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ABSTRACT

There are many ongoing initiatives fo adopt Building Information Modeling (BIM) processes in
Brazil. Small and medium companies need to investigate how their current methods should
change so that BIM could be effectively implemented, before incurring expenses with software
acquisitions. In addition, it will be good practice to use OpenBIM standards, such as Industry
Foundation Classes (IFC) data schema to integrate different workflows occurring during the
lifecycle of the building. Through the constructive research approach, it will be elaborated the
Information Delivery Manual (IDM), which will be the base for a Model View Definition (MVD,
related to the proposition of integrating, via BIM, the process inherent to the structural analysis.
The IDM/MVD is a methodology adopted by buildingSMART to help the development of
software integration with open standards. As a final product, an MVD will establish which are
the entifies that should be present in the models, and what kind of information should be given
for each attribute or property. The documentation will be validated by the wood-frame
construction system used by Tecverde, a company located in Curitiba (PR). Results of this
ongoing master research are presented herein.
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1 INTRODUCAO

Existem muitas iniciativas em curso no Brasil para adocdo de processos que
seguem a Modelagem da Informacdo da Construcdo — BIM (MACHADO;
RUSCHEL; SCHEER, 2017). Investir em padrdes abertos, como os promovidos
pela buildingSMART (BUILDINGSMART, 2012), pode ser um caminho.

Nesta direcdo, o esquema de dados IFC - Industry Foundation Classes
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2013), criado para
resolver o problema da interoperabilidade, tem se tornado o padrdo aceito
pela AEC2. O IFC € neufro, extensivel e usado na descricdo, froca e

T FAIRBANKS, J. et al.. Infegracdo BIM por meio da metodologia IDM/MVD para a andlise estrutural,
considerando o sistema construtivo de wood-frame. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO

AMBIENTE CONSTRUIDO, 18., 2018, Foz do Iguacu. Andis... Porto Alegre: ANTAC, 2018.
2 Arquitetura, Engenharia e Construcdo. Também conhecida como indUstria da construcdo.
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compartihamento de informacdes abrangendo todo o ciclo de vida da
edificacdo.

No entanto, uma das dificuldades na sua adocdo tem sido a falta de
normativas para frocas que sejam diferentes do fluxo de trabalho de
coordenacdo BIM (CORREA; SANTOS, 2014).

Portanto, hd a necessidade de estabelecer, para cada fluxo de trabalho,
quais sdo as entidades, atributos e propriedades que devem estar presentes
para que a froca seja padronizada. A concepcdo deste subconjunto do IFC
é parte do conceito do Model View Definition ou MVD. O MVD funciona em
parte como um “filtro” das informagcdes necessdrias para um interc&dmbio
especifico de informacdes (CORREA; SANTOS, 2014).

A dificuldade é que o processo de elaboracdo de um novo MVD (EASTMAN
et al., 2010) é ainda lento e envolve também a criacdo prévia do Information
Delivery Manual ou IDM, um diagrama do processo identificando as
informacdes relevantes e pertinentes para a troca em questdo (LEE; PARK;
HAM, 2013).

Figura 1 — Representacdo do conceito de MVD
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Fonte: (VENUGOPAL et al., 2012).

Neste contexto, estd sendo desenvolvido como pesquisa no dmbito de um
mestrado, a documentacdo de um IDM e do MVD associado (MACIEL, 2018)
para a Andlise Estrutural, considerando o sistema construtivo em wood-frame.
Trabalhando em conjunto com a Tecverde, empresa de Curitiba, o0s
documentos IDM e MVD resultantes propordo alteracdoes nos processos
correntes dentro da empresa no sentfido de promover a integracdo BIM entre
Arquitetura e Andlise Estrutural. Este artigo em particular contém o
desenvolvimento dos IDMs referentes ao processo atual e o processo proposto
para integracdo BIM; este Ultimo dard origem a um MVD apropriado.

2 A METODOLOGIA IDM / MVD

Desde o inicio, a importacdo e exportacdo, por diferentes softwares, de
modelos BIM no esquema IFC ndo era consistente (SEE; KARLSHOEJ; DAVIS,
2012). Esforcos simultGneos do BLIS Consortium (2012), a partir de 1999 e do
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Implementers Support Group - ISG, da bulldingSMART (2009), procuraram
desenvolver casos de uso nos quais um subconjunto especifico do IFC seria
empregado para especificacdo e implementacdo nas ferramentas
computacionais.

Segundo See, Karlshoej e Davis (2012) dai surgiram em 2005 duas iniciativas:
uma comecou a trabalhar no IDM e a outra, no desenvolvimento da
documentacdo das trocas de informacdes de tal sorte que pudessem ser
implementadas diretamente nos softwares. O primeiro grupo tinha como
objetivo documentar processos industriais e requisitos de troca de
informacdes, que acabou por originar a ISO 29481:2010 Building Information
Modelling - Information Delivery Manual, que mais tarde foi revisada
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2016). O segundo
grupo continuou seus esforcos, buscando desenvolver uma abordagem mais
formal, dando origem aos MVDs.

Figura 2 — Processo integrado em quatro fases
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Fonte: buildingSMART, 2012.

Como 0s métodos IDM e MVD sdo complementares, atualmente existe a
iniciativa de integrd-los. A revisdo da ISO 29481-1 (2016) promoveu alteracoes
no IDM para prever esta modificacdo. Estd em curso ainda o desenvolvimento
de uma terceira parte para a norma, “Building information modelling — Part 3:
Model View Definitions”.

2.1 IDM

O IDM é um “"Documento formal que descreve um determinado processo de
negocio e fornece especificacdes detalhadas quanto a troca de informacdes
entre agentes que realizam atividades especificas nesse processo, de modo a
garantir que as informacdes tfrocadas sejam precisas e suficientes para a
realizacdo de suas atividades” (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2016).
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A criacdo de um IDM envolve basicamente trés fases: 1) Formacdo de um
grupo de trabalho composto por agentes que atuam diretamente no
processo; 2) Modelagem do fluxo utilizando a linguagem BPMN3 (ROSING;
SHEEL; SCHEER, 2014); 3) Cada troca de informa¢do (Exchange Requirement —
ER) identificada no modelo é descrita detalhadamente de forma ndo-técnica
(compreensivel por usudrios).

Os dados serdo incluidos no Exchange Requirement Model (ERM), que
representa a conexdo entre processos e dados. Cada ERM contém uma
descricdo explicita e detalhada do conjunto de unidades de informacdo que
deverdo ser atendidas na troca. Uma unidade de informacdo representa um
conceito de interesse. A unidade de informagdo € provida ainda dos atributos
do objeto, como nome, identificacdo, parémetros fisicos, etc. (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2016).

Figura 3 — Relacdo entre IDM e MVD
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Fonte: Os autores.

3 METODO CIENTIFICO

Uma vez que a pesquisa trata de propor uma forma mais eficiente de resolver
um problema, foi adotada a metodologia da pesquisa construtiva (LUKKA,
2003). O constructo proposto € a integracdo BIM entre diferentes softwares,
hoje feita manualmente. Assim, procuramos desenvolver um IDM e seu
correspondente  MVD, sua implementacdo e posterior avaliacdo dos
resultados propostos, dentro da empresa Tecverde.

As fases da pesquisa sdo: mapeamento do fluxo de projeto existente;
identificacdo dos requisitos de troca de informacdes;, proposicdo do
constructo - IDM/MVD; andlise e discussdo dos resultados.

3 Business Process Model and Notation — notacdo grdfica e semdantica para representacdo de
processos de negdcios, mantido pelo consércio ndo-governamental OMG.
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4 O PROCESSO DE PROJETO ESTRUTURAL

A empresa curitibana Tecverde Engenharia desenvolveu para o Brasil o
sistema construtivo industrializado Wood Framing painelizado, uma solucdo
construtiva voltada ao mercado de edificacdes multifamiliares de até 4
pavimentos para empreendimentos do programa residencial Minha Casa
Minha Vida. A tecnologia desenvolvida e o processo produtivo garantem
qualidade, desempenho, preco e prazo, demandas atuais da indUstria da
construcdo civil (Figura 4).

Figura 4 - Sistema construtivo em wood-frame, praticado pela Tecverde
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Fonte: Cedido pela Tecverde (2018).

Figura 5 - Montagem dos painéis para um edificio

Fonte: Cedido pela Tecverde (2018).

O processo de projeto atual envolve a concepcdo arquitetdnica, executada
pela Tecverde no Revit, que € enviado a Stamade, para que seja realizada a
andlise estrutural.
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A partir do modelo recebido, a Stamade inicia o projeto estrutural no software
RFEM, da Dlubal Softwares, remodelando-o a partir das informacoes grdficas.
O processo € manual e envolve um “enorme retrabalho”, segundo o Eng.
Guilherme Stamato em entrevista realizada na empresa.

Ao receberem o modelo, sdo realizadas as seguintes atividades:

1.

8.

9.

Andlise inicial das premissas de projeto, feita em uma reunido de
diretoria e apds a qual é gerada uma Ata de Reunido (documento do
MS Word), incluindo as decisdes estratégicas de projeto, consideracoes
sobre cuidados especiais, adequacdo as normas vigentes, anotacoes e
a qual é adicionada depois, pelos demais engenheiros da empresaq,
informacodes técnicas a serem utilizadas no projeto estrutural.
Paralelamente, comeca a reproducdo manual do projeto conceitual
no RFEM, apenas com as informacdes geométricas necessdrias para os
cdlculos estruturais4. Como o RFEM produz um modelo analitico a partir
dos elementos inseridos (viga, pilar, apoio, etc.), nas regides de
entrepiso, acaba-se gerando um espaco vazio entre os andares, que &
completado manualmente por novos elementos estruturais que
representam o espaco, as fransicdes de cargas € momentos no
entrepiso.

Desenhados os volumes das paredes, insercdo dos montantes de
madeira com um distanciamento inicial de 40cm. Desenho do telhado
e definicdo dos pontos de apoio nas fundacdes e entre os elementos
estruturais nos demais pavimentos;

Insercdo das combinacdes de cargas e a definicdo de localizacdo dos
apoios metdlicos (ancoragens);

Simulacdo de comportamento da estrutura, que resultam nos esforcos
internos nos montantes e reacdes na fundacdo;

Andlise do resultado e redlizacdo da primeira adaptacdo nos
espacamentos enfre montantes e reforcos em regides especificas. Este
processo é repetido até a obtencdo de um modelo satisfatorio;
Entrada manual de dados em uma série de planilhas do MS Excel que
calculardo os esforcos resultantes nos montantes. Os resultados do RFEM
sdo transcritos para arquivos do Excel. Os resultados dessas planilhas sdo
basicamente uma readequacdo dos espacamentos entre montantes,
baseados nos esforcos resultantes. Nessa fase dos cdlculos sdo
analisadas as situacdes onde ainda hd a necessidade de reforcos de
vergas, adicdo de montantes e adaptacdo de espacamento nos vaos
de aberturas, nas paredes e nos painéis dos entrepisos.

Checagem entre os dados resultantes das planilhas e os dados inseridos
no RFEM, parede por parede do projeto.

Desenho do projeto final no AutoCAD e repasse a Tecverde.

4 Ao ser questionado sobre a possibilidade de importacdo da geometria para o RFEM, o Eng.
Guilherme pontuou que o processo envolve tempo e muito frabalho manual em “limpeza” de dados
desnecessdrios e que a experiéncia pratica os levou a adotar o procedimento de redesenhar todo o
projeto no RFEM.
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4.1 Fluxo de atividades atual

O processo descrito acima foi modelado em notacdo BPMN, de modo a
representar o IDM do processo “asis”.

Figura 6 - Fluxo de trabalho atual (“as-is”) desenhado em BPMN
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Fonte: Os autores.

No fluxo acima, separamos as trocas de documentos de modo a explicitar
quais sdo exatamente os requisitos de troca de informacdo (ER) necessdrios
para o desenvolvimento dos projetos e quando eles ocorrem.

4.2 Fluxo de atividades proposto

Com base na andlise no fluxo de atividades atualmente encontrado na
interacdo enfre Tecverde e Stamade pode-se inferir quais e onde se
encontram os requisitos de froca. Propusemos mudancas no fluxo para criar o
ambiente necessdrio para a automatizacdo dessas trocas de informacdo.
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Figura 7 - Fluxo de trabalho proposto (“to-be”) desenhado em BPMN
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Como podemos perceber na figura, os requisitos de troca foram identificados
como ER1, ER2 e ER3. Os demais arquivos de dados identificados sdo
informacodes necessdrias para que o cdlculo estrutural seja realizado.

5. IDENTIFICAGAO DOS REQUISITOS DE TROCA

Abaixo, tfemos um ERM que contém as informacdes necessdrias que o RFEM
possa calcular a estrutura do prédio.
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Quadro 1 - ERM do requisito de troca ER1

Nome do requisito de troca: ER1
Estagio: Fase de detalhamento de projeto (1IF2020 11)
Disciplinas: De: Arquitetura (1D 21 31 14)
Para: Engenharia de Estruturas (1D 21 31 14)
Descricdo: Propdsito: | Fornecer & engenharia de estruturas, o anteprojeto de

arquitetura com as informacdes que permitam a
execucdo da andlise estrutural.

Conteldo: | Modelagem do projeto de arquitetura, tal que estejam
definidos todos os espacos, geometrias e materiais
além de todas as informacdes necessdrias para a
andlise estrutural.

Modelo arquiteténico j& aprovado, contendo:

1. Identificacdo do empreendimento;

2. Todas as informacdes geométricas finais;

3. Especificacdo de materiais;

4. Atencdo especial as espessuras de elementos como
paredes, pisos e cobertura.

1. LoD 300 Elementos estruturais, de vedacdo, abertura.
Nivel de Detalhe: 2. Nivel de detalhamento geral em qualidade de
anteprojeto de arquitetura.

Informacdes:

Nivel de Informacdo:
Modelos relacionados: Nenhum

Fonte: Os autores.

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

A pesquisa na qual este trabalho estd inserido visa ao desenvolvimento de um
IDM e de um MVD para a troca de informacdes entre soffware de projeto
arquitetdbnico e software de andlise estrutural. Busca-se, com estes
documentos, uma integracdo BIM entre estes dois processos.

O foco deste frabalho estd em atender aos requisitos de troca no contexto
especifico do sistema construtivo em wood-frame, como o praticado pela
Tecverde.

Resultados preliminares do processo e dos requisitos de informacdo (IDM)
estdo ilustrados na Figura 7. Constatou-se que o processo atual de troca de
informacdes € manual, frabalhoso e sujeito a erros. H& uma realimentacdo de
dados tanto no recebimento e processamento dos cdlculos estruturais,
quanto na enfrega dos cdlculos.
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