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RESUMO

Com o surgimento do conceito Building Information Modeling (BIM) e a evolucdo
tecnoldgica, um dos desafios explorados é encontrar solugdes para dinamizar a troca de
informacdes ao longo do ciclo de vida da construcdo entre as partes intervenientes. A
colaboratividade entre os responsaveis € necessaria ao longo dos processos de projeto e de
construcdo, que sdo extensos e requerem inumeras especificacfes e tomada de decisdes.
Sendo assim, a interoperabilidade € uma das possibilidades a ser exploradas pelos ativos, ja
gue permite uma troca de informacdes eficaz e simplificada através de um modelo de formato
aberto padrdo e acessivel a todas plataformas BIM. Devido a modelagem paramétrica, 0s
softwares BIM geram projetos ricos em informacdes, criados a partir de pardmetros
atribuidos, de relacionamentos entre os elementos do modelo e as diversas ferramentas do
software. Essas informacgdes podem ser extraidas através desse formato aberto, chamado IFC,
que traduz o modelo paramétrico em linhas de cddigo por meio de uma linguagem padréo.
Para esse fim, emprega-se uma ferramenta que agrega as informacdes geradas ao longo das
etapas de projeto e execucdo de uma construcdo chamada COBie, Construction Operation
Building information exchange. O COBie € um meio de extrair informacOes relativas a
construcdo, operacdo e manutencdo da edificacdo. Para o gerenciamento da manutencdo, a
forma mais comum de coleta de dados para inserir nos softwares de gestdo utilizado é
realizado de forma manual e demanda esforcos e tempo desnecessarios. Por meio do COBie,
esse processo pode ser realizado de forma automatizada e sistematica, através desse como
fonte de dados procedentes diretamente do modelo. O trabalho desenvolveu-se através de um
estudo de caso de um AsBuilt do LITPEG (Laboratério Integrado de Tecnologia em Petréleo,
Gas e Biocombustivel) sediado na UFPE (Universidade Federal de Pernambuco). O modelo
foi feito através do software Revit da AUTODESK e utilizou-se do mesmo programa para
mudar parcialmente o nivel de desenvolvimento (LOD) do projeto executivo de um LOD 350
para o LOD 500 e atribuir dados aos elementos de projeto em suas propriedades e que estas
serdo extraidas do modelo atraves do COBie. Dessa forma, o presente trabalho tem como
objetivo principal extrair as informacdes do projeto do LITPEG através do COBie em formato
de planilha. O método empregado visa fomentar o uso dessa ferramenta e auxiliar o usuario
do software a configurar, classificar e atribuir informacbes aos elementos do projeto no
modelo conforme as especificacdes do as built. O resultado obtido foram planilhas/COBie
extraidas automaticamente do modelo em formato padronizado, com informacgfes néo

geométricas adicionadas aos elementos do modelo e que servirdo como fonte de dados para



trabalhos futuros aplicar estas informagdes em softwares que atuam no gerenciamento da

manutencao.

Palavras-chave: BIM. Manutencéo. IFC. Interoperabilidade. Cobie. LOD.



ABSTRACT

With the emergence of the Building Information Modeling (BIM) concept and
technological evolution, one of the challenges explored is finding solutions to streamline the
exchange of information throughout the construction life cycle between the intervening
parties. Collaboration between those responsible is necessary throughout the design and
construction processes, which are extensive and require numerous specifications and decision
making. Thus, interoperability is one of the possibilities to be explored by assets, since it
allows an efficient and simplified exchange of information through a standard open format
model and accessible to all BIM platforms. Due to parametric modeling, BIM software
generates projects rich in information, created from assigned parameters, relationships
between model elements and the various software tools. This information can be extracted
through this open format, called IFC, which translates the parametric model into lines of code
using a standard language. For this purpose, a tool is used that aggregates the information
generated during the design and execution stages of a construction called COBie,
Construction Operation Building information exchange. COBie is a means of extracting
information regarding the construction, operation and maintenance of the building. For
maintenance management, the most common form of data collection to insert into the
management software used is carried out manually and requires unnecessary effort and time.
Through COBiIg, this process can be performed in an automated and systematic way, through
this as a source of data coming directly from the model. The work was developed through a
case study of an AsBuilt from LITPEG (Integrated Laboratory of Technology in Oil, Gas and
Biofuel) based at UFPE (Federal University of Pernambuco). The model was made using
AUTODESK's Revit software and used the same program to partially change the
development level (LOD) of the executive project from a LOD 350 to LOD 500 and assign
data to the design elements on their properties and that these will be extracted from the model
through COBie. Thus, the present work has as main objective to extract information from the
LITPEG project through COBie in spreadsheet format. The method employed aims to
encourage the use of this tool and assist the software user in configuring, classifying and
assigning information to the design elements in the model according to the as built
specifications. The result obtained were spreadsheets / COBie automatically extracted from
the model in a standardized format, with non-geometric information added to the model
elements and that will serve as a data source for future work to apply this information in

software that works in maintenance management.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo encontra desafios e dificuldades em todo o seu processo,
desde a concepcdo do projeto até a manutencdo da edificacdo. O Building Information
Modeling (BIM), surge com o objetivo de colmatar os problemas da industria da construcéo.

O setor da construcdo civil no Brasil estd presenciando um cenario de transicdo
cultural e transformacgdes expressivas com a difusdo do conceito BIM ou Modelagem da
Informacdo da Construcdo. BIM é um conjunto de politicas, processos e tecnologias que,
combinados, concebem uma metodologia. Consiste em uma nova forma de projetar uma
construcdo por meio de plataformas digitais - softwares BIM, que permitem o gerenciamento
de informacdes e dados de projeto (CBIC, 2016). O impacto dessa metodologia néo se limita
a edificacdes, mas estende-se desde as industrias de produtos e materiais, projetos, execucéo e
segue até operacdo e manutencdo, reforma, desmonte ou reuso das obras (KASSEM e
AMORIM, 2015).

Blanco e Chen (2014) enfatizam as vantagens da adogdo da metodologia ao afirmarem
que BIM é o climax da evolucdo de projeto, construcdo e técnicas de gerenciamento para
desenvolver qualquer produto de infraestrutura. Comparado aos desenvolvimentos em
Computer Aided Design (CAD), o BIM demonstra possuir mais produtividade. Migilinskas et
al (2013), ao estudar o uso do BIM em um edificio no municipio de Vilnius, afirma que houve
uma economia de aproximadamente 20% do tempo de desenho de plantas e vistas com o
AutoCAD, bem como tempo de redesenho em casos de erros.

Uma das premissas basicas do conceito para um software estar de acordo com o
conceito BIM é uso da inteligéncia paramétrica atrelada aos objetos. A modelagem
paramétrica utiliza pardmetros pré-definidos para especificar um elemento qualquer.
Correlaciona parametros e regras que se relacionam de acordo com a finalidade da
modelagem para atribuir aos elementos configuracdes geométricas, fungdes e diversos outros
tipos de informagdes, como a composi¢do do material utilizado, coeficiente térmico, custos
associados, etc (EASTMAN, et al., 2011).

Para que o conjunto de medidas do conceito seja bem concretizado, necessita-se de
meios para trocar informagdes entre si de forma coordenada e facilitada. Ao encontro disso, a
interoperabilidade pode ser definida como a possibilidade de diversos sistemas e organizagdes
de trabalhar conjuntamente sem perda de dados, retrabalho ou esforgcos desnecessarios (BIM
DICTIONARY, 2019). Com isso, permite-se que a troca de informagdes ao longo do projeto e
da construgdo ocorra de forma eficaz e pratica, através de um fluxo de trabalho simplificado e
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sem a necessidade de retrabalho.

Com o objetivo de alcancar uma boa interoperabilidade entre plataformas distintas, a
buildingSMART criou metodologias basicas padronizadas para troca de informacdes, a
exemplo do IFC. Industry Foundation Class (IFC) representa uma especificacdo aberta e
neutra para troca de dados em um formato modelo padrdo acessivel por diversos softwares
aliados ao conceito BIM (BUILDINGSMART, 2019). O IFC consiste em um arquivo de
extensdo “.ifc” com uma estrutura padrao de dados para o qual o modelo BIM ¢ traduzido
pelo software utilizado. Por se tratar de um arquivo em formato aberto, podera ser aberto por
outras plataformas BIM para troca de dados e visualizacdo do modelo. O objetivo priméario
desse formato é administrar os dados que sdo gerados ao longo das etapas de projeto através
de uma estrutura propria, e para isso sdo atribuidos parametros IFC aos elementos inseridos
no projeto (EASTMAN, et al., 2011). Por meio do IFC é possivel criar subconjuntos de
dados, contendo apenas as informacgfes requeridas para certa finalidade, como exemplo, 0
Construction Operations Building information exchange (COBie).

O COBie representa um subconjunto de dados extraidos do modelo essenciais para
etapas de construcdo e operacdo da edificacdo, com o objetivo de eliminar custos adicionais
para producdo de dados e de documentacdo necessarias. Tem como propdsito reunir e
organizar as informacdes criadas ao longo das etapas de projeto e execucdo da obra para
serem entregue posteriormente. O COBie € apresentado em arquivos de dados a serem
utilizados por outros softwares de gestdo de facilidades como fonte de dados (RODAS, 2015).

Este trabalho visa analisar o uso do COBie como uma forma de extracdo de dados
referentes a operacdo e manutencéo da edificacdo de um modelo BIM. Para isso, foi realizado
um estudo a partir de um modelo do Laboratdrio Integrado de Tecnologia em Petréleo, Gas e
Biocombustivel (LITPEG) no Revit, com o intuito de realizar a preparacao e configuracéo do
software e do projeto para receber dados adicionais referentes a operagdo e manutencdo, bem

como comparar os dados do modelo com os extraidos por meio do COBie.

1.1  JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

O BIM encontra-se numa fase de implementacdo e desenvolvimento. Os ambitos e as
possibilidades oferecidas por esta tecnologia aumentam todos os dias, tornando-se assim
necessario identificar possibilidades e criar as condi¢Ges necessérias para as tornar uma
realidade em nosso Pais. Um dos principais aspectos a ser desenvolvido na construcéo civil é

a troca de informacdes simultanea de forma coordenada e facilitada entre ativos da construgéo
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e relacionados. O setor precisa incentivar a evolucdo tecnolégica e o uso de ferramentas
inovadoras para promover a gestdo de informacgdo e a colaboracdo entre os profissionais
(RODAS, 2015). A qualidade da informacdo recebida, aprimorada e padronizada, torna-se
indispensavel para aumentar a confiabilidade dos dados fornecidos para atender as
necessidades operacionais e para a gestdo da edificagdo (SABOL, 2008). Durante as etapas de
projeto e de construgdo sdo gerados dados essenciais para o gerenciamento de facilidades —
certificados de garantia, de operacdo, de manutencdo, e demais especificacdes técnicas (EAST
e CARRASQUILLO- MANGUAL, 2013). Esses documentos fisicos ou digitais sdo
frequentemente armazenados de forma desorganizada, em condicfes precérias ou até mesmo
perdidos, o que demanda esforgos desnecessarios por parte dos gestores da edificacdo para
reagrupar essas informacdes (AZIZ, NAWAWI e ARIFF, 2016).

Dito isso, a metodologia BIM passar a ser reconhecida atualmente como uma nova
abordagem da construcgéo para produzir meios de gerenciar as informacdes de projeto criadas
ao longo da vida util da edificagdo (SUCCAR, 2009). Os modelos BIM representam uma
grande transicdo para a industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Contrucdo) devido a
quantidade de informacdes que séo atribuidas ao projeto através da modelagem paramétrica
(EASTMAN, et al., 2011). Os modelos aliam-se a simulagdes dinamicas e tridimensionais de
projeto, planejamento, orgcamento, distribuidos ao longo de um espacgo de tempo determinado
para a construcdo (LOPEZ, et al., 2016). Essas simulac¢des sé&o realizadas com o objetivo de
aproximar o projeto com os resultados da construcdo entregue. A esse momento, as
ferramentas BIM védo ao encontro da metodologia Facility Management (FM), os dados
podem ser manuseados no proprio modelo e permitem a atribuicdo de informacdes requeridas
pelos gestores da edificacdo. Portanto, ao longo da modelagem cria-se uma base de dados
recheada com informag6es detalhadas para cada elemento de projeto, equipamentos, moveis,
lougas, e para cada espaco qual estdo localizados (CZMOCH e PEKALA, 2014).

Sendo assim, o Construction Operations Building information exchange (COBie)
representa aqui um papel importante para o uso das informac6es do modelo, como uma forma
de extrair esses dados de projeto. O COBie consiste em um padrdo internacional admitido
para extragcdo e troca de informacgdes referentes ao Gerenciamento de Facilidades de um
modelo BIM (EAST e CARRASQUILLO- MANGUAL, 2013).

A estruturacdo dos dados torna-se um dos maiores beneficios desse e provém
consisténcia e uniformidade das informacgoOes, possibilitando o gerenciamento desses dados
pelos gestores da edificagdo (MALLESON, MORDUE e HAMIL, 2012). Devido a sua

estrutura, o COBie pode ser utilizado como fonte de dados para plataformas de Facilities
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Management ou softwares similares de gestdo, e até mesmo como planilhas Excel para
consulta dos elementos de projeto. E ainda, pode ser gerado ao longo das diversas etapas de
projeto e de construcdo, conforme a necessidade do proprietario de obra e dos gestores
(SOUSA, 2013). Porém, constatou-se que o COBie ainda é pouco difundido no Brasil, tanto
nos meios académicos — poucas bibliografias nacionais encontradas, quanto no setor da
construgéo.

Por meio da publicacdo do Decreto n® 9.377, de 17 de maio de 2018, o governo federal
oficializou a Estratégia Nacional para a Disseminacdo do Building Information Modeling
(BIM), ou Estratégia BIM BR, cuja finalidade é promover um ambiente adequado ao
investimento na metodologia e sua difusdo no Brasil. A partir de janeiro de 2028, passara a
abranger todo o ciclo de vida da obra ao considerar atividades do p6s-obra. Sera aplicado, no
minimo, nas construcdes novas, reformas, ampliacdes ou reabilitacBes, quando consideradas
de média ou grande relevancia, nos usos previstos na primeira e na segunda fases e, além
disso, nos servicos de gerenciamento e de manutencdo do empreendimento apds sua
conclusdo. Conforme descrito, BIM no Brasil agora é lei. Os projetos serdo melhor
desenvolvidos e as construcdes terdo mais qualidade. O setor sofrerd com menos desperdicio
e retrabalho, o que vai fazer com que o uso do recurso publico envolvido, seja melhor
aproveitado. Os profissionais de arquitetura, engenharia e construcdo, devem iniciar um
processo de adaptacdo a essa implantacdo do BIM no Brasil. Os profissionais que nao
acompanharem essa transicdo das ferramentas Computer Aided Design (CAD) para a

modelagem BIM, perderdo espaco no mercado de trabalho.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram separados em objetivo geral e objetivos especificos
com o intuito respectivamente de destacar o que pretende-se antigir prioritariamente com o
desenvolvimento deste trabalho assim como objetivos complementares que associam-se ao

tema do trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Realizar a extracdo de dados do projeto do LITPEG no modelo BIM com o uso

do COBie para aplicagcdo no Gerenciamento de Facilidades.
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1.2.2 Objetivos especificos

a) Contribuir para uma dinamizacdo e formacdo das metodologias de modo a

promover a expansao do conceito no Brasil;

b) Demonstrar os procedimentos e ferramentas do software Revit;
C) Elevar o nivel de desenvolvimento do projeto arquitetdnico para um LOD 500;
d) Avaliar a praticidade de insercéo de dados ao modelo BIM;

e) Fomentar o uso do COBie como uma ferramenta Util para a etapa operacao da

edificacdo.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho divide-se em 5 capitulos, sendo o primeiro uma introducéo ao tema, uma
justificativa da escolha do mesmo, os objetivos almejados.

No 2° capitulo é apresentado o referencial tedrico que foi dividido em etapas: na
primeira, define-se o conceito Building Information Modeling (BIM), sua estrutura e sua
abrangéncia como modelagem paramétrica, analise comparativa do sistema CAD para o
modelo BIM, classificacGes dimensionais do BIM, Niveis de desenvolvimento (LOD) e BIM
e a manutencdo; na segunda, trata-se sobre a relacdo entre BIM e o Facility Management
(FM), e 0 uso da ferramenta COBie como um aliado para o gerenciamento de facilidades.

Em seguida, no capitulo 3, é apresentado o estudo de caso no LITPEG assim como
demonstra-se de forma prética a preparacdo do software para a ferramenta COBie através da
extensdo e a forma de extracdo das planilhas COBie do modelo do LITPEG. Para isso, 0
método € dividido entre etapas de configuracdo do software Revit, seguido da insergcdo de
dados, e por fim, extracdo dos dados por meio da extensdo COBie.

Ja no 4° capitulo, serdo apresentados a atualizacdo do modelo arquitetdnico para o
LOD 500 e os resultados obtidos da extracdo do COBie do modelo. Sera realizada uma
analise dos dados extraidos nas planilhas comparados com as informagdes inseridas no
modelo e a coeréncia das informacdes obtidas.

Por fim, no capitulo 5, serdo apresentadas as conclusfes e consideracOes finais do

trabalho e sugest6es para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo foi dividido em etapas: na primeira, define-se o conceito Building
Information Modeling (BIM), sua estrutura e sua abrangéncia como modelagem parameétrica,
analise comparativa do sistema CAD para 0 modelo BIM, classificacbes dimensionais do
BIM, Niveis de desenvolvimento (LOD) e BIM e a manutencao; na segunda, trata-se sobre a
relacéo entre BIM e o Facility Management (FM), e o uso da ferramenta COBie como um

aliado para o gerenciamento de facilidades.

2.1 CONCEITO DE BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

A demanda pelo Building Information Modeling (BIM) tem crescido recentemente
conforme as organizac@es internacionais, da construcdo, dos programas BIM e o prdprio
governo tomam iniciativas para promover o conceito ao longo de todo o ciclo de vida da
industria (AZ1Z, NAWAWI e ARIFF, 2016). A natureza do trabalho tem mudado
constantemente de modo que os profissionais passam menos tempo em suas mesas de
escritorio e passam a preferir servicos méveis, modelos de trabalho flexiveis e tecnologias de
comunicacéo e trabalho colaborativo (EASTMAN, et al., 2011).

A mudanca de paradigma do processo ainda € a maior dificuldade encontrada para
implementacdo do BIM. As partes responsaveis pelos projetos ainda resistem a aceitacdo do
uso do BIM e seus conceitos devido aos investimentos necessarios (KASSEM e AMORIM,
2015). Além de investimento em softwares, tecnologias e adaptacGes ao conceito BIM, a
capacitacdo da equipe e contratacdo de profissionais competentes nesses quesitos representa
outro entrave no setor.

Adotar o BIM e seus conceitos podera acarretar em um impacto significativo em
questdes como melhorias na eficiéncia e sustentabilidade de projetos e na construcédo civil
como um todo, melhorias na previsibilidade de resultados em projetos e retorno de
investimentos, além de estimular o crescimento econdmico. Estes sdo 0s principais
motivadores de iniciativas BIM que estdo sendo implementados pelo governo, grandes
clientes e agéncias ao redor do mundo (KASSEM e AMORIM, 2015).

2.1.1 Definicao

BIM ndo corresponde a uma definicdo unanime. Apesar de ser frequentemente
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referido na industria da construcdo de edificios, diferentes entidades e autores, fornecem
distintas definigdes. Para leigos, muitas vezes confunde-se o0 modelo Bim com um software,
ou com os softwares que dispde ao usuario uma representacédo tridimensional do que se estar
projetando. O termo BIM foi primeiramente introduzido pela inddstria da AEC (Arquitetura,
Engenharia e Construcéo), e em cerca de 7 anos passou de apenas um novo termo para a algo
fundamental na tecnologia voltada para a AEC, envolvendo todos os aspectos de design,
construcdo e operacdo de uma edificacdo (EASTMAN, et al., 2011). Se trata de um conjunto
de politicas, processos e tecnologias interativas que resultam em uma metodologia para
gerenciar dados de projeto e design por meios computadorizados ao longo da vida Util da
construgdo (PENTTILA, 2006). BIM é atualmente a denominagdo mais comum para prover
uma nova abordagem da construcdo, design, manutencdo e operacdo de edificios. Pode ser
definido como um conjunto de politicas, tecnologias e processos interativos que produz uma
metodologia para gerenciar os dados de projeto em um formato digital, ao longo da vida til
da construcdo (SUCCAR, 2009).

Adotar o BIM e seus conceitos podera acarretar em um impacto significativo em
questdes como melhorias na eficiéncia e sustentabilidade de projetos e na construgédo civil
como um todo, melhorias na previsibilidade de resultados em projetos e retorno de
investimentos, além de estimular o crescimento econémico. Estes sdo 0s principais
motivadores de iniciativas BIM que estdo sendo implementados pelo governo, grandes
clientes e agéncias ao redor do mundo (KASSEM e AMORIM, 2015).

A medida que o BIM comeca a ganhar mais importancia e relevancia no mercado,
surgem também muitas defini¢bes erréneas do BIM. Ou seja, se para alguns o BIM é um
software, para outros a definicdo mais correta serd um modelo virtual do edificio a trés
dimensdes. Revit é BIM? Ou Bim é Revit? Se € 3D, é BIM? Ou nem tudo 3D, é BIM? Por
esses motivos € importante atentar para alguns pontos que podem ajudar no processo de
discernimento entre o que é BIM e o que ndo é BIM. O uso isolado de alguns principios ndo
representam o todo. Para esclarecer, Eastman et al. (2011) descrevem algumas situacGes em
que séo utilizadas tecnologias similares, mas ndo sdo BIM.

a) Nem tudo que é 3D e BIM. Mas, se for BIM, sera 3D. Solugdes que
possibilitam apenas a modelagem e a visualizagdo grafica em 3D de uma edificagédo
ou instalacdo, que utilizam objetos que ndo incluem outras informacdes além da sua
prépria geometria, ndo podem ser consideradas como solugdes BIM. Os dados de
inteligéncia a nivel dos objetos sdo necessarios para complementarem na integracéo

de dados e andlise do projeto.
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b) Solugdes que, utilizando madltiplas referéncias 2D, simulam modelos
tridimensionais. Estes tipos de softwares que ndo permitem a extracdo automatica de
quantidades, ndo realizam atualizacfes automaticas, nem tampouco possibilitam a
realizacdo de simulacdes e analises ndo podem ser considerados como solugbes BIM.

Modelos que necessitam de diversos arquivos 2D de CAD combinados para criar uma

representacdo da constru¢do ndo possuem confiabilidade no modelo 3D devido a falta

de inteligéncia atrelada aos objetos representados.

C) SolucBes 3D que ndo sdo baseadas em objetos paramétricos e inteligente.
Modelos com objetos definidos, mas ndo utilizam inteligéncia paramétrica,
impedindo que sejam alterados ou reposicionados. Isso dificulta possiveis
modificacbes e pode gerar inconsisténcias nas vistas criadas do modelo. Embora
esses modelos tenham uma aparéncia.

d) Softwares e solu¢bes 3D que ndo atuam como gestores de banco de dados
integrados ndo sdo BIM. Modelos que ndo possuem vistas interligadas e néo

carregam automaticamente as mudancas nas dimensdes realizadas em uma das vistas.

2.1.2 Modelagem paramétrica (ou Parametrizacao)

A parametrizacdo utiliza parametros pré-definidos necessarios para especificacao
completa de um objeto ou um modelo qualquer. Sem engessar as caracteristicas de um
determinado objeto, a parametrizacdo correlaciona parametros e regras que dependem e se
correlacionam de acordo a finalidade da modelagem. Essa correlagcdo permite que os objetos
sejam atualizados conforme surjam novas alteracbes (EASTMAN, et al., 2011). Esses
pardmetros ndo atrelam apenas configuracBes geométricas e funcBes ao elemento ou objeto,
diversos tipos de informagdes podem ser vinculados a ele para atribuir dados com diferentes
finalidades — materiais, camadas constituintes, a quais familias pertencem, parametros
térmicos, custos associados, entre outros. Como sdo dados pre-definidos, essas informagdes
sdo inseridas concomitantemente com a modelagem dos elementos, os dados relativos a
eficiéncia energética dos componentes de uma parede e seu revestimento sdo atribuidos ao
mesmo tempo em que a parede é modelada no software, por exemplo (AUTODESK, 2007).
Os softwares contam com uma série de parametros pré-definidos atrelados aos diversos
componentes disponiveis, e quando sdo inseridos novos parametros criados pelo usuario,
estes, vinculam-se automaticamente aos existentes, em fungdo das relacbes paramétricas
existentes (IGNATOVA, et al., 2015).
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A modelagem paramétrica representa uma grande transformacdo para a inddstria da
construcdo, auxilia bastante o usuario na modelagem e o modelo paramétrico é digitalmente
legivel para os softwares, pode ser interpretado facilmente e compartilhado com outras
aplicacdes (EASTMAN, et al., 2011).

Os objetos BIM podem ser fixos, semiparamétricos ou paramétricos. Quando s&o
fixos, ndo € possivel ajustar medidas totais ou de seus componentes constituintes. Nos objetos
semiparamétricos, algumas dimensdes podem ser ajustadas, mas existem grandes limitacdes
de variabilidade. Mas, naqueles totalmente paramétricos, a maioria das dimensdes pode ser
mudada e ajustada, inclusive da configuracdo dos principais componentes, bem como dos
correspondentes materiais constituintes (CBIC, 2016). A Figura 1 ilustra os diferentes tipos de

parametrizacdes que podem ser encontradas no modelo BIM.

Figura 1 - Diferentes tipos de parametrizagdo no modelo BIM
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Fonte: CBIC (2016).

2.1.3 Analise comparativa do sistema CAD para o modelo BIM

Uma das caracteristicas do BIM que demonstra superioridade ao Computer Aided
Design (CAD) € o fato de que os objetos no primeiro sdo parametrizados, carregam consigo
ndo apenas um traco, mas também todo um conjunto de informagdes inerentes aos mesmos.
Nunes e Ledo (2018) definem CAD consistindo basicamente em linhas geométricas, sem
especificacbes ndo dimensionais como: volume, cor, custo ou propriedades térmicas dos

materiais, analogamente. Além disso, segundo Souza et al (2009), A tecnologia BIM permite
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que as modificagdes de projeto sejam realizadas facilmente através da parametrizacdo dos
objetos. Aliado a isso, a geragdo automatica de vistas e cortes indica uma possivel reducao de
trabalho. O modelo deixa de ser apenas um modelo digital para a representacdo da
configuracdo e passa a ser um modelo paramétrico, possuindo a informacéo que o utilizador
determinar na sua criagao.

Para demonstrar essas caracteristicas do modelo BIM, utilizaremos apenas para fins de
exemplificacdo dessa propriedade do modelo, o projeto arquitetbnico de uma casa
desenvolvido no Revit pelo autor do trabalho. As Figuras 2 e 3, representam respectivamente
a visualizagdo em 3D e a planta baixa da casa. Na Figura 2, observa-se a localizagao do corte
e a janela selecionada.

Figura 2 — Representagdo 3D do projeto arquitetdnico para fim de exemplificacéo

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 3 - Planta de piso com a localizag&o do corte e janela selecionada
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Fonte: O Autor (2019).

A Figura 4, ilustra a visualizacdo do corte realizado na planta baixa. Nela, pode-se
observar a janela selecionada, assim como alguns paramentros de distancias/posicionamento
referentes a sua aplicacdo. No menu propriedades e propriedades de tipo da janela
selecionada, encontram-se mais parametros referentes a sua aplicacdo observada na Figura 5.
Na Figura 5, pode-se notar que € possivel editar as medidas totais assim como muitos detalhes
da janela, classificando-se em uma familia totalmente paramétrica no modelo. Note que a
altura e largura da janela estar com valores de 1,1m e 1m e o peitoril estar com uma altura de
0,915m.



Figura 4 — Representagdo do corte
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Figura 5 — Propriedades da familia da janela selecionada
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Fonte: O Autor (2019).

Realizando-se a alteracdo do peitoril para 1.00m , Altura para 1.50m e Largura para

2m e dando um Aplicar, a representagdo da mesma, atualiza-se automaticamente ficando

conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 — Corte ap0s alteragdes nos parametros da janela
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Fonte: O Autor (2019).

Outra caracteristica importante do modelo BIM, que gera muita produtividade em
comparacdo ao sistema CAD, é a atualizacdo automética do corte, caso seja alterado sua
localizag&o na planta de piso. Movendo-se a localizacao do corte observado na Figura 3, para
a localizacédo ilustrada na Figura 7, a representacdo do corte atualiza-se automaticamente,
obtendo a nova visualizagcdo do corte conforme ilustra a Figura 8. Caracteristica essa que ndo
ocorre no sistema CAD, que para este, deve-se refazer manualmente do zero toda a

representacédo do corte.

Figura 7 — Planta de piso com nova localizagdo do corte
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Figura 8 — Representacéo atualizada do corte
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Fonte: O Autor (2019).

Verifica-se assim, que mesmo com uma integracdo apenas parcial do BIM, isto €, sem
a utilizacdo plena dos atributos paramétricos ou, mesmo, ndo considerando as capacidade de
integracdo das fases de planeamento e or¢camentacdo, o BIM consegue superar a varios niveis

os sistemas CAD.

2.1.4 Classificagdes dimensionais do BIM

Com o crescimento frequente uso do BIM e da modelagem 3D em projetos as
dimensBes seguintes e suas variaveis logo se tornaram necessarias (CHAREF, ALAKA e
EMMITT, 2018). E conforme necessidade, novas dimensbes foram sendo agregadas ao
modelo tridimensional, a respeito das variaveis tempo (4D), custo (5D), e facilities
management (6D) (OLIVEIRA, SCHEER e TAVARES, 2015). Em relacdo a sexta dimenséo,
existem algumas diferengas e controveérsias quanto a definicdo e sua abrangéncia, e inclusive,
alguns autores citam outras dimensdes, 7D e 8D.

Mattos (2014) descreve em artigo publicado no blog da Pini o que define cada uma
das aplicagdes do BIM:

* BIM 3D: Consiste na consolidagdo dos projetos da obra em um mesmo ambiente

virtual, em trés dimensdes e com todos 0s elementos necessarios para sua
caracterizacdo e posicionamento espacial. Uma das grandes vantagens do BIM 3D ¢

o clash detection (deteccdo de conflitos).
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* BIM 4D: No BIM 4D, os elementos gréficos da edificacdo podem ser atrelados ao
cronograma da obra. Esta correlagdo torna possivel ao gestor acompanhar o avango
fisico da construcdo e, com o simples arrasto de um cursor do computador sobre 0
cronograma, ver a obra sendo paulatinamente construida como num filme.

* BIM 5D: No BIM 5D agrega-se a dimenséo custo ao modelo tridimensional. Cada
elemento do projeto passa a ter vinculacdo a dados de custo. Assim, a alvenaria
mostrada no pavimento fica ligada a seu or¢camento e a seus respectivos insumos de
producdo. Uma alteracdo de dimensdo na planta torna possivel a atualizacdo do
orgamento.

* BIM 6D: Constitui a facilities management, ou seja, o gerenciamento do ciclo de
vida do bem em questdo. Com o BIM 6D, pode-se controlar a garantia dos
equipamentos, planos de manutencédo, dados de fabricantes e fornecedores, custos de
operacdo e até mesmo fotos. De acordo com (CZMOCH e PEKALA, 2014; YUNG e
WANG 2014), a sexta dimensdo trata de sustentabilidade, quando os softwares séo
compativeis com esta, permitem a integracdo dos dados relacionados a absor¢édo
energética dos materiais utilizados na modelagem com extensdes ou programas de
andlise do consumo energético do modelo. Porém, para Oliveira, Scheer e Tavares
(2015) essa dimensdo representa o gerenciamento da edificacdo ao longo do seu ciclo
de vida, ou seja, a gestdo de facilities, operacdo e manutencao da edificagdo. Em um
panorama geral, a definicdo para a sexta dimensdo ainda encontra-se em debate.
Portanto, para fins praticos deste trabalho, optou-se por se adotar a perspectiva de

manutenc&o.

2.1.5 Nivel de desenvolvimento (LOD)
Nessa se¢do sera descrita a definigdo do conceito LOD.

2.1.5.1 Definigéo

O conceito de LOD especificamente utilizado na tecnologia BIM foi inicialmente
entendido como nivel de detalhamento (Level Of Detail). Atualmente, o termo tem sido mais
citado como nivel de desenvolvimento (Level Of Development), o que significa uma

ampliacdo do conceito inicial. A Figura 9 mostra um comparativo entre esses dois conceitos.
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Figura 9 - Nivel de detalhamento vs nivel de desenvolvimento

LOD (Level of Detail) X LOD (Level of Development)
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Fonte: CBIC (2016).

O LOD enderegca véarias questdes que surgem quando BIM é utilizado como
ferramenta de comunicacdo ou colaboracgéo, ou seja, quando outros usuarios que ndo sejam os
préprios autores de um modelo BIM extraem informacdes dele:

a) Durante o processo de projeto, 0s sistemas construtivos e componentes
evoluem de vagas ideias conceituais para uma descricdo completa e precisa. Os autores dos
modelos sabem qual o nivel de desenvolvimento dos seus modelos, mas outras pessoas nao.

b) E frequente e comum que o nivel de precisio de um elemento seja mal
interpretado. Em um modelo, um componente genérico inserido apenas como uma primeira
referéncia tem a mesma aparéncia de um componente especifico, localizado com absoluta
precisdo, portanto, é preciso algo mais que a simples aparéncia para comunicar essas
diferencas.

C) Um usuario de um modelo que ndo seja seu autor pode inferir erroneamente
que algumas informac6es ja tenham sido estudadas e definidas com precisdo pelo autor —
algumas medidas podem ser retiradas e algumas informacGes sobre montagens, com
frequéncia, ja sdo mostradas nos modelos, mesmo antes de terem sido finalizados. O LOD
permite que o autor especifique claramente qual é a confiabilidade dos elementos de um
modelo.

d) Num ambiente de trabalho colaborativo, onde diversos usuarios precisardo
utilizar informacGes extraidas de modelos gerados por outros autores, é fundamental definir
claramente quais os niveis de confiabilidade dos elementos, nas suas varias etapas de
desenvolvimento. Assim todos os envolvidos poderdo planejar seus trabalhos ja considerando
os momentos futuros quando as informacGes mais detalhadas e confiaveis serdo

disponibilizadas.
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Portanto, o LOD e uma referéncia que possibilita que os agentes atuantes na industria
da construgdo civil especifiquem e articulem, com clareza, os conteudos e niveis de
confiabilidade de modelos BIM, nos varios estagios do processo de projeto e construcgéo.
Possibilita que os autores de Modelos BIM definam os usos e niveis de confiabilidade dos
seus modelos para que outros usuarios que estejam mais a jusante no fluxo de
desenvolvimento possam compreender com clareza quais os limites de utilizacdo dos modelos
que eles estdo recebendo (CBIC, 2016).

2.1.5.2 ClassificagOes dos niveis de desenvolvimento

No LOD 100, os elementos de um modelo podem ser representados graficamente por
um simbolo ou outra representacdo genérica. Informacdes relacionadas aos elementos do
modelo (ex. custo/m2 , Ton Resfriamento, etc) podem ser derivadas de outros elementos.Os
elementos LOD 100 sdo extremamente Gteis no inicio da fase de projeto, estes permitem ao
projetista incorporar uma grande quantidade de informac6es, tais como, custos aproximados.
Alguns elementos de modelo podem permanecer em LOD 100 até ao final do projeto
(BUILDINGSMART,2019). Exemplos de elementos LOD 100 do modelo:

- Estruturais: A quantidade de aco em quilos por metro quadrado de laje.

- Arquitetonicos: Os elementos de arquitetura ndo sdo geometricamente modelados. A
informacdo estd na forma de documentos escritos, incluindo os elementos que constituem
cada espaco, a sua utilizacdo e a area. Os elementos como escadas e elevadores podem ser
incorporados nos modelos através de simbolos ndo geométricos, esta abordagem permite
obter uma contagem aproximada de cada elemento e a sua localiza¢do aproximada.

- Construcéo interior: E atribuido um custo por metro quadrado de &rea Util associado
aos elementos.

No LOD 200, os elementos de um modelo podem ser representados graficamente
como um sistema genérico. Objeto ou montagem com tamanhos, formas, quantidades e
orientagdes aproximadas. Informacdes ndo graficas também podem ser anexadas aos
elementos, por exemplo: caracteristicas térmicas dos componentes da envolvente, peso,
fabricante, entre outras (CBIC, 2016). Exemplos de elementos LOD 200 do modelo :

- Estruturais: A malha estrutural deve ser aproximada, os elementos normalmente sdo
selecionados a partir de bibliotecas existentes por exemplo para um pilar com um tipo de
perfil estrutural que provavelmente possuira o perfil definitivo. Contudo a designacdo de LOD

200 diz que os elementos sdo genéricos apesar do seu nivel de detalhe, ou seja, ainda podem
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surgir modificagdes na sua geometria.

- Arquitetonicos: As paredes e lajes devem ser modeladas como objetos 3D, mas de
espessura, composicao e localizacdo que podem ser eventualmente alteradas. As aberturas,
como janelas e portas devem ser modeladas mas com dimensao e localizagcdo aproximada.

- AVAC (Aquecimento, Ventilacao e Ar condicionado) : Os elementos em LOD 200
tém como principal objetivo a verificagdo precoce dos espacgos, como por exemplo, verificar a
dimensdo das salas das maquinas. Os equipamentos e tubagens sdo modelados com tanta
precisdo quanta for necessaria para reservar 0 espaco, contudo ainda € uma modelacdo
aproximada pois a localizacdo podera ser alterada com o decorrer do projeto. Frequentemente,
apenas os itens de grandes dimensdes sdo modelados em LOD 200, ficando assim adiada a
modelacdo dos de menores dimensdes para niveis de desenvolvimento mais elevados.

No LOD 300, os elementos de um modelo podem ser representados graficamente
como um sistema especifico. Objeto ou montagem com tamanhos, formas, quantidades e
orientacOes especificos. Informacgdes ndo graficas também podem ser anexadas aos elementos
(CBIC, 2016). Exemplos de elementos LOD 300 do modelo :

- Estruturais: As vigas e os pilares devem ser representados com 0S Seus
tamanhos,formas e localizacdo reais. Toda a malha estrutural deve ser modelada para a
coordenacado espacial com todos os outros elementos, tais como tubagens.

- Arquitetonicos: As paredes e os telhados sdo representados com a espessura real. Os
componentes de menores dimensdes que ndo podem ser representados, neste caso devem ser
incluidos como informacéo ndo geografica ligada ao elemento.

Geralmente, no LOD 300 ndo sdo incluidos detalhes das ligacGes, tais como
cantoneiras e chapas, que podem afetar a coordenacdo com as outras especialidades. Se
houver algum conflito perto de uma ligag&o, esta deve ser modelada com um nivel superior de
detalne de modo a que se possa assegurar a coordenacgdo. Outros tipos de elementos de
menores dimensdes necessarios nas ligagdes como os parafusos também ndo deverdo ser
modelados neste nivel. Dados como o peso do aco e 0 volume de betdo podem ser obtidos
com grande rigor, uma vez que os elementos estruturais s&o modelados com os tamanhos
efetivos.

No LOD 350, os elementos de um modelo podem ser representados graficamente
como um sistema especifico. Objeto ou montagem com tamanhos, formas, quantidades,
orientacOes e interfaces com outros sistemas também especificos. Informacgdes ndo gréaficas
também podem ser anexadas aos elementos (CBIC, 2016). Os elementos sdo conjuntos

especificos do modelo, tais como tipos de parede, elementos estruturais e componentes do
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sistema. A construgcdo e coordenagdo dos componentes de construcdo podem exigir a
alteracdo neste nivel de detalhe, no entanto estas modificagdes devem ser minimizadas tanto
quanto possivel. No LOD 350 s&o incluidos detalhes das ligacdes.

No LOD 400, os elementos de um modelo podem ser representados graficamente
como um sistema especifico. Objeto ou montagem com tamanhos, formas, quantidades,
orientagdes com informacbes detalhadas sobre fabricagdo, montagem e instalag&o.
Informacdes nao graficas também podem ser anexadas aos elementos (CBIC, 2016).

No LOD 500, a representacdo grafica dos elementos de um modelo séo verificadas em
campo, em termos de tamanho, formas, localizagdo, quantidades e orientagdes. Informacoes
ndo graficas também podem ser anexadas aos elementos. O modelo de elementos com nivel
de detalhe 500 é uma representacao final da construcdo que pode também ser visto como um
modelo po6s construcdo (CBIC, 2016). O LOD 500, equivale ao as built. O nivel final de
desenvolvimento que representa o projeto como ele foi realmente construido. O modelo
servird para a gestdo da manutencdo e da operacdo da edificacdo ou instalacdo. A Figura 10,
ilustra um exemplo de classificacdo dos diferentes niveis de LOD para uma fundacdo em

sapata rasa.



As premissas para

as fundagoes

estdo incluidas em
outros elementos
modelados, como
um pavimento
arquitetonico ou um
volume de massa
que define a profun-
didade proposta para
a estrutura.
Elementos esquemati-
cos ainda nao sao dis-
tinguiveis por tipo ou
material. Montagem,
profundidade/es-
pessura e localizagao
ainda sao flexiveis.

Figura 10 — Diferentes niveis de LOD de uma fundagdo em sapata rasa

Elementos modela-
dos devem incluir:

+ Tamanho e forma
aproximadaos dos ele-
mentos e das fungbes
« Eixos estruturais
definidos no modelo
coordenados com

o sistema global de
coordenadas

+ 5a0 modeladas
fundagbes genéricas
» Oterrena é
modelado também
genericamente, a
partir de informacdes
aeotéenicas extraldas
de um relatdrio geo-
técnico especifico.

Elementos modelados
devem incluir:

« Tamanho do conjunto
e geometria dos elemen-
tos das fundacdes

« Superficies inclinadas

= Dimensdes externas
dos componentes

» Tamanhos das paredes
da fundagao sio mo-
delados com precisao,
com sapatas conforme a
solucao adotada

« A cota de apoio das
fundagoes é modelada
conforme o relatdrio
geotécnico especifico

» Camadas geolégicas
sao mostradas apenas
para contextualizacao e
nao precisam ser mode-
ladas como parte deste
elemento neste LOD

= Alaje piso deve ser
modelada ao nivel
correto, mostrando con-
digoes relativas neste
nivel de LOD

Elementos modelados devem incluir:

» Localizacao dos encaixes

+ ligagoes concretadas

+ Retardadores de umidade

+ Cavilhas

+ Todaos inserts ou reforcos expostos
+ Juntas de expansao

+ Cotas de apoio sao modeladas a
partir de estimativas extraidas de um
relatdrio gectécnico especifico

» Vigas-baldrame sao modeladas in-
clusive com as interfaces com outros
sistemas como reforgos de bordo
de lajes, juntas de concretagem e
cavilhas de reforgo

+ A cota de apoio das fundagdes
550 modeladas conforme o relatério
geotéenico especifico, com a adicao
de elementos de interface como
caixas vazias conforme a solugio
adotada

+ Camadas geologicas sao mostra-
das apenas para contextualizagao e
nao precisam ser modeladas como
parte deste elemento neste LOD

+ Alaje piso deve ser modelada ao
nivel correto, mostrando condicoes
relativas neste nivel de LOD
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Elementos ma-
delados devemn
incluir:

+ Armaduras, in-
clusive ganchos e
sobreposicoes

+ Cavilhas

+ Chanfros

+ Acabamentos
» Marcacoes
definidas para as
alvenarias

+ Impermeabili-
zagoes

Fonte: CBIC (2016).
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2.1.6 BIM e a manutencao

Modelos BIM podem ser criados com a finalidade especifica de servir como referéncia
e repositorio de informacbes para os processos de gestdo e operacdo de uma edificacdo e
também para o gerenciamento da sua manutencao (CBIC, 2016).

Seja na gestdo global ou simplesmente na manutencdo de edificios habitacionais, o
desenvolvimento do BIM, veio auxiliar as operacfes de manutencdo e conservacdo de
edificios, realizadas pelos gestores da manutencdo. De facto, o BIM torna as ages de
manutencdo mais répidas, fidveis e precisas, essencialmente devido ao facto de toda a
informacdo relativa ao edificio estar concentrada apenas numa sé plataforma e devido a
grande capacidade de representacdo 3D (GOEDERT e MEADATI, 2008).

Assim, pode considerar-se que, a manutencao de edificios € um dos ramos da inddstria
da construgdo, que pode beneficiar bastante com a implementacdo e uso do BIM. Todavia,
conseguir uma atualizacdo dos modelos de forma correta e isenta de omissdes, € uma das
principais dificuldades verificadas na utilizacdo dos modelos BIM na fase de exploracéo de
um edificio, fatos estes que ndo podem ser ignorados ja que é essencial que a informacao
contida no modelo, corresponda exatamente a realidade (GOEDERT e MEADATI, 2008).

2.2 BUILDING INFORMATION MODELING E FACILITY MANAGEMENT

O termo facility é utilizado na lingua inglesa como sinénimo de edificacdo ou outra
instalacdo que suporte atividades institucionais, comerciais ou militares. Ao traduzir-se para o
portugués significa “facilidades” e por praticas comuns na area, continua sendo utilizado no
Brasil como um sinénimo de edificagdo (GAMA, 2013). Portanto, a partir de Facility
Management ou Facilities Management, traduz-se para o portugués, Gestdo de Facilidades.

De acordo com RICS (2018), FM ¢é a disciplina que busca melhorar e auxiliar a
produtividade de uma organizacdo transmitindo toda a infraestrutura e servigos necessarios
para se alcancar os objetivos da organizacdo. Ja Ehrenberg (2018) afirma que FM é uma
profissdo que engloba multiplas disciplinas de forma a integrar as pessoas, processos, espacos
e a tecnologia, para garantir a funcionalidade do ambiente construido.

Facility Management ndo deve se limitar apenas a edificacdo. Sua gestdo inovadora
pode moldar uma empresa, ndo apenas auxiliar a empresa. Necessita ser estratégica e nao
apenas uma ferramenta operacional eficaz para economizar gastos. A gestdo de facilidades

deve demonstrar como pode contribuir como uma ferramenta estratégica, para alcangar prazos
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limites a frente dos seus competidores, para o0 aprimoramento da empresa, exceléncia no
servico ao cliente. E, ainda, de forma que evite a lidar com os problemas rotineiros que
surgem ao longo da vida util do edificio, que demandam tempo e recursos (NOOR e PITT,
2009).

Araszkiewicz (2017) faz uma analogia da letra M do termo BIM e a referéncia como
Management - método de gerenciamento que assegura a elaboracéo, troca e 0 manejo de um
conjunto abrangente de dados da edificacéo e das facilities ao longo de todo seu ciclo de vida.
De acordo com Nical e Wodynski (2016), a utilizacdo do BIM durante os estagios
operacionais de FM é garantia de maior eficacia e eficiéncia na conduta dos processos.

Conforme foi visto anteriormente, um dos principios do BIM é a integracdo de todos
0s ativos participantes para insercdo de dados no modelo, por meio dos softwares
colaborativos. A partir desse momento, obtém-se uma quantidade suficiente de informacdes
integradas no modelo advindas de diversas disciplinas, e o préprio modelo, por si préprio,
torna-se uma fonte completa de informacgdes que serdo utilizadas para o0 gerenciamento de
facilidades (MASANIA, 2015).

2.2.1 Interoperabilidade

Interoperabilidade, por definicdo do BIM Dictionary (2019), é a possibilidade de
diversos sistemas e organizacgdes trabalhar conjuntamente sem perda de dados e sem esforco
especial; pode se referir a sistemas, processos, formatos de arquivos, softwares, etc. Ou seja, €
um meio colaborativo de trabalho sem que nenhuma informacdo adicionada por qualquer uma
das partes seja perdida e ndo necessite de esfor¢o adicional para isso.

Um sistema colaborativo é compreendido como uma combinag&o de vérias tecnologias
que viabilizam a interacdo entre as partes interessadas na concepgdo de um projeto, com
objetivo de aprimorar os resultados obtidos advindos do compartilhamento de conhecimentos
(SOUSA, 2013). O conceito de colaboratividade ndo é recente, as formas de estabelecer
meios cooperativos por meio de reunides e troca de informag0es entre os participantes sempre
foi um desafio. E as tecnologias vém para facilitar essa cooperacédo entre as partes, fornecendo
ferramentas auxiliares para isso. De acordo com Nical e Wodynski (2016), o BIM convém
com certos principios que moldam uma atitude relativa a constru¢do de um ciclo de vida dos
ativos, sendo fortemente apoiada pelos avancgos tecnologicos.

A implementacdo BIM torna-se praticamente impossivel sem a interoperabilidade ser
conquistada, j& que o conceito se baseia em um fluxo de trabalho estruturado, coordenado
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com todas as informacgdes compartilhadas ao longo desde as etapas iniciais de projeto até o
fim da vida util da construcdo (RODAS, 2015). A troca de informacdes ao longo do processo
de projeto e da construcdo € necessaria, jA que esse processo € longo e extremamente
detalhado, e a interoperabilidade entra aqui como a capacidade de identificar os dados
essenciais a serem compartilhados entre os ativos (EASTMAN et al., 2011).

A falta de interoperabilidade, é um problema que deve ser estudado pela industria de
software e pelos utilizadores dos sistemas. Segundo Jacoski (2003), para que um software
possa ser considerado interoperavel, deve apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Abertura para que os usuarios criem aplicacfes que possam ser integradas aos

sistemas;
b) Capacidade de troca de informac6es entre sistemas;
C) Uniformidade, de modo a que utilizem padrdes ja conhecidos pelos usuérios;

d) Simplicidade, o que facilita a aprendizagem de operacgéo do sistema;
e) Transparéncia, de forma a reduzir a informag&o a apenas um formato;

f) Similaridade entre os sistemas (utilizacdo das mesmas convengdes).

Vale ressaltar que, a perda de informacdo no intercambio de dados entre softwares,
gera retrabalho, causando uma queda na produtividade da equipe e consequentemente perda
de capital que poderia ser adquirido pela empresa.

Com o intuito de facilitar essa comunicacdo entre softwares BIM de origens distintas,
foram desenvolvidas padronizaces de protocolo internacional para troca de dados
(ANDRADE e RUSCHEL, 2009). A organiza¢do BuildingSMART, conhecida anteriormente
como International Alliance for Interoperability (IAl), € responsavel pela criagdo de formatos
para troca de dados, chamados de Open Standards. Esses, permitem o compartilhamento livre
e em aberto de informagdes tecnoldgicas estruturadas ao longo do ciclo de vida da construcéo
para aperfeicoar as etapas de construcdo, operacdo e gerenciamento do ambiente construido.
(BUILDINGSMART, 2019).

Segundo CBIC (2016), os métodos e protocolos de intercambio de informagdes entre

softwares BIM podem ser divididos em trés tipos ou grupos:

a) Formatos proprietarios ou particular;
b) Formatos publicos para segmentos especificos, como, por exemplo, o CIS/2;
C) Formatos abertos e publicos, como, no caso, o IFC.

Destacaremos neste trabalho o formato IFC e o COBie.
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2.2.1.1 Industry Foundation Classes (IFC)

O IFC representa uma especificacdo aberta e neutra utilizada por meio de um formato
padrdo utilizado como modelo para troca de dados livremente, e € suportado por diversos
softwares que, aliados, incentivam formas de melhorar o fluxo de trabalho e a
interoperabilidade entre os profissionais participantes na construcdo (BUILDINGSMART,
2019). Segundo Manzione (2013), o IFC restringe-se apenas a padronizacdo das informacdes
compartilhadas e ndo padroniza as estruturas de dados em aplicacdes de software. Ele serve
como modelo de traducdo para os softwares utilizarem na hora de extracdo do arquivo, ou
seja, 0 software traduz o seu modelo para um arquivo de extensdo “.ifc” para que outro
software possa acessar esse arquivo e traduzi-lo para o seu proprio modelo.

Um cenério tipico de intercdAmbio de dados é mostrado na Figura 11. Em que uma
aplicacdo fonte modelou informacbes para serem usadas por uma aplicacdo receptora. A
aplicacdo fonte possui um tradutor desenvolvido para ela, que extrai instancias de informacéo
de sua estrutura de dados nativa e as atribui a classes de entidades IFC padronizadas que por
sua vez € entdo recebido pela outra aplicacdo e interpretado pelo tradutor da Aplicacdo
Receptora em termos de instancias de objetos IFC que eles representam. O tradutor na
Aplicacdo Receptora escreve os objetos IFC relevantes no formato de sua estrutura de dados

nativa para utiliza-los.

Figura 11 - Cenario comum da aplicacdo do IFC entre dois softwares

Aplicagdo Aplicagdo
Fonte Receptora

Intercémbio de
dados Parte 21

Tradutor de

W

Estrutura de
Dados

Visdo do
Modelo de
Produto IFC

Fonte: Eastman (2014).

O objetivo priméario desse formato é administrar todos os dados gerados do modelo ao
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longo do projeto com confiabilidade, sdo atribuidos pardmetros IFC aos objetos inseridos na
modelagem para que o software consiga gerar um arquivo interpretvel por outros softwares
(RODAS, 2015).

Portanto, o IFC depende da modelagem parameétrica, pré-requisito para os softwares
BIM, para atribuigcdo dos parametros e configuragdes do esquema no modelo. Como foi visto
anteriormente, a modelagem paramétrica ndo utiliza dados engessados para definir um objeto
em 3D, mas com a correlacdo de inumeros parametros pré-definidos que se associam e déo
origem as formas modeladas (EASTMAN, et al., 2011).

Por mais que o IFC represente uma vasta série de dados que abrangem as diversas
etapas da construcdo, o BIM atinge dimensdes (4D, 5D, 6D, 7D...) que demandam um
esquema cada vez mais complexo para suportar essa variedade de dados. Atentos a isso, a
buildingSMART lanca versdes atualizadas do esquema IFC desde 1993, conforme surjam
necessidades por parte dos desenvolvedores e usudrios. Como por exemplo, a versao mais
recente é o IFC4, e a 5% versdo ja estd em fases de planejamento e objetiva suportar uma maior
variedade de recursos paramétricos (BUILDINGSMART, 2019). Atualmente, a versdo para
qual os softwares BIM estdo adaptados, e por consequéncia, a mais utilizada, é o IFC2x3. A

Figura 12, mostra a constante evolucdo do formato IFC entre 1997 a 2011.

Figura 12- Evolugdo das versbes do formato IFC até o ano de 2011

1997 1908 1999 2000 2003 2006 2010
IFC 1.0 IFC 15 IFC 2.0 IFC 2x IFC 2x2 IFC 2x3 IFC 2x4

h 4
199

7 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1996 2011

Fonte: BUILDINGSMART (2019).

O IFC pode ser considerado parte do esforco internacional de padronizagdo ISO-STEP
e foi desenvolvido utilizando a linguagem de modelagem de dados chamada EXPRESS, que é
legivel por maquinas e possui maltiplas implementagdes, incluindo um formato compacto de
arquivo de texto, bancos de dados de objetos, SQL e XML.

Nas transferéncias de dados para o0 modelo IFC, alguns dados podem se perder durante
0 processo devido a tradugdo selecionada. Esses identificadores podem ser Uteis para verificar
se 0s dados desejaveis estdo contidos no arquivo ou se ha alguma falha na vinculacdo dos
Global Unique Ids (GUIDs) com o IFC em questdo (EASTMAN, et al., 2011). A Figura 13,



41

ilustra a opcéo de leitura do formato IFC no software Revit.

Figura 13 — Opcdo de leitura de arquivos IFC no software Revit.
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Fonte: O Autor (2019).

Segundo a CBIC (2016), o IFC define varios formatos de arquivos que podem ser

usados para suportar diversas codificacbes dos mesmos conjuntos de dados. Sendo eles:

a) IFC-SPF: é um formato de arquivo-texto definido pela ISO 1303-21 (arquivo
STEP - Standard for the Exchange of Product model data) em que cada linha consiste em um

2

unico registro de objeto, possuindo a extensdo “.ifc

b) IFX-XML: é um formato de arquivo XML (eXtensive Markup Language27)
definido pela ISO 1303-28 (arquivo STEP-XML), tendo a extensdo de arquivo “.ifcXML”.
Esse formato serve para a interoperabilidade com ferramentas XML e para o intercambio de
partes de modelos BIM. Entretanto, como os modelos BIM costumam gerar arquivos grandes,
esse formato acaba sendo utilizado com menor frequéncia, na prética.

C) IFC-ZIP: trata-se de um arquivo ZIP compactado, em que esta incorporado um

arquivo IFC-SPF, possuindo a extensao “.ifcZIP”.

Os principais objetivos do IFC séo:
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a) A coordenacao interdisciplinar de modelos de informac&o de edificios;

b) A troca e partilha de informacéo entre softwares;

C) A transmisséo e reutilizacdo de informacéo para dimensionamento e operacoes

a jusante do projeto;

d) Melhorar a comunicagéo, produtividade, tempo de entrega, custos e qualidade

durante todo o ciclo de vida do edificio;

e) Permite a permuta de informacdo entre 0s intervenientes no projeto

independentemente dos programas usados por cada um.

Os fabricantes de softwares promovem, em geral, a utilizacdo de formatos préprios
(exclusivos de determinado fabricante) para os modelos em BIM. E claro que isso s é
interessante para a empresa que desenvolve o software, pois diminui o poder de partilha dos
contratantes, que se veem obrigados a utilizar o software que tiver dominio de mercado,

limitando assim as possibilidades de colaboragéo.

2.2.1.2 Construction Operations Building information exchange (COBie)

A entrega de uma edificacdo nova ou recém-renovada representa um grande momento
de celebracdo para a equipe de projeto, construtores, proprietarios e futuros ocupantes. Pois,
simboliza a entrega de um produto e a conclusdo do projeto, porém, para 0 gerente da
facilidade, o trabalho acaba de comecar (WBDG, 2019).

Na conclusao de qualquer obra, sempre serd necessario juntar, organizar e entregar ao
proprietario ou investidor ao menos o conjunto de documentos gerados pelo empreendimento

e listado a sequir:

a) Os projetos executivos ou o as built;
b) Os memoriais descritivos da obra;
C) Os projetos aprovados (projetos legais, alvara da construcéo, etc.)

d) Os alvaras retirados na conclusédo da obra — ‘habite-se’, vistoria do Corpo de
Bombeiros, etc.
e) Notas fiscais, manuais de operagdo e garantias dos principais equipamentos

incorporados na edificacao.

Uma obra nem precisa ser de grande porte para que o conjunto dessas informacdes
acabe gerando um volume significativo de papéis e caixas. O primeiro passo a ser dado pelo
gerente da facilidade consiste em juntar as informacfes e dados necessarios, e em muitos
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casos, estes sdo fornecidos de forma desorganizada, por diversos meios (documentos
impressos, arquivos digitais, etc), e isso se ndo se perderem ao longo do projeto
(MALLESON, MORDUE e HAMIL, 2012).

Devido a falta de parametro e organizacdo dos dados ao ser repassadas as informacdes,
surge a necessidade do uso de ferramentas ou softwares para padronizar a forma com que 0s
dados sdo armazenados e transmitidos. E no &mbito de gerenciamento de facilidades, criou-se
o COBie, um padrdo internacional admitido para troca de informacdes de FM (EAST e
CARRASQUILLO- MANGUAL, 2013).

Em meados de 2005 foi criado nos Estados Unidos, por dois 6rgaos publicos, um
formato de dados padronizado, com o objetivo especifico de publicar um determinado
subgrupo de informacdes ndo geométricas, relacionadas a operacdo e a manutencdo de uma
edificacdo. Depois de revisado e desenvolvido, esse formato COBie que estd diretamente
associado ao BIM, seguindo a mesma abordagem de concepc¢ao, construcdo e gestdo de ativos
construidos, ou seja, que busca um entendimento integral do ciclo de vida dos
empreendimentos.

COBie, entdo, é uma especificacdo que define um formato padronizado para
armazenar um conjunto minimo de informacdes sobre 0s ativos gerenciados as quais precisam
ser trocadas entre os diversos participantes de um projeto, que serdo entregues para 0S
usuarios do empreendimento — informagGes Uteis para a operacdo e a manutencdo de uma
edificacdo construida.

Masania (2015) aponta alguns dos principais objetivos do COBie em seu trabalho:

a) Providenciar um formato simples de troca de informagdes em tempo real;

b) Atuar como uma fonte generica de informacéo aceitavel por todos os grandes e
pequenos empreiteiros, fornecedores, proprietarios, etc.;

C) Fornecer uma estrutura de armazenagem de informacOes para posteriores
trocas e recuperacgdes, e possivelmente se tornar um padrdo a ser seguido nos documentos
contratuais;

d) Proporcionar economia de tempo dos gerentes de facilidades sem adicionar
nenhum custo adicional,

e) Servir como fonte de dados para os sistemas de gerenciamento de facilidades

ou afins.

Sendo assim, tais objetivos partem do principio de que ndo ha necessidade de custos

adicionais para fazer uso dessa ferramenta, observa-se que a classificacéo e cadastramento de
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dados complementares podem ser feito nos proprios softwares BIM de forma préatica (EAST e
CARRASQUILLO- MANGUAL, 2013). O COBie contribui diretamente para a reducdo de
custos operacionais.

Independente dos softwares e versdes utilizadas, o banco de dados COBie resulta em
um formato duradouro e proporciona dados interoperdveis e compativeis com qualquer
sistema. A facilidade com que as situacdes podem ser isoladas, analisadas e compartilhadas da
aos colaboradores maior agilidade e flexibilidade para resolvé-las. A tomada de decisdes e
coleta de dados acontece conjuntamente com o avanco do projeto e esses dados sdo
repassados para as partes de interesse (EAST e CARRASQUILLO- MANGUAL, 2013).

A Figura 14, representa como os dados no COBie sdo preenchidos em etapas

diferentes, e possuem finalidades diferentes - Design, Construcdo, Operacao e Manutencéo.

Figura 14 - Origens e exemplos de informacdes que compdem o formato padronizado COBie

«Critérios do cliente;
«Classificacbes;
sRequisitos da instalacdo, dos espacos e dos equipamentos.

=Descricdo, requisitos e localizagio de equipamentos;

*Definicio das especificactes dos sistemas,
Projeto

#Atualizacdo de contactos de fornecedores e fabricantes;
»Descricdo detalhada dos eguipamentos;

*Registo e submissdo de documentos para aprovagdo;
*Datas de inicio de garantias;

«N¢ de série e datas de instalacdo dos equipamentos;
sManuais usados na manutencio e operacio da instalacdo.

Construgdo

» Aquisicdo ou moadificacdo de equipamentos ;
sManutengdo em progresso;

*Gestdo de garantias e respetivos termos;

LTIV «Listagem de pecas sobressalentes;

sInformagio de como operar a instalagdo e equipamentos.

Fonte: Rodas (2015).

Os participantes envolvidos nas diversas fases descritas podem contribuir com a
submissdo de informagcbes do seguinte modo: 0s projetistas, através da producdo de
informagdes relativas as dimensdes e layouts de pavimentos, espacos e equipamentos; oS
prestadores de servicos, atraves do fornecimento de dados relativos a materiais e

equipamentos especificados para execucdo/instalacédo; os fabricantes de produtos, atraves do
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fornecimento de planilhas de dados especificos de produtos (ex: informagdes de manutencao
de

comissionamento através de documentos que também fornecem informacGes operacionais

preventiva, procedimentos operacionais de emergéncia, etc.); e 0s agentes
sobre os sistemas prediais (East et al., 2014).

Informagdes da construgdo no formato COBie ndo compreendem o modelo completo
de uma edificagdo, mas sim um subconjunto de um modelo de construgéo referido como uma
“vista do modelo”, na qual estdo organizadas informacdes (focadas nos dados néo
geométricos) Uteis para a gestdo dos ativos e 0 gerenciamento da manutencéo.

As informacbes COBie podem ser geradas e manipuladas por softwares em trés
formatos interoperaveis, ifc-STEP, ifcXML e em SpreadsheetXML (BUILDINGSMART,
2019). Porém, apenas um desses formatos, é compreendido com maior facilidade, ifcXML,
dado em formato de planilha. A pasta de trabalho Excel do COBie €é constituida de diversas

planilhas, como ilustra a Figura 15, e cada planilha trabalha com dados e fins especificos.

Figura 15 - COBie no formato de planilha

Fonte: buildingSMART (2019).

Segundo Rodas (2015), as planilhas podem ser descritas da seguinte forma:
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14 A202  |danielle.r.love@usace.army.mil 2011-09-27T16:15:03.436-05:00 |13-51 21 11: Bedroom Level 2 |Bedroom1  |Autodesk Revit Architecture 2011 IfcSpace |0BTBRwAA0NTarP1dlXre nfa
15 B202 danielle.r.|love @usace.army. mil 2011-09-27T16:15:03.452-05:00 |13-51 21 11: Bedroom Level 2 |Bedroom1  |Autodesk Revit Architecture 2011 IfcSpace |0BTBRw6fI0NThIrP1dl_3A nfa
16 A203  |danielle.r.|ove @usace.amny. mil 2011-09-27T16:15:03.436-05:00 |13-51 21 11: Bedroom Level 2 |Bedreom2  |Autodesk Revit Architecture 2011 IfcSpace |0BTBRwofSONTharP1dIXh nfz
17 8203 |danielle.r.love@usace.ammy.mil 2011-09-27T16:15:03.452-05:00 |13-51 21 11: Bedroom Level 2 |Bedroom2  |Autodesk Revit Architecture 2011 IfcSpace |0BTRRwGSONTarP1dl_3d nfa
18 A201 danielle.r.|ove @usace.army. mil 2011-09-27T16:15:03.421-05:00 |13-51 24 11: General Residential Space Level 2 |Hallway Autodask Revit Architecture 2011 IfcSpace |0BTBRwaA0NTarPdIXd nfa
19 Ba01 danielle.r.|love @usace.army. mil 2011-09-27T16:15:03.436-05:00 |13-51 24 11: General Residential Space Level 2 |Hallway Autodask Revit Architecture 2011 IfcSpace |0BTBRw6fI0NIrP1dl_36 nfa
20 B205  |danielle.r.|ove @usace. amny. mil 2011-09-27T16:15:03.452-05:00 |13-81 31: Service Distribution Spaces Level 2 |Utility Autodesk Revit Architecture 2011 IfcSpace |2gRXFEiRN2HPESYODLX3FC  |nfa
21 A205  |danielle.r.love@usace.ammy.mil 2011-09-27T16:15:03.467-05:00 |13-B1 31: Service Distribution Spaces Level 2 |Utility Autodesk Revit Architecture 2011 IfcSpace |2gRXFEiRNZHPESYODLGAY  |n/a
» Instruction | Contact | Facility | Floor | Space  Zone | IRt EEE e | Job ct | Document [EESTGIETICEOHIGIREICEN Connection | Issuc (oS 4

« Contact (Contatos): Listagem dos responsaveis do projeto, fornecedores e

fabricantes, e seus contatos;

 Facility (Facilidade): Nome do projeto, localizacdo, fungdo, e descricdo da

instalacdo em questao;

* Floor (Pavimentos): Descri¢do dos pavimentos da instalacao;
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« Space (Espacos): Descri¢do dos espacos criados no projeto, seu piso, categoria, area,
etc.;

« Zone (Zonas): Descricdo das zonas, que sdo grupos de espacos, e suas

funcionalidades;

« Type (Tipos): Descricdo dos equipamentos e mobiliario, e especificacbes de
fabricante, modelo, garantia, custos e datas associados. Todas as informagdes dos
diversos ativos encontrados na instalacao;

« Component (Componentes): Todos os ativos descritos em Type serdo listados aqui,

junto com o espaco a qual estdo localizados, numero de série, etc.;

» System (Sistemas): Os sistemas criados no modelo s&o dispostos aqui, de acordo
com suas categorias e configuracdes;

« Assembly (Associacdo): Os dados constituintes de Component, Type e outros sao
dispostos aqui para facilitar suas configuracdes;

» Connection (Conexéao): Aqui encontra-se os conectores locais entre componentes; *
Spare (Extras): Servicgos locais e pecas de reposicao;

* Resource (Recursos): Materiais requeridos, ferramentas e instrucdes;

« Job (Tarefa): Procedimentos relacionados com a operacdo da edificacdo, plano de
seguranca, por exemplo;

* Impact (Impacto): Descrigdo dos impactos econdmicos, ambientais e sociais durante
as fases da edificacdo em seu ciclo de vida util;

« Document (Documento): Planilha disponivel para preenchimento de todos 0s
documentos referentes a edificacdo, garantias, manuais de operacdo e manutencdo, e
outros documentos que sejam importantes para o gerente de facilities ou outras
finalidades;

« Attribute (Atributo): Propriedades especificas preenchidas de determinado espago,
pavimento ou componente;

« Coordinate (Coordenada): Coordenadas, localiza¢Oes espaciais, dos elementos;

« Issue (Assunto): Outras questdes adicionais referentes a obra;

 Picklist (Lista de selecdo): Dispostas diversas listas de selecdo das opcOes de
preenchimento de diversos campos das planilhas COBie, resulta em informagdes de

unidades de medida, tipos de recursos, classificagdes OmniClass, etc.

Na folha de trabalho respectiva as instru¢des, hd uma legenda que se refere a natureza

das informac0es contidas nas planilhas:
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a) Amarelo — Informacao requerida;

b) Laranja — Informacéo referenciada em outra folha de trabalho;

C) Violeta — Preenchimento automatico do sistema;

d) Verde — Informacao requerida, caso seja especificada;

e) Cinza — Informacéo secundaria;

f) Azul — Dados regionais, do proprietério ou especificos de produtos;

9) Preto — Folhas de trabalhos ndo preenchidas por ndo serem requeridas.

O formato padrdo de dados e a maneira simplificada de apresenta-los tem como
objetivo servir como uma fonte eficaz e completa para alimentagcdo das informacgdes em
sistemas Computer-aided Facility Management (CAFM), Computerized Maintenance
Management System (CMMS), Integrated Workplace Management of Systems (IWMS), entre
outros (NIBS, 2013).
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3 METODOS E PROCEDIMENTOS

Este capitulo apresenta o estudo de caso, qual software foi utilizado no modelo BIM
assim como os procedimentos de configuragdo do software para inser¢do e extragdo de

informacdes do modelo através do COBie.

3.1 ESTUDO DE CASO NO LITPEG

O projeto em estudo deste trabalho é o LITPEG (Laboratério Integrado de Tecnologia
em Petrdleo e Energia) localizado no campus da UFPE (Universidade Federal de
Pernambuco) em Recife, ilustrado na Figura 16. O projeto executivo do LITPEG modelado
por Ulisses, Mendes e Tenorio (2017) , foi desenvolvido pelo autor deste trabalho para
modelo baseado no as built, que foi disponibilizado pela equipe de infraestrutura do LITPEG.
Baseado no as built foi realizada a atualizacdo do projeto arquitetdnico apenas dos pisos,
paredes e divisorias, portas e janelas, escadas, guarda-corpo, corrimdo, forros,

georreferenciamento e paisagismo do modelo, para o LOD 500.

Figura 16 — Vista 3D do LITPEG no Revit

Fonte: O Autor (2019).

O LITPEG € um instituto de pesquisa da UFPE que objetiva integrar inddstria e
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academia visando o desenvolvimento de novas tecnologias, fomento a inovacdo, e formacéo
de recursos humanos para diversas areas da cadeia produtiva da industria do petroleo, gas
natural, biocombustiveis e energia renovavel. O instituto foi inaugurado em marcgo de 2019, e
ja nasceu como um importante instrumento de geracdo de inovacdo e producdo de
conhecimento no nordeste do Brasil. O investimento realizado com a execucdo do projeto de
infraestrutura, por meio do termo de cooperagdo entre PETROBRAS/UFPE/FADE (n°
0050.0078506.12.9), totalizou R$ 76.565.851,85. O Instituto LITPEG esté vinculado
administrativamente a reitoria da UFPE, e sua pro reitoria de pesquisa PROPESQ-UFPE.
Conforme estabelecido no novo estatuto da universidade, o instituto possui uma maior
flexibilidade administrativa e possivelmente maior capacidade de captacdo de recursos

externos, do setor publico e privado, para o financiamento de pesquisa aplicada.

3.2 SOFTWARE UTILIZADO

O software utilizado foi o Autodesk Revit de aplicacdo BIM, em sua versao 2019, cuja
empresa de suporte AUTODESK disponibiliza gratuitamente sua versdo a comunidade
educativa.

O software permite aos usuarios projetar edificios, estruturas e seus componentes em
3D e anotacdes no modelo com desenhos 2D. E possivel acessar elementos e informacdes de
construcdo a partir do banco de dados do modelo. O Revit possui ferramentas para planejar 0s
varios estagios no ciclo de vida do edificio, desde o conceito até a construgdo e,
posteriormente, manutencao e/ou demolicéo.

O programa possui certificacdo para importacdo e exportacdo IFC de acordo com 0s
padrdes para troca de dados e informagdes da buildingSMART, a versdo IFC mais utilizada

continua sendo a 2x3.

3.3 PROCEDIMENTO

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos de configuracdo do software para

insercédo e extracdo de informagdes do modelo BIM.

3.3.1 Considerac0es iniciais

O COBie é uma forma de extrair informagdes de um modelo BIM, realizado dentro de

uma plataforma de modelagem paramétrica, aonde os dados extraidos sdo parametros
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contidos nos objetos do modelo. A partir do momento em que o conceito BIM concretiza-se, 0
COBie torna-se acessivel sem maiores esfor¢os necessarios. Essa € uma das grandes
vantagens, consiste em mais uma ferramenta disponivel para uso dos ativos para o
acompanhamento das informacg6es contidas em projeto. A etapa de entrega da construcao, €
de extrema importancia e valor para o proprietario de obra receber um conjunto de
informagdes, estruturado e organizado, que traduza de forma clara os constituintes do edificio
e caracterize todos os elementos e componentes nele instalados. Assim, os dados recebidos
servirdo como fonte de informacdes Uteis da edificacdo para o devido gerenciamento desta,
seja por meio de softwares especificos de facilities management ou outros softwares de
servicos de analise.

Como o LITPEG possui uma elevada importancia no cenario de pesquisa, idealiza-se
que os dados COBie extraidos do modelo ap6s a insercdo das informacdes do as built, sirvam
como fonte de informacdes para 0s responsaveis poder gerenciar esse estabelecimento de uma
forma eficaz, com planos de operacdo e manutencdo. O gerenciamento dos dados COBie e da
edificacdo pode ser realizado com o auxilio de softwares especificos e por se tratar de dados
apresentados em formato aberto, podem ser manipulados por outros softwares de gestdo ou
até mesmo por plataformas como Excel.

A elaboracéo deste trabalho resume-se conforme ilustra o fluxograma da Figura 17.

Figura 17 — Fluxograma do trabalho

Fundamentagio teérica em
BIM ¢ FM

Atribuigdo dos dados no
modelo

A 4

Defini¢do do objetivo da
pesquisa

*

¥

Instalagdo da extensio
COBie para REVIT

*

Treinamento das
ferramentas REVIT

Atualizagio do modelo
para o LOD 500

Fonte: O Autor (2019).

»

Exportagdo das folhas de
trabalho COBie em
formato do planilha

4

Conclusio
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Em um primeiro momento, necessitou-se uma andlise inicial da pesquisa e
delimitacdo da problematica, e ainda, definicdo dos objetivos principais e dos resultados
pretendidos. Em seguida, realizou-se a revisdo bibliografica com o proposito de se aprofundar
nos conhecimentos relacionados ao tema e compreender por completo o conceito BIM e suas
possiveis aplicabilidades dentro da indastria AEC, e especificamente, no setor de
gerenciamento de facilidades. Essa etapa foi fundamental para o entendimento do COBie e
seu funcionamento, insercdo e extracdo de dados e geracdo das planilhas.

Num terceiro momento, foram realizados cursos do software Revit, software BIM

utilizado para realizar este estudo.

3.3.2 Processo COBie no Autodesk Revit

O modelo BIM no Autodesk Revit foi desenvolvido para validar a insercéo,
organizacdo e exportacdo dos dados COBie em planilhas XLS. No fluxo de trabalho, foram
utilizadas as seguintes ferramentas: Autodesk Revit 2019; Autodesk COBie Extension for
Revit 2019 e Microsoft Excel. Observando-se que o Autodesk Revit ndo disponibiliza em sua
interface parametros inerentes ao COBie, sequer exporta suas planilhas diretamente, foi
necessario 0 uso de uma extensdo apropriada. Constatou-se que a extensdo denominada
Autodesk COBie Extension for Revit, deveria corresponder a versdo correlata do Autodesk
Revit. Seu uso foi estruturado em trés etapas: Configuracdo (Setup); Exportacdo (Export) para
visualizacdo do COBie pelo bloco de notas e Criar planilha (Create spreadsheet) para

exportacdo do COBie no formato de planilha.

3.3.3 Atribuicao dos dados

A atribuicdo das informagOes ao modelo poderia ser realizada ao longo das
fases/modelagem do projeto. Para uma melhor compreensdo, optou-se por atribuir as
informacdes no modelo seja pelas informacgdes atribuidas automaticamente pelo préprio

software assim como pelo autor.

3.3.3.1 Consideracdes iniciais

As informacgdes do modelo, atribuidas pelo software ou pelo usuério, sdo distribuidas
em folhas de trabalho separadas no Excel, que neste trabalho serdo tratadas Contato,
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Facilidade, Pavimento, Espaco, Zona, Tipo e Componente, ja que, essas sdo as de maior
relevancia para este trabalho. Foram adicionadas informagdes COBie no modelo apenas nos
elementos trabalhados na atualizacdo do nivel de desenvolvimento e apenas do pavimento
térreo e do primeiro pavimento.

As planilhas COBie seguem um determinado padrdo de informagdes e cores, conforme
visto na secdo 2.2.1.2. Resumidamente, as cores amarelo, laranja e verde sdo informagdes
requeridas que podem ser inseridas por meio do software, e a cor roxo, representa
informac@es preenchidas automaticamente pelo sistema. Por meio das informacgdes em roxo,
“Objeto Externo”, é possivel identificar a qual entidade IFC os dados estdo atrelados. Essa
informacdo é correspondente a modelagem do projeto, os vinculos dos elementos de projeto e

o IFC correspondente sdo realizados ao longo da execucédo do projeto no software.

3.3.3.2 Preenchimento das informacg6es

Configuracéo (Setup): O fluxo de trabalho de projeto para especificacdo COBie
seguiu uma sequéncia béasica. Apds instalar a extensdo no Revit, no menu BIM
interoperability Tools no primeiro momento da etapa de configuracdo, atendeu-se a
submissdo de informacdes referentes ao gerenciamento de contatos, apresentada como COBie
extension/Contacts. Os requisitos minimos exigidos, estdo representados através da Figura
18. Pode-se adicionar informacdes de mais de um contato, ficando salvo no modelo os

responsaveis de cada categoria no Revit.



Figura 18 - Extensdo COBie para Revit / Contatos

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Contacts

Contact List

Add Contact.

X cancel

Em seguida, seguiu-se para COBie extension/Setup Project. Cuja ordem de

leoolacerda20l4@gmail.com

Create and edit COBie contacts in this Revit model

Required

CreatedBy
Email
Company
Phone

Category

Optional

GivenName
FamilyName
Department
OrganizationCode
Street

PostalBox

Town
StateRegion
PostalCode

Country

Save

eoolacerdaz014@gmail.com ~

erd

leoco! 14@gmail.com

Engenharia civil - UFPE

(81) 99547-9602

Manutencao !

Leonardo

Lacerda

Engenharia civil-UFPE

UFPE

Av. da Arquitetura - Cidade Universitaria
50740-540

Recife

Pernambuco

52070-639

Brasil

+« Save and Close

Fonte: O Autor (2019).
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gerenciamento seguida foi: General; Spaces; Types; Components; Systems; Attributes;

Coordinates; Schedules e Parameter mappings e Create spreadsheet.

Na caixa de dialogo Geral (General) pode-se descrever dados como os dos campos

Localidade, Identificacdo, Categoria de tipo e Descri¢do do tipo COBie. Dentro dessas areas,

existem algumas opcOes disponiveis que serdo descritas. A se¢do Localidade fornece as

seguintes opgoes:

e United States (US): esta é a configuracdo padréo e instruira a Extensdao COBie a
aplicar o modelo dos EUA durante o processo de exportacdo e também verificara

0s agendamentos do Ommiclass para importacao.

e United Kingdom (UK): A escolha dessa opgdo instruira a Extensdo COBie a

aplicar o modelo do Reino Unido durante a exportacdo e verificard as

programacfes do Uniclass para importacdo. Embora a configuracdo Localidade

afete o sistema de agendamento padrdo aplicado no projeto, a pagina

Agendamentos permitira substituir essa configuracao; escolhendo entre OmniClass

ou Uniclass.

Na secdo ldentificacdo, o item identificador permite apenas uma escolha entre trés

opcodes. Escolher "ID do elemento Revit" significa que todos os elementos COBie do modelo
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usardo seu ID do elemento Revit como seu valor COBie Externalldentifier. Se "GUID" for
selecionado, a Extensdo COBie gerard um GUID (Globally Unique Identifier) exclusivo para
cada elemento COBie no modelo. Selecionar "Parametro mapeado™ utilizard o parametro
atribuido na caixa de dialogo Mapeamentos de pardmetros. Os padrdes sdo
COBie.Externalldentifier para instancias de elementos e COBie.Type.Externalldentifier para
tipos de elementos.

Na secdo Unidades, as listas suspensas em Unidades permitem substituir as
configuracbes da unidade do Revit na planilha Facility COBie. A alteracdo dessas
configuragcBes ndo afeta o modelo do Revit, simplesmente o campo exportado que esta
documentado na planilha.

No Padrao de medicao de area, escolhe-se o padréo usado para medicdes de area neste
projeto. Caso o padrdo usado ndo estiver na lista, escolhe-se a opcdo "Outro™ e digite seu
préprio valor. Alterar essa configuracdo ndo afeta os valores exportados - simplesmente
documenta 0 método de medicdo que vocé estd usando. Depois de definir as configuracgdes,
usa-se o0 botdo Salvar na barra de acdo para salvar as configuracbes. As opc¢des escolhidas

para Geral, estdo representadas através na Figura 19.
Figura 19 - Extensdo COBie para Revit / Geral

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - [u] x

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Setup General

These settings affect all elements across multiple COBie worksheets
Locality Units

nited King

Identification

Area Measurement Standard

i A I T U 7] =%

TT)
[t1]

¥ cancel Save ' Saveand Close

Fonte: O Autor (2019).

Na caixa de didlogo Espacos (Spaces) é possivel configurar os elementos do Revit se
irdo lembrar na coluna Espaco da planilha COBie Components da Sala ou do Espago em que

estdo localizados, Ha uma lista de todas as categorias pertinentes do Revit com uma
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alternancia para designar se os dados de Sala ou Espago sdo usados para rastrear sua
localizacdo. Observa-se na Figura 20, Os requisitos exigidos e j& descritos para Spaces assim

como a configuracdo que sera aplicada no modelo.

Figura 20 - Extensdo COBie para Revit / Spaces

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - [m] B

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

ff Setup Spaces
Choose whether or not Revit elements are located by Rooms or Spaces
ol
A Choose whether Revit elements are located by Room or Space
= [ room forau
Space for all
E Space for MEP elements
- =
| =% | 7 Space for MEP runs: Duct, Pipe,
B conduit
() Reset defaults
> Space Name Builder Spaces in Zones
X Cancel Save </ Save and Close

Fonte: O Autor (2019).
Na caixa de didlogo Tipo (Types) defini-se as configuragbes necessarias para

preencher os dados coletados e exportados para a planilha do tipo COBie.

Na secdo Nome, pode-se configurar como o campo COBie.Type.Name é construido
para os tipos de familia no modelo. Pode-se adicionar, remover e reordenar campos, incluir
texto manual e ter um separador de campos para criar 0 nome. Uma visualizagdo abaixo da
tabela mostra qual sera 0 nome da saida.

Na secdo Categoria, os itens de categoria contém listas suspensas com opgdes
variadas, organizadas por prioridade; ou seja, a extensdao COBie tentara encontrar um valor
em sua primeira prioridade e, se nenhum dado for encontrado nesse campo, ele procurard
dados na segunda prioridade e assim por diante, terminando com "n / a" se ndo houver dados
apropriados séo encontrados nos parametros do modelo.

Na se¢do Descrigéo, o item Descri¢do também permite apenas uma escolha entre duas
opcoes:

a) Family _Type: essa configuracdo é selecionada e o nome da familia do elemento
sera concatenado com o nome do Type dentro dessa familia (com um
sublinhado no meio) como seu valor COBie Description.

b) Pardmetro de descricdo das propriedades do tipo Padrdo: essa configuracdo
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usara o valor do parametro Descricdo nas propriedades de tipo do elemento a
ser usado em seu valor de Descricdo do COBie. Observa-se na Figura 21, 0s

requisitos exigidos e descritos para Types assim como a configuracdo aplicada

no modelo.
Figura 21- Extensdo COBie para Revit/Tipo
. Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - [m] X
lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT a3 -
°®
* Setup ~ Types
[E Specify properties for the COBie type spreadsheet
E Type Name Builder Category
'él v/| Field separator  |_ First Priority
Fields Revit 'OmniClass' parameter value from the fami ¥
feag Add Field
Revit Category | % Second Priority
Family v X Revit ‘Assembly Code' parameter value from the ¥
Type Mark v X
[ Third Priority
Revit 'Keynote' parameter value from the type de ¥
E Fourth Priority
5 = MyCategory_MyFamily_123 Use'n/a’
Description
@ Family : Type
Description parameter from Type
Properties

X cancel Save J Save and Close

Fonte: O Autor (2019).

Na caixa de didlogo Componente (Components) define-se as configuracfes necessarias
para dos dados coletados e exportados para a planilha do COBie Component.

Na secdo Nome, Usando o Construtor de Nomes, pode-se configurar como o campo
COBie.Name é construido para os tipos de familia em seu modelo. Pode-se adicionar,
remover e reordenar campos, incluir texto manual e ter um separador de campos para criar 0
nome. Uma visualizacdo abaixo da tabela mostra qual serd 0 nome da saida. Observa-se na
Figura 22, os requisitos exigidos e descritos para Components assim como sua configuragao

aplicada no modelo.
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Figura 22- Extensdo COBie para Revit/Componente

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - o x

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Setup Components

Specify properties for the COBie component spreadshest

A Component Name Builder

ﬂ < Field separats

Fields

ean id Field.
Revit Category

Mark

Element Id

el

X cancel Save < Save and Close

Fonte: O Autor (2019).

Na caixa de didlogo Sistema (Systems) ajuda a definir as configuracdes necessarias
para preencher os dados coletados e exportados para a planilha do sistema COBie.

Na secdo Nome, usando o Buidler de nome, pode-se configurar como o campo
COBie.Name sera construido para os tipos de familia no modelo. Pode-se adicionar, remover
e reordenar campos, incluir texto manual, um paradmetro personalizado e ter um separador de
campos para criar o nome. Uma visualizagdo abaixo da tabela mostra qual serd o nome da
saida.

Na secdo Categoria, deixa-se o parametro COBie.System.Category em branco para
entrada manual ou, se tiver o Autodesk Classification Manager para Revit instalado, utilizara
os valores dos campos correspondentes do Classification Manager para preencher a categoria.

Na secdo Componentes nos sistemas, essa alternancia exportara cada componente de
um sistema em uma unica linha por sistema ou cada componente tera sua prépria linha.

Na sec¢do Incluir componentes, marcar esta caixa adicionara automaticamente cada
elemento de um sistema exportado e seu tipo correspondente as planilhas de componentes e
tipos. Se ndo marcar esta opcao, a planilha COBie exportada podera ndo ser valida, pois 0s
componentes podem ser referenciados na planilha Sistema que n&do estdo listados nas
planilhas Componente e Tipo. Observa-se na Figura 23, 0s requisitos descritos para Systems

assim como sua configuracéo aplicada no modelo.
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Figura 23- Extensdo COBie para Revit/Systems

. Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - [m] X

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Setup Systems

Specify properties for the COBie system spreadsheet

System Name Builder Category
+/| Field separatar  |_ Leave the parameter blank and I will edit the dat ¥

Fields
Add Field
- X Components in Systems

®) Each component listed in its own row

All companents in one row, comma
separated

i~ & R F s b=

Include Components

"
ans

MyCategory_MySystemName
Export each system’s associated
Components and Types to the appropriate
spreadsheet

X cancel Save +/ Save and Close

Fonte: O Autor (2019).

A caixa de didlogo Atributos (Attributes) permite selecionar outros parametros de
tipo e instancia das familias a serem exportadas para a planilha Atributo na planilha COBie. A
organizagdo é mostrada na Figura 24, mas inclui todas as categorias da familia Revit como
nivel superior, seguidas de "Parametros de tipo" e "Parametros de instancia" como o segundo
nivel e todos os parametros pertinentes para cada um como o terceiro nivel. Essa lista inclui
todos os parametros do modelo atual, os parametros padrdo do Revit e os adicionados ao
modelo. Nao basta selecionar todos os pardmetros a serem adicionados a lista de
atributos. 1sso pode causar problemas rapidamente na exportacdo da planilha, pois tem muitos
itens para exportar. Observa-se na Figura 24, as observagdes descritas para Attributes assim
como sua configuracdo aplicada no modelo, selecionando-se apenas os elementos que foram

trabalhados no modelo.



59

Figura 24 - Extensdo COBie para Revit /Atributos

Autodesk BIM Interoperahility Tools | COBie Extension - O X

lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

—.—
T e

Setup Attributes

Choose other Revit parameters to export to the COBie Attributes spreadsheet

~/| Ambientes
Bandejas de cabos
Componentes de gabinete
Conduites
Dutos
Dutos flexiveis

“’& Select all

4

4

3

3

4

3

3 Equipamento especial 2% Select none
3 Equipamento mecanico
b |+ Escadas

b || Escadas » Patamares

4 Estacionamento Expand all
b v Forros

3 Fundagoes estruturais
b |v| Guarda-corpos
4

3

3

3

4

3

3

4

3

3

b

4

3

3

+/ Guarda-corpos » Corrimaos
v Informagdes do projeto
v Janelas
+| Massa » Telhado da massa
Modelos genéricos
Montantes de parede cortina
+ Niveis
Painéis cortina
+ Paredes
Pecas hidrossanitarias

{} Collapseall

DHEFE® B

Pilares estruturais
v Pisos
/| Portas

Quadro estrutural

X Ccancel Save J/ Save and Close

Fonte: O Autor (2019).

A caixa de dialogo Coordenadas controla quais dados sdo usados no Revit para
preencher determinados campos na planilha COBie "Coordinate”. Esses campos de dados
incluem: CoordinateXAxis; CoordinateYAxis; CoordinateZAxis; Rotagdo no sentido horario;
ElevationalRotation e YawRotation. A opg¢do padrdo para cada tipo de coordenada é "Caixa
delimitadora”. Observa-se na Figura 25, os requisitos descritos para Coordinates assim como

sua configuracdo aplicada no modelo.
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Figura 25 - Extensdo COBie para Revit / Coordenadas

W Autodesk BIM Interoperability Toals | COBie Extension - m] X

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

¢
*! Setup » Coordinates
[g Specify the data used when documenting the coordinates of items in a COBie spreadsheet
OD
A Component Families Rooms
'é_‘ Lacation paint or lacation line Location point
@ Bounding box @ Bounding box
Te]
Floors Spaces
.I Lacation paint Location point
@ Bounding box ® Bounding box
->—u
- u
- a
>
¥ Cancel Save J Save and Close

Fonte: O Autor (2019).

A caixa de dialogo Agendamentos (Schedules) representa os agendamentos padrao do
Revit e 0s agendamentos principais que serdo importados do Revit Resource Model para
edicao dos campos individuais do COBie. Observa-se na Figura 26, 0s requisitos descritos

para Schedules assim como sua configuragéo aplicada no modelo.
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Figura 26 - Extensdo COBie para Revit / Schedules

W Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O X

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

~/ Duct Systems

COBie Component
+/| Piping Systems

/| Doors ~
v/| Electrical Circuits

¢
L ]
* Setup Schedules
[:g Choose which Revit schedules to create in your model to help with editing individual
COBie fields
)
OA
COBie Floor COBie Space
v Levels /| Rooms
@ +/| Spaces
COBie Type
+ Family Types COBie System

/| Windows
~/| Switch Systems

"
ans

/| Multi-Category

% Select all Eﬁ Select none

¥ Ccancel Save < Save and Close

Fonte: O Autor (2019).

A extensdo COBie tem funcionalidade para criar e gerenciar seus préprios parametros
no seu modelo Revit. A funcdo Mapeamento de Parametro permite ignorar os parametros
padrdo da Extensdo COBie e usar os que foram criados. A extensdo usara esses parametros
mapeados para armazenamento de dados e exportacéo para sua planilha COBie final.

Também tem a opcdo, para a maioria dos campos, de concatenar parametros e linhas
de texto para que a Extensdo COBie crie 0 valor na exportacdo, em vez de simplesmente
extrair o valor de um unico campo de parametro.

Na Figura 27, trabalhando da esquerda para a direita, a tabela Parametros possui
colunas que mostram em que planilha COBie os dados s&o exibidos, o campo na planilha
COBie, 0 Mapeamento de Parametro real pode modificar, se 0o pardmetro precisar ser um
parametro de Instdncia ou Tipo e qual é o tipo de dados. A coluna "Mapeamento de
parametros™ comeca com o nome do parametro real ou parte do texto; as configuracoes
padrdo sdo todas mapeadas para 0s parametros padrao da extensdo COBie. Para preencher um
campo de parametro, digita-se 0 nome do paradmetro ou clica-se no botdo de reticéncias para
exibir uma lista de todos os parametros em seu modelo que vocé pode selecionar. O verde "+"
permite adicionar mais campos para concatenacdo. Caso estiver usando mais de um
campo, pode-se alterar a ordem dos campos usando o grabber a esquerda do nome / texto do

par@metro e arrastando a ordem dos elementos. Finalmente, cada campo possui um botéo de
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redefinicdo que retornara a configuracdo do parametro ao parametro padrdo da extensdo
COBie. Se for usado os proprios pardmetros, estes devem corresponder a todas as
configuracBes descritas na tabela Parametros (instancia vs. tipo, tipo de dados) e 0 nome do
parametro deve ser digitado exatamente como no modelo. Além disso, deve certificar-se de
que o parametro esteja atribuido as categorias apropriadas antes de usa-lo. A Figura 27 ilustra
a configuracgéo aplicada na extensdo para Mapeamento de parametros.

Figura 27 - Extensdo COBie para Revit / Mapeamento de parametros

. Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - [m) X
lll AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT a8-
+|®
W Setup Parameter Mappings

[g Change which parameters are used for setting and exporting various COBie fields

m]
OA Parameters
'é' 1EET FIELD PARAMETER MAPPING APPLIED TO [
ity AreaMeasurement COBie.Facility AreaMeasurement ! I
ag ity Arealnits COBie.Facility AreaUnits !a
6= ity Category COBie.Facility.Category !
ity CurrencyUnit COBie Facility.CurrencyUnit !a
ity Description COBie.Facility.Description !
E ity LinearUnits COBie.Facility LinearUnits !G
ity Name COBie.Facility. Name !m
ﬁ ity Phase COBie.Facility Phase !G
ity ProjectDescription COBie.Facility.ProjectDescription ! a
ity ProjectName COBie.Facility.ProjectName !
ity SiteDescription COBie.Facility.SiteDescription ! a
ity SiteName COBie.Facility. SiteName !
Ity VolumeUnits COBie.Facility.volumeUnits !a
s
>
X cancel Save ' Save and Close

Fonte: O Autor (2019).

A caixa de dialogo Gerenciador de zonas estd organizada em trés colunas; a
visualizacdo do modelo, Zonas e Salas / Espagos.

Na Visualizagcdo do modelo, a primeira coluna da caixa de didlogo Gerenciador de
zonas exibe uma visualizacdo do modelo atual. Destinado a propdsitos de referéncia, o Revit
Rooms ou Spaces selecionados na lista serdo destacados na visualizagdo. Além disso, 0 View
Cube permite a execucdo de tarefas basicas de navegagéo.

A coluna Zonas inclui uma visualizacdo em arvore que exibira cada uma das zonas
COBie presentes no projeto atual. A expansdo do no da arvore de qualquer zona do COBie

exibira uma lista dos Revit Rooms and Spaces ja associados a ele. Nesta arvore, pode-se
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adicionar novas zonas ou editar as existentes, clicando no icone de lapis ao lado do nome da
zona.

A coluna Room/Spaces inclui uma barra de ferramentas com quatro botGes e uma
caixa de listagem abaixo da barra de ferramentas. A barra de quatro ferramentas na parte
superior desta coluna funciona como filtros para o Revit Rooms and Spaces no modelo atual.
A caixa de listagem exibird todos os Revit Rooms and Spaces presentes no modelo
atual. Como Revit Rooms e Spaces podem ser usados para definir zonas COBie, aten¢édo
especial deve ser tomada para garantir uma exportacdo compativel com COBie sem nomes
duplicados. H& uma série de filtros na parte inferior que ajuda a limitar os resultados na lista.
Depois de criar as zonas apropriadas, pode-se simplesmente arrastar e soltar uma sala ou
espaco da coluna central para a zona na coluna esquerda. O link (Remover) ao lado da sala ou
espaco permitird remové-lo da zona. Para atender aos requisitos do COBie, pode-se adicionar
uma sala ou espago a varias zonas. A Figura 28 ilustra algumas zonas que foram criadas no

modelo.

Figura 28 - Extensdo COBie para Revit / Zonas

Il AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Zone Manager

Create zones, edit their properties, and assign Revit Rooms and Spaces to them

Preview Zones Rooms/Spaces

Add Zone... [ 10 BIO TRIAGEM 01
Y 4 Almoxarifado & X [H 11 ANALISES POR FLUORESCE
[ 3L ALMOXARIFADO P/ PRODU [ 12 CARACTERIZAGAO DE BIOE
s [E 32 ALMOX MATERIAIS DIVER [H 13 CROMATOGRAFIA
b Circulacao  # X [ 14 ANALISE DE DESTILAGAQ
4 Pesquisador & X [E 15 CICULACAO/ AREA TECNICA
[ 21 PESQUISADOR X B 16 LAMINACAO
[ 41 PESQUISADOR X § 17 LTOTECA
B 45 PESQUISADOR X [ 18 AREA TECNICA
[H 46 PESQUISADOR CEG X & 19 Room
@ 47 PESQUISADOR CEG X [ 20 LAB. DE PETROLOGIA SEDI
4 Quarto & X [E 21 PESQUISADOR
= 19 Room X [ 22 CEG- LABORATORIO HELM
S 3: Eoom [E 23 CEG-LAFIR
- oom: X [E 24 Room
- 25 Room [E 25 Room
& 27 Room X [E 26 Room
[E 28 Room X E 27 Room
[E 3 QUARTO X
[E 35 Room X
0] (A ] =]
X cancel Save + Save and Close

Fonte: O Autor (2019).

Apos terminar de configurar o modelo para extensdo COBie, seleciona-se Salvar e
Fechar para atualizar as configuracdes e fechar a caixa de didlogo. Logo apds, o modelo ird

carregar a extensdo COBie em Tabelas/Quantidades e o0s elementos inseridos nas
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configuragdes uma vez selecionados no projeto, no menu propriedades e propriedades de tipo,
pode-se ativar sua atribuicdo ao COBie assim como preencher as informagdes nao
geométricas do objeto que serdo exportadas do modelo nos formatos COBie seja para ser
visualizado pelo bloco de notas ou em formato de planilhas através do excel. Na Figura 29
observa-se as informagGes COBie associadas a janela JE1 ativadas em propriedades e em
propriedades de tipo. Foi realizado este processo nos tipos de objetos comentados neste
trabalho.

Figura 29 — Informag6es COBie da Janela JE1 no Revit

Propriedades de tipo

T L ~ Duplicar

JANELA PAINEIS ASSIMETRICOS -
JE1
2

~ 8 Editartipo

38 Parametros c= tipo

Famils: | JANELA PAINEIS ASSINETRICOS ~] [ careqer

Parémetro Valor

Fase criada Canstrugéc
Fase demclida Henhum
Narins L]

= ]

Nome do codigo
|Pardmetres IFC

Nac

Operagio

Dados

COBie Tvpe.Externalldentifier

Ieoolacerda2d14@gmail.com
2020-02-07T02:16
JE1

ComponentName
COBie ComponentSpace LAE LGA
COBie CompenentDescripion  JANELA PAINEIS ASSIMETRICOS

reatedtiy IeaclacerdaZlid@omail.com
2020-02-07T0148
E1

ategory

OBie Type Description JANELA PAINEIS ASSIMETRICOS
ypehsseType Fiked

Manutacturer Alan Araijo
e

COBie Compenent Length 45000
Qurros
Altura da extremidacle 2,3000

e ]

=] 1

Fonte: O Autor (2019).

3.3.3.3 Exportacdo do COBie pelo Revit

Exportacdo (Export): para realizar a exportagdo do COBie do modelo para ser
visualizado pelo bloco de notas, no menu BIM interoperability seleciona-se Export em COBie
extension.

Criar planilha (Create spreadsheet): a caixa de dialogo Create Spreadsheet gerara as
planilhas COBie necessarias como um documento do Microsoft Excel. Usando as
configuracOes definidas nas etapas anteriores, este procedimento especifica quais planilhas
serdo exportadas e geralmente € concluida no estagio de entrega de um projeto. Permite-se
especificar quais partes do formato de troca de dados COBie padrdo sdo exportadas do
modelo atual do Revit. Organizada em duas colunas, a coluna esquerda lista as pastas de
trabalho padrdo do COBie que sdo verificadas por padrdo. Desmarcar uma pasta de trabalho

omitird-a da exportacdo final. Observa-se na Figura 30, 0s requisitos descritos para Create
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spreadsheet assim como sua configuracdo aplicada no modelo. Em sheets selecionou-se as
planilhas que serdo extraidas no COBie. Em select links to export escolhe-se de qual dos
arquivos vinculados serdo extraidas as informacdes dos objetos configurados na extensédo
COBie.

Figura 30 - Extensdo COBie para Revit / Criar planilha

. Autodesk BIM Interoperability Tools | COBie Extension - O X

Ill AUTODESK COBIE EXTENSION FOR REVIT

Create Spreadsheet

Choose your final options and then export to a COBie spreadsheet

Sheets Select Links to Export

v Contact v| ARQ - 1PAVrvt C\Users\Leonardo L\Desktop\BIM TCCYLOD
/| Facility V| ARQ -2 PAV.Ivt C:\Users\Leonardo L\Desktop\BIM TCCYLOD
] Floor V| ARQ -3 PAV.Ivt C:\Users\Leonardo L\Desktop\BIM TCCYLOD
/| Space V| ARQ - 4 PAV.rvt C:\Users\Leonardo L\Desktop\BIM TCCYLOD
] Zone V| ARQ-5PAV.rvt C:\Users\Leonardo L\Desktop\BIM TCCYLOD
| Type V| ARQ - 6 PAV.rvt C:\Users\Leonardo L\Desktop\BIM TCCYLOD:

| Component _ " . oim a vmmaeae

/| System
V| Attribute File
/| Coordinate C\Users\Leonardo LDesktop\BIM TCC\LOD50040-TERREGVARQ - TH !

® New file Append

X cancel ' Create Spreadsheet

Fonte: O Autor (2019).

Os resultados obtidos na mudanca do nivel de desenvolvimento do projeto e da
extracdo das informacdes ndo geométricas do projeto através do COBie serdo ilustrados no

capitulo seguinte por meio de uma analise critica dos resultados obtidos.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos da atualizacdo do nivel de
desenvolvimento do projeto para o LOD 500 e da extracdo de dados COBie do modelo BIM

do LITPEG realizado no software Revit.

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Para mudanca do nivel de desenvolvimento do modelo arquitetdnico, este foi
desenvolvido em etapas e por pavimento, para que depois de editar o projeto utilizando as
ferramentas do software, estes sirvam de base para procedimentos posteriores sob a forma de
vinculo. Em cada uma dessas etapas, comparou-se as informagdes contidas no projeto no
Revit com as informacgdes contida no as built assim como informacbes constatadas apos
visitas ao prédio pelo autor deste trabalho.

Para o processo COBie, primeiramente seguiu-se o procedimento de configuracdes e
preenchimento de dados no modelo BIM da extensdo COBie para Revit, apresentando as
consideracOes a respeito das etapas de preenchimento de dados. Em seguida, foi apresentado o
processo para realizar a exportacdo do COBie, sendo este para ser visualizado em formato de
planilha (.xlIs) assim como documento de texto pelo bloco de notas.

Para apresentacdo dos dados extraidos, serdo tratadas as planilhas Contato, Facilidade,
Pavimento, Espaco, Zona, Tipo e Componente, j& que, essas sdo as de maior relevancia para

este trabalho.

4.2 ATUALIZACAO DO MODELO ARQUITETONICO PARA O LOD 500

As etapas seguidas na atualizacdo foram: pisos; paredes e divisorias; portas e janelas;

escadas e guarda corpo; forros; paisagismo; georrefereciamente e caminho do sol.

4.2.1 Pisos

Identificou-se os tipos de pisos contidos no pavimento térreo e verificou-se suas

delimitacOes e se as suas especificacdes no modelo, condizem com as descri¢fes do as built.

4.2.1.1 Pavimento térreo

Para observar a textura dos pisos do projeto no Revit, deve-se mudar o estilo visual no
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modelo para o modo realista conforme observa-se na Figura 31.

Figura 31- Insercdo do estilo visual realista no Revit

@ Opgdes de exibicdo de graficos.

(D Estrutura de arame
() Linha oculta
) Sombreado

() Cores consistentes

Ray Trace
FEEx G @ > o BMRIE <
Fonte: O Autor (2019).

A Figura 32, ilustra as especificaces e os formatos de identificacdo dos pisos dos

pavimentos nas plantas do as built.



68

Figura 32- Especifica¢Oes dos pisos

ESPECIFICACOES

@ Execugdo de piso de Duberton em quadros de 1,25x1,25m com juntas de dilatago em PYC sobre base nivelada de argamassa de cimento e areia
no frago 1:3 ou equivalente técnico;

@ Placas de granito polido na cor cinza andorinha, com espessura de 10mm, em modulago 625mm x 625mm, conforme detalhes de paginag&o;

A @ Placas de granito polido na cor prefo S&o Gabriel, na dimensao do degrau com borda ranhurada;

Placas de granito polido na cor preto S3o Gabriel e branco Cristal, conforme detalhe;

Revestimento vinilico fiexivel tipo Absolute Acoustic Blue Topaz CS761 ou equivalente técnico;

Réguas de madeira freijo de 200mm em vemiz fosco;

Placas de 620mm x 620mm de concreto estampado fipo coberplaca ou equivalents tcnico apoiadas sobre laje impermeabilizada com manta asfalfica;

Degraus em concreto polido pré-fabricado com borda ranhurada;

Pizo metalico em grelha metalica conforme detalhes

Piso elevado em placas de 613x613x28mm de concreto celular encapsulado em ago com revestimento em material vinilico semi-flexivel, fipo piso
elevado Whel ou equivalente técnico;

Granilite na cor cinza com dimensao 1000mm x 1000mm;

Soleira polida em granito cinza andorinha;

Soleira polida em granito polido Preto Sdo Gabriel

Rodapiso em granito polido Preto Séo Gabriel

Placag em granito polido na cor Preto S&o Gabriel,com espessura de 10mm, em modulagio 625mm x 625mm, conforme detalhes de paginagéo;

Fonte: As Built (2019).

A Figura 33 representa a planta de piso do pavimento térreo. Nela identifica-se pisos

de especificacbes 1, 2, 3 e 11.
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Figura 33 — Tipos de pisos e delimitagdes do pavimento térreo do LITPEG

T
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HET

| 1R
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Fonte: As Built (2019).

As aplicacbes dos pisos do pavimento térreo no modelo desenvolvido baseado no

projeto executivo estavam aplicadas conforme ilustra a Figura 34.

Figura 34- Tipos de pisos do pavimento térreo no Revit, filtrado antes da aplicacdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).

As Figuras 35, 36, 37 e 38, ilustram as texturas utilizadas para 0s pisos com
especificacles 2, 1, 3 e 11. As texturas dos pisos foram obtidas através de fotografias tiradas

no prédio do LITPEG pelo autor do trabalho.



Figura 35 - Textura do piso 2

Fonte: O Autor (2019).

Figura 37 - Textura do piso 3

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 36 - Textura do piso 1

713;'%- R Tty et

M

Fonte: O Autor (2019).

Figura 38 - Textura do piso 11

Fonte: O Autor (2019).

Destaca-se a seguir, o procedimento utilizado para criar e configurar o piso de

especificacdo 1, desde suas camadas até a aplicacdo de sua textura no piso do projeto. O

procedimento usado, servira de analogia para os demais tipos de pisos, mudando-se apenas as

texturas, tipos de camadas e alguns parametros que mudam de acordo com o tipo de piso. Para

criar um novo tipo de piso, usou-se como modelo um piso ja existente no projeto, que apds

selecionado, seleciona-se no menu de propriedades: editar tipo, em seguida duplicar e

renomear 0 piso ja com o nome que sera aplicado no projeto. A Figura 39 ilustra esses

procedimentos efetuados no modelo do projeto.



Figura 39 - Etapas para criar um piso
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Propriedades 7} X [ TERREO Propriedades de tipo X
Piso . Familia: ‘Famiha do sistema: Piso 4 ‘ Carregar...
Durbeton + Camada regularizadora
Tipo Durbeton + Camada regularizatora v ‘ Duplicar... I

Pisos (1) [P Editar tipo |
Restrigdes g~
Nivel TERRED Pardmetros de tipo
Altura do deslocament... [0,0500 Parimetro Valor =~
Delimitac&o de ambien...
felstvo 4 massa " Estrutura Editar...
(e : Espessura-padrio 0,1250
4D Task D ’ZOU—D Fungéio Interior
Estrutural g e
ist\t\r/:tru;arlnodelo i [ Padr&o de preenchimento em escala de baixa Nome X
Cotas Preenchimento de cor de escala de baixa resol,
Area 32,537 m°
Yolume 4,067 m?® Coeficiente de transferéncia de calor (Uy
Elevacio no topo 0,7500 Resisténcia térmica (Ry b,1 A0 MKW
Elevagfo na parte inferi... 0,6250 Massa térmica 1747 kI/K
Espessura 0,1250 Absorgdo 0,100000
Dados de identidade Rugosidade 1
Imagem
Comentarios Tipo de imagem v
Marca
FeEe 0 que fazer estas propriedades?
I —
Ajuda de propriedades Aplicar L g& G R @ FEEEY ] = >

Fonte: O Autor (2019).

Com um novo tipo de piso criado, precede-se a etapa de configurar suas propriedades

de camadas e inserir as texturas do material criado através dos pardmetros disponiveis. Para

tal, segue-se editar tipo no menu propriedades e na janela de propriedades do tipo clica-se

em editar estrutura. Apos essas etapas, chega-se a janela ilustrada pela Figura 40, e para criar

um novo material, clica-se no icone indicado.

Figura 40 — Camadas e materiais inicias aplicados no piso 1

Editar montagem X

Familia: Piso
Tipo: Durbeton + Camada regularizadora
Espessuratotal:  0,1250 (Padr30)
Resisténcia R):  0,1740 (m=K)M
Massa termica: 17,47 KIK

Camadas

Fun¢&o Material Espessura ] Coberturas ] Matenal estrutural Variavel [

1 |Acabamento 1[4] GRANILITE PARA REVESTIME:= 0,0100 |

2 |Limite do nicleo Ic-mumdmm«;o.m [ | |

3 |Substrato [2] PISO CIMENTADO 0,0150 (] O

4 Estrutura (1] LASTRO DE CONCRETO 0,1000

5 |Limite do nicleo ‘Camadas abaixo da virada do 0,0000 | |

Inserir Exclur Acima Abaixo
5] e | i
<< Visualizar

Fonte: O Autor (2019).
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A textura pode ser aplicada através de “clica-se no icone de criar um novo material >

renomeia-se o0 material criado > Na janela de aparéncia > Genérico > Imagem; faz-se upload

da textura que deseja inserir > Graficos; marca utilizar aparéncia de renderizacdo”. A Figura

41 ilustra esses procedimentos descritos através de indica¢es demarcadas.

Figura 41 — Criando novo material para piso no Revit

Q| Identidade  Graficos | Aparéncia

Materiais do projeto: Todos

= v —f Genérico(29

Nome

Pintura branca + concreto

. Pintura vermelha

&

» Informagdes

% O

Piso concreto ¥ Genérico
. [l RGE 80 80 80
Piso metalico em grelha metalica Imagem
A ) PISO ) FIeo Tpng
i Esmaecer imagem
Policarbonato Com brilho
r Realces Nio-metalico
j Porcelanato 80xe0cm » Reflexibilidade
. Telha canal » Transparéncia
» Recortes
. Telha fibrocimento » | Autoiluminagio
= » Relevo
E-@-5 « .

100
50 ~

Fonte: O Autor (2019).

Para ajustar a dimensdo para 1,25m x 1,25m, clica-se duas vezes na imagem/textura

inserida, que pode ser observada na Figura 41. Apdés isso, surge uma nova janela ilustrada

pela Figura 42. Em dimensionar, insere-se 125cm em ambas dimensdes, em seguida concluir.

Figura 42 - Editor de textura: tamanho da amostra

Editor de textura

[&] Imagem

' Vincular transformagdes de textura
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Rotagéo 0,01°
~ Dimensionar
Tamanho da amostra |124,99 cm < Largura
125,00 cm < Altura
—Repen
Horizontal | Azulejo <
Vertical | Azulejo =
Concluido

Fonte: O Autor (2019).
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Ap0s concluir todas as modifica¢fes, automaticamente o piso aparece no projeto com
a textura e com todos os detalhes aplicados. Para mudar o tipo de piso existente em algum
ambiente do projeto, seleciona-se 0 piso e em propriedades, realiza-se a troca para o tipo de
piso desejado.

Para realizar o detalhamento existentes no piso proximo a rea de jardim no pavimento
térreo “selecionou-se o piso > selecionou-se editar limite > os retdngulos menores inseridos
ilustrados na Figura 43, foram deletados > Logo apds, aplicou-se um nova delimitacdo de
retdngulos menores com o tipo de piso especificado no as built”. A Figura 44 mostra o

resultado obtido desta aplicagéo.

Figura 43 — Inserindo detalhes do piso na area de jardim

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 44 - Piso na area de jardim ap0s aplicagdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).

Observou-se um diferimento na entrada de servico entre 0 que consta na planta de piso
no as built representado pela Figura 33, com o que foi aplicado no modelo baseado no projeto
executivo, apos uma visita ao local pelo autor do trabalho. No modelo foram eles: diferimento
dos niveis dos pisos, portas e de algumas paredes, assim como no tipo/modelo da porta.
Diferimento nos acabamentos das janelas, no caminho da escada e guarda corpo. A Figura 45
representa 0 ambiente da entrada de servico baseado no projeto executivo e a Figura 46 uma

fotografia de como foi executada esse ambiente no LITPEG.

Figura 45 - Entrada de servico do projeto no LOD350

s {30} [} TERREO = (3D) x =
L X

1:100 PRk MRS E> o @ E < 2

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 46 - Entrada de servico do LITPEG

Fonte: O Autor (2019).

Como neste item, estamos trabalhando especificamente com pisos, procedeu-se em
excluir a escada e o guarda corpo e manter o tipo de porta no projeto, ficando-se para realizar
as correcdes desses objetos nos tdpicos especificos para cada um deles neste trabalho.

Para correcdo dos niveis, precisou-se alterar no menu propriedades o nivel base dos
elementos para térreo e/ou zerar o deslocamento da base, ficando apds a corregdo conforme

ilustra a Figura 47.

Figura 47 - Correcdo dos niveis da paredes, pisos e portas da entrada de servigo

Fonte: O Autor (2019).
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Para correcdo e fechamento do perimetro do piso, optou-se por criar um piso no trecho
necessario, ficando-se o resultado da corregdo conforme observa-se na Figura 48.

Figura 48 - Resultado da corre¢do dos niveis das paredes, portas e pisos da entrada de servigo

Fonte: O Autor (2019).

Para mudar o tipo de piso/material inserido nas escadas “selecionou-se a escada e no
menu propriedades > editar tipo > Parametro de construgdo > Tipo de trecho > Parametro de
materiais e acabamentos > clica-se em material do piso e do espelho e insere-se o tipo de
material a ser aplicado na escada”. A Figura 49 ilustra a representacdo final dos pisos no

pavimento térreo ap6s configurar e aplicar as texturas dos pisos especificados.

Figura 49 - Tipos de pisos do pavimento térreo no Revit, filtrados apds aplicacdo das texturas
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Fonte: O Autor (2019).
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4.2.1.2 Primeiro pavimento

Analogamento ao pavimento térreo, o primeiro passo realizado, foi identificar os tipos
de pisos contidos no pavimento e verificar se as suas delimitacbes e especificacgoes,
encontram-se conforme descrito no as built. A Figura 50 representa o as built da planta de

piso do primeiro pavimento, nela identifica-se pisos de especificacdes 1,2,3 e 11.

Figura 50 - Tipos de pisos e delimitagdes do primeiro pavimento do LITPEG
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Fonte: As Built (2019).

Para os pisos de especifica¢fes do tipo 5 e 9, utilizou-se para sua aplicacdo no Revit,

as texturas representadas pelas figuras 51 e 52.

Figura 51 - Textura do piso 5 Figura 52 - Textura do piso 9
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Fonte: O Autor (2019). Fonte: O Autor (2019).
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No modelo baseado no projeto executivo, a aplicacdo dos pisos no pavimento, antes
das modificacdes nas suas parametrizagcdes e das texturas dos materiais de acordo com o as

built, estavam conforme ilustra a Figura 53.

Figura 53 - Tipos de pisos do pavimento térreo no Revit antes da aplicacdo das texturas
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Fonte: O Autor (2019).

Selecionando-se o piso da circulagdo, verificou-se que sua delimitagdo estava
errada, pois conforme observa-se na Figura 50, o piso da circulagcdo contém pisos do tipo 1 e
2. Sendo assim, foi necessério editar o limite do piso e fechar a delimitacdo correta de um dos
lados da circulagdo, e foi necessario criar um novo piso para delimitar o restante da
circulacdo, para posteriormente poder aplicar nele o tipo de piso/textura correspondente. A
Figura 54 ilustra a delimitacdo errada do piso da circulacdo aplicada no modelo baseado no

projeto executivo. O piso foi aplicado continuamente na circulacdo invés de estar dividido.
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Figura 54 - Delimitacéo errada do piso da circulacéo

Fonte: O Autor (2019).

Seguindo-se o0s procedimentos citados no pavimento térreo, ilustra-se o
resultado da aplicacdo das texturas para o primeiro pavimento através da Figura 55.

Figura 55 - Tipos de pisos do primeiro pavimento no Revit, apés aplicacao das texturas

Fonte: O Autor (2019).

4.2.1.3 Segundo pavimento

A Figura 56 representa o as built da planta de piso do segundo pavimento, nela
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identifica-se pisos de especificacfes 1,2,9, 10 e 11. Para o piso de especificacdo do tipo 10,

utilizou-se para sua aplicagdo no Revit, a textura representada pela Figura 57.

Figura 56 - Tipos de pisos e delimitagdes do segundo pavimento do LITPEG
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Fonte: As Built (2019).

Figura 57 - Textura do piso 10

Fonte: O Autor (2019).

No modelo baseado no projeto executivo, a aplicacdo dos pisos no pavimento, antes
das modificacGes nas suas parametrizagdes e das texturas dos materiais de acordo com o0 as

built, estavam conforme representados na Figura 58.
Seguindo-se os procedimentos citados no pavimento térreo, ilustra-se o resultado da

aplicacdo das texturas para o segundo pavimento através da Figura 59.
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Figura 58 - Tipos de pisos do segundo pavimento no Revit, antes da aplicacdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).

Figura 59 - Tipos de pisos do segundo pavimento no Revit, antes da aplicacdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).

4.2.1.4 Terceiro pavimento

A Figura 60 representa o as built da planta de piso do terceiro pavimento, nela
identifica-se pisos de especificacbes 1,2,9, 10 e 11.
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Figura 60 - Tipos de pisos e delimitacdes do terceiro pavimento do LITPEG
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Fonte: As Built (2019)

No modelo baseado no projeto executivo, a aplicagdo dos pisos no pavimento, antes
das modificacGes nas suas parametrizagdes e das texturas dos materiais de acordo com o0 as
built, estavam conforme representados na Figura 61.

Seguindo-se os procedimentos citados no pavimento térreo, ilustra-se o resultado da

aplicacdo das texturas para 0 segundo pavimento através da figura 62.

Figura 61- Tipos de pisos do terceiro pavimento no Revit, antes da aplicagdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 62 - Tipos de pisos do terceiro pavimento no Revit, apos aplicacao das texturas

Fonte: O Autor (2019).
4.2.1.5 Quarto pavimento

A Figura 63 representa 0 as built da planta de piso do quarto pavimento, nela
identifica-se pisos de especificagdes 1,2,9, 10 e 11.

No modelo, a aplicagdo dos pisos no pavimento, antes das modificagdes nas suas
parametrizacdes e das texturas dos materiais de acordo com o as built, estavam conforme
representados na Figura 64.

Figura 63 - Tipos de pisos e delimitagfes do quarto pavimento do LITPEG
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Fonte: As Built (2019).
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Figura 64 - Tipos de pisos do quarto pavimento no Revit, antes da aplicacéo das texturas

Fonte: O Autor (2019).

Seguindo-se os procedimentos citados no pavimento térreo, ilustra-se o resultado da
aplicacdo das texturas para 0 quarto pavimento através da Figura 65.

Figura 65 - Tipos de pisos do quarto pavimento no Revit, apds aplicacdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).
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4.2.1.6 Quinto pavimento

A Figura 66 representa o as built da planta de piso do quinto pavimento, nela
identifica-se pisos de especificagdes 1,2,9, 10 e 11.

No modelo, a aplicacdo dos pisos no pavimento, antes das modifica¢cbes nas suas
parametrizacdes e das texturas dos materiais para ficar de acordo com o as built, estavam
conforme representados na Figura 67.

Figura 66 - Tipos de pisos e delimita¢cdes do quinto pavimento do LITPEG
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Fonte: As Built (2019).

Figura 67 - Tipos de pisos do quinto pavimento no Revit, antes da aplicagdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).
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Seguindo-se os procedimentos citados no pavimento térreo, ilustra-se o resultado da
aplicacdo das texturas para o quinto pavimento através da Figura 68.

Figura 68 - Tipos de pisos do quinto pavimento no Revit, ap6s aplicacdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).
4.2.1.7 Sexto pavimento

A Figura 69 representa o as built da planta de piso do sexto pavimento, nela identifica-
se pisos de especificacbes 1, 2,9 e 11.

No modelo baseado no projeto executivo, a aplicacdo dos pisos no pavimento antes
das modificagbes nas suas parametrizacfes e nas texturas dos materiais para ficarem de

acordo com o as built, estavam conforme representados na Figura 70.
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Figura 69 - Tipos de pisos e delimitacGes do sexto pavimento do LITPEG
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Fonte: As Built (2019)

Figura 70 - Tipos de pisos do sexto pavimento no Revit, antes da aplicacdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).

Seguindo-se os procedimentos citados no pavimento térreo, ilustra-se o resultado da

aplicacdo das texturas para 0 sexto pavimento através da Figura 71.
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Figura 71- Tipos de pisos do sexto pavimento no Revit, apds aplicacdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).
4.2.1.8 Pavimento intermediario

A Figura 72 representa o as built da planta baixa do pavimento intermediario, nela
identifiou-se os tipos de pisos aplicados.

No modelo, a aplicacdo dos pisos no pavimento, antes das modificacbes nas suas
parametrizagOes e das texturas dos materiais de acordo com o as built, estavam conforme
representados na Figura 73.



89

Figura 72 - Tipos de pisos do pavimento intermedirio no Revit, antes da aplicacdo das texturas

Fonte: As Built (2019).

Figura 73 - Tipos de pisos do pavimento intermediario no Revit, ap6s aplicacdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).

4.2.1.9 Casa de maquinas

A Figura 74 representa o as built da planta baixa da casa de maquinas, nela identifiou-
se 0s tipos de pisos aplicados.

Seguindo-se os procedimentos citados no pavimento térreo, ilustra-se o resultado da
aplicacdo das texturas para a casa de maquinas através da Figura 75.



Figura 74 - Tipos de pisos da casa de maquinas no Revit, antes da aplicacéo das texturas
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Fonte: As Built (2019).

Figura 75 - Tipos de pisos da casa de maquina no Revit, apds aplicagdo das texturas

Fonte: O Autor (2019).

4.2.2 Paredes e divisérias

As Figuras 76 e 77, representam as especificacdes das paredes e divisorias contidas no
as built, que servirdo de base para implementagédo no modelo.
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Figura 76 - EspecificacGes das paredes

PAREDE

Alvenaria argamassada com emassamento e pintura epoxi cor branco neve marca Coral ou equivalente técnico;

Alvenaria argamassada com emassamento e pintura 100% acrilica cor branco neve marca Coral ou equivalente técnico;

Alvenaria com revestimento acstico em painéis de gesso acartonado tipo Knauf AMF ou equivalente técnico;

Divisoria de gesso acartonado com 13 mineral de 2" PSL 32

Divisoria tipo naval com bandeira fixa em vidro laminado de 6 mm da Eucatex ou equivalente técnico;

Divisoria tipo naval da Eucatex ou equivalente técnico com vidro laminado de 6 mm a partir de 1,10m;

Alvenaria com revestimento em granito cinza andorinha;

Parede externa revestida em painel metalico de Aluminio composto da Alucobond ou equivalente técnico conforme detalhes de fixacdo e paginacéo;

Parede externa revestida com pastilhas cerdmicas de 75x75mm PEI 1 uso LF tipo linha Prisma da Portobelo aluminio acabamento brilhante ref. 82728E ou
equivalente técnico;
Pilares externos em concreto aparente com resisa epoxi fransparente;

Alvenaria com revestimento em porcelanato esmaltado cor branco uso LC. PEI 4 tipo Atlantis de 450x450mm Eliane ou equivalente técnico;

PG EEAEPE®EEO|(gp

Divisoria naval com bandeira tipo maximar em vidro laminado de 6 mm da Eucatex ou equivalente técnico;

Fonte: As Built (2019).

Figura 77 - Quadro de divisorias

PAINEL TIPO MISTO COM BANDEIRA SUPERIOR FIXA EM VIDRO PAINEL E PERFIS COM ACABAMENTO MARFIM
PAINEL TIPO MISTO COM MODULO INTERMEDIARIO EM VIDRO PAINEL E PERFIS COM ACABAMENTO MARFIM
PAINEL TIPO CEGO PAINEL E PERFIS COM ACABAMENTO MARFIM

Fonte: As Built (2019).

4.2.2.1 Pavimento térreo

De acordo com o as built arquitetbnico do pavimento térreo, identificou-se no
pavimento térreo, paredes com especificagdes do tipo 1,2,7,9 e 11 alem de divisorias do tipo
DV1, DV2 e DV3 conforme as especificagdes contidas nas figuras 76 e 77.

O procedimento de analise utilizado, foi analogo ao utilizado em pisos. Clicou-se em
cada parede modelada no projeto e verificou-se suas propriedades comparando-as com as
especificacbes descritas no as built. Em caso de diferimento, procedeu-se o processo de
modificacdo nos parametros, texturas, familias, todo o procedimento necessario para modela-
la conforme especificado no as built. Os acabamentos da fachada do prédio, estdo descritos
nas vistas do prédio, contidas no as built. As paredes criadas foram nomeadas do seguinte
modelo: Tipo de acabamento inferior/tipo de acabamento exterior — espessura(cm).
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Figura 78 - Planta baixa do pavimento térreo
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Fonte: As Built (2019).

As texturas dos materiais de acabamentos utilizados, foram obtidas através de
fotografias tiradas pelo autor do trabalho no prédio do LITPEG e também foi utilizado
materiais contidos no proprio template do Revit. As figuras 79 a 83 ilustram as texturas que
foram aplicadas no modelo baseado no projeto executivo para modificar para 0 modelo

baseado no as built.

Figura 79 - Textura da parede do tipo 9 Figura 80 - Textura da parede do tipo 7
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Fonte: O Autor (2019). Fonte: O Autor (2019).
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Figura 81 - Textura da parede do tipo 11 Figura 82 - Textura da parede do tipo 9 com acabamento branco

Fonte: O Autor (2019). Fonte: O Autor (2019).

Figura 83 - Revestimento em painel metalico de aluminio composto acabamento natural line e vermelho

Fonte: Autor (2019)

Em alguns ambientes do projeto no Revit, existiam paredes continuas em trechos onde
0s tipos de acabamentos deveriam ser distintos, sendo assim, para correcdo, existiu a
necessidade de dividir a parede usando o comando Dividir Elementos cujo atalho ““SL’’ do
Revit para posteriormente aplicar em cada trecho o tipo de parede/acabamento correto.

llustra-se na Figura 84, os acabamentos aplicados nas alvenarias da entrada de servico.
Pode-se comparar o resultado desta aplicacdo, com a Figura 45.
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Figura 84 - Acabamentos da alvenaria aplicados na entrada de servico

Fonte: O Autor (2019).

Em alguns ambientes, existiu a necessidade de inserir algumas divisérias que constam
no as built e que ndo foram inseridas no modelo no Revit baseado no projeto executivo. Na
sala de Analise por fluorescéncia espectro fotometria por exemplo, existe uma divisoria do
tipo DV 3 - painel cego, para realizar sua aplicacdo no Revit, usou-se o comando de parede
com atalho*“WA”’ e selecionou-se em propriedades a divisdria em painel cego. A Figura 85

ilustra a aplicacdo da divisoria tipo painel cego no modelo.

Figura 85 - Aplicacgdo da divisoria tipo painel cego no Revit

Fonte: O Autor (2019).

Para modelagem da bancada da recepcdo, usou-se como auxilio, uma imagem da
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bancada obtida através do proprio as built do pavimento térreo, sendo esta usada como plano
de fundo. Em seguida, usou-se o atalho de parede ‘“WA’’ para sua modelagem, adotando-se
uma altura de 1,50m. Em seguida, aplicou-se o revestimento em granito cinza andorinha,
classificado como acabamento do tipo 7 conforme a Figura 76. A Figura 86, ilustra
respectivamente a representacdo da bancada no as built, a aplicacdo da parede no Revit por

cima da figura e o resultado de sua aplicagéo.

Figura 86 - Modelagem da bancada da recepgao
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Fonte: O Autor (2019).

Na Figura 87, observa-se o resultado da aplicacdo no pavimento térreo, em duas

vistas do prédio.

Figura 87 - Acabamento final das paredes e divisorias do pavimento Térreo

Fonte: O Autor (2019).
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4.2.2.2 Primeiro pavimento

De acordo com o as built do primeiro pavimento representado pela Figura 88,

identificou-se as especificacbes das paredes aplicadas no prédio, assim como os tipos de
divisorias.

Figura 88 - Planta baixa do primeiro pavimento
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Fonte: As Built (2019).

Conforme descrito, para o desenvolvimento deste trabalho, usou-se arquivos isolados
para cada pavimento. No pavimento térreo, foram criadas algumas paredes conforme as
especificacbes do as built e para eliminar a necessidade de recrid-las no arquivo do primeiro
pavimento, o Revit dispde de uma propriedade que podemos copiar configuracoes
selecionadas de um arquivo para outro. As etapas a seguir representadas pela Figura 89,
demonstra 0 processo para copiar os tipos de paredes implantadas no arquivo do pavimento
térreo para o arquivo do primeiro pavimento.
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Figura 89 - Etapas para copiar propriedades das paredes para outro pavimento
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Fonte: O Autor (2019).

Conforme observa-se na Figura 89, as etapas para realizar o processo foram:

Etapa 1. Abrir os dois arquivos no Revit, o arquivo de onde deseja extrair as
propriedades e o segundo arquivo, que é 0 arquivo para 0 qual deseja-se inserir as
propriedades copiadas.

Etapa 2: Selecionando-se o arquivo primeiro pavimento, no menu gerenciar clica-se
em ‘‘Transferir normas do projeto’’ na janela que aparece em seguir, seleciona-se o arquivo
base de onde deseja copiar assim como as propriedades desejadas, em nosso caso: tipos de
paredes.

Apds realizar as duas etapas, as propriedades das paredes criadas no pavimento térreo
serdo inseridas no arquivo, bastando apenas aplica-las nos ambientes conforme especifica o as
built do pavimento, representada através da Figura 88.

Analisando as especifica¢bes do as built do auditorio, observou-se que a sala de apoio
ndo foi modelada e, logo a frente do auditério, no local onde deveria existir um guarda corpo,
estava aplicada uma parede erroneamente. A Figura 90 apresenta as localizagdes da sala de
apoio e o guarda-corpo aplicado. Na Figura 91, observa-se que a sala de apoio ndo estava
modelada e existia uma parede aplicada erroneamente, no local onde localiza-se o guarda-

corpo.
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Figura 90 - Localizacdo da sala de apoio e do guarda corpo

Fonte: As Built

Figura 91- Sala de apoio ndo modelada e parede aplicada erroneamente

Fonte: O Autor (2019).

Para correcdo, clicou-se em paredes no menu arquitetura e realizou-se o fechamento

do perimetro da sala de apoio. Em seguida, também no menu arquitetura, clicou-se em janela
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e em porta, e aplicou-se na parede inserida, conforme o as built.

Para aplicacdo do guarda-corpo, no menu arquitetura clicou-se em guarda-corpo e, em

seguida, delimitou-se o caminho que este devera seguir. Resultado da aplicacdo na ilustrado
na Figura 92.

Figura 92 - Sala de apoio modelada e guarda-corpo aplicado
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Fonte: O Autor (2019).

Algumas divisorias estavam inseridas incorretamente. Logo, também foi necessario

realizar essas corregdes dentro do Revit. A Figura 93 ilustra o antes de depois da correcéo das
divisorias que estdo selecionadas.
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Figura 93 - Antes e Depois da correcao das divisorias

Fonte: O Autor (2019).

Para modelar a marquise, utilizou-se a modelagem por extruséo, em que esta cria uma
forma sélida 3D, ao efetuar uma extrusdo de uma forma 2D.

Para realizar a modelagem, no menu arquitetura clica-se em componentes e em
seguida modelar no local selecionando o tipo por extrusdo. Para realizar o desenho 2D, deve-
se definir qual o plano de referéncia que serd usado e para isso, clica-se em definir e em
selecionar o plano. Apds selecionar o plano de referéncia, efetua-se o desenho da secdo
transversal (2D), define-se o comprimento do sélido a ser gerado e atribui-se o tipo de
material a ser aplicado. A Figura 94, ilustra o perfil da marquise que sera ‘‘extendida’’ ao
longo de 9,5m e com o0 material de acabamento destacado na Figura 94.
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Figura 94 - Modelagem por extrusdo da marquise

Propriedades X 9 3D} X
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Extrusdo v
Restricies B
| Final da extruséo 49,5000
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Gréaficos %
Wisivel
Yisibilidade/Sobreposi¢i.. Editar...
Materiais e acabamentos %
| Material {Painel metlico Fachada || -
Dados de identidade B
Subcateqgaria §<Nenhum> P
SolidofVazio Selido

Fonte: O Autor (2019).

O resultado final da aplicacdo das paredes e divisérios no primeiro pavimento, estar

representado através da Figura 95.

Figura 95- Acabamento final das paredes e divisdrias do primeiro pavimento

Fonte: O Autor (2019).

4.2.2.3 Segundo ao quinto pavimento

Foi verificado se as especificacOes das paredes implantadas no projeto no Revit estéo
conforme as especificacdes contidas no as built, assim como os tipos de divisorias. Em

sequida, realizou-se os procedimentos efetuados nos pavimentos anteriores para sua



102

implementacdo no modelo. As figuras a seguir, ilustram o as built da planta baixa do
pavimento e o resultado das aplicagdes das texturas para cada pavimento.

Figura 96 - Planta baixa do segundo pavimento
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Fonte: As Built (2019).

Figura 97 - Acabamento final das paredes e divisérias do segundo pavimento

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 98 - Planta baixa do terceiro pavimento
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Fonte: As Built (2019).

Figura 99 - Acabamento final das paredes e divisérias do terceiro pavimento

Fonte: O Autor (2019).
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Figura 100 - Planta baixa do quarto pavimento

\ ¢

& ol g E = | 54
—:: - 4‘ v 5
B - L
= m - KT
il

Fonte: As Built (2019).

Figura 101- Acabamento final das paredes e divisorias do quarto pavimento

Fonte: As Built (2019).
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Figura 102 - Planta baixa do quinto pavimento

Fonte: As Built (2019).

Figura 103- Acabamento final das paredes e divisérias do quinto pavimento

Fonte: O Autor (2019).
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4.2.2.4 Sexto pavimento e pavimento intermediario

A Figura 104, representa o as built da planta baixa do sexto pavimento. Identificou-se

nela os tipos de paredes e divisorias aplicadas no pavimento.

Figura 104 - Planta baixa do sexto pavimento
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Fonte: As Built (2019).

Ap6s uma visita ao local do prédio pelo autor do trabalho, constatou-se a necessidade
de realizar correcdes no ambiente de terrago aberto, uma vez que o projeto no Revit estar com
delimitacOes erradas do parapeito e com uma parede sem os detalhamentos do parapeito. A

Figura 105, ilustra o antes e depois da corre¢do do parapeito.
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Figura 105 - Regido do terraco aberto antes e depois da correcdo

Fonte: O Autor (2019).

Outro elemento que necessitou-se modelar no sexto pavimento, foi a bancada da

cozinha conforme observa-se 0 antes de depois de modela-la na Figura 106.

Figura 106 - Bancada da cozinha do sexto pavimento
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Fonte: O Autor (2019).

A Figura 107, representa o as built da planta baixa do sexto pavimento. Identificou-se
nela os tipos de paredes e divisérias aplicadas no pavimento para posteriormente aplica-las no
modelo.
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Figura 107 - Planta baixa do pavimento intermediario

Fonte: As Built (2019).

O sexto pavimento e o pavimento intermediario, encontram-se elaborados em um
mesmo arquivo rvt. Notou-se que no pavimento intermediario algumas alvenarias néo
estavam modeladas, porém as mesmas encontravam-se modeladas no sexto pavimento. Para
aplica-las no pavimento intermediario, clicou-se nas alvenarias do sexto pavimento e no menu
propriedades alterou-se a restri¢cdo superior para nivel casa de maquinas, conforme observa-se

na Figura 108.

Figura 108 - Mudanca da restrin¢do superior das alvenarias

Fonte: O Autor (2019).
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O resultado das aplicagfes das texturas no sexto pavimento e no pavimento
intermediario estdo representadas na Figura 109.

Figura 109 - Paredes e divisdrias do sexto e do pavimento intermediario

Fonte: O Autor (2019).

4.2.2.5 Pavimento casa de maquinas

O as built deste pavimento estar representado através da Figura 74. A Figura 110,

representa o resultado da aplicacdo das paredes e divisorias no pavimento.

Figura 110 - Acabamento final das paredes da casa de maquina

Fonte: O Autor (2019).



4.2.3 Portas e janelas
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Durante o processo de configuracdo dos pisos e das paredes dos pavimentos, notou-se

que em alguns ambientes faltavam aplicar as esquadrias, e em alguns ambientes apesar de

aplicadas, estas sdo de tipos diferentes do modelo/especificagédo descrita no as built, cujas

especificacOes estdo representadas nas Figuras 111 e 112,

Figura 111 - Tipos de portas

w
é PA1 01 9,50x2,95 PORTA AUTOMATICA EM VIDRO LAMINADO BLINDEX INCOLOR COM 10MM.
w -
; PE1 02 1,80x2,10 PORTA METALICA TROX COM DUAS FOLHAS, COM VISOR EM VIDRO PINTADA COM TINTA AUTOMOTIVA NA COR
N LAMINADO 6MM EM UMA DAS FOLHAS RANCA
PE2 01 2400210 FORTA EM CHAPA DE AGO INOX COM ARC EM AGO E PINTURA ANTI CORROSAO E INSTALAGAO DE PINTADA COM TINTA AUTOMOTIVA NA COR
T BARRAS ANTIPANICO NAS DUAS FOLHAS BRANCA
PE3 03 1.80:2.10 PINTADA COM TINTA AUTOMOTIVA NA COR
BRANCA
PI1 91 PORTA 1,50x2,10 | PORTA EM COMPENSADO, COM CHAPA METALICA LISA, COM DUAS FOLHAS - SENDO REVESTIDA COM LAMINADO DE ALTA
BANDEIRA: 1,50x0,30 | UMAD,90x2,10 E A OUTRA 0,70x2,10 - COM VISOR EM VIDRO LAMINADO 6MM NA FOLHA RESISTENCIA NA COR BRANCA
MAIOR. BANDEIRA PIVOTANTE HORIZONTAL COM VIDRO LAMINADO EMM
P12 TIPOA- 08 PORTA 0.80x2.10 | PORTA DE GIRO EM COMPENSADO COM VISOR EM VIDRO LAMINADO 6MM E CHAPA REVESTIDA COM LAMINADO DE ALTA
BANDEIRA: 0,80x0,30 | METALICA LISA BANDEIRA PIVOTANTE HORIZONTAL COM VIDRO LAMINADO 6MM RESISTENCIA NA COR BRANCA.
TIPOB. 1 PORTA EM COMPENSADO COM CHAPA METALICA LISA. BANDEIRA REVESTIDA COM LAMINADO NA COR BRANCA.
PIVOTANTE HORIZONTAL COM VIDRO LAMINADO 6MM
g TIPOC-21 PORTA EM COMPENSADO COM VISOR EM VIDRO LAMINADO 6MM REVESTIDA COM LAMINADO DE ALTA
= BANDEIRA PIVOTANTE HORIZONTAL COM VIDRO LAMINADO 6MM. RESISTENCIA NA COR BRANCA
'(13: TIPO D - 02 PORTA EM COMPENSADO. BANDEIRA PIVOTANTE HORIZONTAL COM VIDRO LAMINADO 6MM. | REVESTIDA COM LAMINADO NA COR BRANCA
a
W PI3 22 PORTA: 1,54x2,10 | PORTA COM DUAS FOLHAS EM VIDRO TEMPERADO DE 10MM (1,60X2,10) . COM BANDEIRA
§ BANDEIRA: 1,54x0,30 | FIXA (1,60X0,30)
@ 55 PORTA CORTA FOGO PINTADA COM TINTA AUTOMOTIVA NA COR
LI._.I PCF-120 (0.50:2.10) PCF 120 - PORTA CORTA-FOGO 120 (0,90X2,10) BRANGA.
= PORTA EM COMPENSADO, COM CHAPA METALICA LISA E BARRA HORIZONTAL. BANDEIRA
PI5 TIPOA-28 B:ﬁgg’;‘qf-gﬂg"&aﬂw PIVOTANTE HORIZONTAL COM VIDRO LAMINADO 6MM REVESTIDA COM LAMINADO NA COR BRANCA
TIPOB- 03 I PORTA EM COMPENSADO COM VISOR EM VIDRO LAMINADO 6MM BANDEIRA PIVOTANTE REVESTIDA COM LAMINADO DE ALTA
HORIZONTAL COM VIDRO LAMINADO 6MM. RESISTENCIA NA COR BRANCA
TIPOC - 07 PORTA EM COMPENSADO BANDEIRA PIVOTANTE HORIZONTAL COM VIDRO LAMINADO 6MM. | REVESTIDA COM LAMINADO NA COR BRANCA
PI6 2 PORTA: 1,875x2,10 | PORTA COM DUAS FOLHAS EM VIDRO TEMPERADO DE 10MM (1,60X2,10) . COM BANDEIRA | PINTADA COM TINTA AUTOMOTIVA NA COR
BANDEIRA: 1,875x0,30 | FIXA (1,60X0,30) BRANCA
PI7 o7 PORTA: 1,80x2,10 | PORTA ACUSTICA COM DUAS FOLHAS, EM SANDUICHE DE COMPENSADO DE 10MM E REVESTIDA EM REGUAS DE FREWIO.
BANDEIRA: 1,80x0,30 | RECHEIO EM LA DE ROCHA
Pi8 o7 PORTA: 0,80x2,10 | PORTA EM COMPENSADO. BANDEIRA PIVOTANTE HORIZONTAL COM VIDRO LAMINADO 6MM. | REVESTIDA COM LAMINADO NA COR BRANCA
BANDEIRA: 0,80x0,30
PI9 06 PORTA: 2,70x2,10 | PORTA COM DUAS FOLHAS EM BLINDEX DE 10mm (2.70x2.10) COM BANDEIRA FIXA DE (2.70X.80)
BANDEIRA: 2.70X0.80
PI10 02 PORTA: 1,40x2,10 APADES A PINTADA COM TINTA AUTOMOTIVA NA COR
BARRAS ANTIPANICO NAS DUAS FOLHAS BRANCA
Pl11 04 PORTA: 0,60x1,00 PORTA METALICA EM LAMBRI DE ALUMINIO PINTADA COM TINTA AUTOMOTIVA NA COR BRANCA

Fonte: As Built (2019).




111

Figura 112 - Tipos de janelas

JE1 107 JANELA: 450x120 BANDEIRA_4,50x060 | JANELA TIPO MAXIMAR EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA COM VIDRO LAMINADO 8MM. BANDEIRA FIXA CON
=T 2,30 VIDRO LAMINADO 8MM
JE2 o1 2.50x0.50 JANELA TIPO MAXIMAR EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 8MM
JE3 05 JANELA: 11.95x120  BANDEIRA 11.95x0.60 | JANELA TIPO MAXIMAR EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA COM VIDRO LAMINADO 8MM. BANDEIRA FIXA CON
S =530 | VIDRO LAMINADO 8MM
g JE4 02 _1%& JANELA TIPO MAXIMAR EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 8MM
[ JES 12 JANELA: 825x120  BANDEIRA:_8.25x060 | JANELA TIPO MAXIMAR EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA COM VIDRO LAMINADO 8MM. BANDEIRA FIXA CON
w |~ AL — 230 VIDRO LAMINADO 8MM
S| & JEB 02 JANELA: 375x120  BANDEIRA:_375x060 | JANELA DE CORRER EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, VIDRO LAMINADO 8MM. BANDEIRA FIXA EM VIDRO
% =T =230 | LAMINADO BMM
<< JE7 10 LANELA: BANDEIRA .
- 4500120 2050120 450x060 205x060 | JANELA TIPO MAXIMAR EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO BMM. BANDEIRA FIXA
—SSp——==— | COM VIDRO LAMINADO DE BMM. JANELA MENOR FIXA COM BANDEIRA FIXA EM VIDRQ LAMINADO 8MM
JE8 10 _%%.& JANELA TIPO MAXIMAR EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 8MM
JE9 04 % JANELA TIPO MAXIMAR EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 8MM
Ji1 359 0,625x0.30 i
— JANELA PIVOTANTE HORIZONTAL EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 6MM
(%] JI2 28 JANELA® 0625x1.20 BANDEIRA 0.625x0.60 | JANELA TIPO DE CORRER EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA COM VIDRO LAMINADO 8MM. BANDEIRA FIXA
% .10 2.30 COM VIDRO LAMINADO 8MM.
5 Ji3 05 2.%& JANELA DE CORRER EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 6MM
2 :
= Ji4 02 %’3’1‘% JANELA DE CORRER EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 6MM
JI5 01 % JANELA DE CORRER EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 6MM
0 JANELA: 1000120 BANDEIRA:10.00060 | jANELA DE CORRER EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 6MM
JI6 ——= —
J7 02 2,50x1.20 JANELA TIPO MAXIMAR EM ALUMINIO ANODIZADO NA COR BRANCA, COM VIDRO LAMINADO 6MM
v
@) o
E w '-"C': PV PANO EM VIDRO STRUCTURAL GLAZING
o >

Fonte: As Built (2019).

O procedimento utilizado foi identificar os tipos de esquadrias aplicados por

pavimento e realizar a mudanca de suas propriedades e deixa-las conforme as especificacdes

do as built. O as built utilizado para identificacdo das esquadrias trata-se dos mesmos

arquivos que foram inseridos neste trabalho através de Figuras em etapas anteriores. A ordem

de mudanca adotada para descricdo foi de janelas em seguida as portas.

4.2.3.1 Pavimento térreo ao pavimento intermediario

No pavimento térreo, o primeiro detalhe observado que estava diferente do

especificado, foi o acabamento das janelas JE1. Este acabamento deve ser em aluminio

anodizado na cor branca. O antes e depois da aplicagdo do acabamento nas janelas JE1, esta

representada na Figura 113.



112

Figura 113 - Antes e depois da aplicacdo do acabamento da janela JE1

Fonte: O Autor (2019).

Na area técnica do pavimento térreo, ndo constava no as built nenhum tipo de janela
aplicada, porém, ap6s uma visita ao local pelo autor do trabalho, constatou-se a aplicagdo no

prédio de um tipo de janela conforme ilustra a Figura 113.

Figura 114 - Janela da area técnica do pavimento térreo
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Fonte: O Autor (2019).

O resultado a aplicacdo da janela na area de servico estar representada na Figura 115.
Outros tipos de janelas identificadas no pavimento térreo foram as JE2, JE3, JE5, JE6, JI1,
JI3. Os unicos procedimentos que foram necessarios para adequar a sua especificacdo com o
as built, foi alterar o material de acabamento para aluminio anodizado cor branca, que se
observarmos bem, no as built todas as janelas possuem este acabamento. E por fim,
conferir/alterar as dimensdes da altura, largura e do peitoril. As mudancas realizadas nas

propriedades da janela JE3 encontram-se destacadas na Figura 116.



Figura 115 - Antes e depois da aplicacdo da janela na entrada de servigo
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Fonte: O Autor (2019).

Figura 116 - Propriedades da janela JE3

Fropriedades o * |0 ropriedades de tipo
Ocultarflsolar temporéria
m JANELA PAINEIS ASSIMETRICOS Famila: |JANELA PATEIS ASSIMETRICOS v
JE3- FACHADA
Tho E3 FACHOA 7
Janelzs (1) -
Restriglies
Nivel TERREQ) B Fimersdatoo
[t g0 peitont 11000 Fyr—" Yalor
Construglio [Materiat
:'“‘;':::TJ Dega - Matend “ALUMINIG ANGDIZAG0 BRANCO
= Painel - Matenal 0008 _Esquadnia_Vidro
ZosE Lo : e | |Foma - Material *ALUMINIC ANODIZADO BRANCO
Imagem =
;ﬁ?mos 7] lerela_Superior_Altura a000
o L argura Painis Laterais 1,0000
Fase criada Comtrugio ! 18500
Fase demolida Nenhum A]
e T 11,3500 |
Altura da extreidade 23000 o
Forra Jargura 00300
Atura Total 1200 |
Propriedades analiticas
Comstrugio analitica <Nenhum>
< Vouslaar & ] cowr
Ajuda de propriedades Aplicar 110 EB@ExGGCREGERE REOE < <

Fonte: O Autor (2019).

Os procedimentos utilizados para modificar as propriedades das portas, foi analogo ao

usado nas janelas. Destacaremos aqui, somente as portas que precisaram de maiores

alteracdes para obter o seu detalhamento descrito no as built.

As portas da entrada de servico ao prédio, se tratam de portas dos tipos PE2 e PE3,

ambas com material de chapa de aco inox, mudando-se entre elas apenas as dimensdes das
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portas. A modelagem dessa porta no Revit e a aplicacdo desta porta no prédio séo ilustradas
através das Figuras 71 e 46 respectivamente. Comparando-as, nota-se que elas possuem tipos
e acabamentos diferentes. Para realizar a mudanca, foi necessario inserir no projeto uma nova
familia de portas e em seguida alterar seus parametros e materiais de acabamentos para deixa-

la conforme executada. A Figura 117 ilustra a aplicacdo dessas portas na entrada de servico.

Figura 117 - Aplicacéo das portas PE2 e PE3 da entrada de servico

Fonte: O Autor (2019).

No projeto, faltou aplicar as portas dos elevadores nos pavimentos e editar a familia da

porta P12 B, visivel na Figura 118 antes da aplicacdo das demais portas.
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Figura 118 - Antes e depois da aplicacao das portas dos elevadores do pavimento térreo

Fonte: O Autor (2019).

Para os demais pavimentos, seguiu-se 0 mesmo procedimento utilizado no pavimento
térreo e realizou-se a aplicacdo utilizada em paredes e divisorias para exportar/copiar para 0s
demais pavimentos/arquivos os tipos de paredes e divisérias, para ndo ter que repetir todo o
processo de configuracdo dos tipos de janelas e portas em comum a pavimentos anteriores que
ja foram configuradas.

O auditorio e a sala de apoio localizados no primeiro pavimento estavam com os tipos
de portas incorretas e foram corrigidas carregando uma nova familia no projeto. A Figura 119
ilustra a aplicacéo errada da familia da porta do auditério. J& na figura 120, pode-se observar
o resultado da correcéo.
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Figura 119 - Entrada do audit6rio com familias de portas incorretas

Fonte: O Autor (2019).

Figura 120 - Entrada do auditério ap6s corregdo dos tipos das portas

Fonte: O Autor (2019).

No sexto pavimento, notou-se que na regido de terraco aberto, foram aplicadas janelas
em trechos que ndo constam no as built do pavimento e observou-se janelas aplicadas
erroneamente em vez de portas PE3 conforme consta no as built. Outra observagdo
importante para ressaltar, € que ainda no terraco aberto foram aplicadas mais portas do tipo
PE3 sendo que estas ndo constam no as built mas foram constatadas ap6s uma visita ao local.
A Figura 121, ilustra o antes e depois dessas correcdes.
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Figura 121- Antes e depois da corre¢do das portas e janelas do terrago aberto

Fonte: O Autor (2019).

4.2.4 Escadas, guarda-corpo e corrimao

As escadas inseridas no projeto, encontram-se modeladas corretamente com excecao
apenas da escada de acesso a entrada de servigo. A Figura 122 ilustra a aplicacdo da escada

na area de servico.

Figura 122 - Aplicacdo da escada de acesso de servico

Fonte: O Autor (2019).
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A escada principal do pavimento térreo, embora modelada corretamente, constatou-se
que n&o foi aplicada sobre ela o guarda-corpo que divide o lance da escada ao meio. A Figura
123 ilustra um comparativo entre a modelagem da escada no modelo baseado no projeto

executivo, assim como a aplicacao real da escada no prédio.

Figura 123 - Comparativo entre a escada no LITPEG e a escada modelada no Revit

Fonte: O Autor (2019).

Um detalhe um tanto complicado de ser inserido foram os corrimédos e guarda-
corpos, visto que suas configuracbes sdo um pouco discrepantes da dos demais
componentes, que geralmente eram encarados como aglomerados de camadas ou que
poderiam ter sua geometria definida por croquis. Criar um corrimao no arquivo de BIM 3D
ndo é complicado, disponivel no menu Arquitetura, a opcdo Guarda-corpo permite dois
métodos de modelagem: Caminho do croqui, onde se desenha o caminho pelo qual o
componente ira passar e em seguida 0 mesmo sera inserido, e Colocar na escada/rampa,
onde o usuério seleciona um hospedeiro para abrigar o guarda-corpo. O problema maior é
configurar os componentes para adequa-los sob as defini¢des do projeto original. A Figura
124 ilustra o detalhnamento do corrimdo e a Figura 125 ilustra o detalhamento dos

balaustres.



119

Figura 124 - Detalhamento dos corrimdes do guarda corpo da escada do pavimento térreo

Editar comimios (nSo continuos) x
" Famila:  Guardrcopo
Teo: FE_Circular_100cm_go_ Vo - LITPEG
Carrimlos
Nome Altura Deslocamento Perfi | Material
1 Rail 1 10,9000 0,0500 Circular:5 cm *Ago/Pintura branca
2 vidro 10,3000 00500 Retangular : 2 x50 cm Midro transparente
3 Rail 2 08000 00900 Circular: 5 om A oyPintura branca
A4 Rail 2(13 04000 00900 «Circular -5 om *Ago/Pintura branca
5 Rail 3 0,1500 0,0625 Circular:5 cm *Ago/Fintura branca
Treere
< >
(o] o | x| b
@ vita: Vet D VeR D7 v | Veuslesr >
Fonte: O Autor (2019).
Figura 125 - Detalhamento dos baladstres do guarda-corpo da escada do pavimento térreo
A Famila:  Guardstopo Tipn: FE_Ciroudar_100cm_ggo,_Vidrn - LITFEG
Par & princpal
Nome Familia de balalstres Base Deslocamento da base Topo BRI Dls_';érv:larb Leslocien
topo anterior to
2 |Regular balust Baluster - Circular: 38 em Rl 3 40000 Rail 2 0,0000 1,200 0,0000 -
3 |Padr B N/D N/D ! A 0,000
Fada de quetra em: Cada segmerin fa v lngdg: 50,07 “omprimentprpadrag: 12000
Justificar:  Espabhar padrSo para Preenchimenio do exressn et o Espagamentn; 0,000

[utikzar balaisires por degrau nas escadas  Balalstres por degrau: 1 Famila de balaistes: Balster - Croular < 38

Pl
Nome Familia de balaisires Base  |Deslocamentodabase| Topo  |Dedocamentocdotopd Espago  (Deslocamentol
1 |StartPost  [Baluster - rcudar : 38 ¢ 10,0000 Rail 1 04,0000 Q0200 00000
& b Post  Baluster - Gircular: 38 ¢m 0,0000 Rail 1 £,0000 Q0000 00000
v PP Baluster - Circular: 38 ¢m 0,0000 Rail 1 0,0000 o200 00000 -
¢ & Postes de canbo em: Cada segmento fra drgulo:

Fonte: O Autor (2019).

A Figura 126, ilustra a representagdo da escada do pavimento térreo em 3D

logo apds aplicar as novas configuragdes.
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Figura 126 - Representacdo 3D da escada principal do pavimento térreo

Fonte: O Autor (2019).

Nas escadas de emergéncia dos pavimentos, notou-se que sobre nenhuma delas foi
aplicada o corrimdo. E para realizar a implementacdo destes no projeto, utilizou-se uma
familia de corrim&o disponibilizado pela equipe da Vértice Treinamento , cujas configuragdes
encontram-se de acordo com as exigéncias da NBR 9050 — Acessibilidade a edificacdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos e a NBR 9077 - Saidas de emergéncia em
edificios. A Figura 127 ilustra as familias de corrim@es disponibilizado pela vértice

treinamento.


https://www.sienge.com.br/blog/acessibilidade-na-construcao-saiba-as-normas-de-acessibilidade-de-uma-obra/
https://www.sienge.com.br/blog/acessibilidade-na-construcao-saiba-as-normas-de-acessibilidade-de-uma-obra/
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Figura 127 - Familias de corrimdes

TIPO A ' 1 I i ‘ !
TIFO A - DUPLO ' l ' i ‘ l

TIFO B - PAREDE MONO

N\ ]

__PELO CROQUI |

/‘

N

GQUIMA 0* - 3ANCHD 0° BUPLD ] [ [

QUIrE 3¢° - BANCHO 18 DUPLO l i ﬁ§
QUINS 48 - BANCGHO 23,8° DUPLD ] I ﬁ
GUIME 98° - ZBANCHD 38° DUPLO I i \
QUIMA 80 - RANCHO 48° DUPLO l a

GUIMA 0° - GANCHD 9° MOND ] [ [

QUINA 30° - GANCHD 18° MIONO ] [ r-
SUIMNS £8 - GANSHD 22,8° MONGS ] [ T

QUIMNA 80° - GAMCHD 30° MONO

QUINA 80 - GANCHD 48°

N

]
GANCHOS
CANTOS )

Fonte: Vértice treinamentos (2019).

Sendo assim, identificou-se no as built o tipo de corriméo utilizado no LITPEG no as

built em seguida aplicou-se a familia de corrimdo correspondente, sendo esta do tipo B-

Parede Mono. Observa-se na Figura 128 o resultado da aplicacdo do corriméo, que para

visualizag&o dos detalhes, foi necessario ocultar alguns elementos da vista.

Figura 128 - Resultado da aplicacao do guarda corpo da escada de emergéncia

Fonte: O Autor (2019).
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4.2.5 Forros

Apesar do forro ja ter sido aplicado no projeto, foi aplicado apenas um tipo de forro
em todos os pavimentos. Foi disponibilizado no as built, as plantas de forros dos pavimentos
com as especificagdes dos forros e a os locais de sua aplicagdo no projeto.

O procedimento aqui utilizado, é analogo ao utilizado em pisos. Uma vez que
identificado nas plantas de forro dos pavimentos os tipos de forros aplicados e, de acordo com
a especificacdo do as built representada através da Figura 129, realiza-se sua aplicagdo no
projeto.

Realizar a aplicacdo de forro no Revit € simples, no menu arquitetura existe a opgéo
de Forro. Apos selecionar a opcdo basta efetuar o croqui do forro, escolher a altura e aplica-lo
no projeto ou fazer uso da fungdo Forro automatico, onde o software identifica um ambiente
selecionado pelo mouse e sobre ele aplica o elemento.

llustraremos o resultado da aplicacdo dos forros apenas no pavimento térreo. Para 0s

demais pavimentos, seguiu-se 0 mesmo procedimento.
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Figura 129 - EspecificacBes dos forros

[ESPECIFICACOES

FoaRoEMnmummommv&wwbemmwmmmwmmsmwmwo
LISO OU EQUIVALENTE TECNICO; H=3 50M

FORRO EM FIBRA MINERAL AUTO EXTINGUIVEL EM PLACAS DE 825X826MM TIPO POLARIS DA HUNTER DOUGLAS SRA 75 NRC70 ACABAMENTO
LISO OU EQUIVALENTE TECNICO; H=3,50M

FORRO EM FIBRA MINERAL AUTO EXTINGUIVEL EM PLACAS DE 825X826MM TIPO PROPUS DA HUNTER DOUGLAS SRA 65 NRCBS ACABAMENTO
LISO OU EQUIVALENTE TECNICO; H=2.40M

FORRO EM FIBRA MINERAL AUTO EXTINGUIVEL EM PLACAS DE 825X825MM TIPO PROPUS DA HUNTER DOUGLAS SRA 85 NRCES ACABAMENTO
LISO OU EQUIVALENTE TECNICO: H=3.20M

FORRO EM FIBRA MINERAL AUTO EXTINGUIVEL EM PLACAS DE 625X825MM TIPO PROPUS DA HUNTER DOUGLAS SRA 85 NRCES ACABAMENTO
LISO OU EQUIVALENTE TECNICO, H=3,00M

FGQROEMﬂWMmAmomﬁV&WHMEOZSXHSMMTIPOPROPUSDAHNTE?DG)G(ASSRAOGMMACABA&ENTO
USO OU EQUIVALENTE TECNICO;, H=3.30M

FORRO TILE TEGULAR EM ALUZINC DA HUNTER DOUGLAS, NA COR PLATA ANTIQUA REF. 7252, COM PAINEIS DE 625X825MM. PADRAD LISO OU EQUIVALENTE
TECNICOH=7.15M

FORRO DE GESSO EM PLACAS COM ESPESSURA MINIMA DE 1.2 CM, INCLUSIVE FIXAGAO COM ARAME GALVANIZADO. H=2.80M

FmROMGEMEMPIACASWMESPESSURAMiMMAm12W.WMWWMMVAMDO H=3.30M

D EDOEHODEONEH

FORRO DE GESSO EM PLACAS COM ESPESSURA MINIMA DE 1,2 CM, INCLUSIVE FIXAGAO COM ARAME GALVANIZADO. H=3,30M

FORRO DE GESSO EM PLACAS COM ESPESSURA MINIMA DE 1.2 CM. INCLUSIVE FIXAGAO COM ARAME GALVANIZADO. H=2 40M

FORRO DE GESSO EM PLACAS COM ESPESSURA MINIMA DE 1.2 CM. INCLUSIVE FIXAGAO COM ARAME GALVANIZADO. H=3 45M

PLACA CIMENTICIA IMPERMEABILIZADA DE COM DIMENSOES 2.00X1.20M E ESPESSURA DE 8MM BRASILIT OU EQUIVALENTE
TECNICO; H=2.40M

LAJE EMASSADA E PINTADA COM TINTA 100% ACRILICA COR BRANCO NEVE TIPO CORAL OU EQUIVALENTE TECNICO; H=3.87

SANCADEESSOEMPIACASOOMESPESSURAM“IMADE12CM.|NQ.USNEFIXA§AOCOMARAAEGALVAMZADO.H=1WNERCG?TEW

SANCA DE GESSO EM PLACAS COM ESPESSURA MINIMA DE 1.2 CM, INCLUSIVE FIXAGAO COM ARAME GALVANIZADO. H=3,30M (VER CORTE /17|

WEWWWWWWMiMWDE1.2CM.lNQ.USNEFD(AQjOOOMmGALVMDOAH=G,1W(VERCWTE3B
CONSIDERAR COTA DE NIVEL DA EDIFICACAD

FORRO COLMEIA

O
=
[]
]
[]

Fonte: As Built (2019).

A Figura 130 representa a planta de forro do pavimento térreo. Nela, identificam-se os

tipos de forros aplicados no prédio conforme as especificagdes.
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Figura 130 - Planta de forro do pavimento térreo

ﬁ
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Fonte: As Built

Identificou-se trés tipos de forros aplicados no pavimento térreo, sendo eles: Forro em
fibra mineral auto extinguivel em placas de 625mm x 625mm , tipo propus da Hunter Douglas
tendo regides de aplicagdes com h = 3,50m e outra com h = 2,40m e forro de gesso em placas
com espessura minima de 1,2 cm, inclusive fixacdo com arame galvanizado h = 2,90m. A

Figura 131 ilustra a aplicagdo dos forros com suas respectivas alturas de aplicacao.

Figura 131- Corte em 3D evidenciando forros nos WC's e no Hall do pavimento térreo

L1 L]

Fonte: O Autor (2019).
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4.2.6 Georreferenciamento e caminho do sol

Para realizar o georreferenciamento do projeto, utilizou-se o google Earth para
extracdo da orientacdo do norte geografico do LITPEG. Para isso, realizou-se uma busca do
endereco do LITPEG no programa, cujo resultado da busca estar ilustrado na Figura 132. A
orientacdo do norte geografico do LITPEG estar ilustrada no canto inferior direito da Figura

132.

Figura 132 - Resultado obtido da busca ao endereco do LITPEG no Google Earth
T Rt X LEEORY ‘

j \R< tv Av. da Arquitetura - Ci... X
% Recife - PE
(io) 50740540
8.05°S, 34.95°W

» 3 v ¢ -
o~ @ "Museu'deiM
W e -

Departamentolde! 5
Engenharialde®s
£ E '

t

Depaﬁ.an?e'h-lo ;
de ’Ot;:anoglaﬂa —'

EWIFEE Estacdolde
mento de/Agua

A primeira etapa no programa realizada foi inserir a localizacdo do projeto no Revit,
para isso vai no menu gerenciar em seguida localizagdo. Para salvar a orientacdo do norte
geogréfico no Revit, foi inserida a Figura 132 no Revit e por cima da orienta¢do do norte da
figura, criou-se um eixo representando o sentido do norte verdadeiro, através do comando
linhas de detalhe cujo atalho é dado por ‘‘DL’’, em seguida a imagem foi excluida, uma vez
ja obtida a orientagdo.

Observa-se na Figura 133, que existe no Revit orientacdo do projeto e orientacédo
verdadeira. No desenho, apds ativar o caminho do sol, observe que o norte da figura esta
orientado para o norte do projeto.
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Figura 133 - Caminho do sol e orientacdo de projeto no Revit

Propriedades X G {3D} [3 TERREO X
E:l] Planta de piso o
H Planta Baixa
Planta de piso: TERREQ ~ | B8 Editar tipo
Construgio &l ~
4D _Task 1D
Graficos &
Escala da vista 1:100
Valor de escala 1 100
Exibir modelo Normal
Nivel de detalhe Baixo
Visibilidade de pegas Mostrar original
Visibilidade/Sobreposi... Editar..
Opgdes de exibigéo de ...
Crientagio H ~ °
Exibigdo de unific de p..
Disciplina MNorte verdadeiro
Mostrar linhas ocultas Por disciplina
Localizacéio do esquem...Plano de fundo
Esguema de cor <nenhum:
Esquemas de sistema dl. Editar...
Estilo de exibigdo de a.. Nenhum
Caminho do sol
Subjacéncia 8
Faixa: Nivel base Nenhum
Faixa: Nivel superior N&o delimitado
Crientagéio da subjacén.Olhar para baixo
Extensdes 2
Recortar vista ] RS s
Ajuda de propriedades Im‘ 1100 O o R 0 tBEIE <

Fonte: O Autor (2019).

Para aplicar o norte verdadeiro, no menu propriedades seleciona-se orientacdo
verdadeira, em seguida no menu gerenciar seleciona-se posi¢cdo: rotacionar para o norte
verdadeiro. Seleciona-se local e por fim rotaciona-se a orientacdo importada do google Earth

até norte verdadeiro, cujo resultado estar ilustrado na Figura 134.

Figura 134 - Caminho do sol e orientacdo verdadeira no Revit

Propriedades X g {30} [3 TERREO X
M
E:ﬁ Planta de_p\so -
¢ Planta Baixa
Planta de piso: TERREO v Editar tipo
Construzio 2 A
40 _Task_ID
Gréficos 2
Escala davista 1:100
Walor de escala 1 100
Exibir modelo Normal
Nivel de detalhe Baixo
Visibilidade de pegas Mostrar criginal
Visibilidade/Sobreposi... Editar...
Opcbes de exibigdo de .. Editar...
Orientacio Norte verdadeiro o
Exibig&o de unifio de p.. Limpar todas as unides ..
Disciplina Coordenagéo
Mostrar linhas ocultas  [Por disciplina
Localizagsio do esquem...Plane de fundo
Esquema de cor <nenhum3>
Esquemas de sistema d... Edifar...
Estilo de exibigdo de a.. \Nenhum
Caminho do sol
Subjacéncia 8
Faixa: Nivel base Nenhum
Faiwa: Nivel superior N&o delimitado
Orientacdo da subjacén... Olhar para baixo
Extensdes &
Recortar vista O v 3
Ajuda de propriedades Aplicar 1100 D@ XERED 0 (B ﬁ’,r—é <

148 faverzing

Fonte: O Autor (2019).
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4.2.7 Paisagismo

Por dltimo, realizou-se o paisagismo do prédio e a vinculacdo dos pavimentos. Para
elaborar o paisagismo, utilizou-se um print/imagem do projeto de paisagismo contido no as
built e esta foi utilizada como decalque para sua modelagem no Revit. Observa-se na Figura
135, o prédio posicionado corretamente sobre a imagem inserida no modelo.

Figura 135 - Projeto de paisagismo inserido no Revit através de imagem para decalque

=

1

{0 I

Fonte: O Autor (2019).

Para vincular os demais pavimentos no projeto, a primeira etapa € transformar os
niveis/elevacGes em plantas de piso. Para tal, no menu vista seleciona-se plantas de piso em
vistas de plantas. Escolhe-se os niveis que deseja transformar em planta de piso e aplica.

Para inserir os vinculos do pavimento, basta selecionar a planta de piso desejada e no
menu inserir: carregar vinculo do Revit. As Figuras 136 e 137 ilustram a aplicacdo final da
mudanca do nivel de desenvolvimento dos elementos do modelo do LITPEG.



Figura 136 - Vista 3D do modelo arquitetdnico (Frente)

Fonte: O Autor (2019).

Figura 137 - Vista 3D do modelo arquitetdnico (Tréas)

Fonte: O Autor (2019).
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4.3 ARQUIVOS COBie EXPORTADOS DO MODELO DO LITPEG

A opcdo Export da extensdo COBie permite visualizar o arquivo COBie exportado
pelo através do bloco de notas. Observa-se na Figura 138, o arquivo COBie do modelo do
LITPEG visualizado pelo bloco notas.

Figura 138 — Formato COBie do LITPEG visualizado pelo bloco de notas

_ | COBIieLITPEG - Bloco de Notas - [m) X
Arquive  Editar Formatar Exibir Ajuda
k?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="yes"?> A
<coBieData Version="7.1" Title="cobielitpeg" Author="&1t;Unknown&gt;" Description="" Image="" Date="1/31/2020">
<ContactList>

<Contact ID="84eee628-1298-4413-8834-c6f6e38b33db">
<CreatedBy>lecolacerda2@14@gmail.com</CreatedBy>
<CreatedOn>28/01/2020 21:41:01</Createdon>
¢Email>leoolacerda2@14@gmail. com</Email>
<FirstHame>Leonardo</Firsthame>
<LastHame>Lacerda</LastName>
<company>Engenharia civil - UFPE</Company>
<Department>Engenharia civil-UFPE</Department>
<0rganizationCode>UFPE</0rganizationCode>
¢Phone>(81) 99547-9602</Phone>
<Street>Av. da Arquitetura - Cidade Universitdria</Street>
<POBOX> 50740~ 540</POBOX>
<Town>Recife</Town>
<state>Pernambuco</State>
<Zip»52070-639¢/Zip>
<Country>Brasil</country>
<category>Manutencaoc/category>
<ExternalIld>8deees28-1298-4413-8834-c6f6e38b33db</Externalid>

</Contact>

</ContactList>
<COBieSettings Settingsversion="2.8">

<USTemplate>True</USTemplate>

<IDType>GlobalId</IDType>

<Linear>meter</Linear>

<Area>sqMeter</Area>

T E .

U N N

Ln 1, Col 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8 com BOM

Fonte: O Autor (2019).

Uma vez adicionada informacdes aos objetos no modelo BIM, pode-se extrai-las
através do COBie no formato de planilha atravées do create spreadsheet na extensdao COBie. O
resultado obtido do modelo para as planilhas Contato, Facilidade, Pavimento, Espago, Zona,
Tipo e Componente sdo ilustrados pelas Figuras 139, 140, 141, 142, 143, 144 e 147.

Figura 139 - Arquivo COBie do LITPEG visualizado como planilha/Contact

£ ecolacerdazola@gmail.com
A B c o e H J % L M N I3 R s
. g g . :
g 7 g z 3 i g £ : 4 E K

3 Pl E | ¢ ¢ |3 Pl L N B ;AR |
e = - -8 -] & - & - -1 5§ -| & | & £ -| 8 | &) 2| &[] & -] 2
2 ||OOO\GCO?’d d 2020-01-AManutenc| Engenhar (81) 9954 Autadesik [ IfeFarsaon 84888@]:?’190?’1?’\6?’ UFFE Leohnardo |l acerda |Av. da ArdS0740-54Recife Farnamb 52070-G31Brasil
3
3
&
7
a
a
10
1
12
13
14
15
16
17
18
13
20
>
22
23
24
25
=%
a7
- Instruction | Contact | Facility | Floor | Space | Zone | Type | Component | System

Fonte: O Autor (2019).



Figura 140 - Arquivo COBie do LITPEG visualizado como planilha/Facility
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g : 5 B £
H g g ki £ g . H
Bl s |§|E 8| 2|28z s
o H z @ £ £ z G £ £ z
R - - e - B s - e e - s e e s s e e s s s - s
= - ¢ | 9 | 9 o w3 ) & 7| > 7| 0 " & | w7 ow T oW T oW T W T W T W T e T e T e T &
LITPEG-UFPE  leoolacerda| 2020-02-(Manutenci Projeto LITPEG - Revit  |LITPEG-LMeters  |Square M| Cubic Me{Reais | Revit defg Autodesk] fcProject | 20QFGdNAIfcSite | 2[QFGANA icBuilding 2[QFSBdNA n/a LITPEG-Un/a nia
» Instruction | Contact | Facility | Floor | Space | Zone | Type | Component | Systemn [IESERCOEN EECRRERER o) 4
Fonte: O Autor (2019).
Figura 141 - Arquivo COBie do LITPEG visualizado como planilha/Floor
A C D E F G H | J
- g £ E H

H 8 § g B 5 z z 3 =
1 z S v 3 4 E - 5 § - B il - =
3 |NIVEL TERRENO leoolacerda2014@amil.com | 2020-01-28T21:41:01 |Fleor Autodesk Resit Architecture 2019 |licBuildingStorey | 1x53BCK28 1LvhgP2cvhlbK| | NIVEL TERRENO 000 o7
3|’ERREC! leoolacerdad(14@amail.com [2020-01-28T21:41:01 [Floar Autodesk Revit Architecturs 2019 |IfeBuildingStorey | 1x53BCK291UvhgP 2K | TERRED 070 1420
4 |PRIMEIRO PAVIMENTO leoolacerda?014@amail com 21:41:01 |Floor Autodesk Revt Architecture 2019 |lfcBuildingStorey [ 1x53BCK291LivhgP2dvhibK| |FRIMEIRO PAVIMENTO 500 430
5 0 PAVIMENTO leoolacerda2014@gmail.com 21:41:01 |Floor Autodesk Revit Architecture 2019 |licBuildingStorey  [1:x53BCK201UvhgP2cvhibK] | SEGUNDO PAVIMENTO 930 430
3 0 PAVIMENTO leoolacerda?014@gmail.com 21:41:01_|Floor Autodesk Resit Architecture 2019 |IfcBuildingStorey | 1xS3BCK291UvhaP2cuNMK] | TERCEIRD PAVIMENTO 13.60 1430
7 |QUARTO PAVIMENTO leoolacerdad(14@omall.com 21:41:01|Floor Autodesk Revit Architecture 2019 [IfeBulldingStoray | 1x53BCK291LvhgP2dvhiMKI | QUARTO PAVIMENTO 17,90 430
8 |QUINTO PAVIMENTO leoolacerda?014@amail com 21:41:01 |Floor Autodesk Resit Architecture 2019 |lfcBulldingStorey [ 1x53BCK291UvhagP 2cvbK] | QUINTC PAVIMENTO 20 430
9 | SEXTO PAVIMENTO legolacerda014i@gmail. com 21:41:01_|Fleor Autodesk Resit Architecture 2019 |licBulldingStorey  [1x53BCK291UvhgP2dvNMK] | SEXTO PAVIMENTO 2650 415
o PAVIMENTO INTERMEDIARIO leoolacerda?014@gmail.com 21:41:01_|Floor Autodesk Resit Architecturs 2019 {licBuildingStorey | 1x53BCK29 1LhigP2dvbKI |PAVIMENTO INTERMEDIARIO  [30.65 13,15
[11 PAVIMENTO CASA DF MAQUINAS |lenolacerda2014@gmail com 21:41:01 |Floor Autodesk Rewit Architecture 2019 |licBuildingStorey [ 1x53BCK201LvhoP2duhibK |PAVIMENTO CASA DE MAQUINAS[33.80 155
12 COBERTA leoolacerdad014@omall.com [2020-01-26T21:41:01 |Roof Autodesk Revit Architecture 2019 [IfeBulldingStorey | 1x53BCk291LvhgP2dvhMKI | COBERTA 3535 10,00
i3
14
15
16
17
8
13
20
L
o
3
24
25
s
uj
23
23

« » .. Contact | Faclity =Floor | Space | Zone | Type | Component | System n ]

Fonte: O Autor (2019).




Figura 142 - Arquivo COBie do Litpeg visualizado como planilha/Space
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A B C 1] F [} H | J K L M
z
3 3 E E Fl %
: Pl g { i i AR AR AN
! i R B ; g : 8 8 8
1 z M g M 6 "l 67| ® a ” o lod i I 3’| ® z
2 | SALAQUENTE Ieonlacerda?014g@omall cod 2020-02-06T22 14n/a na SALAQUENTE  [Autodesk Rewit 2019, Bulld 2I]|rfDSpaEE 0ebBA343-0444-44ed- B001- 760031 3eddab-000ab8bD  |nva na 1058 |1058
3 |BIO TRIAGEM D2 Ieontacerda2014gomall cof2020-02-06T21:12n/8 na BIO TRIAGEN 02 [Autodesk Rewit 2019, Bl 2I]|rﬂ:5pace 1ebB6343-0444-ed-B001-76003r3edab-000a080C  |nia na 2073 2073
4 |BIO TRIAGEM 01 leonlacerdadl 4@omal col2020 0206721 12 [a [FIO TRIAGEN 01 |Autodesk Rexit 2019, Buit 20[fcSpace[DebBa4soads dded 8001 To00iSeciab 000atekd |nia v |32 [
5 (ANALISE POR FLUORESCENCIA ESP-FOTOMETRIA leootacerda?014g@omall cod 2020-02-06T22 2in/a na |ANALISF POR FLUAutodesk Rewit 2013, Bl 2I]|rfESpaEE 0ebB6343-0444-4ded-B001- 760031 3eddab-000abBbe |n/a na 2182 [2182
& (CARALTERZAGAD DE BIDETANOL Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T22.2n/a na CARACTERIZAGAC|Autodksk Revit 2019, Buld 2I]|nTSpacE ebB6343-0444-Aded- B001- 760031 3eddab- 00030801 |nia na 3113 3113
7 |CRONATOGRAFIA leonlacenda2014@omall cod2020- 0206722270/ |nfa |CROMATOGRAFIA [Autodesk Revit 2018, Buik 2I]|rftSpace (0086343 1444 -44ed-B001- 76003 3eciab-000abBC0 na |va 3306|5306
o ANALISE DE DESTILACAD leoolacerda?014g@omall cod 2020-02-06T22 13n/a na ANALISE DE DESTI|Autodesk Rexit 2018, Buld: 2I]|rfESpaEE 0ebB6343-0444-4ded-B001- 760031 3eddab-000ab8e ] |nia na 3138 3736
g | CIRCULACAD AREA TECNICA Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T21:55n/ na CIRCULACAD AREAAUtodesk Revit 2019, Bulld 2I]|rfr5pace eb56343-0444-4ded- G001- 760031 3eddab-000a08c2 |nia na LA
0 |LAMINACAD leonlacendz2014@omal cof2020-02-06T21 160 |nfa |LAMINACAOD Autodesk Rewit 2018, Built 2I]|rftSpace (060863430444 4ded-B001- 76003 3eciab-000aDEC na  |va 3507|3507
il [ITOTECA leontacenda?014@gmail.cof 2020-02-06T21. Xn/a na LITOTECA (Autodesk Rexit 2013, Build: 2I]|rfESpaEE 0ebB6343-0444-4ded-B001- 760031 3eddab-000ab8ed  |nia na 2677|2877
2 |LAB. DE PETROLOGIA SEDIMENTAR Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T21:3n/a na LAB. DE PETROLO|Autodesk Revit 2019, Bt 2I]|rfr5pace eb56343-0444-4ded- G001- 760031 3eddab-000a08cT  |nvia na 4251 4257
1 |PESQUISADOR Ieonfacerda2014@omall cod 2020-02-06T21:33n/a na PESOUSADOR  {Autodesk Rewit 2019, Bl 2I]|rﬂ:5pace ehBA343-0444ed-B001-76003M 3edab- 000a08EE |nia na 123|123
14 |CEG - LABORATORIO HELMO RAND lennlacenda?014@gmail.cog 2020-02-06T21:53n/a na CEG - LABORATORAutodlesk Revit 2018, Bud 2I]|rfESpaEE 0ebBA343-0444-Aded-B001- 760031 3eddab-000ab8cS  |nva na 5494 |5484
i |CEG-LAFIR Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T21:52n/a na CEG-LAFIR |Autodesk Resit 2019, Buld: 2I]|rfr5pace 0ebB6343-0444-4ded- 6001- 760031 3eddab-000abaca |nia na 30 0
& AREA TECHICA Ieonfacerda2014@omall cod 2020-02-06T21:58n/ na AREATECNICA  [Autndesk Reit 201, Bulk 2I]|rﬂ:5pace ehBA343-0444ed-6001-76003r3eddab-000a0880  |nia na 993 |89
7 INJCLED DE PROCESSAMENTO DE DADOS lennlacenda?014@gmail cog 2020-02-06T22 n/a na WCLEO DE PROC|Autodlesk Revit 2018, Buid 2I]|rfESpaEE 0ebBA343-0444-Aded-B01- 760031 3eddab- 0003081 |nvia na 1084 1084
18 |ALMOXARIFADO Pf PRODUTOS QUIMICOS Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T22. 2n/a na ALMORARIFADO PAutodesk Resit 2019, Buld 2I]|rfr5pace ebB6343-0444-4ded- G001- 760031 3eddab- 00030802 |nva na 1361 1381
1 [ALMOX. MATERIAIS DIVERSOS Ieonfacerda2014@gmall cof2020-02-06T22.2n/a na ALMOX. MATERIASAutodesk Resit 2019, Buld 2I]|rﬂ:5pace ehBA343-0444ed-6001-76003M3eddab- 00020803 |nia na 1381|1381
0 [ARMAZ. DE AMOSTRAS ANALISADAS lennlacenda?014@gmail cog 2020-02-06T22 n/a na ARMAZ_ DE AMOST/Autodesk Revit 2018, Buld: 2I]|rfESpaEE 0ebBA343-0444-Aded-B01- 760031 3eddab- 00030884 |nva na 1516 1516
71 |ARBAZENAMENTD DE AMOSTRAS PARA PESQUISAS Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T22.2n/a na ARMAZENAMENTO |Autodesk Rexit 2018, Buld: 2I]|rfr5pace 0eb86343-0444-44ed- B001- 760031 3eddab- 00020835 |nva na 2167|2767
2 |DESCARTE DE AMOSTRAS E LAYAGEM DEFRASCOS  leonfacenda2014@omall cod2020-02-06T22.2 na DESCARTE DE AliiAutodesk Rewit 2019, Bl 2I]|rﬂ:5pace ehBA343-0444-ed-6001- 76003 3eddab- 00030807 |nia na 031|437
71| SALA DE TRIAGEM lennlacenda?014@gmail.cog 2020-02-06T21: 24n/a na SALA DE TRIAGEM|Autodesk Revit 2019, Bulld: 2I]|rfESpaEE 0ebBA343-0444-Aded-B001- 760031 3eddab-000abd02  |nva na 1689 |1689
24 |LABPALIND Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T21:1n/a na LAB PALING (Autodesk Resit 2018, Buld: 2I]|rfr5pace eb86343-0444-44ed-B001- 760031 3eddab- 000abddd |nva na 1845 [1843
% |PESQUISADOR Ieonfacerda2014g@omall.cof2020-02-06T21:28n/8 na PESOUSADOR  {Autodesk Rewit 2019, Bl 2I]|rﬂ:5pace ehB6343-0444-ed-B001- 760031 3eddab- 00030030 |nia na 1279|1578
5| LABORATORIO CATODO leoniacemda204@omall cof2020- 020621340 Inla |LABORATORIO CAJAuiodesk Revit 2018, Buik 2I]|rf£SpacE 06086343 1444-44ed-B001-7A0033eciab-000abd34. na |na 1975 1975
o7 |LABORATORIO LGA Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T21 5 1n/a na LABORATIRIO LG{Autodesk Revit 2013, Bt 2I]|rfr5pace ebB6343-044444ed- B001- 760031 3eddab- 0002058 |nva na 4151 4151
7 |LAB. DE BIO ESTRATIGRAFIA Ieonfacerda2014g@omall.cof2020-02-06T21:28n/8 na LAB. DE BIO ESTRAAutodesk Rewit 2019, Bl 2I]|rﬂ:5pace ebB6343-0444-ed-B001- 760031 3eddab- 000abd3c. |nia na 462 |62
19 PESQUISADOR leonlacenda2014@omall cod2020.02-06T2030n'a |nla |PESQUISADOR  [Aufodesk Revit2018, Buik 2I]|rftSpace 06086343 1444-44ed-B001- 76003 3ediab-000abdE0 v |nia 1766 1766
71| PESQUISADOR Ienlacerda?014g@omall cod 2020-02-06T21:34n/a na PESQUISADOR CE{Autodesk Revit 2019, Bulld: 2I]|rfDSpaEE 0ebB6343-0444-44ed-B001- 760031 3eddab- 000abded  |nva na 1615|1615
31 |PESQUISADOR Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T21: 300/ na PESOUISADOR CE{Autodesk Rewt 2019, Bl 2I]|rﬂ:5pace ebB6343-04444ded-B001- 760031 3eddab-000abde  |nia na 1286|1586
72| ESTACAD GRAVIMETRICA leonlacendadl 4@omal col 2020020672032 [a  |FSTACAD GRAVIM[Autodesk Rexit 2019, Buld 20[fcSpace |Deb86a4s o444 44ed B0b1- 700 3ediab 000atdee |z |nia 16.37 1637
71| CARACTERIZACAOD DE BIODIESEL leoolacerda?014g@omall cod 2020-02-06T22 18n/a na CARACTERIZACACAutodesk Revit 2019, Bulld: 2I]|rfESpaEE 0ebB6343-0444-4ded-B001- 760031 3eddab-000abd70  |nia na 3833 [3833
' PROCESSOS A ALTAS PRESSOES Ieonfacerda2014g@omall cof 2020-02-06T22.2n/a na PROCESS0S A AL |Autodesk Revit 2019, Bl 2I]|nTSpacE ebB6343-0444-Aded- B001- 760031 3eddab-000a0d74  |nia na 4854 14384
) nstruction | Contact | Fadility | Floor | Space | Zone | Type | Component | System N
Fonte: O Autor (2019).
Figura 143 - Arquivo COBie do LITPEG visualizado como planilha/Zone
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2 |Circulacao Ieoolacerda?014@gmail.com  12020-02-06T16:04.15 |Circulaion Zone  |CIRCULACAQ AREA TECNICA Autodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(x64) |IIcZone Ofbbeaad-a12i-4dob-bael-flcd| Circulacao
3 WC leoolacerda2014@gmail.com | 2020-02-06T16:29.00 |Occupancy Zone |2 Auiodesk Revt 2019, Build: 20180325_1600(x64) |Ilc10ﬂe 17013466-9356-4983-b28b-e 75 W C
1 WC lenolacerdal0t4@gmail.com | 2000-02-0T16:29.00 |Oceupancy Zone [WC FEM Autodesk Revit 2018, Build: 20180328_1600(xB4) |Ih:Zoﬂe f7d13466-0356-408a-b28b- 750"
5 WC lenolacerda?014@gmail com 2-06T16:29:00 |Occupancy Zone [WC MASC Aufodesk Revt 2019, Build: 20180326_1600(x64) |IIcZone Hd1348&935&498&b28tre?5dwc
6 WC lenolacerda2014@gmail.com | 2020-02-06T16:29.00 |Oceupancy Zone |WC FEM Autodesk Revit 2019, Build: 20180328 _1600(x64) |Ilc10ﬂe Hd1348(‘>9356498ab28be?5dwc
7 WC lenolacerdal(t4@gmail.com |2 6T16:29:00 |Occupancy Zone |WC MASC Autodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(x64) |Ilclone 17013466-0356-408a-0 28b-6T50 W C
5 Senico levolacerda?014@gmail.com | 2020-02-06T16:31:38 |Occupancy Zone |n/a Auiodesk Revt 2019, Build: 20180326_1600(x64) |IIcZune defcdf5b-519a-47ab-8fab-a791[senvico
9 Senvico leoalacerda2014@gmail.com | 2020-02-06T16:31.3% |Occupancy Zone |AREA TECNICA Autodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(xb4) |Ilc10ﬂe dofodfSo-519a-47ab-8fab-a791|senico
10 Senvico lenolacerda?014@omail.com | 2020-02-06T16:31:38 |Occupancy Zone AREA TECNICA. Aufodesk Revt 2019, Build: 20180328_1600(x64) |IIcZone defcdBbb-519a-47ab-8fab-a791[senvico
11 Senvico lenolacerda2014@gmail.com  |2020-02-06T16:3138 |Occupancy Zone |MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS Aulodesk Revit 2019, Build: 20180328 1600(x64) |Ilc10ﬂe defcdf5b-519a-47ab-8fab-a791[senvico
12| Quarta lenolacerdal014@amail com -06T16:34:30 |Oceupancy Zone |nfa Aufodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(x64) |Ih:lone 5090a75e-2054-4ea5-8Tb2-12f Quarto
13 Quarto lenolacerda?014@gmail.com |2 Occupancy Zone |n/a Aufodesk Revt 2019, Build: 20180326_1600(x64) |IIcZone SG!lJaTSHBMSSThQ—Hiﬂﬂuam
14 Quarto lenolacerda20t4@gmail.com |2 67163430 |Occupancy Zone |nfa Autodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(xb4) |Ilc10ﬂe 50!]]a75&3954-4e65-8?b2-12|ﬂ(]uarlu
15 Quarto lenolacerdal0t4@gmail.com |2 6T16:34:30 |Qccupancy Zone |nfa Autodesk Revit 2018, Build: 20180328_1600(x64) |I1clone 50!])a75&a954—49a5—8?h2—131ﬂ()uam
16 Quarto lenolacerda2014@gmail.com |2 6T16:34.30 |Occupancy Zone |nfa Auiodesk Revt 2019, Build: 20180325_1600(x64) |Ilc10ﬂe 50?!)a75&a954«4ea58?b2—12|ﬂ()uam
17| Quarta lenolacerda20t4@gmail.com | 200 6T16:34.30 |Occupancy Zone |nfa Autodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(x54) |Ilc10ﬂe 50!]]a75&a954—4935—8?b2—12ﬂ1(]uaﬂ0
18 Quarto lenolacerda?014@gmail.com | 2020-02-06T16:34:30 |Occupancy Zone |n/a Aufodesk Revt 2019, Build: 20180328_1600(x64) |IIcZone 509)375&39544&658?h2—121ﬂ()uam
13 Quarto lenolacerda204@gmail.com | 2020-02-06T16:34 30 |Occupancy Zone |n/a Aufodesk Rewt 2019, Build: 20180325_1600(x64) |Ilc10ﬂe 50!]]a75&a954~4ea58?b2—12|ﬂ(]uam
[0 Quarto lenolacerdal0t4@omail.com | 2000-02-06T16:34:30 |Occupancy Zone |nfa Aufodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(x64) |Ih:lone 50!]]a75&a954—4ea5—87h2—121ﬂ@uan0
71| Quarto lenolacerda?014@gmail.com |2 2-06T16:34:30 |Occupancy Zone |nfa Aufodesk Revt 2019, Build: 20180326_1600(x64) |IIcZone SG!lJaTSHBMSSThQ—Hiﬂﬂuam
22 Quarto lenolacerda20t4@gmail.com | 2020-02-06T16:34.30 |Occupancy Zone |nfa Autodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(xb4) |Ilc10ﬂe 5090a756-8054-4ea5-57b2-121 Cuara
[23 Almoxantado lenolacerdal0t4@gmail.com |2 6T16:38:41 [Circutzhion Zone |ALMOXARIFADO P/ PRODUTOS QUIMICOS{Autodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(x64) |I1clone 64 d239-103b-4518-abaa-3c61 Amear fado
24| Almoxanfado lenolacerda2014@gmail.com  |2020-02-06T16:38.41 |Circulalion Zone  |ALMOX. MATERIAIS DIVERSOS Auiodesk Revt 2019, Build: 20180325_1600(x64) |Ilc10ﬂe 6ibdd239-108b-4518-a6aa-3c6] Amoxarifado
[5 Pesquisador lenolacerda20t4@gmail.com | 2000-02-06T16:40:40 |Oceupancy Zone [PESQUISADOR Autodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(x54) |Ilc10ﬂe 870376 fe-0dh1-4 eal-ae04-baT4pesquisadar
76 | Pesquisador lenolacerda?04@gmail.com | 2020-02-06T16:40:40 |Occupancy Zone |PESQUISADOR Autodesk Revit 2019, Build: 20180328 1600(x64) |IIcZone 870376fa-0db1-4ea0-ae04-bd T4 pesquisador
27 | Pesquisador lenolacerda2014@gmail.com | 2020-02-06T16:40.40 |Occupancy Zone |PESQUISADOR Aufodesk Rewt 2019, Build: 20180325_1600(x64) |Ilc10ﬂe 870376f2-8db 1-4eal-aeld-b37qpesquisadar
|28 Pesquisador lenolacerdal0t4@amail.com | 2020-02-06T16:40:40 |Occupancy Zone |PESQUISADOR CEG Aufodesk Revit 2019, Build: 20180328_1600(x64) |Ih:lone 870376fa-0dh1-42a0-ae04-b5T4pesquisadar
9| Pesquisador Ienolacerda204@gmail.com | 2020-02-06T16:40:40 |Occupancy Zone |PESQUISADOR CEG Aufodesk Rewt 2018, Build: 20180326_1600(x64) |IIcZone 870376fa-9db 1-4ea0-ae04-bd 74 pesquisador
» nstruction | Contact | Faciity | Floor | Space  Zome | Type | Component | System n . . y

Fonte: O Autor (2019).




Figura 144 - Arquivo COBie do LITPEG visualizado como planilha/Type
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2 |JE1 leoclacerd 2020-02{nfa JANELA AFiced |Alan 47 |nfa |n/a |n/a |n/a |nfa .NJtudesk|IchmdM?¢3c614rb’e na |v/a ma4ds (0015 12 |nfa |nfa|nfa |branco |wa|n/a |JANEIn/a |nfa |na |nfa |nfa |54 [45
3 | JANEleoolacerd 2020-02nva JANELA fFixed |nfa |n/a [nfa [nfa |8 |Va [nfa Autode5k|lfc\'fmdosgeaﬂeeam’e nia [nfa val44 (0055 |12 |nfa |nfa|n/a thranco in/a|n/a |grade|n/a |n/a [nfa |n/a [nfa |5.38 |44
4 |JE3 leoclacerd 2020-02{JANELA |JANELA RFixed |Alan AlM9 |va |n'a \nf@ |va |nva Autode5k|lfc\~’|nd05840d039m’e e |n/a |nva|11.85)0.057 1.2 |n/a n/a|nfa [branco  |wa|n/a [JANEln/a |nfa |nfa [n/a [z [14.34 |11.95
5 |JE6 leoclacerd 2020-02{JANELA |JANELA RFied |Alan AlJS1 |va |n'a W@ |v/a |nva Autode5k|lfc\~’|nd05840d039m’e nia_|nfa 12 |n/a n/a|n/a |branco |wa|n/a |nfa |nfa |nfa |nfa |ia g 45 [375
6 |JES leoclacerd 2020-02{JANELA |JANELARFIed n/a [ J53 |nfa |n'a \nf@ |/a |nva Autode5k|lfc\~’|nd05840d039m’e nia_|nfa 12 |n/a n/a|n/a [branco |wa|n/a |nfa |nfa |nfa |nfa |v/a 'z |98 [8.25
7 |JE2 leoclacerd 2020-02{n/a JANELA TFied |Alan AJ54 |nfa |nfa |va |nva |nfa Autode5k|lfc\'fmdos[]25d]’829m’e nia_|nfa 05 [n/a g |wa |branco |n/aln/a |JAMEIn'a |n/a |nia |nfa |nfa 235 [4.5
8 |JE4 leoclacerd 2020-02{JANELA |JANELA RFixed |Alan AlSSS |va |n'a W@ |v/a |nva Autode5k|lfc\'fmdos2039550dm’e nia_|nfa 05 |[n/a |n'a|wa |branco |n/aln/a |n'a |nfa wfa |nia |nda |nfa 135 [25
3 |PA1 leoclacerd 2070-02/PORTAS |PORTAAIFNed n/a  |na |nfa |nfa \nf@ |n/a |nia Modeskhchoor Jbilalodn/a |nia [n/a 29 [n/a |n'a|mfa |branco |n/afn/a |nfa |nfa |n/a |nia |nia |nfa |26.99 (931
0 |PE2 leoolacerd 2020-02PORTAS |PORTAS |Fixed Infa  [n/a |nfa |n/a |n/a |n/a |nfa Autudeskhchour aehi2abanv/a |n/a_[/a 21 [n/a |'a|wa |branco |nfajnfa |n/a |nfa |nfa |nfa |nfa |nfa |S04 (24
11|PE3 leoolacerd 2020-02/PORTAS |PORTAENFixed |wa  |P78 |nfa [n/a |nfa |n/a |nia |AufodesklicDoor |203e5a0dna [nfa  [n/a 21 [n/a |'a|wfa |branco |nfajnfa |n/a |nfa |nfa |nfa |nfa |nfa |376 [18
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» Instruction | Contact | Faciity | Floor | Space | Zone = Type | Component | System ¢ m @ [
Fonte: O Autor (2019).
Figura 145 - Arquivo COBie do LITPEG visualizado como planilha/Component
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5 JE1 leoolacerd 2020-02-07T02:]JE1 IMANUTENCAD DE EQUIPAMENTOS JANELA PA NE\Modeskhchnd dcldeasdr/a na na n/a na na 54 45
6 JE1 legolacerd 2020-02-07T02:]JE1 |ALMOXARIFADO P/ PRODUTOS QUIMICOS JN\JELAPANE\Modeskhchnd dcldeaddr/a na na n/a na na 54 45
7 JE1 leoolagerd 2020-02-07T032:]JE1 IALMOX. MATERIAIS DIVERSOS JN\JELAPANE\Modeskhchnd dcldeadd rva na na n'a na na 54 4.5
5 |JE1 lenolacenq 2020-02-07T02:| JE1 |ARMAZ. DE AMOSTRAS ANALISADAS JANELA PA NE\ALlodeSkhchnd dcOdeasd nfa n'a na n/a na n'a 54 45
9 JE1 leoolacerd 2030-02-07T03:]JE1 BIO TRIAGEM 02 JANELA PA NE\ALlod95k|Ichndu.3ba=13984 na na na n/a na na 54 4.5
o JET leoolacerd 2020-02-07T02:]JE1 BIO TRIAGEM 01 JANELA PA NE\Modeskhchnd 30543984 v'a na na n/a na na 54 45
11 JE1 legolacerd 2020-02-07T02:]JE1 LAMINACAQ JANELA PA NE\Modesk|Ichnd.,3ba43984 nfa n'a na n/a na nfa 54 4.5
12 JE1 leoolagerd 2020-02-07T032:]JE1 LAMINACAQ JANELA PA NE\Modeskhchnd.,SbaliSQM nva na na n'a na na 54 4.5
13 JE1 lenolacenq 2020-02-07T02:| JE1 |ANALISE POR FLUORESCENCIA JANELA PA NE\ALlodesk|Ifc‘i'u1nd,,3ba43984 n'a n'a na n/a na n'a 54 45
14 JE1 leoolacerd 2030-02-07T03:]JE1 CARACTERIZACAQ DE BICETANOL JANELA PA NE\ALlod95k|Ichndu.3ba=13984 na na na n/a na na 54 4.5
5 JET leoolacerd 2020-02-07T02:]JE1 CROMATOGRAFIA JANELA PA NE\Modeskhchnd 30543984 v'a na na n/a na na 54 45
6 JE1 legolacerd 2020-02-07T02:]JE1 CROMATOGRAFIA JANELA PA NE\Modesk|Ichnd.,3ba43984 na na na n/a na na 54 45
7 JE1 leoolagerd 2020-02-07T032:]JE1 CEG - LAFIR JANELA PA NE\Modeskhchnd 5104cedfin'a n'a va n/a na n'a 54 4.5
18 JE1 lenolacenq 2020-02-07T02:| JE1 CARACTERIZACAO DE BIODIESEL JANELA PA NE\ALlodeSkhchnd 4ac55a61|n/a n'a na n/a na n'a 54 45
o JES leoolacerq 2030-02-07T03:| JES DESCARTE DE AMOSTRAS E LAVAGEM DE|n/a Al_lod95k|lfc‘f\ﬁnd 4ac55a61 nfa na na n/a na na 99 8.25
po JES leoolacerd 2020-02-07T02 | JES PROCESS0S A ALTA PRESSAQ na Modeskhchind 4ac55a61 nfa na na n/a na na 99 8.25
P JE3 leoolacerd 2020-02-07T02:|JE3 PESQUISADOR,SALA DE TRIAGEM; LABORAN/a Modeskhfc\'wnd 4ac55a61 nfa na na n/a na na 143 119
2 JE4 leoolagerq 2020-02-07T02:| JE4 [WC FEM JANELA PA NE\Modeskhchnuu be340364 n/a n'a va n/a na n'a 125 2.5
3| JE4 leoolacend 2020-02-07T02| JE4 [WC MASC JANELA PA NE\ALlodeskhchﬁnuu be340364 nfa n'a na n/a na n'a 125 25
o4 | JEG leoolacerq 2030-02-07T03:| JEG LPD CARACTERIZACAQ DESTILADOS LEVE JANELA PA PJE\Modesl<|lchnd 06170152 n/'a na na n/a na na 45 375
ps JEG leoolacerq 2020-02-07T02:| JEG LPD CARACTERIZACAO DESTILADOS PESAn/a Modeskhfc‘fv‘ind 06170152 rva na na n/a na na 45 375
6 | JANELA AREA TE leoolacerq 2020-02-07T02: | JANELA AREA TECN|AREA TECNICA JN\JELAAREATModeskhchnd 17d3c614inia na na n/a na na 5.28 44
27 | JANELA AREA TE leoolacerq 2020-02-07T02: | JANELA AREA TECN|AREA TECNICA JN\JELAAREATModeskhchnd 17d3c614n/a na na n'a na na 5.8 44
pe JANELA AREA TE leoolacerq 2020-02-07T02:|JANELA AREA TECN|AREA TECNICA JN{ELAAEEA1M0desk|IfCNmU 58404039 n'a n'a na n/a na n'a 5.28 44
b9 | JANELA ARFA TE leoolacerq 2020-02-07T02:| JANELA ARFA TECN|AREA TECNICA JMELAAREA'IModeskhchnd 5840d039 n/'a na na n/a na na 538 44
0 PE3 leoolacerd 2030~ |PE3 AREATECNICA PORTA EM CHA Modeskhchoor c8352ibain/'a na na n/a na na 378 18
» Instruction | Contact | Facility | Floor | Space | Zone | Type = Component = System q

Fonte: O Autor (2019).
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4.4 ANALISE DOS ARQUIVOS COBie EXPORTADOS DO MODELO

Apesar da extracdo automatica do COBie no modelo, notou-se que para o COBie
atingir seu rendimento 100% como banco de dados para gestdo da manutencdo € de
fundamental importancia que as informagdes fossem inseridas no modelo gradativamente ao
longo das etapas da obra. Pois muitas informacGes ndo geométricas disponiveis para sua
inser¢do no modelo BIM, nédo constavam no as built do LITPEG nédo foram preenchidas nas

informacBes COBie por ndo ter informacdes, ficando essas informacGes na planilha como

(X3 29

n/a’’. Logo, ¢ fundamental que os profissionais atuantes nas etapas da obra
guardem/apliquem essas informacGes da obra, tendo em vista a vantagem da aplicagdo do
modelo BIM na gestdo da manutencao.

Algumas informacdes apesar de inseridas e configuradas para extracdo, ndo foram
obtidas em algumas planilhas COBie. Por esse motivo, estas informacfes foram inseridas
manualmente na planilha. Como uma das principais vantagens da aplicacdo COBie no modelo
BIM é evitar a necessidade de retrabalho para obter as informacfes ndo geométricas do
modelo, conclui-se que a extensdo deve ser melhorada nesse quesito, porém sua utilizacdo
continua sendo benéfica no modelo.

As informag6es COBie podem ser geradas e manipuladas por softwares em diversos
formatos conforme descrevemos neste trabalho. Depois de geradas, essas informacdes ficam
susceptiveis a serem inseridas em softwares que ja incorporam o COBie.

O formato COBie tem sido incorporado em diversos softwares de planejamento,
projeto, construgdo, comissionamento, manutencédo e gestdo de ativos. Exemplos de softwares
que ja incorporam o COBie na etapa de manutencdo sdo representados através das Figuras
146 e 147.



Figura 146 - Softwares de gestdo que incorporaram o padrdo COBie
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Company Product Event
ARCHIBUS ARCHIBUS 20.7 2013 COBie FM Challenge
AssetWORKS AiM 6.3 2013 COBie FM Challenge
Bentley Bentley Facilities 2013 COBie FM Challenge
EagleCMMS Proteus MMX 2012 COBie FM Challenge
FaME FaME 2009 BIM Information Exchange Demo
FM: Systems FM:interract 8.0.2 2012 COBie FM Challenge
Granlund RYHTI 2009 BIM Information Exchange Demo
IBM MAXIMO EAM 7.5.0 test, 7.1.18+ support 2013 COBie FM Challenge
MicroMain MicroMain 2009 COBie FM Challenge
Cnuma Onuma Systems 2013 COBle FM Challenge
Planon Planon Enterprise Talk 2013 COBle FM Challenge
Project BluePrint Code Book & Room Data 2008 BIM Information Exchange Demo
SMB Morada 2009 BIM Information Exchange Demo
TMA Systems Web TMA 4.3.5 2011 COBle FM Challenge
Vizelia Facility Online (PPT) 2009 BIM Information Exchange Demo

Fonte: CBIC (2016).

Figura 147 - Softwares livres de gestdo que incorporaram o padrdo COBie

Product Type ‘ Description E:;::mm

bimServer.org Open Source An IFC-based model server for life-cycle BIM application Any
COBie Plug in for Open Source Model transformation, checking, and reporting a custom build of coBle
bimServer.org the bimserver.org product used in COBie Challenge events.

bimServices Commercial Maodel tranformation, checking, and reporting COBje
Google Docs Commercial Web-based spreadsheet for updating COBie data COBje
EcoDomus PM Commerdial ﬁmu::tfzﬁmnﬁMIm and deliver construction COBle
Onuma System Commercial COBle file checker COBje

Fonte: CBIC (2016).
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foram apresentados diversos aspectos relacionados com a metodologia
BIM, suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, sua aplicacdo na vertente da manutencao
de edificios, a importancia de garantir a interoperabilidade entre softwares no modelo BIM, a
importancia e o futuro, relativamente a sua implementacdo, no panorama nacional. A
informacao foi recolhida com o intuito de ser feita uma sintese sobre o BIM, contextualizando
a sua evolucdo e abordando essencialmente as vantagens que podem ser retiradas, quando

aplicado a manutencdo de edificios.

5.1 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve o intuito de mostrar a utilizacdo do BIM em um edificio da UFPE
por meio da geracdo e desenvolvimento de modelo virtual em Revit, baseados no as built do
prédio. Foi demonstrada a importancia da adocdo do BIM na cultura da construcao civil,
desenvolver o LOD do projeto para 0 LOD500 e demonstrar o processo de extracdo de
informacdes ndo geométricas do projeto através do COBie em formato de planilha. Por meio
das folhas de trabalho COBie extraidas do modelo, foi possivel ilustrar a forma com que os
dados de saida sdo apresentados e a relacdo desses entre si e com o modelo, de forma a
verificar a importancia da atribuicdo dessas informacdes nos elementos do projeto. Como o
objetivo desse trabalho era analisar a praticidade da extracdo do COBie em um modelo BIM,
0 uso do software limitou-se a configuracdes, insercdo e extracdo de dados do modelo do
LITPEG.

Observa-se que o uso do modelo BIM pode ser vantajoso para manutencéo, ja que,
permite a troca de informacdes entre os ativos da construcdo. E ainda, o uso de dados reais de
mercado no modelo facilitam a atribuicdo das informac6es/especificacdes técnicas dos objetos
em prol do Gerenciamento de Facilidades, porém é de fundamental importancia que estas
informagdes sejam inseridas gradativamente ao longo das etapas da obra. BIM é um processo
que permite a integracdo da metodologia FM de forma simplificada e objetiva. A gestdo de
facilidades pode ajudar a enriquecer o modelo BIM com dados relevantes de mercado,
gerando impactos na economia e qualidade do produto entregue. Isso ajuda a fortalecer a
importancia da fase de operacdo e manutencdo da construcdo, trazendo ferramentas acessiveis
e praticas para os profissionais. Além disso, proporciona uma reducdo de tempo util dos

gestores da edificacdo para recolhimento de informacdes relativas a operacdo e manutencao.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros sugere-se complementar este trabalho com os elementos que
ndo foram trabalhados na atualizacdo do nivel de desenvolvimento, adicionar as informac6es
COBie no modelo e exporta-las e avaliar o recebimento dos dados COBie atraveés de um
software de Gerenciamento de Facilidades assim como analisar as formas de localizar e
visualizar componentes especificos no modelo BIM. Ainda, sugere-se realizar inspe¢fes com
programa escolhido ou desenvolvido, correndo este automaticamente apds a selecdo do
elemento construtivo no modelo, guardar a ficha de inspe¢cdo em formato PDF e inseri-la
novamente no modelo BIM. Assim, qualquer técnico de manutencdo pode consultar toda a
informacdo respeitante a um determinado elemento construtivo, ndo s6 os seus materiais,
dimensdes e caracteristicas fisicas, mas também o seu historico de anomalias, a eventual
intervencdo a que tenha sido sujeita e a sua exata localizacdo no elemento, fornecendo um
auxilio importante na manutencdo do edificio e, consequentemente, no conforto dos seus

utilizadores.
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