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RESUMO: Em projetos complexos, ha uma grande necessidade do envolvimento das
diversas disciplinas de projetos expresso no fluxo continuo de troca de informacdes e
interdependéncia entre envolvidos. Neste contexto, é verificado que a industria da
construgao civil é carente de uma sistematica eficiente de gerenciamento desses
processos de comunicagdo e troca de informacGes, gerando conflitos, retrabalhos e
desperdicios. Um dos propésitos do Building Information Modeling (BIM) é atender a
troca continua de informagdes ao longo da gestdo do ciclo de vida do
empreendimento. Este artigo apresenta um estudo exploratério que objetivou
desvendar a consolidagdao do modelo de informagdo no projeto colaborativo mediado
pelo BIM. Para tal, desenvolveu-se o mapeamento entre as atividades e
responsabilidades na gestdo de projeto de Arquitetura, Engenharia e Construcgdo
(AEC) e as funcionalidades de ferramentas de integragdo e compartilhamento.
Buscou-se identificar na descrigcdo das ferramentas, recursos para apoio as fungdes de
gestdo de projeto, coordenacdo e compatibilizagdo. Deste mapeamento, esquemas de
colaboracdo sdo entdo vislumbrados e discutidos explanando assim processo para a
consolidagdo do modelo de informacgao por meio da colaboragdao em BIM.

ABSTRACT: In complex projects, there is great need for the involvement of the various
disciplines of design expressed in the continuous flow of information exchange and
interdependence involved. In this context, it is found that the construction industry is
need of an efficient systematic management of these processes of communication
and information exchange, generating interference, rework and waste. One purpose
of Building Information Modeling (BIM) is to meet the continuous exchange of
information throughout the management life cycle of the enterprise. This paper
presents an exploratory study aimed to unravel the consolidation of the information
model in collaborative project-mediated BIM. To this end, we developed the mapping
between activities and responsibilities in project management Architecture,
Engineering and Construction (AEC) and features tools for integrating and sharing. We
tried to identify the description of the tools, resources to support the functions of
project management, coordination and harmonization. This mapping, collaborative
schemes are then discussed and envisioned just explaining the process to consolidate
the information model through collaborative BIM.
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1. INTRODUGCAO

A industria da Construcdo Civil possui um
grande papel no desenvolvimento do pais. Do
ponto de vista econOmico destaca-se pela
quantidade de atividades que interveem em seu
ciclo de producdo, gerando consumos de bens e
servigos de outros setores, como do social através
da capacidade de absor¢dao da mao-de-obra. Ao
analisar o processo produtivo sintetizado por Picchi
(2003), esse seria caracterizado pela existéncia de
muitas etapas interdependentes e com um nivel de
gerenciamento global daquele quase inexistente.
Além disso, Bertelsen (2002) enfatiza o predominio
das incertezas e desperdicios. Os envolvidos no
processo, tais como projetistas, construtores,
fornecedores e colaboradores, em sua grande
maioria, trabalham em ambientes separados e com
intensa utilizacdo de informagbes. Essa falta de
cooperacdo entre os envolvidos nos trabalhos,
normalmente, provocam falta de eficiéncia e
produtividade (DAWOOD et al., 2002) e esse é um
problema que as empresas vém enfrentando, ou
seja, a dificuldade em visualizar corretamente o
planejamento de uma obra no espaco (HEESOM;
MAHDJOUBI, 2003).

valorizacdo da

Fica clara a necessidade da
integragao entre o0s agentes,
minimizando a possibilidade de erros, retrabalhos,
ineficiéncia e defeitos.

A integracdo de projetos de construcdo
civil depende da transferéncia e compartilhamento
da informagdo. A tentativa de solugdo para este
cenario prescinde de recursos que tenham
capacidade de adequar a relagdo entre os agentes
participantes do processo de elaborag¢ao do projeto.
A insercdo de Tecnologias da Informacdo (TIs) nos
diversos setores da industria da construcdo tem
propiciado

agilidade nos procedimentos e

processos, desde a concep¢do dos projetos,

incluindo o gerenciamento, se tornando um
elemento estratégico para as corporacdes (BETTS,
1999 apud JACOSKI; LAMBERTS, 2002).

O uso eficaz da Tl como elemento
estratégico para as corporagées vai além da ideia
de ferramenta de produtividade, sendo muitas
vezes fator critico de sucesso do negdcio. O

caminho para este sucesso ndo esta relacionado
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somente com equipamentos, programas
computacionais e de comunicagao utilizados ou
com metodologias de desenvolvimento, mas com o
alinhamento da Tl a estratégia e as caracteristicas
da empresa e de sua estrutura organizacional
(LAURINDO et al., 2001).

E grande o potencial beneficio do uso de
tecnologias para gerenciar informacbes de projeto
e a adocdo de sistemas colaborativos para apoio a
gestdo do processo de projeto na construgao civil é
uma realidade (ACHTEN; BEETZ, 2009). Entretanto,
ambientes de colaboragdo (em intranets ou na
internet) ainda apresentam deficiéncias no suporte
a coordenagdo e comunica¢do (NITITHAMYONGE;
SKIBNIEWSKI, 2004). A evolugdo dos conceitos em
Building Information Modelling (BIM) e a adogdo
dos mesmos de projeto e

pelas empresas

construgdo civil se tornaram mais intensas
motivando o desenvolvimento e a utilizacdo das
ferramentas de integracdo e o compartilhamento
de modelos de informa¢do da construcdo (GU;
LONDON, 2010). Estas ferramentas apresentam
uma grande melhoria nos canais de comunicacao,
colaboracdo e melhoria continua do processo de
projeto.

Entretanto, informacbes  de baixa
qualidade podem prejudicar a tomada de decisdao
no processo de projeto na cadeia produtiva,
principalmente ao quesito referente ao controle da
producdo. Os sistemas de informacdo normalmente
utilizados para suporte e para controle da producdo
sdo limitados para a geracdo de informagdes
abrangentes e integradas (FAVARETTO, 2007). Um
importante beneficio para minimizar riscos e
auxiliar os gerentes a obter eficdcia nos seus
processos de controle (projeto ou produgdo) é a
escolha correta de ferramentas de Tl que bem
selecionadas podem sistematizar as solu¢bes em
projeto, como também alinhar as metas da

organizacdo (MORAES; LAURINDO, 2003).

2 OBJETIVO E METODO

Este artigo apresenta um  estudo

exploratério que  objetivou desvendar a

consolidacdo do modelo de informagdo no projeto
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colaborativo mediado pelo BIM (Figura 1). Para tal,
desenvolveu-se o0 mapeamento entre as atividades
de consolidacao na gestdo de projeto de AEC e as
funcionalidades das ferramentas de integracao BIM.
Buscou-se identificar na descricdo das ferramentas

38

de integracdo e compartilhamento de modelos,
recursos para apoio nas funcdes de gestdo de
projeto, coordenacdao e compatibilizacao. Deste
mapeamento esquemas de colaboracdo foram
entdo vislumbrados.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

DETALHAMENTO DAS
FERRAMENTAS

MAPEAMENTO

*PROCESSO DE PROJETO

*SELECAO DE

*FUNCIONALIDADES DAS

*«COLABORACAO FERREMENTAS BIM FERRAMENTA
«BUILDING *FUNCIONALIDADES *ACOES DE GESTAO DE
INFORMATION *INTEGRACAQ PROJETO
MODELING *COMPARTILHAMENTO
FIGURA 1: Delineamento do estudo exploratorio.
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA (vedacoes, paisagismo, sistemas prediais,

3.1 PROCESSO DE PROJETO NA CONSTRUGAO CIVIL

De acordo com Silva e Souza (2003, p. 60-
61), o processo de projeto é um conjunto de
atividades com fases pré-estabelecidas para
desenvolver produtos e servigos de acordo com as
necessidades dos clientes. Assim, no processo de
projeto as fases e atividades tem inicio com o
planejamento estratégico, seguido pelo
planejamento do empreendimento, a concep¢ao do
produto, o desenvolvimento do produto e a entrega
final. Corre em paralelo ao desenvolvimento do
produto a obra, com o acompanhamento técnico
dos projetistas, coleta de dados e elaboragdo de
projeto as-built e a elaboracdo dos documentos
para manual do usudrio. Finalizada a obra tem-se a
entrega das unidades e a avalia¢gdo pds-ocupacgdo. O
ciclo do processo de projeto se fecha com a
retroalimentacdo ao planejamento estratégico de
novos projetos (Figura 2 A).

A fase de desenvolvimento do produto
envolve grande interacdo entre os participantes do
processo incluindo etapas importantes com o
desenvolvimento do anteprojeto, do projeto legal,
dos projetos pré-executivos, executivos e de
detalhamento e projeto de produgdo (Figura 2B).
Segundo Silva e Souza (2003), no anteprojeto os
projetistas desenvolvem a arquitetura, a estrutura e
estudos outras

preliminares de disciplinas

fundacgGes, impermeabilizacdo, entre outros), sob
controle rigoroso de informacgdes. O projeto pré-
executivo é consolidado segundo analise da
coordenacdo em relacdo a todos os projetos.
Ocorre nesta etapa necessidade de muita interagao
e comunicagdo entre projetistas envolvidos no
processo. Esta interdependencia é denotada
graficamente (Figura 2B) pelas liga¢Ges entre as
caixas que representam o desenvolvimento dos
projetos pré-executivos das multipas disciplinas
envolvidas no processo. Entretanto, ja no
desenvolvimento do projeto executivo observa-se,
ainda na mesma figura, interacdo minima entre os
agentes envolvidos. A impressao que se tém é que
todas as interferéncias foram solucionadas na etapa
anterior e que nesta etapa a grande énfase esta no
detalhamento. O esquema que representa o
processo de projeto na fase de projeto executivo
demonstra pouca comunicagdo com grande
paralelismo de atividades entre agentes. Destaca-se
ao longo do processo de projeto a necessidade ou
momento de consolidacdo desenvolvidos e geridos
pela coordenagao.

Na década de 60, era comum as empresas
desenvolverem projetos e os executarem. O corpo
técnico conseguia trabalhar de forma conjunta; a
distancia entre projetistas e construtores, era
pequena; o contato direto com a pratica de

construgdo proporcionava aos projetistas uma
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ampla visdao das necessidades das diversas
especialidades e das questdes de construtibilidades.
Esse ambiente gerava diversos ganhos quanto as
questdes de comunicagdo e coordena¢do das
atividades. Segundo Coelho e Novaes (2008), com o
passar do tempo, os construtores ficaram mais
distanciados das atividades de projeto e os
projetistas ficaram mais longe da execuc¢do dos
sistemas por eles projetados. Esta perda de elos
entre os participantes, fez com que a atividade
construtiva passasse a ter altos indices de
desperdicio.

O mercado identificou a falta desse elo, e
percebeu a importancia das atividades de
coordenagdo e compatibilizacdo, originada pelo
cisalhamento entre projeto e execugdo. Nos ultimos
anos, o mercado da construcgdo civil tem se tornado
cada vez mais competitivo e exigente. Os projetos
atuais apresentam alta complexidade e uma grande
necessidade de planejamento - desdobrado em
diversos niveis -, e sua qualidade esta diretamente
relacionada com seu desempenho em relagdo as
necessidades dos clientes que o utilizardo, e dos
clientes internos participantes do seu processo de
desenvolvimento.

Compbe esse processo 0s

projetos de arquitetura, estrutura, instalacGes

hidraulicas e elétricas, telefonia, incéndio,
paisagismo, comunicacdo visual, entre outros. Para
assegurar que as equipes de projeto, incluindo os
representantes do contratante, possam chegar ao
final de seu trabalho atingindo os resultados
esperados, sdo identificados trés papeis essenciais:
gerenciamento de projeto; coordenacdo técnica de
projeto e compatibilizacdo de projeto (SILVA;
SOUZA, 2003).

O gerenciamento de projeto é
caracterizado pelo desenvolvimento das atividades
de planejamento e organizacdo das operacgoes.
Geralmente é identificado pelo profissional, cujas
responsabilidades envolvem: identificacdo das
atividades necessdrias ao desenvolvimento do
projeto; planejamento e controle do processo
considerando tempo e recursos; aprovacao de
produtos intermedidrios e a liberagdo para inicio
das fases de projeto; e encaminhamento e

acompanhamento das providéncias operacionais
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para o desenvolvimento de projeto (SILVA; SOUZA,
2003, p. 89).

A coordenagdo técnica estd ligada aos
aspectos do processo, planejamento, coordenacgao
e gestdo das solugdes (engenharia, arquitetura ...).
O conjunto de agbBes deve garantir as solugbes
desenvolvidas de diferentes

pelos projetistas

especialidades, sejam congruentes com as
necessidades e objetivos do cliente, compativeis
entre si e com a cultura construtiva das empresas
construtoras. As atividades desenvolvidas sdo:
estabelecimento de diretrizes e parametros
técnicos do empreendimento, do produto, do
processo de producdo e das estratégias da empresa
incorporadora/construtora; identificacdo e
caracterizagdo das interfaces técnicas; coordenacao
do fluxo de informacGes entre intervenientes;
analise das soluges técnicas e do grau de solucdo
global atingida e tomada de decisdes sobre as
necessidades de integracdo das solucdes (SILVA;
SOUZA, 2003, p. 89).

A compatibilizacdo de projetos é a
atividade de

correlatos, visando o ajuste entre os mesmos e

gerenciar e integrar projetos
conduzindo para a obtencdo dos padrdoes de
qgualidade determinada pela obra. Segundo Solano
(2005), a

esferas: estratégica do projeto, mercalogica, de

compatibilizagdo compreende cinco
viabilidade econbnica, construtibilidade e fluxo da
(2003),

compatibilidade ¢é definida como atributo do

operagao. Segundo Graziano
projeto, cujos componentes dos sistemas que
ocupam espacos ndo conflitante entre si e, além
dados

consisténcia e confiabilidade até o final do processo

disso, os compartilhados  tenham
de projeto e obra. A compatibilizacdo para Santos,
Powell e Formoso (1998) é realizada através da
acao projetual, com verificacdo da sobreposicdo e
da identificacdo de interferéncias entre as mesmas.
Rodriguez (2005) define a compatibilizacdo de
projetos como a analise, verificacdo e correcdo das
interferéncias fisicas entre as diferentes solucGes
de projeto de uma edificacdo. Observa-se consenso
na literatura sobre a necessidade de verificar
interferéncias fisicas e discutir informacgbes que
interligam as caracteristicas de cada projeto.
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FIGURA 2: Fases do processo de projeto: (A) ciclo completo e (B) detalhamento do esquema de colaboragdo no

desenvolvimento do anteprojeto, projetos pré-executivos e

executivos. Fonte: Adaptado de Silva e Souza (2003).
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Para discutir neste trabalho
sobre  cendrios de colaboracdo, parte-se
da Figura3 que é uma representacdo alternativa
da Figura 2B. Nesta representacdo o0s agentes
sdo identificados pelos retangulos em
diferentes  cores. Os

modelos 3D ou
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desenhos 2D, que sao trocados entre os agentes,
sdo representados por circunferéncias com cores
correspondentes de cada agente. A coordenacdo é
responsdvel pela consolidacdo do projeto; portanto,
pela integracdo dos desenhos ou modelos.

COORDEMACED

OModelo(ZD efou 3D)

FIGURA 3: Esquema de colaboragdo para a fase de desenvolvimento do produto.

3.2 PROJETO COLABORATIVO E INTEGRADO

De acordo com Simoff e Mary (2000),
Kvan (2000), Kalay (2006) e Hamid (2007) o projeto
de arquitetura, engenharia e construgdo (AEC),
contido na industria da construcdao civil, € um
processo social que muitas
organizacdes distribuidas,
geograficamente, com profissionais de multiplas
habilidades, além de leigos com seus proprios
fundamentos e visGes sobre o projeto exigido,
requerendo, efetiva colaboracdo. Entretanto, por
gue quando se refere a projeto colaborativo parece
se estar abordando algo novo, sendo diferente do
que é comumente executado entre os profissionais
da AEC? Segundo Kvan (2000), isto se deve ao fato
de que o projeto colaborativo em AEC é praticado
por meio de acgbes paralelas de especialistas,
executadas entre atividades conjuntas de
negociacao e avaliacdo. Desta forma, a atividade de
projeto é discreta, individual e paralela, acoplada
fracamente. Projetistas agem como especialistas
individuais abordando fatores de projeto a partir de
suas perspectivas. Busca-se constantemente vencer
este cenario de colaboracdo segmentada.

vezes envolve

inclusive

Em recente e extensa revisdo
bibliografica, Achten e Beetz (2009) observaram
que pesquisas projeto
desenvolvem-se em torno dos temas: suporte,
metodologia, teoria, modelos, tecnologia, educagao
e outros. Interessa-nos os temas de modelo e
suporte, pois englobam métodos e ferramental
para o compartilhamento e integracdo da
informacdo que sdo vitais para a atividade de
consolidacdo de projeto na gestdo, coordenacdo e
compatibilizacdo de projeto. Pesquisas
modelos de colaboragdo visam descrever a
natureza do processo colaborativo enfatizando sua
gestdo. Pesquisas sobre o suporte ao projeto

colaborativo

sobre colaborativo

sobre

abordam o desenvolvimento de
aplicativos como: (i) ambientes 3D virtuais para
desenvolvimento e discussdo de modelos, (ii)
aplicacdes assincronas e sincronas de comunicacgao,
(iii) comunidades sociais e (iv) aplicativos
especificos para apoio ao processo colaborativo.
Neste sentido, Cambiaghi et al. (2002)
exemplifica uma contribuicdlo em termos de
modelo de colaboracdo, pois propde diretrizes

gerais para intercambialidade entre projetista,
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construtoras e clientes de projetos no contexto
Computer Aided Design (CAD) em duas dimensdes
(2D). As diretrizes eram baseadas: em padronizagdo
de nomenclatura de diretdrios, arquivos e layers; na
adocdo de coordenada absoluta padriao entre
agentes de projeto; no desenvolvimento de
arquivos base 2D e na utilizagdo do recursos de CAD
de referéncia externa para composicao de pranchas
método era

de desenho. Entretanto, este

extremamente dependente da disciplina do
projetista para segui-lo sem uma tecnologia que
levasse naturalmente o projetista para seguir o
método.

Em resposta a necessidade de
colaboragao implicita no modelo de trabalho e nao
decorrente de uma disciplina imposta ao projetista
tem-se o paradigma de Building Information

Modeling (BIM).

3.3 BIM — MODELAGEM DA INFORMAGAO NA
CONSTRUGAO

Segundo Eastman et al. (2008, p. 13), BIM
é uma tecnologia de modelagem e processos
associados para produzir, comunicar e analisar
edificios. A idéia que sustenta o uso de BIM na
industria de AEC estd fundamentada no conceito de
interoperabilidade e na colaboracdo entre os
diversos profissionais. Desta forma, o projeto
colaborativo em AEC suportado pelo paradigma de
BIM é fundamentado no desenvolvimento do
modelo de informag¢do compartilhado, na utilizagcdo
digitais de AEC
disponibilizados em bibliotecas de classes de

de verdadeiros elementos
objetos, na parametrizacdo de todas as informagdes
do edificio (propriedade e comportamento), na
geracdo automatizada da documentacdo e no
vinculo bidirecional entre documento e modelo.

faz-se entre

Para tal, diferenciacao

recursos computacionais que suportam a
colaboragdao existente entre projetistas de uma
mesma disciplina (colaboragdo interna) e entre
projetistas de diferentes disciplinas (colaboracgado
externa).

BIM pode ser compreendido como um

processo de manutencdo de um repositdrio de
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todas as informagdes relevantes a um edificio
ou constru¢cdo do projeto, ao longo das
diferentes fases do ciclo de vida do projeto
(Figura 4A). O processo geralmente se inicia com a
concepgao arquitetonica em forma mais livre e
modelos topoldgicos. Num processo ciclico e
recursivo de analise, sintese e avaliacdo o modelo é
transformado e aos poucos é melhor definido e
assim tipado (ANDRADE e RUSCHEL, 2011). As
informacdes podem ser usadas em combinacdo ou
separadamente, mas ndo de forma isolada, no
sentido de que elas estardo sempre sujeitas a
alguma integracdo e ao cruzamento de dados
(Figura 4B).

O conjunto de ferramentas computacionais
gue permitem BIM é compreendido por aplicativos
de autoria e integracdo (TOBIN, 2008). Existem dois
tipos de ferramentas de autoria: as de modelagem
e as de analise ou simulagdo sobre o modelo.
Exemplos mais conhecidos de ferramentas de
autoria para modelagem paramétrica BIM sdo:
ARCHICAD, REVIT (Architecture, Structure e MEP) e
VECTOR WORK. J& ferramentas como ECOTEC e
ROBOT sdo exemplos de ferramentas de autoria
para andlise e simulacdo, do desempenho
ambiental e estrutural respectivamente.

Os aplicativos de integracdo permitem a
integracdo a multiplos modelos, como também o
compartilhamento dos mesmos entre agentes.
Ferramentas que integram modelos tem a funcdo
de compor um modelo a partir de outros e fazer a
compatilibilizacdo entre o0s mesmos. Esta
compatibilizacdo pode ser fisica, temporal ou
dinamica. Finalmente, tém-se as ferramentas que
permitem a troca de modelos de informacdo entre
os intervenientes por meio do compartilhamento
dos mesmos.

No esquema da Figura 4B os diferentes
agentes no processo de projeto sao representados
pelas diferentes cores, as ferramentas de autoria de
modelagem e simula¢do trabalham lado a lado no
processo de projeto por agentes especificos. A
consolidacdo dos respectivos modelos de
informacdo gerados e compartilhados é integrada

no centro do processo.
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FIGURA 4: (A) Processo BIM ao longo das diferentes fases do ciclo de vida (modelagem) e BIM englobando multiplos
modelos do topoldgico ao tipado e (B) esquema representando a consolidagdo de multiplos modelos de informagéo no
processo BIM.

4 RESULTADOS

4.1 FERRAMENTAS INTEGRADORAS DE MODELOS

O conceito de BIM pressupde que, a partir
de multiplos modelos de informacdo, os agentes
sejam capazes de extrair todas as informacdes e
desenhos necessarios, além de que, quando se
modifica um objeto, essa mudanga se reflita em
todo o conjunto. Neste contexto, faz-se necessario
as ferramentas integradoras que, oferecem
recursos para a consolidacao de todos os modelos
BIM pertinentes a um projeto, (ex: estrutura,
arquitetura, HVAC, eletro-mecanica, etc) criando
um modelo composto. As ferramentas integradoras
devem fornecer dispositivos de navegacdo pelo
modelo, interacdo com o mesmo e analise de
interferéncias.

O conceito por tras desta abordagem de
integracdo é a possibilidade de compatibilizacdo
entre todas as disciplinas envolvidas, através de
recursos de navegacdo e emissdo de relatdrios, que
fornecem suporte suficiente em tomadas de
As

permitem a adicdo do tempo, em forma de

decisOes. ferramentas integradoras ainda

cronograma, simulando a evolugdo da construgao.
Faz assim a compatibilizacdo do modelo fisico
virtual com o modelo temporal da construcdo.
identificar os conflitos

Esta fungdo, além de

geométricos, também busca identificar choques em
funcdo do tempo e lacunas na programacao.
Grandes  equipamentos  (gruas, elevadores
provisdrios, andaimes, etc.) usados na construcdo

podem ser associados a atividades do planejamento

e serem visualizados ao longo do tempo,
permitindo a deteccdo de interferéncias no
andamento da obra.

Por possibilitar a consolidacdo de

multiplos modelos — geométricos e temporais —
estas ferramentas sdo denominadas de simulacgdo
4D. Para Eastman et al. (2011, p. 285-288) os
beneficios do desenvolvimento dos modelos 4D
sdo: visualizacgdo e comunicagdo, integracdo de
agentes, estudo de logistica, suporte a coordenacdo
e acompanhamento do planejamento. Estes
autores enumeram as seguintes ferramentas com
estas funcionalidades: Tekla Structures Insight,
Digital Project, ProjectWise Navigator VS8i,Visual
Simulation, Navisworks Simulate, Synchro
Professional Pi, Virtual Construction. Selecionou-se
dentre estas, para este estudo, as ferramentas
NavisWorks e Synchro. Estas sdao ferramentas
similares mas de fornecedores com caracteristicas
diferentes, enquanto a primeira tem origem na
construcdo civil a segunda provém da engenharia
de producdo. Incluiu-se uma terceira ferramenta
neste estudo, Solibri Model Checker,

pois faz
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integracao e estudos de integridade em modelos
BIM de formato aberto. Esta ferramenta é
caracterizada por Eastman et al. (2011) como uma
ferramenta de simulagdo para analise funcional.
Outro critério utilizado para determinar esta
selegdo é que as ferramentas NavisWorks e Synchro
ddo suporte a colaboracdo externa, i.e., entre
diferentes agentes no processo de projeto. Ja a
ferramenta Solibri da suporte a colaboragdo
interna, entre agentes da mesma disciplina.

O NAVISWORKS® é a solucdo da AutoDesk
para integracdio de modelos. Trata-se de uma
ferramenta completa de revisdo de projeto para
analise, simulacdo e comunicacdo. Em termos

da capacidade de importacdo de arquivos é possivel

integrar multiplos modelos em variados formatos
em um Unico arquivo integrado. Desta forma, os
modelos das diversas disciplinas podem ser
combinados entre si, formando um arquivo Unico e
seguro. Possui funcionalidades de gerenciamento
de

prevencdo de problemas de construtibilidade antes

e deteccdo interferéncias que auxiliam a

do inicio da construcdo, minimizando atrasos e

A reorganizacdo dos
componentes do modelo ndo é possivel por essa

retrabalho  dispendiosos.

ferramenta. Por exemplo, ndo ¢é possivel

fragmentar um componente em vdrios para
associar partes do mesmo a tempos diferentes de

execu¢do. Ja nanavegacdo e visualizacdo possui

diversificados recursos, onde é possivel navegar em
3D com controle de velocidade e realismo (por
exemplo, é permitido ao usudrio descer escadas,
agachar sob objetos e utilizar um “avatar” para
representar a si préprio). E possivel combinar
coordenacdo espacial com o planejamento da
construcdo por meio da simulacdo 4D e andlise.

Para assaidas (outputs), esse software permite

identificacdo, inspecdo e elaboracdo de relatérios
de
composto. Além disso, verifica automaticamente

interferéncias encontradas no modelo 3D
conflitos entre objetos em movimento. Possui
recurso de “auditoria” que registra o status dos
confrontos, como eles sdo identificados e qual a
disposicdo tomada para os mesmos.

O SOLIBRI MODEL CHECKER™?* é um
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produto da Solibri, Inc. que analisa a construgao de
de
qualidade, integridade fisica dos empreendimentos.

modelos informacbes para a seguranca,

A capacidade de importacdo de arquivos é baseada

no padrdo de formato de IFC. A ferramenta
possui interface de boa qualidade, permite o uso de
filtros e personalizadas

aplicar regras para

verificacdo do modelo. A ferramenta avalia
restricGes paramétricas, faz detecgdo de conflitos,
permite a estimativa de quantidades e custos e
de RTF, PDF e

XML. A reorganizacao dos componentes do modelo

geracao relatérios em

ndo ¢é possivel por essa ferramenta. Ja

na navegacdo e visualizacdo, esses recursos sao

facilitados pelo sistema que oferece uma

visualizacdo atravésde visbes em  raio-X
(transparéncias) e um walk-in intuitivo e funcional,
proporcionando ao modelo de construcdo a
representacdo de potenciais falhas e interferéncias

no projeto. E para as saidas (outputs) destacam-se

os componentes conflitantes visualizados e
verificagcbes que o modelo estd de acordo com as
normas técnicas de construcdo e as melhores
praticas da organizacgao.

O SYNCHRO PROFESSIONAL® &

ferramenta de planejamento da Synchro Software.

uma

E utilizado em projetos de construcdo complexos . E
de:
visualizador de modelo, banco de dados, servidor e

composto pelos moddulos cronograma,

computacdo na nuvem. Em termos da capacidade
de importacdo de arquivos tem interoperabilidade

com arquivos de multiplas ferramentas CAD e BIM e
de
planejamento. A reorganizacdo dos componentes

também com diversas  ferramentas
do modelo é possivel por essa ferramenta devido
ao seu processo de modelagem. Esses objetos sao
ligados através de uma interface visual e de gestdo
de um Unico computador ou servidor para acesso
multiusudrio. J& na navegacdo e visualizacdo, essa
de

visualizacdo dos componentes durante animacdo da

ferramenta suporta recursos diferenciados

construcdo. E para assaidas (outputs)faz analise

analitica de dados, emite relatdrios, permite a
criacdo de apresentacdes do tipo slide-show e faz a
producdo de videos.

1 http://www.autodesk.com/products/autodesk-navisworks-family/overview

2 http://www.solibri.com/solibri-model-checker.html|
? http://synchroltd.com
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A partir da descricdo das ferramentas integradoras

selecionadas verifica-se um leque de

funcionalidades resumidas na Tabela 1. Esta
classificacdo permite hierarquizar as ferramentas
estudadas na ordem de mais integradoras para
menos integradoras, estando o Synchro em
primeiro para essa questdo, o Naviswork, em
segundo e o Solibri, em terceiro. Esta baixa
classificacdo da ferramenta Solibri, como uma
ferramenta integradora, estd neste estudo
relacionada a sua énfase na validacdo funcional
em projeto, como indicado
(2011),

projeto  por

por Eastman et al.
realizado por meio de checagem do
regras que indicam conflitos
fisicos e dinamicos.

cendrio de

Vislumbra-se entdo o

colaboragdo entre os agentes do processo de
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projeto de AEC conforme a Figura 5, inspirado no
esquema apresentado por Reinhardt (2011). Neste
cenario pode-se imaginar no fluxo de informacdo o
transito de modelos de informacdo, a priori
internamente no contexto de cada agente do
processo de projeto entre ferramentas de
modelagem paramétrica (pré-dimensionamento) e
de analise e simulac¢do (avaliacdo do desempenho e
critica do dimensionamento). Apds afinamento do
modelo por cada agente os mesmos sdo entdo
submetidos a

coordenacdo de projeto para

compatibilizacdo. Consolida-se o modelo de
informagdo composto. Neste processo sdo emitidos
relatorios que sdo compartilhados com todos os
agentes envolvidos e se reinicia o processo de
modelagem e analise. O ciclo ser repete até que o

modelo consolidado seja aprovado.

TABELA 1: Ferramenta Integradora.

PRINCIPAIS
FUNCIONALIDADES NAVISWORK SOLIBRI SYNCHRO
Reorganizar o modelo X
Integracdo de multiplos X X(ifc) X
modelos criando modelo
composto
Navegacdo e visualizacdo X X X
Identificagdo de conflitos F,T,D FeD F,T,.D
(fisicos - F, temporais - T,
dindmicos - D)
Emissdo de relatorios e X X X

marcagdes sobre o modelo
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RELATGRIO
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FIGURA 5: Processo de projeto BIM incluindo ferramenta integradora para a consolidagao de multiplos modelos.
Fonte: Adaptado de Reinhardt (2011).

4.2 FERRAMENTAS COMPARTILHADORAS DE
MODELOS

O preenchimento das lacunas de
comunica¢do dentro dos processos de projetos é
latente. Como evidenciado, muitos problemas de
interferéncias, retrabalhos e desperdicios derivam
da solucdo desta questdao. Neste contexto, as
ferramentas compartilhadoras de modelos se
apresentam como um possivel instrumento que
auxiliara: no aprimoramento das vias de

comunicacdo, na criacdo de um ambiente
colaborativo e no suporte nas tomadas de decisoes.
A colaboragao ocorre pelo compartilhamento de
modelos de informacdo da construcdo apoiando o
processo de tomada de decisao.

O modelo de informacdo pode ser

compartilhado por meio de quatro formas
diferentes de trocas de arquivos, definindo
diferentes niveis de colaboracdo (ISIKDAG;

UNDERWOOD, 2009). Estas formas de troca de
modelos BIM podem ser: (1) troca fisica de
arquivos, (2) compartilhamento entre aplicativos,
dados
centralizado ou (4) em banco de dados federativos.

(3) compartilhamento em banco de
A primeira forma de colaboragao é a mais simples e
também a mais ineficiente; o modelo BIM é salvo
numa midia fisica e distribuido entre participantes

do processo de projeto. Este formato de
colaboragao permite, como no processo de projeto
tradicional, a proliferacdo de versdes de modelos
inconsistentes entre si. Esta forma de
compartilhamento estd implicita no esquema de
colaboracdo representado na Figura 2. A segunda
forma de colaboracdo ja é mais evoluida e precisa,
mas ainda limitada ao contexto de aplicagGes
computacionais e disciplinas especificas, pois
requer ligacOes diretas entre aplicativos. A terceira
e quarta forma de colaboragdo sdo mais
abrangentes, pois permitem a colaboracdao ampla,
distribuida e precisa ao mesmo tempo. O modelo
de informagdo é encapsulado num sistema de
banco de dados que mantém sua integridade num
contexto de edicdo sincrona e assincrona por
multiplos agentes. O sistema de banco de dados
pode ser centralizado e uUnico ou distribuido e
composto por multiplos bancos de dados
(federativo).

Em Eastman et al. (2011, p. 136-148),
aponta que para a troca de arquivos de modelo de
informacdo necessita-se evoluir dos repositdrio de
documentos para os servidores de modelo. Esse
mesmo autor estabelece os requisitos basicos para
esses sendo:

tipos de ambiente,

controle de acessos, controle de usuarios, saber
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de
de
de
de
projeto, suporte a comunica¢do assincrona nao

ler-escrever-armazenar multiplos formatos
modelos, controle de transa¢des e controle
versdes do modelo, suporte a biblioteca

componente, controle da documentacdo
estruturada entre usuarios e outros. Estes autores

listam as seguintes ferramentas com estas

funcionalidades: Autodesk Collaborative Project

Management, Bentley ProjectWise Integration
Server, i—-Model, ProjectWise Navigator, BIM Server,
Drofus, EuroSTEP Share-A-Space Model Server,
Graphisoft ArchiCad BIM Server, Horizontal Glue™ 4
Jotne EDM Model Server, Oracle Primavera e
AutoViewDois. Selecionou-se dentre estas, para
BIM Server e

EDMmodelServer que dado suporte a colaboracdo

este estudo, as ferramentas
externa compartilhando modelos BIM no formato
aberto (IFC — Industry Foundation Classes). Estas
sdo ferramentas similares, entretanto a primeira é
desenvolvida e distribuida como opensourse e a
segunda é proprietdria. Incluiu-se aqui também
uma terceira ferramenta, o conjunto REVIT Serve e
Autodesk Project Bluestreak, pois permitem a
colaboragdo interna entre agentes de uma mesma
disciplina viabilizando a edicdo segmentada e
distribuida de um mesmo modelo de informacao.

O Revit Server é um aplicativo da
AUTODESK, de
aplicativos Revit (Architecture, Structure e MEP). A

disponivel para o conjunto
criacdo do servidor BIM esta vinculada ao fato de
que este desempenha o papel de um servidor
central Unico, que se comunica com diversos
servidores remotos. Nas ferramentas do pacote,
existem opcoes de trabalho colaborativo: enquanto
a worksharing permite a multiplos usudrios acesso
simultdneo a um modelo compartilhado através do
uso de uma central, onde cada pessoa trabalha com
uma coépia local e conforme modifica o elemento,
vai sincronizando com a central, a opc¢ao linked-
models é capaz de envolver diversas disciplinas, em
que cada representante pode desenvolver sua
especialidade e posteriormente vincula-las a outras,
acompanhando as mudancas ocorridas. Portanto,
sincronizar as

gquando um usudrio opta por

modificagdes com o arquivo central, o servidor ird

* Recentemente renomeada BIM 360 Glue.
® http://bimserver.org.
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substituir essas e permitir que os outros usuarios,
ao solicitarem a opc¢do reload latest, tenham em
seu arquivo local todas ultimas modifica¢cbes. Por
fim, o aplicativo com o plug-in chamado Revit
Stream funcionara em sincronia com o Autodesk
Project Bluestreak, e dard suporte no canal de
comunicagao. Disponivel
http://wikihelp.autodesk.com/Revit/.

O projeto Autodesk Bluestreak é uma

em

solugdo de colaboracdao baseada em cloud
computing, que permite as equipes de projeto de
AEC, colaborar e coordenar seu trabalho com
de

compartilhamento de arquivos até notificacoes

eficiéncia. Combina funcionalidades

instantaneas de mudang¢as. O ambiente estd
disponivel em http://bluestreak.autodesk.com. As
funcionalidades oferecidas por meio do servico em
cloud computing sdo: gestdo de usuarios, escolha
na definicdo de grupo de trabalho por meio de
de
sincronizacdo de modelos de

organizacao diretério especifico e a

informacdo nas
ferramentas de autoria Revit. A interface ambiente
é estruturada de modo semelhante ao utilizado
pelas redes sociais, isto é existe um campo com
todos os comentdrios e ag¢des realizadas e outro
com todas as conexdes de usuarios e um ultimo
referente  aos compartilham

grupos  que

informagdes. Esta abordagem permite didlogo
informal entre os usudrios e quando o aplicativo é
instalado no desktop, as notificacbes sdo
instantaneas podendo-se manter conversas entre
projetistas em tempo real.

O BIM Server

opensource de colaboracdo baseada no padrao IFC.

é uma plataforma
O sistema faz a integracdo de modelos BIM mantido
num repositério das informagdes de construcdo
onde arquivos IFC sdo interpretados por um nucleo
e armazenados em um banco de dados. A
ferramenta possibilita consultas, juncdo com
detector de interferéncias e filtros de modelos,
além do suporte a multiplos usuarios; varias

pessoas podem trabalhar em suas respectivas

partes, enquanto a base é atualizada em tempo
real. Os envolvidos podem receber notificagGes das

mudangas.
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EDMmodelServer é uma plataforma de colaboracao
que suporta o padrdao IFC, desenvolvida pela
EPM  Technology.

exportacdo/importacdo,

empresa Jotne Oferece
ferramentas de
visualizacdo e analise dos modelos, baseado na
tecnologia Express Data Manager (EDM), trata-se
de um produto de banco de dados, onde a sua
estrutura é definida pela linguagem Express. As
fungcdes de gestdo de seguranca possibilitam
configuragdes de acesso aos diretdrios, usudrios e
grupos. Diferentes direitos de acesso a informacao
podem ser definidos: criar, excluir, visualizar, etc. A
interface do usuario consiste em duas partes
principais: uma janela dispondo das informagdes
textuais e um visualizador do modelo (através do
plug-in Octaga Modeller). Ao usudrio, é disposto
informagdes como: repositério com os diferentes
modelos, arvore IFC com as diferentes hierarquias,
relatorios do projeto e detalhes dos objetos. A
ferramenta ainda permite a sincronizacdo dos
modelos das diferentes disciplinas de projeto. Isto
inclui a capacidade de fazer upload de novos IFCs,
(check-in),

(check-out)
6

substituir arquivos, fundir arquivos
downloads parciais e completos
(TAYLOR et al. 2009). O

permite armazenar seus

EDMmodelServer
dados
abertos buildingSMART. Pode criar validagbes e

em padrdes
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verificagGes, extraindo e mesclando
modelos parciais, para encontrar os dados

necessarios para a sua tomada de
decisdo.

A partir da descricio das ferramentas
compartilhadoras selecionadas verifica-se um leque
de funcionalidades resumidas na Tabela 2. Percebe-
entre as

se que n3do ha diferenciacdo

funcionalidades  analisadas, onde as trés
ferramentas ofertadas viabilizam o seu uso.
Vislumbram-se dois possiveis cendrios de
colaboragdo (modelo segmentado e multiplos
modelos) entre os agentes do processo de projeto
de AEC apresentados na Figura 6. Em ambos os
cenarios os modelos de informagdo ndo mais
livremente entre

circulam agentes, mas ao

contrario sdo centralizados. Observa-se
o compartilhamento segmentado de um Unico
modelo e o compartilhamento integrado de

multiplos  modelos. No  compartilhamento
segmentado a ferramenta de compartilhamento da
suporte a edicdo compartilhada de um mesmo
modelo entre multiplos projetista. No
compartilhamento integrado de multiplos modelos
a funcdo da ferramenta é de repositério de
modelos incorporando funcdes de integracdo entre

modelos, portanto consolida¢cdo dos mesmos.

TABELA 2: Ferramenta Compartilhadora.

FUNCIONALIDADES REVIT-SERVER / BIM-SERVER EDMmodelServer
BLUESTREAK
Gestdo de usudrios
(Estrutura hierdrquica de X X X
administracdo e registro de acesso)
Banco de Dados que consolida
modelos (com controle de X X X
transagoes)
Controle de versdes X X
Compartilhamento de documentos x* X X
e relatdrios
Recursos de visualizagdo X*
Trabalho distribuido em tempo real X

*Nota: Apenas para o Bluestreak e também o unico que faz comunicag¢@o sincrona entre partes envolvidas

é http://www.epmtech.jotne.com/



R. C. Ruschel, C.A. V. Valente, E. Cacere, S.R.S. L. deQueiroz

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 7 - n® 3 (2013)

COMPARTILHAMENTO
MODELO SEGMENTADO
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COMPARTILHAMENTO
MULTIPLOS MODELOS

INTEGRACAD

[-] RELATORIO

FIGURA 6: Processo de projeto BIM incluindo ferramenta compartilhadora para suporte a edicao um mesmo modelo entre
diferentes projetistas (cendrio 1) e para suporte agregado de repositério e consolida¢do de multiplos modelos (cendrio 2).

4.3 MAPEAMENTO DO FERRAMENTAL

CONTEXTUALIZADO NA COORDENACAO DE
PROJETOS
E possivel compreender funcgdes de

compartilhamento como a gestdo de usudrios
(registro de acesso), a visualizagdo das transacdes
dados e versdes do

sobre o banco de

desenvolvimento do modelo de informacgao
composto, o acesso aos relatorios de consolidacdo
do modelo e a comunicacdo sincrona - como sendo
atividades de

recursos que subsidiam

gerenciamento do projeto do tipo:
acompanhamento das providéncias operacionais,
tomada de decisGes e controle do processo (Tabela
3). Desta forma, se evidencia que no ambito de
gerenciamento de projetos ha predominancia do
uso de ferramentas compartilhadoras.

J& na atividade de coordenacgdo técnica
este estudo evidenciou um apoio balanceado de
ferramentas

integradoras e compartilhadoras;

principalmente se a ferramenta de
compartilhamento incorporar funcionalidades de
analise de interferéncia entre modelos (Tabela 4). A
coordenagdo técnica ao analisar solucGes de

projeto necessitara navegar pelo modelo composto

e avaliar solucdes propostas para conflitos
marcados. A coordenacdo técnica ao identificar e
caracterizar interfaces e coordenar o fluxo de
informagbes entre os agentes intervenientes
necessitara dos recursos de gestdo de usuarios,
controle de transacdes sobre o banco de dados,
controle de versbes do desenvolvimento do
modelo composto, como também possibilitara
visualizar o modelo, gerar relatérios e comunicar-
se, assincrona e sincronamente, com os agentes
envolvidos. Desta forma, é também usudria de
ferramentas integradoras.

Finalmente, este estudo evidenciou que a
compatibilizagdo de projeto é essencialmente
apoiada por ferramentas integradoras. Isto ocorre,
pois as atividades de compatibilizacdo compostas
pela verificagdo da construtibilidade, identificagdo

das interferéncias e resolucdo de pendéncias e

conflitos é apoiada na sua maioria pelas
funcionalidades de ferramentas integradoras
(Tabela 1). Se o modelo é remotamente

compartilhado cabe ao compatibilizador liberar o
modelo para os agentes envolvidos apds ter
finalizado a integragdo, sendo assim também faz
uso da ferramenta compartilhadora restringindo o
acesso ou liberando o acesso do modelo para
consulta ou descarregamento (Tabela 5).
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TABELA 3: Gerenciamento de projetos x uso de ferramentas de compartilhamento e integracdo.

. . Ferramentas Ferramenta
Gerenciamento de Projetos . .
integradora compartilhadora
Encaminhamento e acompanhamento das X
providéncias operacionais
Tomada de decisGes de carater gerencial X X
Controle do processo X

TABELA 4: Coordenagao técnica x uso de ferramentas de compartilhamento e integragao.

o Ferramentas Ferramenta
Coordenagao técnica .
integradora compartilhadora
Estabelecimento de diretrizes e parametros X X
técnicos
Identificacdo e caracterizacdo das interfaces X X
técnicas a serem solucionadas
Coordenacdo do fluxo de informagdes entre os X
agentes intervenientes
Analise das solucOes técnicas X

TABELA 5: Compatibilizagcdo de projetos x uso de ferramentas de compartilhamento e integracgao.

e . Ferramentas Ferramenta
Compatibilizagdao de Projetos .
integradora compartilhadora
Verificagao da construtibilidade X
Identificacdo das interferéncias: fisicas, temporais X
(estaticas ou dinamicas)
Resolucdo de pendéncias e conflitos X
Liberacdo dos projetos X X
Entretanto, deve-se observar que a surgem (ANDRADE e AMORIN, 2011; GU e
instalacdo, configuracdo e manutencdo das LONDON, 2010; BARINSON e SANTQS, 2010). Entre

ferramentas de compartilhamento e integradoras
ndo necessariamente é responsabilidade do
gerente de projeto, da coordenacgdo técnica ou da
compatibilizacdo. A literatura indica que no
processo de projeto com BIM novos papéis

especializados em Tl e em modelo de informacgao

0s quais podem-se destacar profissionais BIM que
atuam em contextos que oferecem suporte ao
mercado de AEC tais como: consultoria, industria
de software e ambientes de construcdo virtual
(universidades, institutos de pesquisas e agéncias
governamentais), sendo que pode variar conforme
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o tamanho da empresa, nivel organizacional e
localmente ao nivel de escritorio/construtora ou
mesmo atuar no nivel de projeto (BARINSON;
SANTOS, 2011).

Segundo Barinson e Santos (2011), num
estudo abordado com empresas em S3o Paulo,

N

quanto a mudanca de papéis, os projetistas
(arquiteto e engenheiro) passam a ser Modeladores
BIM. O proprietdrio das pequenas empresas
assume as funcGes do Gerente BIM. Nas empresas
de porte médio é o proprietario ou o diretor que
desempenha o papel do Gerente BIM do escritério,
ficando a cargo do Coordenador de Projetos ou do
Gerente Técnico o papel do Gerente do Modelo.
Nas grandes empresas o Gerente de Tl ou um
especialista em BIM assumem o papel do Gerente
BIM da

Modelo/Projeto. Nas grandes empresas é o Gerente

Construtora/Escritorio e Gerente do

BIM da Construtora/ Projeto que estd assumindo o
papel de gerenciamento do processo de projeto
BIM. Cargos de Analista BIM e Facilitador BIM ainda
nado estdao sendo demandados porque as atividades
de analise e simula¢ées de modelos, assim como
manipulacdo e visualizacdo do modelo no canteiro
de obras, ainda ndo s3o atividades desenvolvidas
pela grande maioria das empresas. A Tabela 6
resume os beneficios propiciados por ferramentas
integradoras e compartilhadoras para o processo de
projeto colaborativo mediado por BIM buscando
atender critérios de

integracdo, colaboracao,
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coordenacdo, andlise, documentac¢do e navegacao.
Os beneficios proporcionados pelas ferramentas
integradoras vdo desde a consolidacdo de multiplos
modelos de informagdo até interacdo do usuadrio
como o modelo. Os beneficios que puderam ser
observados e que s3o proporcionados pelas
ferramentas compartilhadoras vao desde a inter-
conexdo entre envolvidos até a coalizdo de
interesses.

Para Talamo e Carvalho (2010), o tempo
de amadurecimento de uma rede de cooperacgdo
empresarial é outro fator critico ao sucesso do
compartilhamento. Ao longo do tempo, os
integrantes identificam novas oportunidades de
compartilhamento, ao mesmo tempo, que
estabelecem lacos fracos, fundamentais ao fluxo da
informagcdo e conhecimento. O tempo de
amadurecimento necessario a rede implica em
poucos resultados imediatos e o cumprimento do
amadurecimento da rede é viabilizado em funcado
do carater motivacional dos integrantes.

Taylor e Bernstein (2009)

também que com o aumento da pratica de BIM

identificam

evolui a trajetéria das empresas de AEC em quebrar
paradigmas e partilhar arquivos eletronicos que
suportem BIM em todo o processo de projeto e
alimentar a cadeia

para inter-organizacional,

aprimorando  assim a integragdo e o

compartilhamento de informacdo do modelo BIM.

TABELA 6: Beneficios resultantes do uso de ferramentas compartilhadoras e de integracdo no processo de projeto

com BIM.

Critério

Ferramenta integradora

Ferramenta compartilhadora

Todos envolvidos estdo inter-

Integragao

Gera um modelo consolidado a partir
de multiplos modelos de informacao

conectados automaticamente

Colaboragao

Centraliza as informagdes e gera
maior consisténcia dos dados

Atualiza, importa e exporta
modelos/arquivos do banco de dados

Suporte nas tomadas de decisdes

Coordenacgao . . Comunicagao em tempo real
técnicas e gerenciais
Analise Identificagdo de interferéncias Analise do fluxo da informagdes
Emite relatodrios de conflitos, Compartilhamento de documentos
Documentacao animacdes (percurso, técnicos, arquivos diversos e
comportamento, 4D) notificacOes
~ Permite ao usudrio interagir com e . .
Navegacao Suporte na coalizdo de interesses

dentro do modelo
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi explorar na
gestdo de projeto de Arquitetura, Engenharia e
Construgao com BIM o papel das ferramentas de
integracao e compartilhamento remoto de modelos
de informagdo. O mapeamento realizado entre
funcionalidades das ferramentas integradoras e
compartilhadoras estudadas e as atividades de
gerenciamento de projeto, coordenacdo técnica e
compatibilizagdo permitiu esclarecer e evidenciar o
perfil de suporte em BIM necessario para cada um
dos respectivos papéis. Verificou-se que o
gerenciamento de projeto é melhor subsidiado por
ferramentas compartilhadoras, que a coordenacao
ferramentas

técnica faz uso balanceado das

compartilhadoras e integradoras, e, que a
compatibilizacdo é essencialmente apoiada por
ferramentas integradoras. Esta explicitacdo pode
subsidiar esforgos de treinamento e implementacdo
de BIM, assim como direcionar aquisicées de Tl para
cada um dos papéis de gestdo de AEC.

A partir da descricdo das ferramentas
NAVISWORK, SOLIBRI e SYNCHRO verificou-se um
leque de funcionalidades distintas permitindo
hierarquizar as ferramentas na ordem de mais
integradoras para menos integradoras, estando o
Synchro em primeiro para essa questdo, o
Naviswork, em segundo e o Solibri, em terceiro. .

Entre as ferramentas compartilhadoras
estudadas REVIT SERVER & BLUESTREAK, BIM-
SERVER e EDMmodelServer percebe-se que ndo ha
diferenciacao entre as funcionalidades analisadas,
onde as trés ferramentas ofertadas viabilizam o seu
uso. Entretanto, a diferencia¢do esta no formato de
modelo compartilhado, sendo que a primeira o
formato é proprietario e para as duas ultimas o
formato é aberto (IFC).

Trés esquemas de colaboracdo para a
etapa de desenvolvimento do produto foram
vislumbrados. Cada modelo representou um uso,
variando da menor para a maior utilizacdo das
ferramentas estudadas alterando-se assim formas
de compartilhamento e troca de modelos BIM.
Esquematizou-se um projeto colaborativo com BIM,
uso exclusivo de ferramenta integradora e a troca

fisica de arquivos (Figura 4). Por fim, definiu-se o
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esquema de trabalho em projeto colaborativo com

BIM, com uso de ferramenta integradora e

compartilhadora; portanto, o compartilhamento
em banco de dados centralizado (Figura 5). Estes
esquemas propdem melhor exemplificar o uso
integrado de ferramentas BIM de autoria e de
integracao no processo de projeto colaborativo de
AEC na busca de vencer o desenvolvimento de
projeto discretizado, individualista e fracamente

acoplado. Incentivando mudangas no sentido

holistico de desenvolvimento de projeto.
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