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RESUMO

Um dos fatores de sucesso da utilizacdo da metodologia BIM, formada por pessoas, processos,
tecnologia e que preza por um trabalho colaborativo, ¢ a troca de informacdes adequada entre
as partes envolvidas no desenvolvimento, gerenciamento e uso de um determinado ativo. Um
modelo BIM na fase de modelagem permite, dentre outras funcionalidades, a exportacdo e
importacdo de informag6es em um fluxo de trabalho compartilhavel entre os envolvidos, dessa
forma, este trabalho busca coletar informagdes sobre o nivel de desenvolvimento da troca de
informac@es entre softwares de arquitetura e estruturas utilizados para projetos arquitetdnicos
e estruturais, sendo eles o Archicad, Eberick, Revit e TQS as plataformas escolhidas para este
trabalho em especifico, onde foram confeccionados dois modelos simples — um de arquitetura
e outro de estrutura -, para simular a troca de informacOes entre colaboradores de um
determinado projeto e analisar o nivel de desenvolvimento da interoperabilidade entre esses

softwares com base em critérios comuns a todos.

Palavras-chave: BIM, Interoperabilidade, Projeto Estrutural, Projeto Arquitetonico, Reuvit,
Archicad, TQS, Eberick, Fluxo de Trabalho BIM, IFC.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo da metodologia BIM, acrénimo da lingua portuguesa cuja definicéo é Building
Information Modeling, busca incrementar varios ganhos como, alguns exemplos relevantes:
reducdo de custos, prazos, erros em documentacgdes, melhoria do planejamento dos projetos e
processos, entre outras vantagens. Por volta de trinta anos o termo Building Information
Modeling é comentado e sua nova rotina para construcéo civil difundida (EASTMAN et al.,
2014), mas no Brasil ainda é considerada incipiente, entretanto, existem esfor¢os continuos e
crescentes para seu uso por meio de exigéncias de utilizacdo como, por exemplo, por parte d
governo com os decretos 9.983/2019 e 10.306/2020, cuja intencdo é produzir interesse por parte
de construtoras, escritérios de projetos e incorporadoras na utilizacdo dessa metodologia
(CBIC, 2016).

Além da defini¢do da geometria e dos materiais a serem utilizados, os modelos BIM tém a
capacidade de suportar informac6es de custo, analises projetuais, 0 planeamento do processo
construtivo, analise de custos, gestdo de ativos, entre outras derivagdes, assim, 0 projeto e a
construcdo de um edificio sdo um trabalho de equipe que envolve diversas especialidades (Silva
J., 2013).

A mudanca de paradigma resultante da adoc¢ao do BIM faz com que haja uma mudanca no
fluxo de trabalho, onde enquanto no fluxo de trabalho tradicional grande parte do esforco é
gasto na fase de documentacdo, onde todos os documentos técnicos sdo gerados (projetos,
pranchas, quantitativos, orcamentos, etc), sendo eles baseados em desenhos em 2D, no fluxo de
trabalho BIM, os esforgos sdo antecipados para a fase de detalhamento de projeto, onde é feito
o detalhamento do modelo digital, com informacGes e geometria precisas, e de onde sdo gerados
de forma automatica os documentos técnicos. Vale lembrar que na fase em que os maiores
esforgos séo realizados no fluxo de trabalho BIM, ainda se tém um grande controle de impactar
custo e performance, e 0s custos de mudancas no projeto ainda sao baixos quando comparados
aos do fluxo de trabalho convencional (CBIC, 2016).

Essa nova forma de trabalho, que substituird a prancha eletronica, propde mudancas
inclusive nas relacGes contratuais, que hoje sdo tradicionalmente fragmentados, pautados em
documentacao impressa e ndo estimulam a colaboragéo por parte dos arquitetos, engenheiros e
construtores. Muitos estudos descrevem a experiéncia de utilizar o BIM em diversos setores da
cadeia produtiva da construcdo civil, mas poucos apontam os desafios que antecedem a sua
implementacdo. Dentre as barreiras existentes, podemos destacar a interoperabilidade entre os
softwares nacionais e internacionais de diferentes plataformas para realizacdo da troca de
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informacdes e mitigacdo do retrabalho na rotina do projetista. Dito isso, 0 presente trabalho visa
analisar a interoperabilidade entre quatro softwares bastante utilizados no uso do BIM para

realizacéo de projetos de arquitetura e estruturas.
2 OBJETIVO

Avaliar a troca de informagdes entre softwares de arquitetura e estruturas analisando suas
exportacOes e importacdes de modelos através do uso do IFC e outros formatos de arquivos

existentes entre as plataformas Archicad, Eberick, TQS e Revit

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 BIM

O conceito de BIM, sigla para utilizada para expresséo Building Information Modeling, abrange
processos e tecnologias bem desenvolvidas para 0 uso na comunicagao, producédo, informacdes
e analise dos modelos de construcdo, além de poder proporcionar um papel de grande
importancia na integracdo de projetos, prevencdo de problemas, reducdo de tempo e custo da
construgéo e trabalho colaborativo. (DE ANDRADE, 2009).

Para Santos (2012), a Modelagem de Informacdo da Construcdo (BIM) é um processo de
producdo, uso e atualizacdo de um modelo de informag6es de uma edificacdo durante todo o
seu ciclo de vida. O autor complementa que esse modelo contém diversos dados e informacdes
sobre a construgdo e seus elementos além da geometria e aparéncia, de forma que diversos
aspectos de uma construcdo podem ser trabalhados e desenvolvidos com essas informacdes,
podendo utilizar o modelo desde a fase de projeto do empreendimento até sua eventual

demolicdo (figura 3.1).
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Figura 3.1: Etapas de Modelagem da Informacéo

Fonte: Faculdade de Tecnologia da Unicampt

Para a M.A. Mortenson Company, conforme descrito no livro BIM Handbook, dos autores
Chuck Eastman, Paul Teicholz, Rafael Sacks e Kathleen Liston, o BIM pode ser entendido
como “uma simulagdo inteligente da arquitetura”, devendo possuir as seguintes qualidades
conjuntamente: digital, espacial (trés dimensdes), mensuravel, abranger diversos aspectos de
um empreendimento, acessivel a todos da equipe responsavel pelo mesmo e utilizavel por todas
as suas fases de vida. Nota-se por essa definicdo a necessidade computacional para que ocorra
0 processo BIM, além do fato da modelagem da informacéo da construcdo se basear em um
modelo tridimensional e da dependéncia desse modelo para todas as outras etapas e
funcionalidades do BIM

As principais caracteristicas do BIM sdo a modelagem 3D paramétrica, a orientacao de objetos,
0 uso em todo o ciclo de vida da edificacdo, a colaboracdo, a interoperabilidade e suas
bibliotecas de componentes. Essas caracteristicas corroboram todas as defini¢cdes apresentadas
e destacam o aspecto computacional do processo (SANTOS, 2012).

BIM é uma representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma construcéo.
BIM ¢é um conjunto de informagdes do empreendimento desde a concepcdo inicial até a
demolicédo, com colaboracdo integrada das diversas partes do projeto (construtor, arquitetos,
engenheiros, proprietario, etc.) (NBIMS, 2015)

Segundo Succar (2009), BIM é uma vasta quantidade de tecnologias, processos e politicas que
permitem que os diversos envolvidos na cadeia produtiva projetem, construam e utilizem um

empreendimento de forma colaborativa. Ja o autor Eastman (2014) comenta que o BIM ¢é
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utilizado como verbo ou adjetivo para pormenorizar ferramentas, processos e tecnologias que
sdo facilitadas pela documentacdo digital e legivel pelo computador de uma edificacdo, seu
desempenho, seu planejamento, sua construcao e, depois, sua operacao.

O processo de modelagem BIM vem ganhando cada vez mais visibilidade e interesse pela
comunidade cientifica na &rea de gestdo em engenharia e arquitetura devidos as suas aplicaces
e vantagens (MACHADO; RUSCHEL; SCHEER, 2016).

A metodologia BIM, inovacao disruptiva e que traz uma nova viséo, rotina de trabalho e novos
mercados, possui trés dimensbes fundamentais: tecnologia, pessoas e processos, conforme
ilustrado na figura 3.2. A tecnologia para possibilitar a geracdo de dados, transferéncia de
informacdes, programas e equipamentos, enfim, a infraestrutura necessaria para geracdo de
conteddo. As pessoas para operar o sistema, realizar e analisar as escolhas projetuais,
identificacdo de erros, busca por melhorias e comunicacao entre os colaboradores envolvidos
no momento correto para pessoa correta, possibilitando uma tomada de decisdo de forma
eficiente e otimizada, tudo a nivel de projeto a fim de evitar problemas na obra. Finalmente, 0s
processos compreendem o plano de trabalho, ou seja, as regras e tarefas a serem seguidas para

0 bom andamento e sucesso do projeto. (ABDI, 2017)

Tecnologia Processos

R

Pessoas

Figura 3.2: BIM — Tecnologia, Processos e Pessoas

Fonte: Autoria Propria



3.1.1 Estagios de Maturidade BIM

Succar (2009) relata que existem diferentes estagios de implementagdo do BIM na
gestdo de projetos. Cada um desses niveis tratara diferentes vantagens e desafios de
implementacao, sendo o nivel antecedente a implementacdo do BIM (Pré-BIM), como a maior
parte das empresas trabalha atualmente, com pouca interagdo entre as equipes de projeto e
construtores, documentagéo em 2D, consequentemente cronogramas e orgamentos desconexos
com a realidade, além de problemas de compatibilizacdo que sé irdo ser resolvidos durante o
andamento da construcéo.

O primeiro nivel de implementacdo do BIM é concebido um modelo digital 3D uni
disciplinar do empreendimento cujo modelo tridimensional possibilita a geracdo de
documentacao técnica em 2D e extracdo de informacdes suficientes para se obter o quantitativo
de materiais. Esse nivel baseia sua modelagem em objetos, entretanto, mesmo com esse avanco
consideravel e maior precisdo na definicdo do orcamento do empreendimento, a cooperacdo
entre as equipes envolvidas ainda ndo sofre grandes mudangas (SANTOS, 2016)

Ja o segundo nivel de implementacdo, agora baseado na colaboracédo e utilizacdo de
ferramentas BIM por todos, 0s projetistas passam a trocar informacdes entre si a medida em
que realizam seus projetos, o que permite analisar as incompatibilidades e a procura de
melhores solucgdes projetuais ainda na fase inicial dos projetos. Fora isso, permite uma maior
organizacdo e acaba requisitando processos bem definidos para organizacdo de arquivos, por
exemplo (SANTOS, 2016)

Por sua vez o terceiro nivel ja estd incorporado tudo que foi desenvolvido nos niveis
anteriores acrescido de uma efetiva integracdo dos processos, compartilhamentos em tempo
real e j& possui um dado caracteristico que é a tomada de decisGes usualmente de fases
posteriores ja na fase de projeto, além de um elevado grau de consciéncia e uma constante
reavaliacdo dos processos e politicas, com alto nivel de informacdes. No quesito investimentos
pode se dizer que é elevado pois agora exige investir em uma tecnologia mais elaborada para
adquirir software, hardware e infraestrutura/servicos de alta capacidade para sustentar os
elevados fluxos de informacBes que ocorrem a todo momento entre 0s projetistas. O proximo e
ultimo nivel de maturidade seria o habito de sempre melhorar os processos existentes na
confeccdo, comunicacdo e organizacdo de arquivos com o maximo de desenvolvimento
possivel (SANTOS, 2016).

Uma outra visdo sobre a maturidade BIM pode ser encontrada no guia confeccionado pela

CBIC. Para ilustrar melhor as fases de maturidade na confecc¢do dos projetos e mostrar onde
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estdvamos, onde estamos no momento e aonde podemos chegar em maturidade BIM, a figura

3.3 pode nos auxiliar na esquematizagéo.

PROXIMOS

0-20 1-Modelagem 1- Colaboragio 3- Integragio
Desenhos manuais Uso de um iinico software 0 compartilhamento de modelos Alintegragao entre virios modelos
ou baseados em CAD de modelagem baseada emobjetos  baseados em objetos é realizado multidisciplinares é feita através
{20 ou perspectivas) dentro de uma iinica disciplina entre duas ou mais disciplinas de servidores de modelos de redes
baseadas em outras tecnologias

M+ee |&

2D Manual 20CAD D 3D Inteligente Mao iinica
0A 0B 1A 1B 2A
MODELO DE NEGOCIO Vida iitl da edificagao
Al ANy

Figura 3.3: Fases de Maturidade na utilizacdo do BIM
Fonte: CBIC (2016)

Antigamente, na fase 0A, os desenhos eram apenas representacfes em 2D feitos a mao
utilizando pranchetas ou, no maximo, perspectivas das edificacdes projetadas também feito a
méo. Ja a fase OB o desenvolvimento dos projetos era realizado com o auxilio de computador,
aumentando a produtividade de confec¢do projetual, mas ainda com desenhos somente em 2D
com possibilidade de realizacao de perspectivas (CBIC 2016).

A fase 1A, os softwares passaram a realizar modelos tridimensionais, porém sem camadas de
informagdes inseridas em seus componentes e para alteracfes e revisdes ndo eram tdo praticos
e acabavam consumindo horas de trabalho. Contudo, na fase 1B, os modelos tridimensionais
passaram a reproduzir seus comportamentos, possuir camadas de informag6es ndo geométricas
inseridas em seus componentes e reproduziam sua relacdo com outros objetos e meio que
estavam inseridos (CBIC, 2016)
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Em muitos escritorios do Brasil a fase que estd ocorrendo no momento é a 2A, onde é possivel
o compartilhamento de modelos baseados em objetos entre duas ou mais disciplinas como ponto
de partida para desenvolvimento de um novo projeto, entretanto s6 tendo a possibilidade de
troca de informagdes em “mao Unica”’, podendo somente importar os modelos gerados por
outras disciplinas para gerar seu modelo especifico. Agora, outros escritdrios brasileiros ja
conseguem realizar a fase 2B, que é caracterizada pela interagdo entre os softwares de uma
forma bidirecional, mao dupla, portanto, importacdes e exportaces dos diferentes modelos
correspondentes as também diferentes disciplinas (CBIC, 2016).

A fase final, que abrange a parte de integracdo e é o préximo passo a ser seguido na maturidade
do processo BIM, é atingida com a utilizacdo de um servidor local para executar a integracao
de varios modelos multidisciplinares, agora com as intera¢6es bidirecionais para comunicacao
entre diferentes especialidades, sem excluir seus modelos especificos, caracterizando a fase 3A.
A (ltima fase, 3B, é o maior nivel de maturidade e eficiéncia para troca processos de trabalho
e troca de informacdes para trabalho de forma integrada e ndo mais s6 colaborativa agora com
0 uso de servidores localizados na nuvem sem que haja qualquer problema de interoperabilidade
entre as diferentes disciplinas, portanto, troca de informacdes sem perdas ou distor¢des e com
confiabilidade (CBIC, 2016).

Ao atingir o nivel de maturidade méaxima, a rotina de trabalho BIM permite que se trabalhe com
o “modelo federado” e compartilhado, possibilitando uma comunicacdo mais direta e fluida
(Figura 3.4).
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Figura 3.4: Comunicacdo Utilizando BIM
Fonte: CBIC (2006)

3.2 USOS BIM
3.2.1 Classificacédo por Etapas

O uso de um modelo BIM pode ser conceituado como uma forma de aplicacdo da modelagem
da informacdo da construcdo durante o ciclo de vida de um ativo para atingir um ou mais
objetivos especificos (KREIDER e MESSNER, 2013). Segundo a CBIC (2016), no Brasil, 0s
principais usos da tecnologia BIM s&o:

e Visualizagéo do projeto;

e Logistica do canteiro e visualizagdo do planejamento;
e Levantamento de quantidade;

e Estimativas de custos e orgamentos;

e Coordenacéo de contratados e espacial;

e Rastreamento de componentes;

e (Gestdo de ativos.



De toda forma, dentre as mais de cem possibilidades de uso do modelo BIM, os usos BIM mais
comuns de acordo pela PennState University podem ser visualizados na figura 3.5 abaixo.

Revisdo de Projetos

AndliseLuminotécnica
Anélise de Outras Engenharias
Avaliacio LEED Sustentabilidade
Validacdo de codigos

(oordenagdo Espacial3D

Planejamento de Utilizagio

Projeto do Sistema Construgao

Fabricacio Digital

Gestao de Ativos
Gerenc. de Espaos/Rastreamento
Planejamento contra Desastres

Figura 3.5: Usos do Modelo BIM classificados por fases
Fonte: CBIC, 2016

3.2.2 Classificacao por Objetivos

Além dos usos BIM classificados por fases, a Penn State University produziu uma nova forma
de classificagdo dos usos BIM centrado em objetivos e ndo mais por etapas. Os objetivos

principais desenvolvidos foram os seguintes:

Organizacdo;
Geracao;
Anélise;
Comunicacéo;

a > W N E

Realizacéo.



Esses objetivos listados comunicam o principal objetivo de implementacéo de um uso BIM no
ciclo de vida de um empreendimento a ser desenvolvido e suas defini¢fes carregam funcdes de

coordenacao, controle, verificacdo, validacéo e gerenciamento de informacdes.

OBJETIVO

Organizar Realizar

B Qualificar ‘ | | R Fabricar
Il Monitorar -+ | | - RS  Montar
Ll

|
! Capturar

Controlar
|
Quanlificar Docun B Regular

Figura 3.6: Usos BIM classificados por objetivos
Fonte: KREIDER e MESSNER, 2013, adaptado

Além dos objetivos, o uso do BIM pode ser classificado de acordo com as suas caracteristicas
de elemento, fase, disciplina e nivel de desenvolvimento, cujo significado desses termos
refletem onde o Uso BIM serd implementado sendo em alguma parte, etapa, area de atuacao e

grau de precisdo serdo adotados em cada caso.
3.3 FLUXO DE TRABALHO BIM
3.3.1 Conceitos Iniciais

Para desenvolver o fluxo de trabalho BIM é importante conceituar algumas expressoes
especificas dessa nova rotina de trabalho, sendo assim, possuimos o modelo autoral, cujo
arquivo possui informagdes necessarias para o desenvolvimento do seu trabalho e para
elaboracdo da documentagdo de sua especialidade. Existe também o modelo-base, que é
fornecido pela arquitetura sem as informagdes de documentacdo, mas de mesma geometria de
seu modelo autoral. Esses modelos serdo integrados em um Unico arquivo para que se obtenha
a visdo completa do empreendimento, portanto, € de suma importancia haver regras de acesso
e insercdo de arquivos neste modelo central (ABDI, 2017). E importante frisar que esse modelo

compartilhado nédo se refere ao modelo de documentagéo de cada especialidade, pois esse
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ultimo conterd informagdes que ndo sdo importantes para correta coordenacdo do modelo
compartilhado.

Fora os modelos citados anteriormente, também existe 0 modelo federado, que é constituido
pela integracdo dos diferentes modelos de cada disciplina e fica sob responsabilidade da
coordenacdo do projeto, 0 modelo BIM de construcgéo, onde contém elementos auxiliares para
execucdo da obra (andaimes, formas, equipamentos moveis em geral) com a finalidade de
desenvolvimento do planejamento da construcdo e orcamentagdo, usualmente sob
responsabilidade do especialista desta disciplina e 0 modelo de “As built”, cuja elaboracdo
ocorre a partir da confirmacdo de posicionamento na obra dos diferentes elementos,
equipamentos e componentes incorporados na construcao.

O processo de projeto BIM diferencia-se do desenvolvimento de projetos em CAD por diversos
fatores, sendo o mais importante o fato de que as atividades de coordenacdo e compatibilizacdo
ocorrem antes da apresentacdo dos documentos de cada disciplina. Através do modelo virtual
da construcdo é possivel selecionar a melhor opcdo a ser desenvolvida e apds a andlise e
resolucdo dos problemas, podera ocorrer a geracao dos documentos de cada parte envolvida do
empreendimento (ABDI, 2017).

Modelo Modelo
Estrutura instalacoes

Ciclos de
otimizacao

Ciclos de
otimizacao

Modelo
BIM

Modelo base

Arquitetura

Ciclos de
otimizacao

Ciclos de
otimizagao

Modelo de
autoria de Modelo HVAC
Arquitetura

Figura 3.7: Resumo Fluxo de Trabalho BIM

Fonte: ABDI (2017)
Outro conceito importante de mencionar seriam 0s niveis de desenvolvimento (ND), ou

conhecida internacionalmente como Level of Development (LOD), abrange tanto o nivel de

11



detalhe como o nivel de informag&o (dados associados) de um objeto. Dentre 0s niveis podemos
destacar: 100 (fase conceitual), 200 (geometria aproximada), 300 (geometria precisa), 350
(Modelo como sistema), 400 (execucdo/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 informacgdes 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, especificacbes de quantidades, tamanho, forma, orientacdo
e localizagdo néo séo aprofundadas. Para 0 ND-300 elementos séo representados como objetos,
sistemas especificos ou conjunto no que diz respeito a quantidades, tamanho, forma, localizacédo
e orientacdo. 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 fabricacdo, montagem, instalacao
e informacao. Finalmente, no ND-500, todos os elementos passam a ser representados na forma
como efetivamente foi realizada a construcdo, levando em consideracdo até os menores
detalhes, esse nivel de desenvolvimento ¢ considerado o “as built” da constru¢do (FERREIRA,

2015)

LOD LOD LOD LOD LOD
100 200 300 350 400

Figura 3.8: Nivel de Desenvolvimento de um elemento
Fonte: BIM Forum

Para o guia ABDI (2017), os niveis de desenvolvimento de componentes seguem o seguinte
padrdo para seu uso pertinente:

ND 100 — Os componentes podem ser analisados com base em area, quantidade e orientacdo
para estimativas de custo, desde que associado a base de dados externas. E com este nivel €
possivel realizar o planejamento de componentes para determinacdo de fases do projeto e
estimativa de duracdo global.

ND 200 — Pode ser usado para analise de desempenho de determinados sistemas utilizando

aplicagdes gerais incluidos em componentes representativos, desenvolver estimativas de custo
12



com base nos dados aproximados com técnicas de quantificacdo em area, volume, niumero e
tipo de itens. Seu planejamento j& serve de base para mostrar o surgimento dos componentes e
sistemas principais de forma ordenada no tempo e a coordenacao é feita de modo geral usando
outros componentes do modelo baseado em tamanho, localizagéo e espaco livre.

ND 300 e ND 350 — Sua andlise ja explora a verificacdo de desempenho de sistemas
selecionados pelas aplicacdo de critérios especificos, as estimativas de custos sdo realizadas
com base em dados especificos apresentados nos componentes, o planejamento pode mostrar o
surgimento de elementos e sistemas detalhados de forma ordenada no tempo e a coordenacéo é
especifica com outros componentes agora baseado em tamanho e localizagdo, incluindo
questdes gerais de operacéo.

ND 400 e ND 500 — Componentes podem ser analisados com relacdo ao desempenho de
sistemas pela aplicacdo de critérios reais, estimativas de custos agora baseados nos custos reais
do elemento no momento da compra, planejamento pode ser usado para o0 surgimento de
componentes especificos incluindo meios e métodos de construcéo e coordena¢do com outros
componentes do modelo em termos de tamanho, posicdo e espaco livre em relacdo aos outros

componentes, incluindo fatores como fabricacéo, instalacdo e detalhes de operacao.
3.3.2 Processos do projeto BIM

Com o surgimento da necessidade de se realizar um empreendimento e o empreendedor definiu
as premissas, verificou o orcamento disponivel e selecionou a firma de arquitetura para o
desenvolvimento do estudo de viabilidade de acordo com as suas exigéncias, da-se inicio ao
fluxo de trabalho que daremos énfase neste trabalho para desenvolver os estudos de
interoperabilidade, funcdo necessaria para haver a comunicacdo de informacbes entre
programas de uma forma satisfatoria.

O desenvolvimento do estudo de viabilidade segue os mesmos padrdes ja existentes nos
empreendimentos realizados sem a utilizacdo da metodologia BIM, conforme é possivel ser

analisado a partir deste fluxograma fornecido pela ABDI na figura 3.9:
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Figura 3.9: Fluxo de Trabalho Estudo de Viabilidade BIM
Fonte: ABDI (2017)

O processo de projeto BIM é colaborativo, portanto, ha uma troca intensa de informaces entre
os diversos participantes do projeto se fazendo necessaria uma cuidadosa analise da
infraestrutura tecnoldgica para tais trocas de informacdes, sendo de suma importancia um
fluxograma de recebimento e verificagdo de arquivos (ABDI, 2017)
E possivel perceber ja nas fases iniciais que existem alguns produtos relevantes para a utilizago
da metodologia BIM como, por exemplo, a topografia em IFC e o modelo para analise solar e
de eficiéncia energética, além do modelo arquitetdnico para estudo de massa. Ja nessa fase
inicial é necessario haver uma interacdo entre o topégrafo e o arquiteto para o desenvolvimento
do modelo arquitetonico.
O primordial para o sucesso do projeto é a definicdo da infraestrutura tecnoldgica a ser utilizada
que seja suficiente para os varios dados a serem trocados e sustentar o trafego de informacoes
de uma maneira satisfatoria entre os varios projetistas participantes, tanto nos aspectos técnicos
quanto no aspecto econémico, portanto, € extremamente importante que haja um processo bem
definido de comunicagéo, coordenacdo e recebimento de arquivos (figura 3.10). A definicdo
das responsabilidades nos casos comentados evita problemas futuros e deve constar nas
clausulas contratuais (ABDI, 2017).
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Figura 3.10: Processo BIM para Recebimento de Arquivos

Fonte: ABDI (2017)

Para desenvolver mais o fluxo de trabalho e chegar até a finalizacdo das atividades realizadas

pelos escritorios de projetos, buscou-se um outro fluxograma para fazer um comparativo entre

os estudos de viabilidade apresentados e desenvolver as fases de anteprojeto e projeto

executivo. Com base na figura 3.11 abaixo é possivel notar que aparece novamente 0

desenvolvimento do modelo de massa e a coordenagdo 3D como pontos em comum a serem

realizados, fora a estimativa de custo j& no modelo com poucas informagdes (ND 100 ou ND

200).
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NIVEL 1: PROCESSO DE PLANEJAMENTO

DE IMPLEMENTACAO BIM

NOME DO PROJETO: CONDOMINIO RESIDENCIAL X

g Sos1 C ShiMoN00EYEN

of

i

i

v
ESTMATIVA LE GUSTLS
DOPROETOCORCETUAL

16



ANTEFROIET .
PROETOSEXECUTIVES
ESTIMATIA VOLVER ORCAMENTD

CONSTRUTOR | MOTELAGEM

0PER
ANTEPROETO PROKETOS EXECUTIV COMPILAR HODELD D0
———  REALIZAR COORDENACAD 30 —_]I—‘ ——  REALIZAR E: ] T:;:—F DE REGISTRO
COOROENAGAD COORDENAGAD Toa MODELAGEM
ARIUTET) | "3l : arumern | SR P CONSTRUTORA | ¥ perscro!
: o :
ANTEPROIETO ; PROJETOS EXECUTIVES PROKETOS EXECUTVOS P! i
VER - DESENVOLVER PROJETOS VOLVER to .
L VRUAL EXECUTIVOS I BN VR oo, ) '
PROTOTPAGAD ~ MAPA I PROTOTIPAGAD o i
ARUTETD e AROUTETD | et ' ARUTETD | P : : ' '
’ : S
: : : :
ANTEPROIETD ' i PROKETOS EXECUTVOS ' i
— MODELO4D | ——>  CRARWODEOAD -3 d
1
1
1
1

40 IMACRO) 00 [0 ANTEPROETD (05 PROKETOS .:IJ[mLI{IJIJJbI“J s JJ[MM}UJ]I]LIWlD&
ANTEPROJETO EXECUTVOS EXECUTIVOS EXECUTVOS

' MODELOESTRUTURAL !

O

MODELD O CONSTRUGAD

1 i 1
ANTEPROJETD i PROKETOS EXECUTVOS i 1
——>  REDRMALSES —— " ARAMISES L 0o !
DE ENGENHARIA ' DE ENGENHARIA X - H
AMLSESTE 1 ANALSESDE | ! : i
ENGENHERS : OGNERSS | iy L | i
1 JI ] 1
e Y mmmm—any pTetesIIoIIiny ' :
! S==oT 1 Doococooosooon 1 ] ' - | '
J ] RS ] - PROJETD 1 i i : ; H .
v i v ! v ' EXECUTIVO ! v ! v ol | v
: ; ; : ] : :
OOOOOOOO
: ] H ' 1 1 i
ESTMATNATECUSTOS +  MOIELOADDO | MODELODEANALSE | MODELOARCUTETONCO |  MODELOSDE ANALE | PROTOTROS 1 CRGANENTO i MIELDE REGSTRD
DOMNTERROETO | ANTEFROETO  +  DECNGENHARIADD | DEENENUARADDS 1 VIRTUASDOPROETO ! DOSPROET(S
‘ | ANIEROETD ! pmrlm:manms' BENINO ) BEIINGS .
1 1 1 ]
1 1 i i |
v v ! O ! v
+ MODELD DAS INSTALAGIES 1
i i
MODELO DE COORDENAGAD  PROTOTIPOS VIRTUAS ' 1 MIDELD 40 JODELD DF COORDENA
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Figura 3.11: Processo de modelagem BIM
Fonte: CBIC (2017)

Na fase de anteprojeto, os projetistas de estruturas, arquitetura e instalaces desenvolvem seus
modelos autorais para validacdo do cliente, enquanto o modelo construtivo, orcamento e
planejamento desse mesmo modelo estd sendo desenvolvido junto aos projetos de cada
disciplina. Nesta etapa a coordenacdo espacial 3D é de suma importancia para deteccdo de
conflitos e interferéncias entre os projetos. A anlise ja comega no projeto de arquitetura entre
ele mesmo para depois passar 0 modelo aos demais envolvidos, sendo o projeto de estruturas o
préximo da linha de produc¢éo, na maioria dos casos (CBIC, 2016).

Para o desenvolvimento do anteprojeto de estruturas a coordenacao se faz presente novamente
para deteccdo de conflitos no proprio projeto de estruturas e, caso ndo haja nenhum problema,
passa para deteccdo entre os modelos autorais de estruturas e arquitetura. O ciclo se repete na

fase de projeto executivo para as duas disciplinas e, ndo havendo nenhum conflito entre as duas
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disciplinas, sdo geradas as especificaces técnicas finais da arquitetura e estruturas (CBIC,
2016).

Antes mesmo de finalizar a coordenacdo espacial entre estruturas e arquitetura, os projetos de
instalacGes elétricas, hidraulicas e sanitarias, mecanicas e de outras engenharias podem ser
iniciados. O processo segue 0 mesmo padrdo dito anteriormente, ou seja, hd a verificacdo
interna das instalacfes entre as proprias instalacbes para depois para passar pela coordenagédo
espacial com outras disciplinas. Ndo havendo problemas de interferéncias, os documentos de
especificacOes técnicas das instalacdes também séo gerados (CBIC, 2016).

Um resumo do que foi dito até entdo pode ser visto a partir da figura 3.12 abaixo:

A B C D E F
IDENTIFICAGAD
S ) dnih, ) cowe ) e S-S

Projeto Conceitual Anteprojeto Projeto Executivo

Figura 3.12: Resumo Etapas de projeto

Fonte: CBIC (2016)

3.4 INTEROPERABILIDADE

Diante da conceituacdo do BIM, explicacédo do fluxo de trabalho que esse processo propde e as
diversas especialidades envolvidas, € de suma importancia explicar o que possibilita toda essa
comunicacéo entre diferentes softwares e troca de informacdes entre diversas especialidades
que ndo falam “a mesma lingua”. O conceito que estuda a capacidade de transmissao de dados
e partilha de informacédo entre os varios intervenientes (BuildingSMART)

Na situacdo atual do setor de Engenharia Civil, cada interveniente possui ferramentas
informaticas proprias onde cria a sua informagéo e procura estabelecer com cada um dos
intervenientes a partilha dessa informacdo. Esta dificuldade de partilha de informacéo devido
as ferramentas informaéticas serem de softwarehouses distintas € um dos fatores limitantes do
uso do BIM. Portanto, a interoperabilidade surge como a capacidade de identificar os dados
necessarios para serem passados entre aplicagdes informaticas (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2011)
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A BUILDING SMART, instituicdo néo lucrativa, resume o BIM em IFC, IFD e IDM, onde o
IFC corresponde a Industry Foundation Classes, IFD corresponde a Industry Framework for

Dictionaries e por fim, IDM corresponde a Information Delivery Manual (Figura 3.13).

/
// \

0
A=\
S 7

&/ GEEER) v,

ISO 16738 (IFC)

Figura 3.13: Tridngulo Padrdo com conceitos basicos do OpenBIM
Fonte: BuildingSMART, 2014b

O sucesso da modelagem da construgdo da informacao sé pode ser realizado se os softwares de
modelagem e a tecnologia de exportacdo/importacdo para comunicagdo entre 0s programas
funcionar em alta performance (JEONG, 2009)

A partir do fluxo de trabalho desenvolvido pela metodologia BIM, a cooperacéo, colaboragédo
e integracdo entre as diferentes disciplinas foram muito utilizadas e a interoperabilidade se
refere exatamente a capacidade que um sistema ou um produto (software e aplicativos) possui
de trabalhar com outros sistemas ou produtos. Refere-se a troca de informacgdes entre 0s
diversos participantes de um projeto durante o ciclo de vida de um empreendimento por meio
da comunicacéo direta entre aplicacdes de softwares (CBIC, 2016).

Um projeto e construcdo de uma edificagdo geram uma grande quantidade de informacgdes entre
os diversos profissionais envolvidos como a propria geometria, materiais a serem utilizados,
analises energéticas e de desempenho, planejamento construtivo e muitos outros dados na
execucdo desse empreendimento. Sabendo disso, a interoperabilidade facilita o fluxo de dados
ao minimizar o retrabalho necessario com a entrada de dados ao passar de um profissional para
outro (EASTMAN et al., 2014).

Por envolver diversas pessoas e equipes distintas, internas e externas a uma organizacéo,
inevitavelmente, para que os processos sejam realizados harmonicamente e sem interrupgoes,

sempre sera necessario definir limites de atuacéo, regras e responsabilidades, além de planejar,
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testar e especificar solugdes que garantam a interoperabilidade entre diferentes tecnologias, que,
muito provavelmente, serdo escolhidas e utilizadas pelos diferentes participantes (CBIC, 2016).
O Guia ABDI (2017) diz que cada aplicativo BIM tem sua representacéo interna particular, que
mantém a semantica das informagdes para seu proprio uso. E importante que, ao exportar o
modelo para outros aplicativos, a semantica possa ser preservada para que as informacdes
exportadas preservem seu significado original. Essa € a esséncia da interoperabilidade.

A interoperabilidade é a capacidade de intercambio de informacGes entre os diferentes
aplicativos para confeccdo de um empreendimento. Dentre os formatos existentes, 0os mais
comuns sdo 0 DXF (Drawing eXchange Format) e IGES para trocas de geometria. Ja para
modelos de dados de produtos de produtos de construcdo sdo o IFC (Industry Foundation
Classes), formato aberto e publico, e o CIS/2 (ClMsteel Integration Standard Version 2),
formato publico para segmentos especificos. Os modelos de dados representam, além da
geometria, relacdes, processos e materiais, desempenho, fabricagdo e outras informacoes
necessarias para comunicacdo entre profissionais de diferentes areas no desenvolvimento de
um projeto, empreendimento alvo (EASTMAN et al., 2014).

A interoperabilidade € um dos fundamentos do BIM porque nenhum software de EAC consegue
trabalhar sozinho com todas as informacdes relativas a uma construgdo. O “modelo BIM”,
citado em varios momentos pelas literaturas sobre o tema, € um modo simples de falar do que,
em suma, trata-se de uma combinacdo de dados de diferentes especialidades e arquivos que,

gracas a interoperabilidade, proporciona uma visdo completa da construcéo civil (ABDI, 2017).
3.4.1 IFC

Os IFCs sdo utilizados largamente na AEC em areas como arquitetura, sistemas prediais de
instalacOes, estruturas, entre outros, e possuem um banco de dados de objetos e definicdo de
propriedades que podem ser usadas para representar um empreendimento de construcao e
suportam a utilizacdo dessa informacdo da construcdo para usos particulares. Seu
desenvolvimento, com uma estrutura extensivel, se deu para criagdo de uma biblioteca
consistente da construcao para intercambio entre aplicacGes de softwares de AEC (EASTMAN
etal., 2014).

Os modelos IFCs foram projetados para tratar informag6es das construcdes desde a viabilidade
até a ocupacao e operacéo, passando por projeto e construcao, e possuem niveis de dados, sendo
as entidades base, objetos em EXPRESS, compostas com 0 objetivo de nomear objetos
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comumente utilizados como paredes, pisos, elementos estruturais e outros, até seu nivel mais
alto de modelo, que possuem informagdes especificas do modelo (EASTMAN et al., 2014)

A Industry Foundation Classes (IFC) é o Unico formato de modelagem de dados que inclui
geometria, estrutura de objetos (topologia) e atributos de material e desempenho. Assim,
fornece a base para a proxima geracdo de intercambio e colaborac¢do. Devido a sua adogéo
relativamente recente por empresas de software, os tradutores da IFC também tém limitagdes e
erros de implementacdo atuais, que ainda estao sendo trabalhados (JEONG, 2009).

O IFC e uma especificacdo, esquema para os dados de uma construcdo organizado de uma
forma que a informagdo quanto a suas propriedades, pavimento relacionado e dimensdes
geométricas de um determinado elemento e esses dados necessitam estar no lugar certo para 0s
softwares saibam onde procurar. Simplificando um pouco os termos de uma estrutura I1FC,
pode-se destacar trés partes do esquema IFC: entidade, atributos e propriedades
(BuildingSMART, 2020).

As entidades séo a classificagdo base de um elemento e, a partir das entidades, informacdes
mais especificas sdo derivadas. Os atributos sdo metadados (dados sobre outros dados) e é onde
as informacdes sobre a entidade estdo armazenadas e melhor desenvolvidas a partir de uma
descricdo simples, informacgdes do autor e identidade do elemento. Ja as propriedades
descrevem o desempenho, taxas e caracteristicas de andlise de um determinado elemento
(BuildingSMART, 2020).

342 IFC2x3elFC4

As versdes do formato de arquivo IFC sdo desenvolvidas desde a década de 1990, sendo a
versdo IFC 2x3, criada em 2005, a mais utilizada atualmente, e, apds sucessivas e regulares
modernizag6es, houve o surgimento da versédo IFC 4 em 2013. Dentre as diferengas entre as
versdes mais recentes, é possivel destacar a inclusdo de mais elementos principalmente para a
fase de construcdo, com uso do modelo para planejamento e orcamentacao, reducdo do tamanho
do arquivo e maior discriminacao das entidades presentes no arquivo, ou seja, alguns elementos
que antes possuiam uma nomenclatura de IFC agora possui uma entidade propria que o
caracteriza (RIBEIRO e KRAUSS, 2019)

343 MVD

A MVD ¢ a sigla para Model View Definition, figura 3.14, € um subgrupo do esquema IFC e

age como um filtro de dados para visualizagdo somente das informacOes Uteis de um
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determinado modelo, eliminando redundancias. Tal l6gica aprimora tanto a leitura do modelo,

como a troca de informag6es conforme procedimentos padrdes (BuildingSMART).

SCHEMA IFC MVD

Figura 3.14: Representacdo esquematica da MVD
Fonte: BIMForum

3.4.3.1 IFC 2x3 - Coordination View 2.0

O MVD Coordination View 2x3 é utilizada para coordenacédo entre disciplinas durante a fase
de projeto e € uma MVD oficial da buildingSMART. A CV 2.0 significa que faz parte das
disciplinas especificas de arquitetura (arq), estruturas (estr) e instalacbes (MEP)
(BuildingSMART, 2020).

3.4.3.2 IFC 4 — Design Transfer View

A Design Transfer View permite representar geometrias e relagdes de elementos de construcéo
e ambientes com maior detalhe comparado com o IFC 2x3. A funcéo desse MVD é permitir
que o modelo exportado esteja apto a receber alteragGes de outra ferramenta. Isso faz com que
0 modelo consiga exportar mais informagdes e possa ser transferido e alterado de uma
ferramenta para outra (BuildingSMART, 2020).

4 METODOLOGIA

4.1  Descrigao dos Modelos

Nesta secdo sera explicada a metodologia que seré utilizada para retirada de informagfes com
a finalidade de validar o processo de interoperabilidade entre ferramentas BIM de modelagem

paramétrica. Para o estudo da interoperabilidade entre os softwares de arquitetura e estruturas
22



foram utilizados dois modelos —um de arquitetura (figura 4.3) e outro de estruturas em concreto
armado (figura 4.4) -, com elementos e dimensdes idénticas para facilitar e sistematizar a analise
da troca de informacdes entre plataformas, simulando situaces reais de um fluxo de trabalho
ao utilizar a metodologia BIM. Os modelos possuem as dimensdes de seis metros de
comprimento por quatro metros de largura (figura 4.1) e niveis de dois metros e setenta
centimetros (figura 4.2). Os softwares objetos de estudo s&o os seguintes: Revit 2020, Archicad
24, TQS 22 e Eberick 2019.

. — - |
)
o
A
\
\
\\“‘*-a
T _
1
6.00

Figura 4.1: Dimensdes Modelo de Estudo

Fonte: Autoria Propria
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COBERTURA

5.40

1° PAVIMENTO

2.70

PAV TERREO

0.00

Figura 4.2: Corte Modelo de Estudo para verificagdo dos niveis

4.1.1 Arquitetura

O modelo arquitetonico utilizado possui 0s seguintes elementos:

Fonte: Autoria Propria

Tabela 4.1: Elementos Modelo Arquitetdnico

Elemento Quantidade
Paredes 8
Janelas 4

Portas 1
Contrapisos 2
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Figura 4.3: Modelo Arquitetdnico Revit

Fonte: Autoria Prdpria

Figura 4.4: Modelo Arquitetdnico Archicad

Fonte: Autoria Prdpria
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4.1.2 Estrutura

No caso de estruturas 0 modelo contém os seguintes elementos para estudo e anélise:

Tabela 4.2: Elementos Modelo Estrutural

Elemento Quantidade
Vigas 8
Pilares 4
Lajes 2

Fundacao (Sapatas) 4

Figura 4.5: Modelo Estrutural Archicad

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 4.6: Modelo Estrutural Revit

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 4.7: Modelo Estrutural Eberick

Fonte: Autoria Propria

Figura 4.8: Modelo Estrutural TQS

Fonte: Autoria Propria
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4.2 INTERFACE BIM - SOFTWARES UTILIZADOS
4.2.1 Eberick

O Eberick é um software para projetos estruturais desenvolvido pela empresa AltoQi muito
utilizado pelos profissionais da construcao civil para projeto em concreto armado moldado in-
loco, pré-moldado, alvenaria estrutural e estruturas mistas. A versdo utilizada para o presente
trabalho foi o Eberick 2019 Pleno.

Para importacdo de arquivos no formato IFC, o Eberick ndo conta com tradutor para

importagdo, mas possui tradutor para exportagéo, conforme ilustado na figura 4.7:

Opgdes IFC
IFC
Perfil Propriedades
ARCHICAD 18219
ARCHICAD 20 Neme [IFC2¢3
Autodesk Havizworks

Autodesk Bevit Exportar nervuras das lajes
|FC&43

IFC4 E=portar PropertySets
Sketchlp

Solibri Formatao IFC2<3 w~
Tekla

Trimble

Cancelar Ajuda

Figura 4.9: Tradugéo exportacdo Eberick

Fonte: Autoria Propria

Suas opcdes de configuracdo sao limitadas as configuracdes ilustradas na figura, mas ja abre
possibilidades para configurag@o de uma exportacdo mais personalizada com opcdes de formato
IFC, exportagéo de propriedades (PropertySets) e nervuras das lajes.

422 TQS

O CADI/TQS é um sistema computacional grafico destinado a elaboracdo de projetos de
estruturas de concreto armado, protendido e em alvenaria estrutural. Serve para calculos
estruturais de edificacGes de pequeno, medio e grande porte e € utilizado em larga escala pelos
escritdrios de projeto.

Seu desenvolvimento e comercializacdo é dado pela TQS Informatica Ltda. e sua filosofia de

trabalho engloba todas as etapas de um projeto, isto €, desde a concepgéo estrutural, passando
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pela andlise de esforcos e flechas, dimensionamento e detalhamento de armaduras, até a

emissdo das plantas finais. Trata-se de um Sistema Integrado e completo, e ndo apenas de um

programa de analise ou de desenho.

Sua interface BIM nédo conta com tradutor de importacdo, mas sim com tradutor de exportacao

para IFC, conforme figura 4.8 abaixo:

Geragao de modelo tridimensional do edificio

Flanta inicial Flanta final Lajes nervuradas

Cobertura [ hostiar 2 capa.
Terreo [+ Gerarnervuras
Fundacao

Fundacties
[v Sapatas/Blocos
[v Estacas

Alributos
[~ Fcketaxas

Repeticio

=

Indice

Armaduras

[~ vigas

[~ Pilares

[~ Lajes

[~ Fundag@es
[~ Atualizar

[ Porpavimento

Outros

v Referéncias externas 30
[~ Paredes

[ TubulagBes

—

0s pavimentos correspondentes a estas plantas estardo disponiveis para visualizagBo. Quanto menos plantas. mais

répida avisualizag8o 3D

Cancelar

o]

Figura 4.10: Tradutor de exportacdo TQS

Fonte: Autoria Propria

As opc¢des de exportacdo do TQS possibilitam personalizar a extracdo de armaduras por

elemento e fundac@es, além de possibilitar a extracdo atributos como fck e taxas de armaduras.

Representagio de sdlidos

(" Superficies de contorno

(e ExtrusSo de faces

[ Forgar superficies de contorno nas vigas

DpcBes de geometria

[v Superficies de contorno representam salidos

[v Inverter orientagdo dos furos
[+ Base de sdlidos extrudados nao sistema lacal
[v “Yigas em arco 8o discretizadas em segmentos

[v “igas somente por extrusEo horizontal

Gerag&o de atributos

[v Layers associados 4 geometria

Sugerir

Aplicativos diferentes tem
capacidades diferentes de leitura
de [FC. Algumas opgles de
gravacia podem ser
selecionadas, e vocé pode
determinar qual a combinagio
que melhor se adapta ao
aplicativa alvo do arguivo a ser
gravado

Ok, ‘ Cancelar

Figura 4.11: Tradutor de exportacdo TQS

Fonte: Autoria Prépria

Conta também com formas diferentes de representacdo de sélidos e opc¢des de geometria para

aprimorar a exportacdo para diferentes softwares. As diferentes combinacgdes de critérios séo
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sugeridas em uma lista com nomes e versdes de ferramentas BIM mais utilizadas no mercado
da construgéo civil, facilitando o uso da exportacdo para diferentes softwares e finalidades,
figura 4.10:

Pragramas testados

Méxima compalibilidada Esta lista contém alguns aplicatnos testados na TOS, & ndo
Autodesk Rewit ¢= 2010 refleta sua real capacidade. Os critérios para geraco de [FC
Autodesk Rewit »= 2011 associados a estes aplicatvos foram baseados em testes
Meviswarks Review sumanos realizados pela TOS & que avaliaram somente a
Graphisoft Archicad ¢=13 compatibilidade entre os aplicativos listados e os arquivos IFC
Graphisoft Archicad »=14 gerados especiicamenta pelo TOE, Estes amuivos podem ou
Bentley Architecture Vi n#in sequir o padriio IFC2x3. A capacidade de cada aplicativo
Memetcheck Vectorworks depende de sua versdo, e pode ser alterada a gualgquer
Tekla Blksight momento pelo fomecedor

DDS CAD

Augin

Salibn

Melhor representagBo

QK Cancelar

Figura 4.12: Sugestdo de critérios TQS

Fonte: Autoria Propria

4.2.3 Revit

O software Revit permite aos usuarios projetar edificios, estruturas e seus componentes em 3D
e anotagOes no modelo com desenhos 2D. Sua escolha se deu por conta de ser um software de
arquitetura utilizado em larga escala nos escritdrios de projetos e possui um formato estudantil
gratuito para utilizacdo. Com o software de modelagem 3D também é possivel acessar
elementos e informac6es de construcdo a partir do banco de dados do modelo. O Revit possui
ferramentas para planejar os varios estagios no ciclo de vida do edificio, desde o conceito até a
construcdo e, posteriormente, manutencéo e/ou demoligéo.

Ao contrario dos softwares estruturais utilizados neste estudo, o Revit 2020 conta com tradutor
de importacdo e exportacdo. O tradutor de importacdo, figura 4.11, possibilita filtrar as

categorias de IFC que o usuéario gostaria de importar para seu projeto.
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Import IFC Options

Default Template for IFC Import:

Browse...
Import IFC Class Mapping:
‘ C:\ProgramData\Autodesk\RVT 2020\impertIFCClassMapping.bd |
| IFC Class Name IFC Type Revit Category Revit Sub-Category [ = Load...
|Ich|'rTerminaI Air Terminals e
|Ich|'rTerminalType Air Terminals
|IchnnDtatic|n Generic Annotations Save As...
|Icheam Structural Framing
|If(BeamType Structural Framing
[ #cBoiler Mechanical Equipment
|Ichoi\erType Mechanical Equipment
|IchuiI|:IingEIEmEn1Par( Parts
|IchuiIdir&gElementPanType Parts
| FcBuildingElementProxy Generic Models
|IchuiIdingElementProxyTyne Generic Models
[ FeCableCarrierFitting Cable Tray Fittings
|IchahIECa rrierFittingType Cable Tray Fittings
IfcCableCarrierSegment Cable Trays
IfcCableCarrierSegmentType Cable Trays
IfcColumn Columns
IfeColumn [LoadBearing] Structural Columns
[ cCotumn COLUMN Columns
[ FeColumn NOTDEFINED Columns
[ FcColumn USERDEFINED Columns
[IfcColumnType Columns v

o |

Figura 4.13: Tradutor de importacdo Autodesk Revit

Fonte: Autoria Prdpria
Para o tradutor de exportacdo (figura 4.12), o software da Autodesk conta com diferentes
sugestdes de IFC para exportacdo, possibilitando trabalhar com o arquivo IFC para diversas
funcionalidades como, além de quantitativos e planejamento, gestao dos ativos com o formato
COBie, por exemplo. Suas opcOes de personalizacdo giram em torno da exportacdo de
parametros de quantitativos, formas de geometria e parametros de nomenclatura de familias

para melhor uso do IFC.

Alterar a configuragéo x |

<Configuracio na sessio>
<|FC2x3 Coordination View 2.0 Configuragio>

Geral | Contelido adicional Conjuntos de propriedades | Nivel de detalhe | Avangado

o ) ["] Exportar conjuntos de propriedades do Revit
<IFC2x3 Coordination View Configuragio>
<IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010 Configy

<|FC2x3 Basic FM Handover View Configuragio

[¥] Exportar os conjuntos de propriedades comuns de IFC
[ ] Exportar quantidades base

<|FC2x2 Coordination View Configuragdo> ["] Exportar as tabelas como conjuntos de propriedades

<|FC2x2 Singapore BCA e-Plan Check Configurz

<IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable Configury  [™] Exportar conjuntos de propriedades definidos pelo usudrio
<IFC4 Reference View Configuragdo> 1 Eilec\ ALt I\Revit ns\IFCExporte efaultUse

[] Exportar somente as tabelas que contém IFC, Pset ou Comum no titulo

<IFC4 Design Transfer View Configuragdo>

[ ] Tabela de mapeamento de pardmetro de exportacio

Configuragdes de classificagdo...

LDDE D=3 [ ok ]

‘ Cancelar

Figura 4.14: Tradutor de exportacdo Autodesk Revit

Fonte: Autoria Prépria
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4.2.4 Archicad

O Archicad, software desenvolvido pela empresa Graphisoft, também foi uma ferramenta BIM
escolhida para anélise por ser utilizada em larga escala pelas empresas que atuam no mercado
da construcdo civil e vem se desenvolvendo constantemente para estar cada vez mais inserida
na metodologia BIM.

Sua plataforma conta com os tradutores de exportacdo e importacao, figura 4.13, mais passiveis
de personalizacdo que os softwares anteriormente citados e as mesmas funcées de modificacdo
de geometria, parametros e outros atributos citados anteriormente para as outras ferramentas
BIM.

‘
T Q | | Nome do Tradutor para Exportacio:
Nome ‘Expnrta(in Allplan Engineering
~ Tradutores para Importagio + A Descricio:

Importacio AECOsim Building Designer Exportacio baseada em modelos otimizados para a Allplan Engineering.
Impartacio Allplan Engineering
Importacdo AltoQi Eberick Estrutural
Importacio AltoQi QiBuilder MEP

Impartacio DDS-CAD MEP

Importacio Exact Geometry ~ DEFINIGOES
‘mp‘]m‘?“Gm' Esquema IFC: | IFC2a v‘ [6)
Importagio Geral com Propricdades ARCHICAD
Impartagio Modeling Applications Model View Definition: [ coordination view version 2.0 vl @
‘mp‘m“?“ Flancal nova Nome do MVD Personalizado:
Importagia Revit MEP
Importacéo Revit Structure S —
Impartacio Scia Engineer
Importagia Structural Analysis Model Filtro do Modelo:
Importacio Tekla Structures [ Elementos Construtivos Apenas ~][=
Importagio TGS Estrutural

e ——— + Mapeamenta de Tipo:
Exportacio AECOsim Building Designer [ Classificagio ARCHICAD -v 2.0 ~] [
z:::::z i::lili:::rj: MEP ‘ Otimizado para Allplan Engineering ~ ‘ E
Exportacio BIM4You [4D/5D) Mapeamento de Propriedade:
Exportagio CostX ‘ Esquema Padrio IFC2i3 \/‘
Exportacio DDS-CAD MEP
Exportacic Geometria Exata (EREP) Conversio de Dado:
@ Exportacio Geral [ Propriedades IFc |
Exportacio Geral com Quantidades )
Exportacio IFC4 [Design Transfer View-based] ey o e
Exportacdo IFC4 (Reference View-based) ‘ Métrico (mm) (EUR) ~ ‘
Exportacio iTWO (5D)
Exportacio Plancal nova
Exportacdo Revit MEP v
Hovo... Apagar Definir Previsualizacio @ & Cancelar oK

Figura 4.15: Tradutores de exportacdo e importagdo Archicad

Fonte: Autoria Propria
4.2.5 Solibri Anywhere

Para andlise dos IFCs foi utilizada uma outra ferramenta BIM muito utilizada para coordenagdo
de projetos BIM, checagem de interferéncias e automatizacéo de processos por meio de regras
para checar informagdes especificas dentro de um arquivo IFC. A versdo utilizada do software

Solibri foi a Anywhere, que conta com a possibilidade de visualizagdo do IFC sem custo.
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4.3  Informacdes utilizadas para analisar a troca de informacdes

Para analisar as informacdes trocadas entre as ferramentas BIM na realiza¢do da importacéao e
exportacdo dos modelos de arquitetura e estruturas foi necessario sistematizar e definir critérios

de verificagdo. Os critérios e seus significados sdo os seguintes:

» Entidade: Ao utilizar o formato de arquivo IFC os elementos s&o nomeados no formato
padrdo como ifcbeam, ifcslab e demais formatos. Este critério é para verificar se o
elemento foi corretamente identificado como o que o elemento verdadeiramente em um
ativo da construgéo civil,

» Geometria: Esse critério verifica se a geometria foi corretamente transportada
conforme modelada no arquivo nativo independente de possuir informagdo em suas
propriedades ou nao;

» Material: Busca analisar se o elemento possui a correta informacéo do material contido
em seu revestimento ou composicao (Exemplo: Concreto Armado, Bloco Ceramico);

» Quantidades: Verifica se o elemento possui informagfes de comprimento, area,
perimetro, quando necessario, e volume;

» Secdo: Analisa se 0 elemento possui a correta informacdo de secdo de perfil (nédo
aplicavel aos elementos laje, fundacéo, porta e janela);

» Propriedade: Certifica se as propriedades envolvidas em cada elemento foram

corretamente informadas.

Além dos critérios levantados para analise, foi criado um sistema de cores para facilitar a

visualizacao de sucesso ou insucesso da troca de informagéo seguindo os seguintes padroes:

Tabela 4.3: Legenda de cores para analise

Informacé&o correta
Informacédo Incompleta
N&o houve informacao
Né&o se aplica

Em caso de informacg&o incompleta, durante o texto é descrito qual foi a informacdo faltante.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise IFC - Estruturas

As andlises de IFC exportados por cada programa foram feitas realizando uma exportagdo com
0 maximo de informagbes possiveis de serem exportadas para verificar a qualidade de
exportacdo de parametros e informac6es dentro de um fluxo de trabalho BIM.

Os arquivos IFC foram exportados nas versdes IFC 2x3 e IFC 4 colocando o maior numero de
informacdes que o tradutor de exportacdo do software possibilitava exportar para analisar as
principais diferencas de informagdes entre as versfes. As andlises seguiram os seguintes

critérios:

i.  Quantidade de informacdes exportadas através do nimero de linhas de informacao
presente no bloco de notas e tamanho do arquivo

ii.  Inspecdo geométrica, identificacdo classificacdo correta dos elementos, segundo a
BuildingSmart;

iii.  InformacGes adicionais de propriedades (PropertySets).
5.1.1 IFC 2x3 - Eberick 2019

v Tamanho do arquivo: 98 KB

v Numero de linhas de informacdo — bloco de notas: 2207 linhas

Tabela 5.1 — Verificacdo IFC 2x3 Eberick

Elemento | Entidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade
Fundacao OK OK OK OK OK
Lajes OK OK OK OK OK
Vigas OK OK OK OK OK OK
Pilares OK OK OK OK OK OK

Propriedades encontradas nas lajes, vigas e pilares:

e Pset _ConcreteElementGeneral: Tipo de construcgéo e classe de agressividade;

o AltoQi_Eberick Padrdo: Classe de concreto, cobrimento, ambiente (externo ou

interno);

e AltoQi_Eberick_Elemento: Elevacéo, espessura, tipo do elemento e taxa de armadura

(Vigas e Pilares)
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Propriedades encontradas nas fundagdes:

e Pset ConcreteElementGeneral: Tipo de construgéo e classe de agressividade;

Nos elementos de fundacéo e lajes ndo foram transportadas as taxas de armaduras, somente nos

elementos vigas e pilares.
5.1.2 IFC 4 -Eberick 2019

v" Tamanho do arquivo: 98 KB

v NUmero de linhas de informacéo — bloco de notas: 2211 linhas

Tabela 5.2: Verificacdo IFC 4 Eberick

Elemento | Entidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade
Fundacao OK OK OK OK OK
Lajes OK OK OK OK OK
Vigas OK OK OK OK OK OK
Pilares OK OK OK OK OK OK

Propriedades encontradas nas lajes, vigas e pilares:

e Pset ConcreteElementGeneral: Tipo de construcdo, classe de agressividade,

cobrimento e classe do concreto;

e AltoQi_Eberick_Padrdo: Classe de concreto, cobrimento, ambiente (externo ou

interno);

e AltoQi_Eberick_Elemento: Elevacdo, espessura, tipo do elemento e taxa de armadura

(Vigas e Pilares)

Propriedades encontradas nas fundacdes:

e Pset ConcreteElementGeneral: Tipo de construcdo, classe de agressividade,

cobrimento e classe do concreto;

Nos elementos de fundacéo e lajes ndo foram transportadas as taxas de armaduras, somente nos

elementos vigas e pilares.
5.1.2.1 Diferencas entre o IFC 2x3e IFC 4

A Unica diferenca notavel no modelo foi o aparecimento de propriedades cobrimento e classe

do concreto no Pset_ConcreteElementGeneral do IFC 4.
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5.13

IFC TQS

O TQS né&o possui exportacdo do IFC 4, somente IFC 2x3.

v" Tamanho do arquivo: 1773 KB (Por conta das armaduras e mais propriedades)

v Numero de linhas de informacdo — bloco de notas: 31908 linhas

Tabela 5.3: Exportacdo IFC TQS

Elemento | Entidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade
Fundacao OK OK OK OK OK
Lajes OK OK OK OK OK
Vigas OK OK OK OK OK OK
Pilares OK OK OK OK OK OK

Propriedades encontradas nos elementos:

e Pset TQS_Armaduras: Cobrimento e peso das armaduras por didmetro;

e Pset TQS Geometria: Mesmas informacbes das quantidades com acréscimo de

perimetro, carga (vigas e lajes), excentricidade;

e Pset TQS Padrdo: Material, tipo de elemento, planta em que o elemento esté inserido;

e Pset TQS Taxas: Areas de formas, taxa de armadura, taxa de compressdo (pilar) e

volume de concreto;

@ INFO

& Beam.1.4

|dentification

Property
Altura
Carga_linear
Carga_tipo
Excentricidade
Largura

Rebaixo

Figura 5.1: Informag&o das cargas inseridas no elemento exportado do IFC TQS

Location

Quantities

Material

et TOWC Ca

Yalue

A00 mm
6,240

ELOCO14

0 mm
180 mm

0 mm

{ v 5 w

Relations

Fonte: Autoria Prépria

37

Classification

£ T Padran

% BHEE 8




5.1.3.1 Diferencgas do TQS com relagédo ao Eberick - IFC

No TQS é possivel notar que a organizagdo do IFC contém taxa de concreto e volume de
concreto em todos os elementos, area de forma (figura 5.3), peso das armaduras por didametro

(figura 5.2), taxa de compressao e carga colocada nos elementos estruturais.

RiBW o660 @0

MODEL TREE

» [8] TCC - IFC 243 - TAS - Todos Itens marcados.

< v v R@FOEH

Identification Location Ouantities Material Relations Classification Hyperlinks

Pset_TQS Geometria Pset TQS Padrao Pset_TQS Taxas

|
Value
30 mm

Peso_310.00 8144
16.178

9.285

Figura 5.2: Representacdo peso das armaduras em uma viga pelo IFC exportado do TQS e visualizado no Solibri
Fonte: Autoria Propria

¢ vy v & 85 H

@ INFO
& Beam.1.4
|dentification Location Cuantities Material Relations Classification Hveerlinks

Pset_BeamCommon Pset_TQS_Armaduras Pset_TQS_Geometria Pset_TOS_Padrao Pset_TQS Taxas
Property Value
Area_Formas 4,82 m2
Taxa_Armadura 78.995

4251

Volume_Concreto

Figura 5.3: informacéo de area de formas em uma viga pelo IFC exportado do TQS

Fonte: Autoria Prépria
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5.2 Andlise IFC — Arquitetura
5.2.1 Analise IFC Archicad

As informac0es e a geometria do modelo foram exportadas corretamente, inclusive parametros
compartilhados criados dentro do préprio software como: custo, informacdes para analise e

notas de texto.
Tabela 5.4: Analise IFC 2x3 e 4 - Archicad

Elemento | Entidade | Geometria | Material | Quantidades | Secdo | Propriedade
Fundacéo IfcSlab OK OK OK OK
Lajes ifcSlab OK OK OK OK
Vigas ifcBeam OK OK OK OK OK
Pilares ifcColumn OK OK OK OK OK
Porta ifcDoor OK OK OK OK
Janela ifcWindo OK OK OK OK

w
Parede ifcWallSta OK OK OK OK OK
ndardCase

Contrapiso | ifcSlab OK OK OK OK OK

A exportacdo do Archicad transfere pardmetros das composicGes do préprio programa com 0
mesmo nome que é utilizado na modelagem do arquivo nativo, o que facilita a conferéncia de
informacdes do modelo em uma plataforma de coordenacédo, afinal o elemento assume a mesma
organizacao de informacdes tanto para um software externo quanto para o préprio Archicad.

N&o foi possivel perceber diferenca nas informacées presentes de exportagdo do IFC 2x3 e IFC
4, somente a diferenca estética, conforme ilustado nas figuras 5.4 e 5.5, onde no IFC 4 a parede
assume uma cor para se diferenciar dos elementos estruturais e indicar presenca de

revestimento.
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Figura 5.4: IFC 4 - Archicad

Figura 5.5: IFC 2x3 - Archicad
Fonte: Autoria Propria

5.2.2 Analise IFC Revit

As informacdes e a geometria do modelo foram exportadas corretamente, inclusive parametros
compartilhados criados dentro do préprio software como: custo, informagdes para analise e

notas de texto.
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Tabela 5.5: Analise IFC 2x3 e 4 - Revit

Elemento | Entidade | Geometria | Material | Quantidades | Secdo | Propriedade
Fundacao IfcSlab OK OK OK OK
Lajes ifcSlab OK OK OK OK
Vigas ifcBeam OK OK OK OK OK
Pilares ifcColumn OK OK OK OK OK
Porta ifcDoor OK OK OK OK
Janela ifcWindo OK OK OK OK

w
Parede ifcWallSta OK OK OK OK OK
ndardCase

Contrapiso | ifcSlab OK OK OK OK OK

Quanto as propriedades IFC dos elementos, pelo MVD utilizado e configuracdes padrdes de
uso dos elementos, ndo houve propriedade adicional além dos dados padrdes de geometria,
material, quantidades e secdo, portanto, também ndo foi possivel comprovar quais parametros

de exportacdo o IFC 4 possui em detrimento do IFC 2x3.

5.3 Interacdo Revit-TQS
5.3.1 Importacdo parao TQS
5.3.1.1 Importagéo IFC

A importacdo do arquivo IFC gerado pelo Revit utilizando a ferramenta de importacéo do TQS

resultou nas seguintes informacoes:
Tabela 5.6: Resultado importacdo do TQS - IFC

Elemento | Entidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade
Fundacéo OK
Lajes OK
Vigas OK
Pilares OK
Porta OK
Janela OK
Parede OK
Contrapiso OK

A geometria foi corretamente exportada, mas todas as propriedades foram perdidas — inclusive
as proprias informagdes sobre as dimens@es da geometria, portanto, dentro da plataforma TQS
0 modelo de arquitetura se tornou um objeto genérico 3D. A planificacdo do modelo, plantas
em 2D foram corretamente importados, mas com linhas explodidas e algumas linhas faltantes

na representacdo planificada dos pilares.
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5.3.1.2 Importagéo Plugin

A importacdo utilizando o plugin de interacdo para o formato .RTQ teve as seguintes

conclusoes:
Tabela 5.7: Resultado importagdo do TQS - Plugin
Elemento | Identidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade
Fundacéo
Lajes OK OK OK OK OK
Vigas OK OK OK OK OK OK
Pilares OK OK OK OK OK OK
Porta OK OK
Janela OK OK
Parede OK OK
Contrapiso OK OK

A identificacdo dos elementos foi feita corretamente de acordo com o padréo definido pelas
duas plataformas, onde todos os elementos foram corretamente identificados, mas ndo houve
transferéncias de maiores informacdes com relacdo as propriedades dos elementos
arquiteténicos. As janelas e porta ficou com geometria explodida, mas pertencente a um mesmo
grupo base com a correta classificacdo de janela e porta, porém pode afetar uma possivel anélise
de cargas referentes a esses modelos.

Os elementos estruturais — lajes, vigas e pilares -, foram corretamente transferidos e modelados
automaticamente pelo TQS, figura 5.6, de acordo com as caracteristicas anteriormente

modeladas no software da Autodesk.
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Figura 5.6: Importacdo TQS com os elementos estruturais modelados automaticamente

5.3.2

5.3.2.1 Importacdo IFC

Fonte: Autoria Prdpria

Importacdo para o Revit

Tabela 5.8: Resultado importacéo Revit - IFC

Elemento | Identidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade
Fundacéo OK OK
Lajes OK OK
Vigas OK OK OK OK OK OK
Pilares OK OK OK OK OK OK

Algumas categorias das propriedades exportadas pelo TQS como volume de concreto e area de

formas ndo foram lidas corretamente pelo Revit e receberam o valor nulo para essas

propriedades nos pilares e vigas. Ja na parte de quantitativo, dimensdes como perimetro, area e

comprimento ndo estavam dispostos nas informacgdes do elemento fornecido pelo Revit para

vigas
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5.3.2.2 Importagdo Plugin

Tabela 5.9: Resultado importagdo Revit - Plugin

Elemento | Identidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade

Fundacao OK OK OK OK OK
Lajes OK OK OK OK OK
Vigas OK OK OK OK OK OK
Pilares OK OK OK OK OK OK

As informagdes do modelo estrutural do TQS foram transferidas com éxito para o Revit através

do formato de arquivo . TQR, inclusive com propriedades de taxa de armadura, cobrimento, fck,

peso das armaduras, area das formas, familia do Revit gerada automaticamente para o0s

elementos do TQS e representacdo de armadura dos elementos estruturais, conforme figura 5.7

abaixo:

Figura 5.7: Representacdo armadura no Revit

Fonte: Autoria Prdpria
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5.4 Interacdo Revit — Eberick

5.4.1 Importacéo para o Eberick

A importacdo para o Eberick ndo foi satisfatoria porque o pértico 3D ndo abriu com o arquivo

IFC exportado do Revit para importacdo direta no software da AltoQi.

Tabela 5.10: Resultado importacdo Eberick

Elemento

Entidade

Geometria

Material

Quantitativo

Secéo

Propriedade

Fundacao

Lajes

Vigas

Pilares

Porta

Janela

Parede

Contrapiso

Erro na criacdo do modelo 3D

g Menhum elemento para ser visualizado

Figura 5.8: Erro de criagdo do modelo 3D no Eberick

Fonte: Autoria Propria

Ao realizar o processo de importacdo do arquivo IFC gerado pelo Autodesk Revit para analise

de elementos e propriedades nao foi possivel gerar o pértico 3D devido a um erro no programa.

Sendo assim, s6 foi possivel contar com a planificacdo do modelo 3D em desenhos 2D, cuja

configuracdo estava correta, elementos em blocos e layers bem definidos.

5.4.2 Importacéo para o Revit

Tabela 5.11: Resultado importagdo Revit

Elemento | Identidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade

Fundacéo OK OK OK
Lajes OK OK OK
Vigas OK OK OK OK OK OK
Pilares OK OK OK OK OK

45




De maneira geral, o Revit importou todas as informagfes que havia no IFC exportado do
Eberick com excecdo da falta de quantitativos de &rea, comprimento e volume para 0s
elementos estruturais. O Unico elemento que recebeu algum quantitativo foram as vigas com a

informacdo de volume do componente.
5.5 Interacdo Archicad - TQS
5.5.1 Importacéo para o Archicad

A importacdo do Archicad conta com uma forma de organizacdo onde expde os parametros do
IFC de uma forma semelhante aos parametros de suas proprias composi¢des, mas com um
adicional de deixar entre parénteses o0 nome do parametro oriundo do IFC importado, o que

facilita a interpretacdo das informagdes do arquivo importado.
Tabela 5.12: Resultado importagdo Archicad

Elemento | Identidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade

Fundacao OK OK OK OK OK
Lajes OK OK OK OK OK
Vigas OK OK OK OK OK OK
Pilares OK OK OK OK OK OK

Outra importante funcionalidade que o Archicad permitiu para os elementos selecionados foi a
de configuracdo de parametro como se fosse um elemento de dentro do préprio Archicad, o que
até entdo so havia acontecido com a importacdo do TQS com a utilizagdo do plugin com o
Revit. As armaduras foram corretamente importadas, mas sua visualizacdo e manipulacao
acontece de uma forma mais completo nas plantas de piso 2D, conforme figura 5.9, e ndo no
modelo 3D.

k1] ¥

il I1AE

Figura 5.9: Visualizagao planta de piso IFC importado para o Archicad
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Fonte: Autoria Propria

5.5.2 Importagdo parao TQS

A importacdo do TQS com relacdo ao IFC do Archicad ndo houve diferenca dos resultados
encontrados ao importar o IFC do Revit anteriormente. O TQS somente importou corretamente

a geometria, mas sem reconhecer nenhum elemento ou parametro.

Tabela 5.13: Resultado importagdo TQS

Elemento | Entidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade
Fundacéo OK
Lajes OK
Vigas OK
Pilares OK
Porta OK
Janela OK
Parede OK
Contrapiso OK

As informacdes de geometria na importacdo do TQS resultam em “geometria genérica”, figura

5.10, e os elementos ficam nomeados por codigos proprios do programa.

Objetos v X
-& product-8d70bbce-d219-494f-9049-ebdBc6e5ae00-body
A product-8d931126-108e-4827-a776-83daf2d449d3-body
B product-9b80b38a-9232-8af5-b879-92192957182f-body
-B product-61fe9321-f818-99d5-34e7-83b545¢6981d-body
B, product-86f81efb-43c4-8d99-8631-b727961a5851-bady
B product-89a24f0c-4560-2415-¢7b5-3b05dbd6¢87 1-body
B product-094adc25-839d-423e-bbcd-686406c4a382-body
B, product-4463a016-d181-4325-889e-e67a08b677eb-body
A product-4564d5b5-659a-48ee- 1b24-094e0a6eadf6-body
Bl product-4675e3f3-Tae4-8fe7-0452-240733d27c83-body
-B product-43686a52-6391-4¢89-a884-d86475f897¢5-body
AL product-615008f4-58da-9716-1d04-cf3508636449-body
B product-2935314b-b9df-46e4-b0be-cSfefcfe33f7-body
B product-9662958e-9fe2-4d8f-a436-80868d075739-body
A&, product-a0297418-cc43-419d-94c4-c11e8ec23bbd-body
A product-b3415575-6dbd-97a9-5a7c-89ed27453¢7d-body

< >

Propriedades v X
i B

4 Padrdo

Identificador product-h3415575-6dbd-97a9-5a 7c-89e.
Niimero do elemento 21

Tipo Objeto 3D genérico
Piso 1

Planta

Material

Etapa construtiva 0

Figura 5.10: Modelo importado TQS com representacdo como objeto 3D genérico

Fonte: Autoria Prépria

5.6 Interacdo Archicad — Eberick

5.6.1 Importacéo para o Eberick

A importacdo para o Eberick néo foi satisfatoria porque o pértico 3D ndo abriu com o arquivo

IFC exportado do Archicad para importacao direta no software da AltoQi.
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Tabela 5.14: Resultado importacdo Eberick

Elemento

Entidade

Geometria

Material

Quantitativo

Secéo

Propriedade

Fundacao

Lajes

Vigas

Pilares

Porta

Janela

Parede

Contrapiso

Ao realizar o processo de importacdo do arquivo IFC gerado pelo Grafisoft Archicad para

analise de elementos e propriedades ndo foi possivel gerar o portico 3D devido a um erro no

programa. Sendo assim, s6 foi possivel contar com a planificacdo do modelo 3D em desenhos

2D, cuja configuragéo estava correta, elementos em blocos e layers bem definidos.

Erro na criacdo do modelo 3D

8 MNenhum elemento para ser visualizado

>

Figura 5.11: Erro de criagdo do modelo 3D no Eberick

Fonte: Autoria Propria

5.6.2 Importacdo para o Archicad
Tabela 5.15: Resultado importagdo Archicad
Elemento | Identidade | Geometria | Material | Quantitativo | Secdo | Propriedade
Fundacao OK OK OK OK OK
Lajes OK OK OK OK OK
Vigas OK OK OK OK OK OK
Pilares OK OK OK OK OK OK

Similar ao resultado de importagcdo com o software estrutural TQS, o Archicad importou todos

as propriedades e demais informacg6es do arquivo IFC. A incorporacdo dos elementos como

sendo seu proprio modelo estrutural ocorreu, mas com algumas limitac6es de edi¢des, de toda

forma possibilita que o arquiteto possa trabalhar com o modelo estrutural colocando algumas

propriedades de revestimento sem precisar criar o elemento do inicio, de acordo com o

mostrado na figura 5.12.
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EF | @ Conereto motdads in loca,_Pilares FC K

Figura 5.12: Importagéo arquivo IFC Archicad

Fonte: Autoria Propria

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados demonstram que ainda ha uma grande quantidade de informacéo que
precisa ser tratada e corretamente interpretada para uso dos modelos BIM ao utilizar o fluxo de
trabalho inerente a modelagem da informacdo da construcdo. A possibilidade de usos BIM, de
acordo os recursos tecnoldgicos existentes, permite que muitas estratégias de trabalho sejam
utilizadas e é perceptivel que a geometria para compatibilizacdo, visualizagdo e uso da realidade
aumentada esta bem consolidada, contudo, ainda ha muito a se desenvolver para deixar o fluxo
de trabalho BIM mais fluido e, dessa forma, as iniciativas produzidas pela BuildingSmart serdo
de suma importancia para o continuo aprimoramento da troca de informacdes entre diferentes
colaboradores envolvidos em um determinado empreendimento a ser confeccionado.

Os softwares TQS e Eberick possuem uma exportacdo mais rigida em comparacdo com o
Archicad e Revit devido a quantidade reduzida de propriedades que os elementos modelados
por essas ferramentas possuem. Apesar disso, a exportacao de todos os softwares estudados foi
satisfatoria, porque os elementos modelados possuiam geometria, identificacdo, secéo,
quantitativos, materiais e propriedades visiveis no leitor de IFC utilizado.

A importacdo dos softwares Archicad e Revit esta bem avancada em comparagdo com o0s
softwares Eberick e TQS por conseguirem importar quase sem falhas as informac6es presentes
nos arquivos IFC e exportar corretamente as informagdes contidas em modelos confeccionados

em sua propria plataforma. As ferramentas de modelagem e dimensionamento estrutural,
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Eberick e TQS, demonstraram que possuem falhas na sua interoperabilidade, principalmente
quando se trata da importacao de informac6es para dentro do modelo, que pode ser evidenciado
na figura 6.1.

A interacdo do TQS com o Revit através do plugin foi a mais desenvolvida entre os programas
estudados, uma vez que os softwares reconhecem todas as informacgdes passadas e ja conseguem
incorporar o elemento modelado de outra ferramenta BIM ao seu projeto automaticamente. O
Archicad possui a importacéo e a exportacdo de IFC mais desenvolvida, pois conseguiu ler
todas as informacdes exportadas dos softwares estruturais, sendo a interacdo com o Eberick a
mais satisfatéria. J& o Eberick, dentre os quatro softwares estudados, é o que mais foi
insuficiente no quesito interoperabilidade porque houve problemas na importacéo dos IFCs e a
exportacdo ndo possui tantas informacgdes quanto o TQS.

Um resumo dos resultados das interacdes entre os programas pode ser visualizado através da
figura 6.1, onde a porcentagem representa a quantidade de informagdes corretamente
transmitidas por cada ferramenta BIM estudada, onde mesmo que a informacdo tenha sido

classificada como incompleta, foi considerado como um resultado satisfatério e computado na

@ IFC (18%)

IFC (100%)

porcentagem.

IFC (100%)

IFC (0%)

PLUGIN (57% 7y |
Q) (57%) . Tas
Eberick - m
IFC (18%)
IFC (77%)
IFC (73%)
IFC (0%) R

- PLUGIN (100%)

Figura 6.1: Conclusdo dos resultados das interacdes entre os programas estudados

Fonte: Autoria Prépria
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Para proximos estudos de interoperabilidade seria importante acrescentar a andlise de
ferramentas BIM utilizadas para modelar outras disciplinas e outros usos BIM como
orcamentacdo, planejamento e gerenciamento de facilities, afinal, para todos os usos BIM ¢
importante ter as informacdes transportadas corretamente para mitigar a perda de informacdes
entre uma etapa e outra do ciclo de vida de um ativo. Outra possibilidade plausivel seria
incrementar este estudo especifico das disciplinas de estruturas e arquitetura com outros

softwares utilizados para modelagem autoral como Cypecad, Tekla, SketchUp, entre outros.
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