LAmia pré composta tipo Curupled com vemiz 142704 5020 12648 | |Pormade 48 |9520.5
ALG_Abrr - maders: Porta 80x21  |Lémina pré composts tipo Curupied com vemiz 42704 5020 2648 | | Pormade 24 (5205
ALG_Abrr - madeva: Porta 80x22 | Ldmina pré composta tipo Curupbea com verniz (42704 5020 26dB Pormade & 5520 5

Fonte: Os autores (2016).

Durante todo esse processo citado anteriormente, foram anotadas as

dificuldades encontradas que sédo apresentadas no item “4.2 Adaptagdo do modelo”.

3.4 COMPARACAO DOS GUIAS POR ELEMENTOS

Buscando a comparagdo entre os niveis de desenvolvimento dos guias
aplicados a objetos, foram escolhidos alguns elementos de cada disciplina de
projeto. Para tal, foi realizado o levantamento de todos os presentes no modelo, os

quais foram agrupados por similaridade. Analisando os itens e por o modelo ser
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referente de um empreendimento popular, ndo apresentou grande variedade de
objetos, a escolha entao foi realizada baseando-se em quantidade de aparigdes dos

elementos. Segue itens escolhidos para cada disciplina:

e Arquitetdnico: parede interna de alvenaria, porta interna e janela externa;
e Elétrico: eletroduto, caixas de passagem 4x2”;
¢ Hidraulico: tubos, conexao;

e Estrutural: baldrame, fundacao.

Apods escolha dos itens, foram levantados os requisitos exigidos por cada guia
para cada elemento. Essas exigéncias foram apresentadas em forma de quadros
individuais para cada elemento com os campos criados de maneira a apresentar
todas as informacdes de forma clara e objetiva, sendo que para cada guia os
quadros sao diferentes, visto que os requisitos divergem. O quadro 4 mostra

exemplo do que foi apresentado especificamente pelo de Santa Catarina.

Quadro 4 - Parte dos requisitos de uma parede do guia de Santa Catarina

Parede
Requisitos ND 100 | ND 200 | ND 300 | ND 350 | ND 400
Tipo e espessura X X X X X
Restricdo da base X X X X X
Deslocamento da base X X X X X
Deslocamento do topo X X X X X
Restricdo do topo X X X X X
Altura X X X X X

22}

Fonte: Os autores (201

).

Apds da comparacgdo individualizada de cada elemento, foram realizadas
analises pertinentes quanto a cada um deles. As consideragdes sdo quanto a
similaridade entre os guias, nivel de exigéncias, particularidades, ado¢ao de quadros

genéricos, requisitos para disciplinas complementares, entre outros.
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3.5 ANALISE COMPARATIVA DOS GUIAS

As andlises detalhadas dos guias, somadas as comparagdes por elementos e
as dificuldades encontradas durante a adaptacdo do modelo, embasaram a parte
final do trabalho que consiste na analise comparativa dos guias de forma geral.

Essas analises finais foram quanto aos conceitos de ND adotados pelos
guias, divisdo dos niveis, adogc&do ou ndo de niveis intermediarios, interferéncia ou
nao do plano de execugao de projetos nos niveis de desenvolvimento, apresentagao

dos requisitos, adocao de classificagoes, exigéncias dos guias, entre outros.

3.6 SUBSIDIOS PARA A SEIL

Apoés a realizagao da adaptagcao do modelo foi possivel detalhar todas as
dificuldades encontradas durante o processo de trabalho e conforme ja citado
anteriormente essas foram organizadas e apresentadas no item 4.2 “ADAPTACAO
DO MODELO”.

As dificuldades juntamente com todas as analises comparativas realizadas
sdo apresentadas como cumprimento ao objetivo especifico do trabalho que é de
gerar subsidios para a Secretaria do Estado de Infraestrutura e Logistica do Parana,

auxiliando a criagao do guia estadual.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DETALHADA DOS GUIAS QUANTO AOS NIVEIS DE
DESENVOLVIMENTO

4.1.1 Caderno de Apresentacdo de Projetos BIM da Secretaria de Estado do
Planejamento de Santa Catarina (SPG-SC)

O Guia de Santa Catarina, por ser pioneiro e unico do género no ambito
nacional, foi o primeiro guia a ser analisado. Para tal, foi aprofundada a analise do
guia quanto ao seu tratamento dos Niveis de Desenvolvimento.

O Caderno de Apresentagao de Projetos em BIM faz uma relagéo direta entre

os ND’s e as etapas/fases dos projetos. O quadro 5 mostra a correlagéo adotada.

Quadro 5 - Correlacado entre ND e etapas de projeto

Nivel de

. Etapas Fases
desenvolvimento

Levantamento de Dados (LV)

ND 0 Programa de Necessidades (PN) Concepgéao do Produto

Estudo de Viabilidade (EV)

ND 100 Estudo Preliminar (EP) Definigdo do Produto
ND 200 Anteprojeto (AP)

ND 300 Projeto Legal (PL) 'de“t'f'c"’l‘ﬁf‘eorfzi‘;'”‘?ao de
ND 350 Projeto Basico (PB)

ND 400 Projeto Executivo (PE) Projeto de Detalhamento

de Especialidades

Licitagéo da Obra

ND 500 Contratagéo da Obra P6s-Entrega do Projeto

Obra Concluida

Fonte: adaptado de Caderno de Apresentacédo de Projetos em BIM (2014).

De forma mais detalhada, tem-se que:
e ND O - Levantam-se dados para responder as perguntas do 5W2H (Oque?
Por qué? Quem? Como? Onde? Quando? Quanto?). Nesse ND é verificada a

viabilidade do produto;
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¢ ND 100 - Nesse nivel podem-se incluir elementos 3D no projeto com
representacdo genérica, que auxilia em estudos de massa. Trata-se de um estudo
conceitual e serve como base para o planejamento;

e ND 200 - Os elementos passam a ser genéricos, ja com definicbes basicas
de dimensdes. A partir dessa etapa inicia-se o desenvolvimento do anteprojeto
arquitetdbnico e demais elementos do empreendimento ja de forma consolidada,
pode-se entado verificar a viabilidade técnica e econémica e criar projetos legais;

¢ ND 300 - Os elementos séo representados graficamente como um sistema
especifico, objeto ou conjunto, em termos de quantidade, tamanho, forma,
localizac&o e orientacéo;

e ND 350 - Elementos genéricos sao transformados nos elementos
definitivos, com visdo da construcao e isso possibilita realizar a interface entre as
disciplinas (compatibilizagao entre as disciplinas);

e ND 400 - Este nivel contempla o final do projeto, com todos os seus
detalhamentos, permitindo dessa forma, gerar informagdes para execugéo da obra.
Ainda nessa etapa sao realizadas avaliagbes de custos, métodos construtivos e
prazos;

e ND 500 - Esta etapa consiste na geracao do projeto de “As Built” e

manuais.

Como ha essa relagdo entre ND e etapa de projeto, deve-se entender os
niveis como requisitos a serem atingidos para realizar entregas parciais de projetos.
O Caderno de Apresentacdes define alguns requisitos especificos que deverao ser
acrescidos no modelo, como pardmetros de Dados de Identidade, para posterior
extracdo dos dados em planilhas de quantitativos e materiais. Inicialmente, ha a
necessidade de os elementos estarem classificados em pelo menos um sistema dos
quatro citados (DEINFRA, SINAPI, Uniformat, Omniclass).

Outros requisitos especificos sdo apresentados em forma de quadros
separados por grupos de elementos, onde apresentam as informagdes necessarias
a serem atingidas em cada nivel de desenvolvimento. A figura 26 mostra um desses

quadros.
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Figura 26 - Requisitos de ND para itens arquitetdnicos genéricos e complementares do
modelo.

Demais itens do projeto Arquiteténico e complementares

Informagoes ND 100 ND 200 ND 300 ND 350 ND 400
Tipo e dimensdes X b X X
Funcéo X b X X
Material X X X
Fabricante X X X
Classificagcdo DEINFRA X X X
Classificacdo SINAPI X X X
Classificagao Omniclass ) 4 X X
Classificacdo Uniformat X X X
Representacao de solucdo X X
Resisténcia ao fogo X
Custo por unidade X
Fase construtiva X X X X X

Observagao 1: Os referidos itens, quando consumidores de energia elétrica, deverdo trazer a informacao de
poténcia (W, KW, VA, kVA), corrente (mA, A) e tensado (V).

Observagdo 2: Para os referidos itens, deverdo ser consideradas as informacdes fundamentais acerca do
elemento em questdo. Ex.: tubulagdes devem trazer informacdes adicionais de diametro e classe de pressao.

Observagao 3: Se for preciso, a CONTRATADA devera criar novos paramefros para classificar os elementos
e materiais do projefo a serem exiraidos para cada Quadro.

Fonte: Caderno de Apresentagéo de Projetos em BIM (2014).

Essas informacbes serdo sempre acumulativas, tornando impossivel a
entrega de um projeto sem atingir o ND anterior por completo.

Os quadros do caderno sao cinco ao total, separados em paredes externas e
internas, portas, janelas, mobilidrios e demais itens do projeto Arquitetonico e
complementares, conforme figura 26. Entre esses quadros existem diferencas das
informacgdes requisitadas, conforme critério da SPG-SC. O quadro “Demais itens do
projeto Arquitetbnico e complementares” procura funcionar como um quadro
genérico, funcional para todos os itens que ndo se enquadrarem nos demais. Dentro
desse quadro existem observagbes que sado particularidades para os projetos
complementares, para projetos elétricos, por exemplo devem-se para os itens
consumidores de energia trazer informagdes de poténcia, corrente e tensao e para
projetos hidraulicos devem ser adicionados informacdes de diametro e classe de

pressao.
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4 1.2 National BIM Standard — United States Version 3 — National Institute of
Building Sciences (NIBS-EUA)

O Guia NBIMS, consiste em cinco capitulos e a sua secao “2.71 Introduction to
Reference Standards” define os documentos que sao utilizados de forma integral ou
parcial pela NIBS. Entre esses documentos estao as tabelas OmniClass, que devem
ser utilizadas sempre em sua versao mais atualizada e para especificacoes de niveis
de desenvolvimento, foco do presente trabalho, foi adotado especificamente o
documento LOD Specification, de agosto de 2013.

O LOD Specification foi criado pela AIA para o AIA G202-2013 Building
Information Modeling Protocol Form. Tratam-se de tabelas divididas em niveis de
desenvolvimento que definem e ilustram caracteristicas de diferentes elementos de
varios sistemas de construgdo e esses elementos, por sua vez, sdo organizados
pela CSI UniFormat™ 2010.

Essas tabelas nao pretendem prescrever quais niveis de desenvolvimento
devem ser alcangados em cada fase de um projeto, porém, deixam evidente para o
usuario as especificacbes necessarias durante a execucdao de um modelo de forma
progressiva. Ou seja, funcionam como uma ferramenta de comunicagao. Segundo a
NIBS (2015), os principais objetivos das tabelas do LOD Specification sao:

e Deixar claro para equipes e proprietarios o que deve ser entregue dentro de um
trabalho em BIM;

e Ajudar gerentes de projetos explicarem as equipes, informagdes e detalhes que
precisam ser fornecidas durante o processo de modelagem;

e Fornecer padrées que possam ser referenciados em contratos e planos de
execucao em BIM.

As definicdes de niveis de desenvolvimento utilizadas nessa especificacao
sdo as mesmas criadas pelo AIA, com apenas duas excegdes. A primeira é quanto a
utilizacdo do nivel 350 criado pelo BIMForum, que é um nivel intermediario,
necessario para definir os elementos do modelo com um desenvolvimento suficiente
para possibilitar uma coordenagao detalhada entre as disciplinas de projeto. Permite,
por exemplo, realizar a detecgdo de conflitos (clash detection). Outra excegao é
quanto a exclusdo do ND-500, pois se trata do processo de as-built, ou seja, € a

verificacdo em campo do que foi executado e sua posterior representacao.
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Para analise comparativa, foi adotado o LOD Specification de outubro de
2015, pois essa versao foi atualizada com mais ilustragcbées graficas facilitando a
interpretacao dos dados, além de separar as informacées em duas partes: Parte A,

com especificacbes geométricas e Parte B com informacdes ndo geométricas.

4.1.2.1 LOD Specification

Como citado pela NBIS, o LOD Specification trata de niveis de
desenvolvimento sem uma relagao direta com etapas de projeto. As definicdes de

cada nivel pela AlA e BIMForum estao expostas no quadro 6.

Quadro 6 - Critérios de Niveis de Desenvolvimento pelo AlA.

LOD

Specification Definicéo

O Elemento do Modelo pode ser representado graficamente com um simbolo
ou outra representagdo genérica, mas nao deve satisfazer os requisitos do
LOD 100 LOD 200. Informagdes relacionadas ao Elemento do Modelo (ex. custo por
metro quadrado, capacidade de BTU de ar condicionado, etc.) podem ser
derivadas de outro Elemento do Modelo.

O Elemento do Modelo é representado graficamente como um sistema
genérico, como um objeto ou uma montagem, com quantidades, tamanhos,
formas, localizagdo e orientagdo aproximadas. Informag¢des n&o graficas
também podem ser inseridas ao Elemento do Modelo.

LOD 200

O Elemento do Modelo é representado graficamente como um sistema
especifico, objeto ou montagem com quantidade, tamanho, forma, localizagédo
e orientacdo. Informagbes ndo graficas também podem ser inseridas ao
Elemento do Modelo.

LOD 300

O Elemento do Modelo é representado graficamente como um sistema
especifico, objeto ou montagem com quantidade, tamanho, forma, localizagao,
orientagdo e com interface a outras disciplinas de projeto. Informagbes néo
graficas também podem ser inseridas ao Elemento do Modelo.

LOD 350

O Elemento do Modelo é representado graficamente como um sistema
especifico, objeto ou montagem no que diz respeito a quantidade, tamanho,
LOD 400 forma, localizagdo e orientagdo com detalhamento, fabricagdo, montagem e
informacdes de instalagdo. Informagbes ndo graficas também podem ser
inseridas ao Elemento do Modelo.

O Elemento do modelo é a representacdo de uma verificagdo em campo no
que diz respeito a tamanho, forma, localizagdo, quantidade e orientacao.
Informagbes ndo graficas também podem ser inseridas ao Elemento do
Modelo.

LOD 500

Fonte: AIA (2015).

Para o documento, os termos Specific e Actual dentro das tabelas de
especificagdes de ND dos elementos, devem ser interpretados da seguinte forma:
e Specific (especifico(s)): as quantidades, tamanho, forma, localizagcdo e

orientagcdo do elemento devem ser levantadas da forma como ele foi modelado
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(desenhado), nao tendo, portanto a necessidade de acrescentar informagdes nao
modeladas;

e Actual (real(is)): no modelo esta incluido todas as informacgdes qualitativas dos
elementos nele inseridos e deve ser representado da forma como sera instalada pelo
fabricante, ou dependendo do caso, montado.

Para a utilizagao da tabela, deve-se respeitar a ordem de precedéncia da
classificagdo UniFormat dos elementos. Ou seja, em caso de conflitos, as expansdes
mais especificas tem precedéncia perante expansdes menos especificas. Por
exemplo, definicdes no nivel C1010, prevalecem perante definigdes C10, que por
sua vez, prevalece diante das definicbes Fundamentais.

Os ND’s fornecem niveis progressivos que definem um elemento do
conceitual para especifico, porém, cinco etapas devem ser cumpridas. Portanto, os
ND’s devem ser considerados como requisitos minimos, pois sé pode se avancar de
nivel quando todos os requisitos do nivel anterior forem cumpridos.

Deve ser notado que os requisitos sdo acumulativos, ou seja, no nivel 300
devem ser contemplados todos os requisitos dos niveis 200 e 100.

Outro ponto importante definido pelo LOD Specification € o de que ele nao
prescreve quem deve ser o autor das informagdes necessarias para atingir um certo
ND, pois considera que nao existe uma unica forma sequencial de modelagem e
que, inevitavelmente ira variar de um projeto para outro. Tendo isso em mente, o
documento segue a definicdo do AIA E203-2013, de Model Element Author (MEA),
em traducdo livre Autor do Elemento do Modelo. Esse conceito diz que o MEA € um
individuo ou entidade, que é responsavel por gerir e coordenar o desenvolvimento
de um elemento para o ND que o projeto estd procurando atingir, dessa forma,
alcanga o objetivo final, independentemente de quem é o responsavel por fornecer o
conteudo do elemento do modelo.

Comumente, arquivos em 2D sao adicionados aos elementos como forma de
adicionar informagdes suplementares. O documento do AIA deixa claro que apenas
trata de modelos 3D e suas informagbes nao graficas associadas.

Outro ponto enfatizado pela AIA no documento € o de que nao existe
correspondéncia entre Niveis de Desenvolvimento e fases de projeto. Portanto, em
uma fase de projeto, pode-se encontrar elementos em niveis variados. Diante disso,
nao é logico, por exemplo, cobrar um modelo em nivel de desenvolvimento 200,

como requisito a conclusao da fase de desenho esquematico.
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Um dos pontos mais importantes do documento utilizado pela NBIS é o de
trabalhar em conjunto com um BIMXP (BIM Project Execution Planning), que como o
nome ja diz, € um plano de execugao de projetos.

Segundo o NIBS (2015), para a implantagcao eficaz do BIM, a equipe de
projeto deve ter um plano detalhado e abrangente, de tal forma que permita todas as
partes envolvidas no fluxo de trabalho do projeto estar cientes de suas
oportunidades e responsabilidades, sendo dessa forma, o objetivo do BIMXP. Além
de definir os usos apropriados do BIM dentro do projeto e permitir o monitoramento
do progresso do trabalho da equipe, garante o atingimento maximo dos beneficios
da implantacdo do BIM. Portanto, o plano interfere diretamente nos niveis de
desenvolvimento, pois traz flexibilidade de escolha a equipe de trabalho e
principalmente para o gerente de projeto dos requisitos necessarios para cada nivel.
Essa metodologia praticada pelo LOD Specification tem como premissa a de que
cada projeto é unico e dono de particularidades, e os requisitos de niveis de
desenvolvimento podem ndo ter o mesmo grau de importancia conforme cada
empreendimento.

O planejamento do BIMXP inclui quatro etapas, onde se deve:

a) Identificar os usos relevantes do BIM durante as fases de planejamento de
projeto, modelagem, construcdo e operagao.

b) Projetar o processo de execugao com a criagdo de um mapa de processo.

c) Definir as entregas em BIM conforme documentos “Information Exchanges”
especificos do NBIMS.

d) Desenvolver a infraestrutura necessaria na forma de contratos, procedimentos
de comunicacgao, tecnologia e controles de qualidade para suportar a implantagéo.

A meta para padronizar esse procedimento estruturado € estimular o
planejamento e a comunicagdo direta pela equipe do projeto, durante as fases
iniciais. A orientacédo da NIBS é de que esse planejamento deve incluir todos os
membros que possam ter um papel significativo no projeto, ja pensando que cada
projeto possui particularidades, nao existindo uma forma unica ou melhor de realiza-
lo. Assim, cabe a cada equipe definir a estratégia que atenda aos seus objetivos.

Ou seja, o guia da NBIMS, adota o documento da AIA LOD Specification,
como parametros para os niveis de desenvolvimento, porém, os requisitos a serem

adotados serdo dependentes totalmente do BIMXP, deixando livre a equipe de
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projeto, definir conforme cada entrega ou etapa, o que melhor se adapta a sua

realidade.

Conforme explanado, o documento LOD Specification de 2015 separa
informagbes geométricas e ndo geométricas em duas partes, sendo que as nao
geométricas estado dispostas em um arquivo em formato “.x/sx” com o nome de LOD
2015 Element Attributes Tables. Esse arquivo mantém a mesma organizagéo do
LOD Specification, com os itens dispostos de forma hierarquica pela classificagao

UniFormat. A figura 27 apresenta como ocorre a organizacao dessas tabelas.

Os dois primeiros itens destacados em vermelho, correspondem a descri¢cao
do codigo UniFormat e as tabelas de atributos relevantes. Esta, por sua vez,
funciona como um indice que remete as outras abas do documento, que séao
identificadas conforme informacdes associadas ao sistema que estiver analisando.
Os outros dois itens destacados séo referentes aos Milestones, que em portugués
sdo entendidos como objetivos a serem atingidos. Esses objetivos estdo separados
em padrdes e especificos de projetos, sendo que o primeiro esta relacionado com as
tradicionais fases de projeto e as especificas sdo definidas pelo BIMXP conforme

necessidade de cada projeto.

Figura 27 - Tabela inicial do documento LOD 2015 Element Attributes Tables
s

ﬁ SD DD Estimating

By Est. 1
‘-.'.'Eif."_'."“a”e“?'..E g( - L] Jate Date
1 2 3la |Sfs evant Attribute Tables LoD | MEA [Note: MEA [Notes |l LoD | MEA [ Notes

|_|SUBSTRUCTURE
Foundations

‘Wall Foundations

|Column Foundations |

o

Grade Beams

| Al concrete; A, B Wood: &, B Masonry: A,

|AlB Concrete: A, B Wood: A, B Masonry; A,
|BfPrecast Concrete

{BPrecast Concrete
| |AlB Concrete; A, B Wood; A, B Masonry A
_|BlPrecastConcrete |
BWood; A, B Masonry; &,

{Bffrecast Concrete

{Blprecast Concrete
B - Str. Concrete

Lop |

Subgrade Enclosures | | A|B Concrete; A B Wood; A, B Masanry, A, |
e e | BPrecast Concrete el I IS R e —
‘Walls for Subgrade Enclosures | AlB Concrete: A, B Wood; A, B Masonny; A, I I

/Al Concrete
| | 'superstructwre |} ] |
Floor Construction | AJB Cold Formed Metal Framing; A B | |
| ‘asonry; A B Metal Deck: A, B Precast J | | )
; eg R |
Sistemas Tabela de Objetivos Objetivos
Construtivos Atributos (Milestones) Especificos

Fonte: AIA (2015).
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Para a utilizacdo da tabela deve-se identificar um elemento conforme
classificagcdo UniFormat e pelo seu material, localizar a aba da tabela de atributos

relevantes.

Essa Tabela de Atributos é separada em trés partes. A primeira parte traz
uma descrigdo de cada atributo, a segunda parte é a lista de Niveis de
Desenvolvimento separados em 100, 200, 300, 350 e 400 (os atributos ja trazem um
preenchimento prévio que representa praticas atuais de usuarios BIM proficientes) e
a terceira parte € utilizada para marcar os atributos relevantes dos objetivos
especificos (Milestones). A figura 28 traz a Tabela de Atributos de uma porta externa

e as suas marcacgdes de ND padrdes.

Figura 28 - Tabela de atributos de uma porta externa

1 B —Ext. Doors |
2 Part 1 - Attribute Description Part 2 - LOD Profile Part 3 - Example Project-Specific Miles
3 Estimating : Estimating | LEED Cert. | LEE
2 |Attribute Data Type Units Option Examples = Commentary | 100 ;| 200 : 300 - 350 : 400 Est. 1 Bid Pkg. Check :Sulj
Type Text N/A single, double, sliding, x x % % |
5 etc.
6 |Material - frame Text N/A wood, metal, glass, X * *
Material - panel Text N/& solid core [ hallow X X X
7 core, wood/metal, etc.
8 |Hardware set Text N/A reference to schedule X X * |
Fire Rating Text N/A options: [UL iabel - x X X =
9 A,8,C,0,E,S]
|Coating - frame options,
muitiple:;Purolytic
{hard coat), Sputter
{soft coat), Low E,
Metallic, Ceramic Frit,
10 Opaci Coat, Digital
11 |Coating - panel
12 |Wind Load Capacity pst
13 | Windbourne Debris Resistance options:[yes, no, class]
14 Thermal Resistance R-value (h-ft2-°F/Btu)
. 15 |Air Infiltration options:[yes, no, ciass]
=| 16 |Shading Coefficient options:[yes, no, class]
17 Solar Heat Gain options:[yes, no, class]
18 |Visible Light Transmission options:[yes, no, class)]
» 18 [Sound Transmission options:[yes, no, tlass]
& 20 |Forced Entry Resistance options:[yes, no, class]
3 2 Bullet Resistance , NG, 5] =
¥ W €% ] 7 A B Cold Formed Metal Framing A, B Wood | i E B - Bxt. Louvers and Vents B — Ext. Glazed Openings | B — Ext. Doors .~ B[I]4 [ [N
-l Pronto | B | EErE e Y

Fonte: AIA (2015).

O LOD Specification 2015 indica trés formas para utilizacdo dessas tabelas.
Na primeira forma a equipe de projeto usa a lista de atributos ja previamente
preenchida pelo AlA, onde essas marcagoes representam um consenso de praticas
correntes de usuarios proficientes em BIM. Na segunda forma de utilizagdo a equipe
deve fazer uma relagéo prépria entre niveis de desenvolvimento e os requisitos, e
cabe a eles editar os campos do LOD Profile para atingir os requisitos do projeto. Na

terceira forma de utilizagdo, equipe deve criar novos objetivos especificos
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(milestones) e definir os requisitos para cada um desses objetivos, o que traz grande
flexibilidade para cada etapa.
Nesse trabalho foi escolhida a primeira forma de utilizacdo, que apresenta a

marcagao prévia, sem nenhuma alteracao.

41.3 Singapore BIM Guide — Building and Construction Authority (BCA - SING)

O Singapore BIM Guide — Version 2 (2013) é um documento que tem como
foco dar clareza sobre a exigéncia do uso do BIM nas diferentes fases do projeto e
contribuir na aplicagao deste processo no dia-a-dia de trabalho dos profissionais da
area. O guia é divido em quatro capitulos:

1) BIM Executation Plan: aborda o plano que deve ser realizado no inicio do
projeto. Tem como objetivo definir os papéis e as responsabilidades de todos os
envolvidos, compreensdo das metas e estratégias para implementacédo do BIM no
projeto e fornecer uma base para medir a progressao do projeto.

2) BIM Deliverables: especifica “o qué" deve ser entregue por todos os envolvidos
nas diferentes fases do projeto através da BIM Objective and Responsibility Matrix,
(em traducao livre Matriz Objetivo Responsabilidade BIM). Este capitulo também
define o que sao elementos BIM e os atributos que estes podem conter.

3) BIM Processes: define "como" e quais os passos que devem ser adotados para
criar e compartilhar as entregas BIM. O guia fornece um conjunto de possiveis
diretrizes de modelagem e procedimentos de colaboragéo para orientar os membros
do projeto nas diferentes fases.

4) BIM Professionals: descreve "quem" sao os responsaveis pela definicdo, gestéao
e conclusao do BIM Executation Plan.

Dentre estes capitulos acima citados, vale trazer o BIM Deliverables de
maneira pormenorizada, devido sua importancia no presente trabalho. O guia
comenta que as entregas do projeto devem ser adequadas com o que foi definido no
inicio do projeto e depois, os principais membros do projeto serem nomeados, de
modo a acomodar suas participagdes. Cada entrega geralmente consiste de um
conjunto de elementos do modelo de BIM. Cada elemento € uma representagao
digital das caracteristicas fisicas e funcionais de um real componente de construgao

para ser utilizado no projeto.
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Um conjunto tipico de elementos BIM foi categorizado por disciplina de projeto
e colocado em forma de apéndice no guia. Este apéndice serve como uma
importante ferramenta para definicdo dos elementos que devem estar contidos nas
entregas do projeto. Os elementos devem ser marcados e as informacbes
necessarias devem ser descritas, conforme mostra a figura 29.

Outro aspecto importante que o Singapore BIM Guide — Version 2 no capitulo
BIM Deliverables indica, € a respeito da capacidade dos elementos BIM conterem
informacgoes.

O guia chama de atributos esta capacidade e classifica as informagdes em
geométricas (tamanho, volume, forma, altura e orientacdo) e nao-geométricas
(dados do sistema, dados de desempenho, conformidade regulatéria, especificagoes
e custo). O guia comenta que ha uma série de esforgos nacionais e internacionais
que tentam definir e padronizar os atributos para cada elemento BIM, de modo evitar
o excesso de informagdes. Dito isso, ha uma referéncia direta ao documento LOD
Specification de agosto de 2013, o qual ja foi comentado anteriormente.

De maneira similar ao guia NBIMS, para analise comparativa foi adotado o
LOD Specification de outubro de 2015, pois essa versédo se trata da versdo mais

atualizada do documento.

Figura 29 - Elementos BIM de arquitetura, apéndice A do Singapore BIM guide
(Il  ARCHITECTURAL BIM ELEMENTS

Elernents or Parameters needed by each

dis non-Architectural discipline

Site Infrastructure within site boundary

roads, pavements, car park spaces, acoess and
parking arrangements and surrounding land use)
Srreet fire hydrant (only indication of locations
nEeCessary)

Site Model Surface drainage (only indication of locations
necessary}

External drainage & underground drainage

Hard landscaped areas within site boundany
Planter bowes including sub-soll drainage systems
Massing of adjacent buildings relevant to project

Rooms | Foom spaces, corridors, other spaces, plant and
Spaces equipment rooms (Including deslgnated wuse)

Interior f Exterior walls / Non-structural walls /
Blockwork walls {Including finishes to Mentify (f tied

Walls and / painted / plastered)

Curtaln Walls Curtain wall with mullions and transoms with true
profile and window glazing units including shading
devices

Doaors, Interior f Exterior doors

‘Windows and Interior f Exterior windows

Louvers Louwvers
Beams [based on locatlon and size Indicated by the

Basic Structural Engineer)

structure Columns [based on bocathon and size Indicated by

the Structural Engineer)

Fonte: Building and Construction Authority, 2013.
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414 COBIM Common BIM Requirements — Senate Properties (FIN)

O COBIM - Common BIM Requirements (2012), descreve os requisitos e
conceitos basicos para o uso do BIM em projetos de constru¢do, bem como orienta
casa fase do projeto. O guia esta dividido em 13 partes, as quais sao chamadas de
séries, que compreendem desde aspectos mais generalizados até temas mais
especificos, como analise energética, garantia de qualidade do projeto e uso e
manutencido do empreendimento.

Dentre estas séries, quatro delas mostraram-se relevantes para o presente
estudo: série 1 - General Part; série 3 — Architectural Design; série 4 - MEP Design,
série 5 — Structural Design. As demais séries ndao abordam a questdo de niveis de
desenvolvimento.

A série 1 (General Part) aborda de maneira mais generalizada os requisitos
dos processos associados com BIM. Nela sao apresentadas as diferentes fases do
processo de construgao:

e Needs and objectives: durante esta fase, as necessidades e objetivos dos
contratantes sdo avaliados com base em questionarios e nao envolvem
necessariamente um modelo espacial;

e Design of alternatives: nesta fase a solugao basica mais adequada é investigada
pelos projetistas utilizando modelos espaciais com baixa precisdo geométrica;

e FEarly design: a solugdo para o projeto basico que foi selecionado na fase
anterior é desenvolvida. Os modelos devem permitir a visualizagao e a analise
rapida, ilustrativa e interativa;

e Detail design: detalhamento da fase de concepgéo, onde nivel de precisao para
a informacao gerada é significativamente aumentado. O conteudo de informacéo
e o nivel de precisao dos modelos sao definidos pelas séries 3-5 do guia.

e Contract and tendering stage: nesta fase serdo entregues para o contratante as
planilhas de quantidades, visualizacdes e outros documentos com o propésito de
facilitar a preparagdo das propostas e o planejamento dos trabalhos de

construcao;



68

e Construction: os modelos sao utilizados para organizagdo dos processos
construtivos, estudar os projetos e estruturas, planejar procedimentos de
instalacédo e coordenar equipes de trabalho;

e Commissioning: séo gerados documentos importantes as fases de manutengao
da edificagcao e as-built.

A série 3 (Architectural Design) trata especificamente da disciplina
arquitetdnica e os seus requisitos obrigatorios em todas as fases do ciclo de vida da
edificagao.

Quanto aos Niveis de Desenvolvimento, essa série do guia apresenta uma
tabela chamada de Architecture Model Content Requirements, que indica os
requisitos conforme a utilizacao pretendida (desenho esquematico, manutengao, as-
built, e outros).

Nessa tabela, os elementos possuem classificacdo propria finlandesa
TALO2000. Pela figura 30 pode-se ver parte dessa tabela.

Figura 30 - Parte da tabela Architecture Model Content Requirements

NOA
50
DA
DEV
BPE
DET
BID
CONS
H
MAIN

Talo 2000 classification

11 5ite elements [Site BIM)

111 Ground elements
1111 Clearing elemants 01|01{01|01]|01
1114 Filling on site

1115 Embankments

1119 Other ground elements

113 Paved and green areas

1131 Traffic area pavings

1132 Parking area pavings

1133 Lelsure and play area pavings
1134 Green areas

1138 Other area pavings

114 Site equipment

1141 Bullding equipment | 02|02 (02|02)|02
1142 Lelsure equipment 02| 02[{02]|02|02
1143 Play equipment | 02| 02|02]| 02|02

1144 Site signage
1148 Other site equipment
115 Site construction

1151 Yard sheds 01 [MT] M1 | M2 | M2 | M2 ] M2 | M2
1152 Yard shelters and pergolas ol|o1|o1 |01 01]|01]|01
1153 Fences and retaining walls o1 oi]oi|oiflot]| o101
1154 Site stairs, ramps and terraces D1jo1|01|01f01]|01]|01
1155 Site parking fadlities 02| 02 |02

1158 Other site constructions

Fonte: Senate Properties, 2012.

Na figura 30, a linha superior indica as fases do processo de execugao de

uma edificacdo, a coluna da esquerda os elementos conforme classificacdo
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TALO2000 e os campos com as siglas, O, M, 1, 2 e 3, que correspondem

respectivamente a opcional, obrigatério, nivel 1, nivel 2 e nivel 3.

Os trés niveis sdo entendidos como niveis de conteudo BIM e sao similares
aos ND’s adotados em outros guias. Segundo critério do Senate Properties (2012),
eles sao definidos como:

e Nivel 1: uso tipico do modelo é para colaboracdo e comunicacdo entre os
projetistas; posicédo e geometria devem estar de acordo com os requisitos; as
partes da construgcado sdo nomeadas descritivamente;

¢ Nivel 2: o tipico uso do modelo é para as fases de desenho preliminar e esboco,
onde sao feitas anadlises energéticas e quantitativos de materiais para
orcamentacdo. A posicdo e geometria dos elementos devem estar de acordo
com os requisitos. Partes da construgao e tipo sdo nomeadas corretamente e
sdo modelados de uma forma que quantitativos e outras informacdes essenciais
para estimativas de custos possam ser lidas a partir do modelo.

¢ Nivel 3: o modelo é tipicamente utilizado para cronograma de construgdo e
realizagao de compras pelo contratante. A posicédo e geometria dos elementos
devem estar de acordo com os requisitos. Informacbes relevantes para
realizagdao de compras devem ser adicionadas aos objetos no modelo de tal
forma que possam ser listadas.

A série 4 (MEP design) é direcionada a modelagem HVAC (ar condicionado),
elétrica e hidraulica ou, simplesmente modelagem MEP. Nesta série, através do seu
apéndice 1, sdo encontrados os requisitos necessarios a modelagem. Estes por sua
vez, sao divididos em duas subareas, projeto de desenvolvimento e projeto
detalhado, conforme mostra a figura 31. O Projeto de desenvolvimento basicamente
€ a etapa em que os projetos MEP servem de suporte para a realizagdo dos
modelos arquiteténicos e estruturas e, portanto, ndo carregam um alto nivel de
informacdes. Ja o projeto detalhado, por sua vez, apresenta um nivel de precisdo de

informacao muito mais apurado.
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Figura 31 - Requisitos para modelagem MEP do COBIM

Somprnest f Deslgn Development Detalled Design
Funktion
Information Information content within m
0 Jemt] Accuracy of geometry 0 |ema| Accuracy of geometry
content networks and systems
Piping networks
\Under the siab,
Miain pipe routes demorstrating routing. Iin place of the Flksection drawings. Mozt be
DMI0 - ON3Z W % | Cannot be used forvold ] & | paossible o make installation accooding the Material Dkksize, Volumie fiow, Pre:
Cull - Culds pravisiors nar bl of combked model anabysis
Under the slab,
&ain pipe routes demoretrating routing. in jplace of the Zlecection drawings. Must be Material, Dhesize, Volume fiow, Pre
ONAD = w X Cannck be used for void " K passible 1o make installation according the ID=dramwings, absohste height level |
(=T jprowisions nar kel of comeed mode] anakysis line {to center of pipe)
hAurt be poswble to make installation according:
Conracting pipes W ¥ | the combied madel snalysk. Pipes of DNI0-25 Material, Diksize, Volume ficw, Pre
can bmersect gach cthers
% reguierment for seperate insulation abject Twnm':“h::;:ﬁlim " :ul: :
or another mal chearily atfectin
trsulation X on pipe. Pipe outer diameter has to contasn \nfirrarca o ha o B bt Bl
inmularion thickness AT

Fonte: Senate Properties, 2013.

A primeira coluna do apéndice 1 presente no guia COBIM, traz os principais
componentes (elementos) de um modelo MEP e as colunas seguintes, os seus
respectivos atributos de acordo com a fase do projeto.

A série 5 (Structural Design) é referente a disciplina estrutural. Nessa série os
requisitos sédo divididos em fases de projeto, onde cada fase contém informacdes
especificas a serem atingidas durante a modelagem.

A primeira fase de projeto € chamada de projeto geral, nela os elementos sao
modelados com uma geometria basica e localizagao aproximadas.

A segunda fase é chamada de projeto de concessao, onde o modelo é
desenhado para atingir um nivel requerido por entidades reguladoras. Nesta fase
estruturas de concreto tém localizacdo real, além de fornecer capacidade ao
projetista MEP avaliar disponibilidade de espac¢o para suas disciplinas de projeto e
verificar compatibilidade. Geometria e localizagdo devem ser exatas, e devem-se
incluir armaduras em elementos tipo.

A terceira fase é a de projeto de execugado, ela tem por objetivo fornecer
documentagdo para montagem e execugdo das estruturas, ou seja, devem ser
modelados os elementos de acordo com a realidade.

Cada uma dessas fases contém regras para modelagem separadas por
elementos e essas regras estao representadas no guia através de quadros dispostos

em seus anexos. A figura 32 demonstra parte do quadro para projeto geral.
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Figura 32 - Quadro de requisitos estruturais para Projeto Geral.

General design
Structure Building part x/(x) | Accuracy
Foundations Piling (x)
Footings ® Modeled accurately in terms of basic geometry and
location
Foundation walls x Modeled accurately in terms of basic geometry and
location
Foundation columns X Modeled accurately in terms of basic geometry and
location
Base beams X Modeled accurately in terms of basic geometry and
location
Thermal insulation (x)
Substructure Substructure slabs W Modeled accurately in terms of basic geometry of
and location of the load-bearing portion
Substructure canals (x)
Special base floors (x)
Thermal insulation ()

Fonte: Senate Properties (2012).

4.1.5 DASNY BIM Manual — Dormitory Authority State of New York (DASNY-EUA)

O DASNY BIM Manual do estado americano de Nova lorque adota os critérios
de Niveis de Desenvolvimento de forma alinhada com o documento AlA-Exhibit
E202, conforme descrito a seguir:

LOD 100 — O modelo inclui elementos como Massas que sdo usadas para estudos
preliminares, tais como: Projetos Conceituais. Podem ser realizadas analises
baseadas em sua localizagdo e orientagdo. Podem ser obtidos quantitativos
baseados nas areas e volumes gerais.

LOD 200 — Os elementos do modelo sédo substituidos para componentes genéricos.
Analises baseadas nos sistemas gerais podem ser realizadas e os quantitativos de
elementos especificos podem ser obtidos.

LOD 300 — Os elementos genéricos sao substituidos por montagens bem definidas.
Nessa etapa podem ser realizadas analises baseadas em sistemas especificos
como: eficiéncia energética, compatibilizacdo e custos. Além disso, quantitativos de
materiais podem ser obtidos. Ainda o modelo pode ser aproveitado para a geragao
da documentacao tradicional.

LOD 400 — Nesse nivel sao incluidos no modelo elementos precisos em relagéo a

tamanho, forma, localizagdo, quantidade e orientagdo ja com informagdes
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detalhadas de fabricagdo e montagem. Pode-se conter informagdes ndo geométricas
como textos, dimensoes, notas, detalhes 2D e outros.

Esses niveis s&do acumulativos do ND 100 ao 400, assim como, os demais
guias ja citados. O DASNY BIM Manual define que seus ND’s podem divergir
conforme contrato firmado na contratacdo do projeto, nesse caso, o contrato sempre
prevalece ao manual.

O DASNY define informagdes obrigatérias para os objetos do elemento
baseado no Nivel de Desenvolvimento do modelo. Essas informagdes estao
dispostas em tabelas separadas por tipos de elementos, onde cada qual apresenta
as informacgdes requeridas e os respectivos niveis de desenvolvimento. A figura 33

mostra dentro do manual, uma dessas tabelas.

Figura 33 - Quadro de requisitos de ND do guia da DASNY.

2.9.2.2.1 Element Type: Building_Exterior

REVIT ARCHITECTURE LOD

Component Type/Name Requirements 300
Type/Dimensions N/A * * *
Level N/A ¥ * *

Landscape or Material N/A * *

Entourage Mark N/A * *
Phase Created N/A *
Phase Demolished N/A *
Type/Dims. * * * *

Base Level

Base Offset from Level

Roof

Roem Bounding

Slope

Thickness

Fonte: DASNY BIM Manual (2013).

As tabelas estdo separadas em tipos de elementos/componentes, estando

apresentados da seguinte forma:

1. Elementos externos da construcéao:
a. Paisagem ou ambiente;
b. Cobertura;

c. Paredes ou cortina de paredes.
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2. Elementos internos da construcao:
Teto, luminarias ou claraboias;
Mobiliario ou equipamentos;
Portas ou janelas;

Pisos ou lajes;

Grades;

-~ 0o 0 0 T

Quartos;
g. Areas de circulacio vertical;
h. Paredes.
3. Elementos de HVAC (ar condicionado):
a. Agua fria, quente ou vapor;
b. Canalizacao ou duto flexivel;
c. Equipamentos ou controles.
4. Elementos hidraulicos:
a. Ar comprimido, agua fria, agua quente, esgoto sanitario ou ventilagado
sanitaria;
b. Aparelhos sanitarios.
5. Elementos de prevencgao de incéndio:
a. Espuma ou FM200;
b. Tubo vertical ou sprinkler.

6. Elementos elétricos:

a. Componentes de alarmes de incéndio;

b. lluminacéo ou luminarias;

c. Equipamentos elétricos;

d. Itens de rede, seguranga ou telecomunicagoes.
7. Elementos estruturais:

a. Fundacoées;

b. Pilares;

c. Trelicas;

d. Framings.

N&o diferentemente dos outros guias, o0 DASNY BIM Manual também requer
um Plano de Execucéo de Projetos BIM, por eles chamado de BIM Project Execution
Plan (BIM PxP). Para eles, o BIM PxP deve definir as oportunidades e
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responsabilidades dos membros do projeto, através da identificagdo dos membros
chave a coordenacéao do projeto BIM, definicdo do método de compartilhamento das
informacgdes, determinagdo das coordenadas, definicdo das fases com cronograma
do projeto e determinacéo dos objetivos a serem alcangados.

O BIM PxP nao indica que o plano pode interferir nos Niveis de
Desenvolvimento como acontece no guia NBIMS, porém, o DASNY BIM Manual
indica que se o contrato prever alteragcdes nos niveis, esse deve prevalecer perante
as tabelas de ND, dessa forma, pode-se através do BIM PxP criar pardmetros

contratuais que permitam essas alteracoes.

4.2 ADAPTAGCAO DO MODELO

Durante a adaptacao do modelo ao nivel de desenvolvimento 400 do Caderno
de Projetos BIM de Santa Catarina pelo processo descrito no item 3.4 “ADAPTACAO

DO MODELQ?”, foram encontradas algumas dificuldades conforme descrito abaixo:

o O software utilizado apresenta certa limitagao para insercdo das informacdes
de forma mais simplificada. Apesar da ferramenta de parametros
compartilhados permitir a criagdo de todos os campos através de um arquivo
de texto, ele ndo carrega as informagbes a serem adicionadas nesses
campos, portanto, planilhas ja preenchidas, ou extraidas de fornecedores néo
podem ser adicionadas automaticamente, é necessario preencher todos os
campos criados, por meio do software;

e As classificagbes nacionais (SINAPI e DEINFRA) ndo seguem uma ordem
hierarquica, dificultando a navegagao pelas mesmas e a classificacdo dos
objetos, conforme figura 34;

e Os campos de requisitos do guia, por ndo serem bem detalhados, deixam
duvidas quanto ao seu preenchimento. Um exemplo é o item “Representacao
da solucao”, que por nao possuir uma descrigao mais detalhada trouxe duvida
quanto ao seu preenchimento sendo necessaria interpretacdo, que pode nao

ser a correta.
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Figura 34 - Parte das tabelas de classificagdes SINAPI e DEINFRA

Ipescrrcko |UNIDADE |CUSTO TOTAL

PORTA DE

SubGrupo: 9054002 - Esquadrias, Peitoris. Ferragens

Cadigo | Servigo Unid. Prego Unitario
42695 Porta chapa de ferro reforcada com gradil de ferro M2 895,87
42696 | Porta de almofada de madeira ¢/ forra, vistas e ferragens M2 523,46
42697 | Porta corta fogo com dobradica de mola UN 755,71
42698 Porta de aluminio veneziana anodizado de abrir com ferragens M2 794,10
42699 Porta de ferro chapa galvanizada frizada M2 506,20
42700 | Porta de ferro chapa lisa completa M2 629,17
42701 Porta de grade de ferro completa M2 407,41
42702 | Porta divisoria Divilux c/ ferragens UN 274 85
42703 | Recolocacao de portas ate 1,00x2,10m UN 74,85

Fonte: Os autores (2016).

¢ Os itens resisténcia ao fogo e acustica requeridos pelo guia, sdo informagdes
dificeis de serem levantadas e sdo desconhecidas até mesmo pelos seus
respectivos fabricantes e fornecedores, conforme contatos realizados durante

a elaboragao da planilha ilustrada na figura 21;

4.3 COMPARACAO DOS GUIAS POR ELEMENTOS

Foram levantados os requisitos exigidos por cada guia para cada um dos
elementos escolhidos anteriormente nos procedimentos metodolégicos e listados
abaixo em quadros, sendo estes ajustados para cada um dos guias de forma a
apresentar de forma mais clara e objetiva esses requisitos.

Na sequéncia estdo apresentados separadamente por guia, os requisitos de

cada ND e ao final as consideracdes pertinentes.
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a. Arquitetdnico:
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Parede

Requisitos

ND 100

ND 200

ND 300

ND 350

ND 400

Tipo e espessura

Restricdo da base

Deslocamento da base

Deslocamento do topo

Restricdo do topo

Altura

Delimitador de comodo

X | X [ X [ X | X | X | X

Funcao

Material do nucleo

XX [ X | X [ X [ X |X|X|X

Material das faces

X [X X | X | X [ X [ X |X|X|X

X |X [ X | X [ X [ X | X | X |X|X

Fabricante

Classificagdo DEINFRA

Classificagdo SINAPI

Classificagdo Omniclass

Classificagao Uniformat

X | X | X | X

X | X | X | X

Resisténcia acustica

Resisténcia ao fogo

Custo por m?

Fase construtiva

XX [ X [ X [ X [ X[ X [X[X[X|X|X[X|X|X|X|X|X]|[X

Portas

Requisitos

ND 100

ND 200

ND 300

ND 350

ND 400

Tipo e dimensdes da folha

Nivel do pavimento

Material da folha

Tipo e dimensdes dos batentes

Material dos batentes

Tipo e dimensdes das guarni¢cbes

X[ X | X | X | X [X

X | X | X | X [ X [X

Acabamento da folha

Acabamento dos batentes

Acabamento das guarni¢des

Fabricante

Classificagao DEINFRA

Classificagdo SINAPI

Classificagdo Omniclass

Classificagao Uniformat

X | X | X | X

X | X | X | X

Representacao de solugao

XX XX [X[X [ X [|[X|X[X|X|X|X[X[X




Resisténcia acustica
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Resisténcia ao fogo

Custo por unidade

Fase construtiva

X

X [ X | X | X

Janelas

Requisitos

ND 100

ND 200

ND 300

ND 350

ND 400

Tipo e dimensdes da folha

X

Funcao

Material da folha

Tipo e dimensdes da moldura

Fabricante

Marca das ferragens

Tipoe espessura do vidro

Classificagdo DEINFRA

Classificagcao SINAPI

Classificagdo Omniclass

Classificagao Uniformat

XX [X [ X [ X |X | X | X [X[X]|X

Representacao de solugao

XXX [X [ X | X | X |X[X|X|X]|X

Resisténcia acustica

Resisténcia ao fogo

Custo por unidade

Fase construtiva

XXX X [X [ X [X X [X | X |X|X|[X|X|X]|X

b. Elétrico

Eletroduto

Requisitos

ND 100

ND 200

ND 300

ND 350

ND 400

Tipo e dimensbes

X

X

Funcao

X

Material

Fabricante

Classificagdo DEINFRA

Classificagdo SINAPI

Classificagdo Omniclass

Classificagao Uniformat

XX [ X | X [ X | X | X |X

Representacao da solugao

XX | X [ X | X [ X | X |X|X

Resisténcia ao fogo

Custo por unidade

Fase construtiva

XX XXX [X | X |X[X[X|X]|X

O guia de Santa Catarina adota para todas as disciplinas complementares

uma tabela de requisitos por ND genérica com algumas observacdes:
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e Observacdo 1: os referidos itens, quando consumidores de energia elétrica,
deverao trazer a informagao de poténcia (W, kW, VA, kVA), corrente (mA, A) e
tensao (V).

o Observagao 2: para os referidos itens, deverao ser consideradas as informagoes
fundamentais acerca do elemento em questdo. Ex.: tubulagcdes devem trazer
informacdes de diametro e classe de pressao.

e Observacao 3: se for preciso, a CONTRATADA, devera criar novos parametros
para classificar os elementos e materiais do projeto a serem extraidos para cada
Quadro.

Desta forma, o item eletroduto (selecionado para analise) deve ser acrescido
da informagao de didmetro da tubulagéo.
Para o item caixa de passagem 4x2”, os requisitos sdo os mesmos da tabela

“eletroduto” disposta acima, ou seja, ndao haveria alteracao.

c. Hidraulico:
As informagdes requeridas para a disciplina de projeto hidraulico sdo as
mesmas da tabela do item b da disciplina elétrica. Os itens tubo e conexdo devem

ser acrescidos das informacdes de diametro e classe de presséo.

d. Estrutural:
Os itens baldrame e fundacao da disciplina estrutural se enquadram na tabela
de requisitos genérica do guia de SC. Para esses itens néo precisa ser adicionado

nenhuma informacao complementar das observacoes.

» National BIM Standard (NIBS-EUA) e Singapore BIM Guide Version 2
(BCA-SING):

Conforme citado anteriormente, ambos os guias utilizam como base para
suas especificagdes de Niveis de Desenvolvimento, o documento elaborado pela
AlA, LOD Specification. A seguir os quadros apresentam os niveis conforme esse

documento para os itens definidos anteriormente.

a. Arquitetbénico:



Classificagdo Uniformat C1010 - Interior Wall (Masonry)

C1010 - Parede interna de alvenaria

Requisitos
ND g = =
Geométricos Nao geométricos
Desenho esquematico do elemento que
ND-100 | ndo é distinguivel por tipo ou material. -
Tipo, layout e localizagdo sdo adaptaveis.
Objetos genéricos da parede separados
por tipo de material (ex. placa de gesso x
alvenaria). -Tipo de parede;
ND-200 | Espessura total da parede aproximada, P P ;
. -O bloco é estrutural?
representada por um Unico componente.
Layout, localizagao, altura e perfil de
elevacao sdo adaptaveis.
Inclui na modelagem dos elementos:
- Elemento de chao com localizagéo e
geometria ) .
~ ~ o . -Tipo de parede;
Informagbes ndo geométricas, associados .
. . -Espessura total;
a modelagem: . .
ND-300 . . -Espessura do nucleo;
-Tamanho, profundidade e material dos .
. ; -Acabamentos;
componentes com declividades; -
. -O bloco é estrutural?
-Espacamentos e elevagoes;
-Representacéo de cargas;
-Critérios de deflexo;
Inclui na modelagem dos elementos:
- Componentes com qualquer interface ) .
R . -Tipo de parede;
com bordas de parede (superior, inferior .
-Espessura total;
ou lados) ou aberturas que transpassem a , .
. -Espessura do nucleo;
ND-350 | parede; .
- Qualquer regido que impacte em prcialiylos
) -O bloco é estrutural?;
elementos modelados de outros sistemas :
. ] -Tipo do bloco.
do modelo, tais como: contraverga de
portas, vigas de fim de parede, etc.
Elementos modelados devem incluir:
- Contravergas;
- Vigas dentro das paredes; -Tipo de parede;
- Numero de fabricagdo do componente -Espessura total;
ND-400 (blocos); -Espessura do nucleo;
- Reforgcos de armadura; -Acabamentos;
- Argamassa; -O bloco é estrutural?;
- Partes faltantes para completar -Tipo do bloco.
instalagoes;
- Conexdes.
Classificagdo Uniformat C1030.10 - Interior Swinging Doors
C1030.10 - Porta interna de abrir
Requisitos
ND PR = Per
Geométricos Nao geométricos
Desenho esquematico do elemento que
ND-100 | ndo é distinguivel por tipo ou material; -
Tipo, layout e localizagdo sdo adaptaveis.
As unidades sédo modeladas como um
componente simples monolitico; ou
ND-200 | representado por um painel e moldura -Tipo.

simples. O tamanho nominal unitario é
fornecido.
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ND-300

As portas sao modeladas por tipo e
devem incluir:

-Painéis e quadros especificos para cada
porta (se aplicavel);

-Especificagao do funcionamento;
-Requisitos espaciais para a operagao
devem ser modelados.

-Tipo;

-Material dos batentes;
-Material do painél;
-Ferragens;
-Resisténcia ao fogo.

ND-350

Para construgdes de wood-frame e steel-
frame, devem ser modeladas todas as
estruturas que suportam a porta dentro da

-Tipo;
-Material dos batentes;
-Material do painél;

ND-400

arede -Ferragens;
p ) -Resisténcia ao fogo.
Estruturas e batentes reais; -Tipo;

Tamanhos reais do painel;
Todas as conexdes e interfaces
modeladas, incluindo maganetas,
dobradigas, etc.

-Material dos batentes;
-Material do painél;
-Ferragens;
-Resisténcia ao fogo.

Classificagdao Uniformat B2020.10 - Exterior Operating Windows

B2020.10 - Janela externa de abrir

ND

Requisitos

Geomeétricos

Nao geométricos

ND-100

Modelagem de uma massa solida que
represente o volume total; ou, elemento
de parede esquematico que ndo seja
distinguivele pelo material. Dados de
profundidade/espessura e localizacoes
sdo alteraveis.

ND-200

Localizac&o das janelas, tamanho,
contagem e tipo sédo aproximados;

As unidades sdo modeladas como
elementos ;simples monoliticos; ou
representada com uma moldura simples
com vidros;

O tamanho nominal unitario deve ser
fornecido.

Tipo da janela (ex. vidro e aluminio, sé
vidro, efc).

ND-300

As unidades sao modeladas baseadas em
sua localizagao especifica e tamanho
nominal;

Sao modelados elementos externos como
as molduras das janelas e vidros;

A forma de abertura é indicada;
Requisitos nao graficos associados
incluem:

- Caracteristicas estéticas (acabamentos,
tipo de vidro);

- Caracteristicas de desempenho
(resistencia térmica, estrutural, vento,
agua, som);

- Funcionalidade da janela (fixo, simples,
pivotante, deslizante, etc.).

Tipo da janela (ex. vidro e aluminio, sé
vidro, etc);

Materiais;

Resisténcia térmica.
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ND-350

Contra-marcos;

Representagéo do método de fixagédo
estruturada da janela;

Geometria embutida.

Tipo da janela (ex. vidro e aluminio, s6
vidro, etc);

Materiais;

Resisténcia térmica.

ND-400

Perfil dos quadros;
Subcomponentes dos vidros (juntas);
Componentes de fixagao.

Tipo da janela (ex. vidro e aluminio, s6
vidro, etc);

Materiais;

Resisténcia térmica.

b. Elétrico:
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Para os dois itens escolhidos (eletroduto e caixa de passagem 4x2”) o LOD

Specification adota a mesma tabela. Essa tabela é referente a elementos associados

a distribuicdo de energia.

Classificagao Uniformat D5020.30 - Power Distribution

D5020.30 - Distribuicao de energia

Requisitos
ND P = T
Geométricos Nao geométricos

Os diagramas ou modelos esquematicos
devem conter:

ND-100 -Layout conceitual ou esquematico; )
-Parametros de desempenho do projeto
conforme BIMXP a serem adicionados
como informagdes nao graficas.
Layout esquematico com tamanho, forma
e localizac&do dos equipamentos

ND-200 | aproximados: -
-Espacos livres necessarios para acesso
aos equipamentos aproximados.
Modelado com tamanho, forma,
espagamento e localizagao especificos
para os eletrodutos, caixas de passagem,

ND-300 quadros de distribuicao, etc; )
Espacos livres necessarios para acesso
aos equipamentos reais;
Folgas e espacos livres aproximados para
suportes, cabides e controles sismicos.
Modelados com tamanho, forma e
localizagao real para os eletrodutos,
caixas de passagem, quadros de
distribuicéo, etc;

ND-350 | Modelados com tamanho, forma e -
localizagao real para suportes e controles
sismicos;
Modelado com entradas de teto e piso
reais.

ND-400 Componentes adicionais necessarios para )

fabricacao e instalagdo em campo.
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c. Hidraulico:

Para os dois itens escolhidos (tubos e conexdes) o LOD Specification adota a

mesma tabela. Essa tabela é referente a elementos associados as tubulagbes de

agua para utilizagcao residencial.

Classificagao Uniformat D2010.40 - Domestic Water Piping
D2010.40 - Tubos de agua residenciais
ND Requisitos
Geométricos Nao geométricos
Diagramas ou desenhos esquematicos
dos elementos do modelo;
Diagramas de fluxo conceituais ou

ND-100 | esquematicos; -
Informagdes néo graficas de pardmetros
de desempenho, associadas aos
elementos pelo BIMXP.

Layout esquematico com tamanho, forma
e localizag&o aproximados dos tubos de -Tag do componente;
SUb'd? € ez c et -Status da sua condi¢ao (novo, existente,

ND-200 Requisitos dos shafts devem ser demolicdo,etc):
modelados; , ! o -
| ~ e A -Numero do ambiente onde foi instalado;
nformagdes ndo graficas de parametros -Andar ou nivel onde foi instalado
de desempenho, associadas aos ’
elementos pelo BIMXP.

Modelado com tamanho, forma,

espacamento e localizagao especificos de

tubulagdes, valvulas, conexdes, engates, ~Tag do componente;

|Esolamentos, etc. .. -Status da sua condigdo (novo, existente,
spagamentos e folgas_ necessarias para demolicao,etc);

ND-300 tqdo§ 0S suportes, ap0|os:,.suporte -Numero do ambiente onde foi instalado;
sismico, etc que forem ut|I|za~dos nos -Andar ou nivel onde foi instalado;
desenhos dos tubos e conexoes . -Nome do ambiente onde foi instalado.
representados de forma aproximada;

Espacos livres modelados com a forma
real.
Modelado como elementos de construgao
rl\ig:jsélado com tamanho, forma ~IEE) Co CEmPEENETiES
L ] -Status da sua condigdo (novo, existente,
espacamento e localizagao reais de demoligao,eto);
Fubulagées, vl coneties, anEles, -Numero d’o an,wbiente onde foi instalado;
SRR, 1, L. -Andar ou nivel onde foi instalado;

ND-350 | Espagcamentos e folgas necessarias para -Nome do ambiente onde foi instalado:
todos os suportes, apoios, suporte -Nome do fabricante: ’
sismico, etc que forem utilizados nos -Nome do produto/lir;ha'

CEBIINGS EES W85 6 conex.oes -Numero do produto ou linha pelo
representados de forma real; fabricante (N° catalogo)
Insergbes em pisos e paredes devem ser ’
modelados.




Adicionar ao modelo componentes que

-Tag do componente;

-Status da sua condigao (novo, existente,
demoligao,etc);

-Numero do ambiente onde foi instalado;
-Andar ou nivel onde foi instalado;

ND-400 §ejam n~ecessar|os para fabricagao e -Nome do ambiente onde foi instalado;

instalagdo em campo. N . .
-Nome do fabricante;
-Nome do produto/linha;
-Numero do produto ou linha pelo
fabricante (N° catalogo).

d. Estrutural:

Classificagao Uniformat A1020.80 - Grade Beans
A1020.80 - Baldrames
Requisitos
ND FPpr = T
Geométricos Nao geométricos

Pressupostos para fundagoes estéo

incluidas em outros elementos

modelados, como piso arquiteténico ou

massa volumétrica que contenha uma

ND-100 camgda as_sumida com profundidade )
condizente;

Ou, elemento esquematico que nao seja
distinguivel por tipo ou material.
Componente de profundidade/espessura
€ adaptavel.

Modelagem dos elementos deve incluir:

ND-200 Tamanho e forma aproximados; -Tipo do elemento [(0) Foundation (1)
Grades para locagao da obra sao Beam (2) Column (3) Slab (4) Wall];
definidos no modelo;

Elementos da fundagdo sao modelados

com tamanho e forma especificos,

devendo incluir:

-Tamanho e geometria total do elemento Tioo do el to [(0) Foundati 1

de fundagso; -Tipo do elemento [(0) Foundation (. )

-Superficies inclinadas ou depressodes de Beam (2) Column (3) Slab (4) Wallj;
ND-300 piso; -Resiténcia de compressao do concreto;

Di o . -Resisténcia ao corte do aco;

-Dimensoes externas dos membros; A

Informagdes ndo geométricas -Resisténcia a flecha do aco.

necessarias:

- Resisténcia do concreto;

- Resisténcia do aco.

Elementos do modelo devem incluir: -Tipo do elemento [(0) Foundation (1)

- Water stops (elemento para evitar Beam (2) Column (3) Slab (4) Wall];

ND-350 |ataque de agua a armadura); -Resiténcia de compressao do concreto;
- Emendas, detalhe de transpasse de -Resisténcia ao corte do ago;
armadura, etc. -Resisténcia a flecha do ago.

-Tipo do elemento [(0) Foundation (1)
Deve-se modelar: Beam (2) Column (3) Slab (4) Wall;
ND-400 |- Detalhe de componentes pos- -Resiténcia de compressao do concreto;

tensionados.

-Resisténcia ao corte do aco;
-Resisténcia a flecha do ago.

83



Classificagao Uniformat A1010.30 - Column Fundation

A1010.30 - Estaca
Requisitos
ND e = e
Geométricos Nao geométricos

Pressupostos para fundagdes estédo
incluidas em outros elementos
modelados, como piso arquitetdnico ou
massa volumétrica que contenha uma

ND-100 | 6@mada assumida com profundidade )
condizente.

Ou, elemento esquematico que nao seja
distinguivel por tipo ou material.
Componente de profundidade/espessura
€ adaptavel.

Modelagem dos elementos deve incluir:

ND-200 Tamanho e forma aproximados; -Tipo do elemento [(0) Foundation (1)
Grades para locagéo da obra séo Beam (2) Column (3) Slab (4) Wall];
definidos no modelo;

Na modelagem dos elementos deve-se
incluir: ) .

. -Tipo do elemento [(0) Foundation (1)
'Capa‘."ddade de |‘°’Lt’,p‘?”e det carga Beam (2) Column (3) Slab (4) Wall];

ND-300 | @ssumido porreqatorio geotecnico, com -Resiténcia de compressao do concreto;
modelagem do desenho geométrico da -Resistancia ao corte do aco:
penetragao; Res!s encia g §0;

“Topo do fuste: -Resisténcia a flecha do ago.
-Tamanho do fuste.

Na modelagem dos elementos deve-se

incluir: -Tipo do elemento [(0) Foundation (1)
- Topo e fundo do bloco de transferéncia |Beam (2) Column (3) Slab (4) Wall];

ND-350 | reais, modelado apds avaliagdo in loco de |-Resiténcia de compressao do concreto;

Engenheiro; -Resisténcia ao corte do aco;

- Local de aplicagéo de parafusos e barras | -Resisténcia a flecha do aco.

de transferéncia caso aplicavel.

Na modelagem dos elementos deve-se

incluir:

- profundidade da deformagéo da terra

que suporta a carga;

- Penetragéo da fundacao; -Tipo do elemento [(0) Foundation (1)
- Locais de emendas; Beam (2) Column (3) Slab (4) Wall];

ND-400 | - Detalhamento de armadura incluindo -Resiténcia de compressao do concreto;

emendas e ganchos;

- Barras de transferéncia;

- Espagadores de armadura para
cobrimento lateral do fuste;

- Espagadores de armadura para
cobrimento do fundo do fuste.

-Resisténcia ao corte do aco;
-Resisténcia a flecha do ago.

» Common BIM Requirements (COBIM-FIN):

a. Arquitetonico:
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Para a disciplina de projeto arquiteténico, o guia COBIM, independentemente,

do elemento adota os mesmos requisitos.
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Parede / Porta / Janela

ND | Requisitos

1 | Posicdo e geometria aproximada

2 | Posigéo e geometria precisa e custo
3 Posigédo e geometria precisas, custo e informagdes n&do geométricas conforme
contrato.
b. Elétrico:
Eletroduto
ND Requisitos

1 - Projeto de
desenvolvimento

Pode ser representado esquematicamente em 2D ou BIM;
Deve apresentar os seus principais trajetos.

2 - Projeto Pode ser representado esquematicamente em 2D ou BIM;
detalhado Dimensoes.
Caixa de passagem
ND Requisitos

1 - Projeto de
desenvolvimento

2 - Projeto
detalhado

Pode ser representado esquematicamente em 2D;

c. Hidraulico:

Tubo

ND

Requisitos

1 - Projeto de
desenvolvimento

Pode ser representado esquematicamente em 2D ou BIM;
Deve ser representado o seu trajeto sob a laje;
N&o deve ser usado para gerar quantitativos.

Pode ser representado esquematicamente em 2D ou BIM;

2 - Projeto Deve ser modelado para permitir a sua instalagao, ja sendo compativel
detalhado com outras disciplinas;
Material, didmetro, vazao e presséo.
Conexao
ND Requisitos

1 - Projeto de
desenvolvimento




2 - Projeto
detalhado

Pode ser representado esquematicamente em 2D ou BIM;

Deve ser modelado para permitir a sua instalagéo, ja sendo compativel
com outras disciplinas;

Tubulagdes com didmetro DN10-25 podem se cruzar.

Material, didametro, vazao e presséo.
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d. Estrutural:

Viga baldrame

ND Requisitos
1 - Projeto Model o o localizacs
Geral - Modelado com precisao em termos de geometria basica e localizago.

2 - Projeto de
concessao

- Estruturas de suporte sdo modeladas com precisdo em termos de
geometria basica e localizagdo de modo a que sejam evitadas colisdes
e que a quantidade total de estruturas possa ser reportada do modelo.

3 - Projeto de

- Vigas de fundagao sdo modeladas com precisdo em termos de
geometria, ligagbes e objetos incorporados;

EXecUeao | = Armaduras colocadas em obra.
Fundagao
ND Requisitos
1 -(_IJ‘Derglato - Modelado com preciséo em termos de geometria basica e localizagéo.

2 - Projeto de
concessao

- Estacas sdo modeladas para a localizagao apropriada e comprimento
de acordo com o projeto;

- Exemplos de sapatas tipo sdo modelados com precisdo em termos de
geometria e localizagédo, armaduras e objetos incorporados;

- Outras sapatas sdo modeladas com precisdo em termos de geometria
basica

e localizagdo de modo a que sejam evitadas colisdes e que a
quantidade total

de estruturas possa ser reportada do modelo.

3 - Projeto de
execucao

- Estacas sdo modeladas de acordo com a realidade;

- Sapatas sdo modeladas com precisao em termos de geometria,
incluindo as ligagdes e objetos incorporados;

- Armaduras colocadas em obra;

- Elementos sdo modelados de acordo com o contrato de projeto.

> DASNY BIM Manual:

a. Arquitetdnico:
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Paredes ou Cortina de parede
Requisitos ND 100 | ND 200 | ND 300 | ND 400
Tipo/dimensdes X X X X
Restricdo de base X X X X
Deslocamento da base X X X X
Restricao de topo X X X X
Deslocamento do topo X X X X
Altura X X X X
Delimitador de comodo X X X X
Estrutural? X X X
Uso estrutural X X X
Material X X
Marca X X
Fase de construgao X
Fase de demolicao X
Portas ou janelas
Requisitos ND 100 | ND 200 | ND 300 | ND 400
Tipo/dimensdes N/A X X X
Nivel N/A X X X
Altura do piso N/A X X X
Material N/A X X
Marca N/A X X
Fase de construgao N/A X
Fase de demolicao N/A X
b. Elétrico:

Para os dois itens da disciplina elétrica (eletroduto e caixa de passagem 4x2”)
sdo aplicados a mesma tabela, referente aos itens de iluminagdo e demais

componentes elétricos.

lluminagao e componentes elétricos
Requisitos ND 100 | ND 200 | ND 300 | ND 400
Tipo/dimensdes N/A X X X
Nivel N/A X X X
Elevagéo N/A X X X
Numero do interruptor N/A X X
Painel N/A X X
Numero do circuito N/A X X
Material N/A X
Marca N/A X X
Fase de construgéo N/A X
Fase de demolicdo N/A X
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c. Hidraulico:

Para os dois itens da disciplina hidraulica (tubo e conexao) sao aplicados a

mesma tabela, referente a elementos de agua fria, quente, esgoto, etc.

Elementos de agua fria/ quente/ esgoto - TUBO
Requisitos ND 100 | ND 200 | ND 300 | ND 400
Tipo/dimensdes X X X X

Nivel

Deslocamento inicial

Deslocamento final

X [ X [ X | X

Declive

Sistema de classificacao

Tipo do sistema

Nome do sistema

X [X [ X [ X [ X | X |X|X

Abreviacgdo do sistema

Material

Marca X

Fase de construgao
Fase de demoligéo

XX [ X [X [ X [ X [X[X[X|X]|X]|X

d. Estrutural:

Para os dois itens da disciplina Estrutural (fundag¢des e viga baldrame) séo

aplicados a mesma tabela, referente a elementos de fundagéo.

Fundagées
Requisitos ND 100 | ND 200 | ND 300 | ND 400
Tipo/dimensbes X X X X
Nivel X X X X
Material X
Marca X X
Fase de construgao X
Fase de demolicéo X
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4.3.1 Analise comparativa dos guias por elementos

Depois de realizado o levantamento das exigéncias de cada guia quanto aos
niveis de desenvolvimento, sdo apresentados analises comparativas dos mesmos
para cada elemento selecionado.

O guia COBIM da Finlandia segue um padrao muito diferenciado de niveis em
relacdo aos demais, inclusive com diferenciacdes entre as disciplinas dentro dele
proprio. Devido a essas caracteristicas, a comparacdo por elemento ndo ha
correlacdo. Serdo apenas apresentadas ao final, consideragdes pertinentes ao
mesmo.

Os guias NBIMS e Singapore BIM Guide por adotarem ambos os requisitos

criados pelo AlA, estdo agrupados e tratados por LOD Specification e/ou AlA.

4.4.1 Arquitetdnico

4.4.1.1 Parede interna

Apods analise dos guias SC e NY, observou-se que o guia brasileiro apresenta
uma exigéncia de requisitos muito similar ao de Nova lorque, com exceg¢ao das
classificagbes e resisténcias acustica e ao fogo que o americano nao exige. Além
disso, a progressdo de exigéncias para cada Nivel de Desenvolvimento também
apresenta uma similaridade, vide figura 35. A maior diferenga esta na inclusdo de um
nivel intermediario no guia brasileiro (ND-350).

Os guias que tém a adogado dos requisitos criados pelo LOD Specification
(AIA), comparativamente com os outros guias, até o ND-300, exigem apenas
geometria aproximada dos elementos.

Outro aspecto é que a partir do ND-350, o AlA passa a exigir a representagao
de outros elementos que impactem na regido modelada, como exemplo, no caso da
parede, contra-verga, portas, vigas, etc. Ja os guias SC e NY ndo preveem esse tipo

de compatibilizacdo quando analisados os elementos separadamente.
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Figura 35 — Similaridade entre os requisitos de SC e NY.

Paredes externas e internas
Informagdes ND 100 ND 200 ND 300 ND 350 ND 400
Tipo e espessura X X X X X
Restrigdo da base x X X x =
Deslocamento da base X X X X x
Deslocamento do topo X X x x x
Restricdo do topo X X X x x
Altura x X X x x
Delimitador de comodo x X x x x
Fungao X x x x
Material do nicleo x x x x
Materiais das faces X X x
Fabricante L
Classificacdo DEINFRA x x x
Classificagdo SINAPI X X X
Classificacdo Omniclass X X X
Classificagio Uniformat X X X
Resisténcia acustica X
Resisténcia ao fogo X
Custo por m* X
Fase construtiva x X X X X
Type/Dimensions . - Ly .
Base Constraint o - - *
Base Offset . - * .
Top Constraint * * * *
Top Offset » * » "
Height - - = =
Walls Room Bounding . - - ol
Structural - X o
Structural Usage - . -
Material *
Mark o "
Phase Created *
Phase Demolished »

Fonte: Os autores (2016).

Dentro do requisito de materiais ha grande divergéncia dos guias, o de SC
separa os materiais de nucleo e faces da parede, sendo exigido material de nucleo a
partir do ND-200 e de face, somente a partir do ND-300. O LOD Specification a partir
do ND-300 impde exigéncias de materiais e as respectivas espessuras. Ja o guia de
NY, no seu quadro possui apenas um campo identificado como material a partir do
ND-300, sendo assim, ndo diferencia nucleo e faces. A figura 36 serve como

exemplo da representacao do nucleo da parede e suas respectivas camadas.



91

Figura 36 — Paredes, nucleo e camadas.

Fonte: CSI (2015).

O guia COBIM para a disciplina Arquitetdbnica, conforme descrito
anteriormente, possui apenas trés niveis, sendo que geometria e posigao precisas
sdo exigidas apenas no segundo nivel onde j& passa a ser utilizado para

composigao de custos.

4.4 1.2 Porta interna

Diferentemente dos demais guias, o DASNY no ND-100 ndo exige nenhuma
informagao, ou seja, o elemento porta ndo é necessario nessa fase do modelo. Ja
os demais guias exigem algumas informagdes. O SC, apesar de genericamente,
exige tipo, dimensdes e a sua posigao e o AlA exige um desenho esquematico que
represente o elemento porta. O tipo de porta (abrir, correr, etc.) € exigido apenas a
partir do ND-200 tanto nos guias NY quanto AlA.

Componentes integrantes da porta como, batentes, guarnicdes e ferragens

sao requisitadas de forma diferenciada em todos os guias. O guias SC pede essas
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informacgdes a partir do ND-300, ja no AIA elas sao exigidas somente no ND-400 e
no DASNY esses componentes sao ignorados.

Apenas no LOD Specification existe a exigéncia de modelagem das estruturas
que suportam a porta dentro da parede, visando principalmente a adogcdo de
solugdes construtivas em Steel frame e Wood frame.

O elemento porta para o guia COBIM, segue o que foi descrito

anteriormente no elemento parede.

4.4.1.3 Janela exterior

Seguindo o que ja foi comentado para o elemento porta, o DASNY n&o requer
nenhuma informagao para o ND-100, o de SC requer tipo e dimensdes genéricas e
o AlA exige apenas uma representagdo esquematica.

O nivel de exigéncias dos guias em geral cresce muito a partir do ND-300. A
partir desse nivel as informacdes sdo mais relevantes no que diz respeito ao
detalhamento de projeto, pois apresentam dados geométricos precisos, € 0s
respectivos materiais. O guia AlIA vai mais além e ja exige caracteristicas de
desempenho e estética (acabamentos e tipo de vidro), dados que sé sao requeridos
pelo guia SC no ND-400 e sequer sao exigidos pelo NY.

Uma caracteristica unica do AIA é para o ND-400 requerer representacdo de
subcomponentes dos vidros (juntas).

O elemento janela para o guia COBIM segue o que foi descrito anteriormente

nos elementos parede e porta.

4.4.2 Elétrico

4.4.2.1 Eletroduto e caixa de passagem

Todos os guias apresentam uma tabela unica que incorpora os dois itens da
disciplina elétrica, escolhidos para comparacao do presente trabalho.

Para o guia NY nao é requerida nenhuma informagao para o ND-100, visto
que esse nivel trata-se apenas de uma representacao volumétrica do modelo com

pouca precisdo, comparativamente, o guia do AlA pede apenas uma representacio
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esquematica do layout. Contrariando os dois guias, o de SC pede informagbes
referentes a dimensoes e tipo.

O guia de SC, por adotar uma tabela genérica, traz poucas informagdes
relacionadas a disciplina elétrica. Sao requeridos dados do tipo fabricante, materiais
e demais classificagdes, enquanto os guias NY e AIA ja requerem informacbes
verdadeiramente relacionadas com o projeto elétrico executado, por exemplo,
informagdes como numero do circuito, quadros e numeros de interruptores.

O AIA vai um pouco mais além e, nos niveis 350 e 400 exige informagdes a
respeito de componentes adicionais necessarios (suportes, fixadores, etc.).

Um aspecto desses elementos elétricos escolhidos dentro do guia NY é o de
exigir a marca do fabricante antes de ser definido qual material sera utilizado, o que
€ questionavel, pois usualmente é definido primeiro o material e depois o fabricante.

O COBIM para essa disciplina adota apenas dois niveis, sendo que para o
eletroduto, o primeiro nivel exige apenas um desenho esquematico e, no segundo
nivel, as suas dimensdes reais. Para caixa de passagem n&o € necessario a sua
representacdo no primeiro nivel e no segundo €& representado apenas
esquematicamente, podendo ser em 2D. Essa auséncia de informacdes passa a
impressdo de que o guia ndo considera relevante a modelagem dos elementos da

disciplina elétrica.

4.4.3 Hidraulico

4.4.3.1 Tubos e conexoes

Para os elementos dessa disciplina, o guia do AIA inicialmente requer
informagbes esquematicas, assim como acontece para os elementos da disciplina
elétrica. Os demais guias ja requerem no ND-100 informacgdes relevantes de tipo,
dimensdes e localizagdo aproximada. Para o ND-200 o guia NY pede as
informacdes de deslocamento inicial e final e suas inclinagdes, 0 que representa o
seu diagrama de fluxo o que, para o AlA, ja é requerido no ND-100. O guia de SC
por sua vez, por usar um quadro genérico também para essa disciplina, ndo requer
nenhuma dessas informagdes em nenhum dos seus ND'’s.

A partir do ND-300, o AIA passa a requerer as informacgbes graficas ja

especificas, enquanto os outros guias se limitam a informagdes de classificacbes
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dos sistemas hidraulicos, fabricantes e materiais, tais informagdes s6 sao exigidas
pelo AlA nos niveis 350 a 400.

Assim como o que acontece para os elementos elétricos, o guia NY exige a
informacao de marca antes do material.

Para tubo o COBIM, no primeiro nivel exige apenas uma representacao
esquematica e é limitado quanto a sua utilizagdo para gerar quantitativos. No
segundo nivel sdo exigidas informacdes mais relevantes do tipo: material, didmetro,
vazao e pressao, informagdes essas que também sao exigidas pelo guia de SC.

Para o elemento conexdes, o primeiro nivel ndo apresenta nenhum requisito e
no segundo o guia, permite representagdes esquematicas ou a sua modelagem de
forma que auxilie a montagem do sistema, informagbes como material, didmetro,

vazao e pressao também sio requeridas.

4 .4 4 Estrutural

4.4.4.1 Baldrame e fundagbes

O guia de NY limita os requisitos para elementos de fundacdo em tipo,
dimensao e nivel e, apenas no ND-300, pede o fabricante (se aplicavel) e no ND-
400, o material, conforme analisado anteriormente. Essa exigéncia de marca antes
do material é questionavel. O guia de SC por sua vez, exige material e fabricante
simultaneamente no nivel 300.

O guia do AIA tem uma adogao diferente dos demais guias. No seu nivel 100
ele permite a representagcdo da viga baldrame e fundagdes inseridas em outros
elementos, como pisos arquitetbnicos. A sua representacio real so € iniciada no ND-
300 junto com informagdes como, resisténcia do concreto e do ago e resisténcias
mecanicas. Essas informag¢des de resisténcia, apesar da relevancia geral para
construgdes, em todas as fases do ciclo de vida sao ignoradas pelos demais guias.

Para o guia COBIM, essa disciplina volta a ter trés niveis, descritos como
etapas de projeto, sendo que a primeira etapa chamada de Projeto Geral exige a
modelagem do elemento com geometria e localizagdo exatas. A segunda etapa de
Projeto de concessdo ja inclui requisitos que permitem a verificagdo de

incompatibilidades entre o elemento e demais projetos e a terceira etapa de Projeto
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de Execugdo é a representacao da realidade, ja prevendo todas as armaduras e

ligacdes a outros objetos incorporados possibilitando a execucgao efetiva em obra.

4.5 ANALISE COMPARATIVA DOS GUIAS

Quando analisados os conceitos adotados para cada ND pelos guias, é
verificada uma similaridade entre eles, com excecdo do guia finlandés. A
discrepancia do guia COBIM em relagdo aos outros guias pode ser explicada pelo
ano de sua publicagao, que antecede a do LOD Specification (AlA), que € um dos
documentos pioneiros no que diz respeito ao conceito de Niveis de Desenvolvimento
(ND-100 a ND-500). Apesar disso, o guia da Finlandia apresenta requisitos para
cada disciplina que podem ser entendidos como Niveis de Desenvolvimento e,
portanto, o torna comparavel com os demais guias.

E verificado que no nivel 100 os guias similares (SC, NY, SING e EUA),
apresentam uma representagao genérica, tornando o modelo viavel para estudos de
massa. Para o nivel 200 esses guias ja requisitam informagdes geométricas um
pouco mais apuradas, o que permite a realizagao de anteprojetos. Dentro do nivel
300, os elementos ja tém uma representagao especifica em termos de quantidade,
forma, tamanho, localizag&o e orientagcdo, porém o guia de NY, por ndo apresentar o
nivel intermediario 350, no ND-300 requer mais informagdes que permitam realizar
analises de compatibilidade. Para o ND-350 nos guias SC, EUA e SING, sao
exigidas informacgdes que permitam realizar a interface entre as disciplinas de
projeto. Para o ND-400, todos esses guias requerem informacdes detalhadas a
ponto de permitirem a fabricagdo dos elementos e a sua montagem.

E unanime a adocdo de um plano de execucdo de projetos em BIM pelos
guias, o que difere entre eles é quanto a interferéncia ou nao do plano nos requisitos
de Niveis de Desenvolvimento. Para os guias FIN, SING, NY e SC, o plano nao
interfere nos niveis, enquanto para que o guia NBIMS o BIMXP pode vir a interferir
diretamente nos requisitos de modelagem, conforme critério da equipe de projeto.

Entre todos os guias estudados, o de SC faz uma relagcédo direta entre os
Niveis de Desenvolvimento e as etapas de entrega do projeto (projeto basico, legal,

executivo, etc). Mesmo nao tratando diretamente de ND, o guia COBIM faz essa
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mesma relagdo. Em contrapartida, os demais guias deixam evidente que nao deve
ser realizado essa relagao, como o documento LOD Specification, que deixa claro
que, independentemente da fase do projeto, o modelo pode conter elementos em
diferentes niveis.

Devido a essa relacdo com etapas de projeto, o guia de Santa Catarina
possui uma abordagem impositiva quanto aos niveis de desenvolvimento, ou seja,
para entrega de um projeto executivo, por exemplo, todos os elementos do projeto
precisam atingir ND-400. J& o LOD Specification, trabalha junto com o BIMXP e
deixa a verificagdo de quais requisitos sdo realmente relevantes para cada projeto a
equipe de trabalho.

O guia do AlA, por ser dividido em atributos geométricos e ndo geométricos,
além de trazer imagens explicativas e exemplos textuais, € mais pratico para o seu
usuario, mesmo sendo necessario localizar o elemento no documento e no arquivo
.XIsx associado. Os guias SC e NY apresentam os requisitos em formas de quadros,
que sao simples de serem identificados, porém, a falta de exemplos e a descri¢cao
dos atributos muito simplificada deixa brecha para diferentes interpretacbes para
quem o estiver usando.

Quanto as classificagbes, os guias internacionais as utilizam inicialmente,
como uma forma de identificar o elemento e, posteriormente, verificar os seus
requisitos para cada ND. Para o SC, as classificacdes entram como requisitos que
precisam ser preenchidos apenas a partir do ND-300, ou seja, até esse nivel ndo ha
a identificagdo do elemento, mesmo que seja genérica. Isso pode ocasionar
problemas na extracdo de informacgdes através do modelo. Além do exposto, o guia
de SC adota quatro tipos de classificagdes e, mesmo que imponha uma ordem de
prioridade entre elas, deixa sem uma padronizacao.

Ainda quanto as classificagdes, ha muita variagdo entre os guias, porém ainda
prevalecem as classificagées internacionais. Apenas os guias SC e FIN adotam
classificagbes regionais e, ainda assim, o SC as utiliza juntamente com as
classificagbes internacionais UniFormat e OmniClass.

O guia de SC, comparativamente com os demais, exige muitas informagées
nos niveis iniciais. O conceito de ND-100 adotado por SC, ndo corresponde com as
informacdes requeridas, pois requisitos como nivel, tipo, dimensbées, funcao, e outros

nao podem ser entendidos como representacdo genérica.
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5 CONCLUSAO

Durante o processo de adaptagdo do modelo foi verificado que algumas
informacdes exigidas pelo guia de Santa Catarina sao dificeis de ser encontradas,
mesmo entrando em contato direto com fornecedores. Conforme descrito
anteriormente na adaptagao do modelo, mesmo empresas que possuem biblioteca
de elementos BIM modelados ndo apresentam todas as informagdes requeridas pelo
guia. Sugere-se um trabalho junto a fornecedores por parte dos 6rgaos publicos
(compulsoério ou nao) para conscientizagdo da necessidade de disponibilizagdo das
informacdes de seus produtos de forma aberta e simplificada para que o processo
BIM seja completo e viavel.

Outra consideracao pertinente a adaptacdo do modelo é quanto a dificuldade
da aplicacdo das classificacbes SINAPI e DEINFRA. Diferentemente das
classificagbes internacionais, elas nao foram criadas de uma forma hierarquica
conforme processo construtivo de um empreendimento (EAP — Estrutura Analitica de
Projeto). Isso leva a uma dificuldade do projetista em localizar esses codigos de
forma mais intuitiva. Algo que também foi verificado é que as tabelas das
classificagcdes brasileiras apresentam discrepancia quanto a composi¢cao de valores
de custo, o que pode gerar conflitos na utilizagdo desses cddigos. A necessidade
ainda de imputar os custos diretamente no modelo acarreta em valores diferentes
oriundos das classificagdes (SINAPI e DEINFRA). Sugere-se que 0s custos sejam
vinculados as classificagdes posteriormente, relacionando cédigo a tabela de valores
externa ao modelo.

Outro aspecto é o de que essas classificacbes sao limitantes a insercido de
elementos que nao estejam previamente incluidos na sua tabela. Com isso os
elementos podem ficar sem uma classificacdo correta, pois ndao ha um cédigo
genérico para classificar os itens fora de padrao.

Deste modo, a adogdo de um sistema de classificagdo da informagao mais
alinhada com o contexto mundial (OmniClass, Uniformat) poderia solucionar esses
conflitos que foram descritos e encontrados no processo de adaptacao do modelo.
Essa padronizacao facilitaria o intercambio de informacdes e o alinhamento com
equipes de projetos internacionais. Ao passo que, seria interessante adotar apenas

um tipo de classificacdo e ndo quatro classificagdes, como exige o guia de SC, algo
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que facilitaria a extracdo de informacbes através do modelo. Espera-se que a
classificagdo ABNT BIM brasileira, que esta em desenvolvimento, possa solucionar
esses conflitos que foram descritos.

Com base na analise dos guias foi verificado que o documento LOD
Specification (2015) tem como ponto positivo a clareza da exposicdo das
informacdes requeridas através de seus exemplos graficos e textuais, o que permite
uma melhor interpretagdo quanto a exigéncia das informagdes em cada nivel de
desenvolvimento pelo usuario. Este documento apresenta também uma relevancia
em nivel mundial, como foi verificado no trabalho, os guias SING e EUA o utilizam de
forma direta em suas publicagbes. Em contrapartida, a sua estrutura segregada em
dois documentos (atributos geométricos e ndo-geométricos) torna o levantamento
das informag¢des mais complexa em relagdo aos quadros apresentados nos guias
NY e SC.

Portanto, para um futuro guia ser desenvolvido no pais, mais especificamente
no Parana, seria interessante apresentar os requisitos em forma de quadros, assim
como faz NY e SC, porém com a clareza e a exemplificagcdo de todos esses
requisitos, como faz o LOD Specification. Também incluir um arquivo anexo a este
futuro guia, que contenha a descricao detalhada de cada item, exemplos textuais e
exemplos graficos quando for aplicavel.

Outro aspecto relevante do trabalho foi observado apés a analise do guia de
SC. Verificou-se uma relagdo direta entre fases de projeto e niveis de
desenvolvimento. Esta relagcéo indica uma adequagao das entregas as formas mais
tradicionais de contrato, onde a maior vantagem € apenas para o contratante, o qual
consegue ter um controle maior sobre o contrato. Porém, para a equipe de projeto
esta relagdo se mostra um fator de limitacdo quando pensadas em possiveis
particularidades do projeto, além de isso ser contraditério, no que diz respeito aos
conceitos de colaboracao e interoperabilidade, que sao fundamentais para uma boa
pratica da gestao do processo BIM. Ainda é importante ressaltar, como foi citado no
documento do AIA, que para realizar entregas de etapas do projeto ndo ha
necessidade direta de todos os elementos cumprirem certo nivel de
desenvolvimento, pois também se torna um fator limitante a colaboracao.

Pensando nisso, seria interessante nao atrelar niveis de desenvolvimento
com etapas de projeto e, compete aos 6rgdos governamentais criarem formas de

contrato que melhor se enquadrem no processo de trabalho BIM, sendo o IPD
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aparentemente uma solucao mais viavel em relagdo aos métodos mais tradicionais

de contrato.
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