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RESUMO: A utilizacdo da metodologia Building Information Modeling (BIM), ou
Modelagem da Informacéo da Construgao, vém crescendo no mercado de Engenharia
e Arquitetura. Como menciona Campestrini et al. (2015, p. 5), “0 modelo surge como
ferramenta para analisar e facilitar o acesso a inovagdes [...].”. Dentre suas vantagens,
modelos com informacdes do projeto integradas sdo de grande importancia pois
facilitam, posteriormente, o acompanhamento do empreendimento e o levantamento
de quantitativos, podendo ser feito automaticamente. Em suma, pode-se realizar um
planejamento e gerenciamento das etapas da obra de modo mais agil e eficiente.
Entretanto, para que a metodologia seja funcional, deve existir a possibilidade de uma
interoperabilidade entre sistemas, permitindo um intercdmbio de dados entre
diferentes areas para que haja uma coesao no projeto. Assim, com o objetivo de
verificar a veracidade ao transferir um modelo utilizando o BIM, foram desenvolvidos
neste trabalho diferentes projetos no software Revit, contemplando elementos
arquiteténicos e estruturais. Os arquivos foram entdo convertidos para o formato
Industry Foundation Classes (IFC) e, em seguida, importados para outros programas
de visualizagdo. Ao realizar a conversdao para diferentes plataformas, foram
identificados diversos erros que poderiam comprometer os resultados da utilizacdo da
metodologia, podendo haver modificagcdo nos custos da obra e no cronograma de
execucgao.

PALAVRAS-CHAVE: Building Information Modeling (BIM), Interoperabilidade,
IFC.

ABSTRACT: The use of the Building Information Modeling (BIM) methodology has
been growing in the Engineering and Architecture areas. As mentioned Campestrini et
al. (2015, p. 5), “the model appears as a tool to analyze and facilitate access to
innovations [...].”. Among its advantages, models with integrated project informations
are of great importance, since it is easier, later, to monitor the construction and quantity
takeoff, which can be carried out automatically. In short, planning and management of
the stages of the construction can be carried out in the fastest and most efficient way.
However, for the methodology to be functional, there must be the possibility of
interoperability between systems, allowing an exchange of data between different
areas making possible the cohesion in the project. Thus, in order to verify the veracity
when transferring a model using BIM, in this paper different projects in Revit software,
including architectural and structural elements, were developed. The files were then
converted to the Industry Foundation Classes (IFC) format and then imported into other
visualization programs. When converting to different platforms, several errors were
identified, that could affect the results of using the methodology, with the possibility of
modifying the costs of the construction and the execution schedule.

KEYWORDS: Building Information Modeling (BIM), Interoperability, IFC.
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1. INTRODUCAO

A metodologia Building Information Modeling (BIM), ou Modelagem da
Informacao da Construcdo, surgiu a partir de um contexto em que as empresas
buscam agilidade na realizacdo dos projetos, além de uma comunicacao entre
diferentes areas, como a construcao civil e arquitetura. O desenvolvimento desse
conceito permite uma construgao virtual da obra, abrangendo varias fases do seu ciclo
de vida para incorporar as informacdes necessarias para a construcao e a integracao
entre diferentes sistemas. Consequentemente, é visivel a sua importancia no mercado
de trabalho atual, o que justifica o crescimento da sua utilizagdo. Todavia, para que seu
uso seja positivo, ha a necessidade de uma coeséo na troca de informagéo entre
aplicativos, que ocorre por meio do formato Industry Foudation Classes (IFC). Dentro
deste contexto, o presente estudo visa analisar a confiabilidade dessa troca de
informagdes para a interoperabilidade dos sistemas. Com este objetivo, foi
desenvolvido um modelo no software Revit e realizada uma comparagdo entre
diferentes plataformas ao converter o arquivo original, por meio do IFC, para outros
programas. Dessa maneira, foi possivel analisar mais profundamente os erros ao
realizar tal conversao, que poderdo posteriormente prejudicar a analise do ciclo de
vida de uma obra, além de seu orgcamento e planejamento.

Este trabalho tem inicio com a discussdo do conceito e aplicacdo da
metodologia BIM no cenério brasileiro atual da construgéo civil. Também ha uma
abordagem do modelo IFC, como ele permite a troca de dados entre aplicativos,
porém como pode apresentar falhas, necessitando de aprimoramento. Ademais, ha
uma comparagao entre diferentes sistemas e 0s tipos de errosocorridos na conversao,
prejudicando o fluxo de informacdes do projeto. Por fim, ressaltam-se os aspectos
positivos e negativos do uso do IFC e como ele afeta a comunicacdo entre

plataformas, além de identificar erros que poderiam afetar o ciclo de vida de uma obra.

2. BIM NA CONSTRUCAO CIVIL

“A tecnologia BIM (Building Information Modeling) [...], € um conjunto de
informacdes geradas e mantidas no decorrer de todo o ciclo de vida de uma edificagéo”
(BAIA, 2015, p. 1). Dessa maneira, o BIM é uma ferramenta que permite a visualizagéo
de um projeto em modelo 3D, além de ser um facilitador no planejamento e orgcamento
de uma obra, ja que pode abordar todas as etapas do processo construtivo. Entre
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suas vantagens, como Justi (2008) menciona, estdo diminuicbes de custos, maior
produtividade usando um unico modelo digital, redugao do retrabalho, entre outros. O
modelo permite também o didlogo entre diversas areas de uma empresa, tendo como
consequéncia agilidade nos processos e uma interface de conhecimentos. Como
mencionado por Succar (2009) apud Paiva (2016, p. 8): “BIM €& uma série de
tecnologias, processos e politicas que possibilitam que os diversos envolvidos no
processo projetem, construam e utilizem um empreendimento de forma colaborativa.”.
Portanto, a utilizacdo de tal modelo traria beneficios para o mercado de trabalho
brasileiro no contexto atual.

Entretanto, de acordo com Campestrini et al. (2015), o mercado brasileiro utiliza
o modelo computacional BIM apenas para a compatibilizacdao do projeto em 3
dimensoes, e ndo usa das ferramentas importantes para o desenvolvimento do projeto
por inteiro. Nesse contexto, ndo ha o aproveitamento de varios beneficios que esse
modelo pode oferecer para as construtoras, como informacdes de custo da obra. Sua
falta também dificulta a interoperabilidade entre diferentes profissionais que participam
da obra, como projetistas elétricos e estrutural. Uma das significativas vantagens do
BIM € permitir que sempre ocorra uma comunicagao entre as areas, de modo que
possa haver compatibilidade entre todas as partes, ja que o modelo computacional
pode conter todos os dados atualizados.

Como citado por Santos et al. (2009, p. 37):

O BIM oferece uma tecnologia potencialmente transformadora pela sua
capacidade de fornecer um recurso compartilhado digital para todos os
participantes na gestao do ciclo de vida de um edificio, desde o desenho
preliminar, até a gestao de instalagoes.

Desse modo, € possivel analisar como a industria brasileira tende a adotar tal
modelo de maneira a diminuir custos e tempo de construcédo, que sao os fatores mais

relevantes para as construtoras. Como citado por Miranda; Salvi (2019):

E valido ressaltar que durante a edicdo do modelo, todos os calculos relativos
ao levantamento de insumos séo realizados automaticamente. Assim, reduz-
se o risco de erros de previsao orgamentaria devido a eventuais negligéncias
na quantificacdo de insumos, especialmente em casos onde o modelo &
editado repetidamente. Ao final da modelagem, é possivel gerar
automaticamente um relatério de materiais de acordo com a Ultima atualizacao
do projeto.

Como mencionado por Campestrini et al. (2015), o BIM ainda esta sendo

implementado no Brasil e, espera-se, que futuramente tal ferramenta revolucione a
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construcéo civil brasileira.

3. O INDUSTRY FOUDATION CLASSES (IFC)

O IFC surgiu a partir da necessidade de uma interoperabilidade entre
programas, permitindo que dados fossem compartilhados e um intercambio de
informacgdes entre aplicacdes. Além disso, para o modelo BIM h& a vantagem de que
o IFC pode tratar de todas as informagdes de uma construcao, como seu ciclo de vida
e seu planejamento. Dessa maneira, tal intercambio facilita a comunicacao entre areas
de uma empresa, podendo tanto agilizar a execu¢cdo de um projeto como ter um
orcamento mais preciso. Como citado por Barros; Melo (2020, p. 1):

Com a utilizagéo do BIM, o procedimento de compatibilizacao de projetos se
tornou eficiente, mediante compartilhamento de informacdes entre diferentes
plataformas por meio do formato IFC sem que haja perda de dados mediante
fragmentacéo, possibilitando o reagrupamento de informagdes das diferentes
areas de multiplos agentes.

De acordo com a analise de Eastman et al. (2014), o modelo de dados IFC
provavelmente se tornard o padrdo internacional para intercambio de dados e
integracdo dentro das industrias de construcdo de edificacdo. A Figura 1 ilustra tal
interoperabilidade, utilizando um esquema para mostrar a conversao realizada pelo
IFC e como este permite a comunicacao entre diferentes areas de trabalho, facilitando
um fluxo de informag¢des em um projeto.

O formato IFC vem se expandindo e desenvolvendo, entretanto, ainda se
verificam possiveis falhas no momento da conversao, as quais podem ser prejudiciais
para a execugao correta do modelo BIM, transmitindo um erro para uma etapa da
construcao. A falta de interoperabilidade dificulta o fluxo de informacdes e de trabalho,
e a perda de informagdes tem como consequéncia 0 aumento do tempo total da
construcéo, além da necessidade de revisdo das etapas anteriores para localizagcao
os erros. Andrade e Ruschel (2009) realizaram uma pesquisa sobre tais erros de
conversao ao utilizar o modelo IFC, e puderam identificar alguns erros significativos
apés a importacdo, como auséncia de janelas, portas e paredes; mudancas no layout
do projeto, falha em construgées, entre outros.

Por fim, o que se observa das analises € que ao se usar arquivos e tradutores
IFC para exportar ou importar dados do edificio é importante considerar que os

mesmos ainda ndo sao robustos o suficiente para transportar os dados com a
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qualidade do modelo original. Dessa forma, perdas de dados ocorrerdo durante a
migracao para outros aplicativos (KRYGIEL et al., 2008 apud ADRADE; RUSCHEL,

2009).
Figura 1: Interoperabilidade do IFC.
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Revit ArchiCAD VectoWorks MicroStation SketchUP

Fonte: ONUMA PLANNING SISTEM (2008) apud Andrade; Ruschel (2009).

4. METODOLOGIA

Com o objetivo de desenvolver uma analise comparativa ao realizar a conversdo
de um modelo para diferentes plataformas, utilizando o formato IFC, foram elaborados
diferentes projetos a partir do software Revit. Na modelagem procurou-se contemplar
elementos arquitetdnicos e estruturais, de maneira a ser possivel a percepcao de erros
em diferentes partes. A fim de buscar resultados mais abrangentes, foram
desenvolvidos trés pequenos projetos: um projeto de uma residéncia simples,
envolvendo a modelagem de paredes, portas, janelas, pisos, forros, telhados, pilares
e vigas, sem acabamento nas paredes; um projeto de uma residéncia um pouco mais
elaborada, com diferentes acabamentos nas paredes, algumas janelas e portas
distintas, além de uma laje e caixa d’agua; e um pequeno projeto estrutural contendo
colunas e vigas, como ilustrado pelas Figuras 2 e 3; 4 e 5; e 6, respectivamente. Dessa
maneira, foi possivel notar com maior precisao as modificagdes ocorridas e onde elas
foram mais frequentes.

Foram testados trés sistemas visualizadores de arquivos |IFC para comparar
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sua veracidade com o projeto original: o BIMer, o ArchiCAD e o Autodesk Viewer.

Figura 2: Projeto de residéncia simples: vista frontal
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Figura 3: Projeto de residéncia simples: vista 3D.
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Figura 4: Projeto de residéncia com acabamento V|sta 3D (lateral direita)
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Figura 5: Projeto de reS|denC|a com acabamento V|sta 3D (lateral esquerda)
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Figura 6: Pequeno projeto estrutural
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5. ANALISE DE RESULTADOS

Neste item, sdo analisados os erros de conversado identificados em cada
sistema e como eles podem prejudicar a interface em um projeto utilizando a
tecnologia BIM.

5.1 BIMER

O BIMer é um programa de visualizagdo de arquivos IFC vindos de fontes
diversas. Ao abrir o modelo no visualizador, foi possivel perceber alguns erros
significativos, que prejudicariam o planejamento orcamentario de uma obra.
Primeiramente, foram excluidos alguns pilares e vigas de ambos os projetos das
residéncias. Dessa maneira, um profissional ndo seria capaz de identificar tais
elementos contidos no projeto original. Ademais, ocorreu uma modificacdo nas
caracteristicas externas das residéncias, como mudanca do material utilizado para
revesti-las e leve alteracdo do /ayout das portas e janelas. Apesar desses erros
parecerem simples, podem afetar o cronograma de uma obra, 0 orcamento e o
planejamento dos materiais a serem utilizados, gerando uma contradicdo em relacao
ao uso do BIM, visto que seu objetivo é facilitar o desenvolvimento de um projeto. Em
contrapartida, n&do houve modificagbes no projeto apenas estrutural, apenas leves
mudancas de cor e textura. As Figuras 7, 8 e 9 ilustram a visualizagcdo dos projetos
com o BlMer.
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Figura 7: Projeto de residéncia sem acabamento visualizado pelo BIMer.
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Fonte: Os autores.

Figura 8: Projeto de residéncia com acabamento e modelo estrutural visualizados pelo BIMer: vista 3D
(lateral direita)
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Fonte: Os autores.
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Figura 9: Projeto de residéncia com acabamento e modelo estrutural visualizado pelo BIMer: vista 3D
(lateral esquerda)
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Fonte: Os autores.

5.2 ACHICAD

Ao abrir o modelo no ArchiCAD, software BIM desenvolvido pela Graphisoft,
foram identificados menores erros de conversao em relacdo aos outros sistemas
testados. Os principais erros foram uma leve alteracédo nas cores das paredes, telhado
e piso, além de uma mudanga no /layout de portas e janelas. Dessa forma, o
profissional poderia ter dificuldade no entendimento dos materiais escolhidos para o
projeto, o que pode acarretar atrasos em uma obra e dificultar a interoperabilidade e
comunicacéao entre diferentes setores. A interpretacdo equivocada de um material ou
da escolha do /ayout altera os custos da obra e seu tempo de execucao, prejudicando
0 objetivo do modelo BIM de ser um facilitador. Ademais, o fato do ArchiCAD, assim
como o Revit, serem programas amplamente usados em empresas de Engenharia
Civil e Arquitetura agrava a situacéo, pois provavelmente varias conversdes serao
feitas ao passar por todas as areas de uma ou varias empresas.

A Figura 10 mostra o modelo no software ArchiCAD. Os projetos de residéncia

simples e com acabamento sdo apresentados nas Figuras 11 e 12, respectivamente.
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Figura 10: Modelo visualizado pelo ArchiCAD: vista 3D
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Figura 11: Projeto de residéncia simples visualizado pelo ArchiCAD: vista 3D
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Figura 12: Projeto de residéncia com acabamento visualizado pelo ArchiCAD: vista 3D.
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5.3 AUTODESK VIEWER
Visto que Revit, o qual foi utilizado para o desenvolvimento do projeto original,

foi desenvolvido pela Autodesk, assim como o Autodesk Viewer, esperava-se que este
fosse coerente ao modelo no momento da conversao. Entretanto, ainda foi possivel
identificar modificagées que poderiam comprometer o andamento da obra. A parte
estrutural de todos os projetos foi alterada e ocorreram diversas mudancas na parte
externa das residéncias. Os materiais utilizados foram modificados no revestimento
externo, além de ocorrerem pequenas distorcdes nos projetos como mudanca nas
cores, nas texturas dos acabamentos, no /layout de portas, janelas e exclusao de
alguns pilares e vigas. Isso dificulta a visualizacdo e a avaliacdo por parte do
profissional em relacdo aos custos de obra e cronograma de construcdo. As Figuras
13, 14 e 15 representam os projetos visualizados no Autodesk Viewer.
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Figura 13: Projeto de residéncia com acabamento e modelo estrutural visualizado pelo Autodesk viewer:
vista 3D
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Fonte: Os autores.

Figura 14: Projeto de residéncia com acabamento visualizado pelo Autodesk viewer: vista 3D

A AUTODESK' VIEWER > frejetozifc @ Ajuda 29 Aplicanvos =

O Visusizagaes & Navegscorcemodeios [ Propriessdes £ Conguragoes B comentsrios @ Imprimic (@ Gptumsetela @ Compartitnar

A B2+ o b L OB S e
Fonte: Os autores.

Figura 15: Projeto de residéncia simples visualizado pelo Autodesk viewer: vista 3D

A AUTODESK VIEWER > Testeprojetoifc @ njuda 83 Aplicativos =

O visualizagdes & Navegadordemoceios  [E Propriecades £ Confguragtes B comenaries @ Imprimir @ Cepwradetela & Compartiinar

B
= . - 4

L ] <> + Q L 2w W e
Inicic Ajustar Orbita Pan Zoom Frimeira Pessoa _ Segdo Medir Explodis revisio

Fonte: Os autores.

220



6. CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s o desenvolvimento do modelo e sua conversao a partir do IFC para
diferentes visualizadores, foi possivel analisar a eficiéncia de sistemas BIM no uso do
recurso da interoperabilidade e a importancia de uma plataforma que mantenha as
caracteristicas originais de um projeto. Esses fatores se fazem necessarios para que
o BIM possa ser amplamente utilizado, ocorrendo um intercambio de dados que
integrem diferentes areas e permitindo que tais dados sejam confiaveis para se fazer
um planejamento da obra. Os beneficios com o BIM passam pelo aprimoramento da
qualidade e do fluxo de informagbes durante um projeto e em fomentar a melhoria na
tomada de deciséo pela equipe envolvida, como citado por Campestrini et al. (2015),
indicando a importancia do processo na area da Engenharia. Assim, de acordo com o
estudo, foi possivel verificar que ainda ocorrem erros ao converter o projeto original no
modelo IFC para outros programas, o que prejudica o aproveitamento das vantagens
do BIM. Desse modo, surge umanecessidade de melhoria de conversao para que a

interoperabilidade seja viavel e benéfica nos setores de uma empresa.
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