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      Capítulo 1


      Apresentação e conceitos gerais

    

    Este capítulo apresenta os principais temas desenvolvidos nesta obra. O objetivo é trazer os conceitos básicos sobre os assuntos abordados nos próximos capítulos, que tratam de objetos BIM, parametrização, interoperabilidade e auditoria.


    1 Apresentação


    Objetos são a pedra fundamental de modelos BIM. Dessa forma, compreender como seus dados geram informações relevantes para os diversos atores envolvidos nos processos do ciclo de vida de uma construção é imprescindível para qualquer profissional da construção, tanto para aqueles que elaboram quanto para aqueles que utilizam esses modelos.


    2 Objetos BIM


    Segundo a norma ISO 12006-2 (ISO/TC 59/SC 13, 2015), objetos são qualquer parte do mundo perceptivo ou concebível. Ao criarmos uma construção em um modelo virtual, utilizamos diferentes objetos virtuais que representam cada elemento construtivo no mundo real. Cada objeto tem um conjunto de atributos próprios e é organizado no que chamamos de “classes de objetos”. Cada classe, por sua vez, possui características próprias que geralmente categorizam o objeto de acordo com suas qualidades funcionais. Além de atributos próprios e comuns, as classes podem ter diferentes relacionamentos com outros objetos. Uma porta, por exemplo, tem atributos ou propriedades específicas de um objeto que desempenha a função de uma porta, ou seja, permitir a passagem entre diferentes ambientes.


    
      Figura 1 – Objeto BIM com atributos geométricos e não geométricos


      [image: ]

      Fonte: Revit® BIM (s. d.).
    

    Tais atributos podem ser geométricos ou não geométricos, mas todos definem essa porta como um objeto único ou uma instância de determinada classe (ou categoria) de objetos. Podemos ter diferentes instâncias de porta, todas pertencentes à mesma classe ou categoria: porta. Objetos são definidos por características geométricas e não geométricas. Cada uma delas possui aspectos que precisam ser especificados, como veremos detalhadamente no capítulo 2.


    Entre os atributos geométricos que precisam ser definidos estão:


    
      	nível de detalhamento;


      	dimensionalidade;


      	localização; e


      	comportamento paramétrico.

    


    Já os atributos não geométricos são definidos por propriedades. Essas propriedades devem ser compostas de:


    
      	identificação;


      	nome da propriedade; e


      	ocasionalmente, uma unidade de medida.

    


    As propriedades podem ser organizadas em grupos para uma categorização mais eficiente. Todos esses atributos serão abordados detalhadamente no capítulo 2.


    As informações constantes nos objetos, bem como sua granularidade, são sempre definidas pelos usos BIM. Não há nível necessário de informação para modelos, mas sim para objetos. Cada objeto desempenha um papel importante em cada uso BIM a que se destina o projeto. Por exemplo, para uma análise energética de uma edificação, as paredes, assim como telhados e outros objetos, precisam conter informações referentes à transmitância térmica. Essas informações são definidas pelo uso do modelo em determinada fase do projeto.


    É importante entender que as informações dos objetos, sejam elas geométricas ou não geométricas, podem evoluir ou mudar com o andamento do projeto. Cada fase pode ter um uso associado e, portanto, necessitar de informações diferentes que podem ou não se complementar. Como um modelo BIM pode dar suporte à tomada de decisões durante todo o ciclo de vida de um empreendimento – da concepção à desmobilização da construção –, as informações contidas em seus objetos diferem e podem mudar durante todo o processo.


    
      Figura 2 – Usos de BIM


      [image: ]
    

    3 Parametrização


    Quando modelamos objetos definindo dependências e restrições às suas informações, sendo elas geométricas ou não, estamos falando em parametrização. Objetos paramétricos são representações que podem ser rápida e facilmente adaptadas às nossas necessidades. Parâmetros podem ser simples, como dimensões geométricas (por exemplo, altura, largura, comprimento, posição e orientação), mas também podem ser dados não geométricos (por exemplo, propriedades calculadas a partir de outras propriedades).


    Objetos paramétricos garantem uma ampla flexibilidade aos modelos BIM, além de facilitar significativamente a construção de novos elementos. As dimensões que definem a construção geométrica desses objetos estão relacionadas, podendo uma ser calculada a partir da outra. Além disso, o posicionamento e a orientação do objeto podem ser paramétricos.


    
      Figura 3 – Objeto paramétrico


      [image: ]

      Fonte: Revit® BIM (s. d.).
    

    Geralmente, o usuário que introduz um objeto novo não tem acesso a todas as propriedades dimensionais deste, inserindo apenas alguns dados dimensionais que definirão as outras partes da dimensão geométrica do objeto. Por exemplo, podemos criar um tipo construtivo de uma mesa com uma altura paramétrica, ou seja, a altura será sempre metade de sua largura. Nesse caso, ao inserir uma mesa desse tipo, o usuário deve apenas entrar com os dados da largura e do comprimento, e a altura será calculada automaticamente.


    4 Interoperabilidade


    Um fluxo normal de trabalho em BIM permeia dados entre diferentes fases do ciclo de vida da construção, desde a concepção até a desmobilização. São diversos atores usando informações do modelo em organizações e softwares diferentes. Cada software funciona como uma ilha isolada no que se refere à estrutura de dados, impedindo a interoperabilidade entre as ferramentas.


    Para garantir que outros softwares utilizem de maneira satisfatória as mesmas informações de um modelo elaborado em determinado software de origem, é necessária uma tradução no formato dos dados dos objetos de um modelo para determinado formato proprietário do software de destino. Assim, uma aplicação deve saber interpretar as informações contidas em um modelo, independentemente do software no qual foi elaborado. Essa garantia é o que caracteriza uma interoperabilidade entre diferentes softwares.


    Pode-se garantir essa interoperabilidade de diversas formas: por exemplo, determinado software exporta o modelo para o formato específico do software de destino. É uma tradução direta de um software a outro. A grande desvantagem desse método é que ele garante apenas a comunicação entre dois softwares. Para se comunicar com mais de uma aplicação, um software teria que ter diferentes tradutores, um para cada formato adotado pela aplicação de destino. Isso, além de ser dispendioso, pode acumular perdas de informação a cada processo de tradução.


    
      Figura 4 – Interoperabilidade entre aplicações BIM

[image: cap1fig4]
    

    Pensando nisso, a buildingSMART, uma organização sem fins lucrativos, criou uma maneira de determinar um formato aberto e neutro do BIM, o Industry Foundations Classes (IFC). O IFC não é um formato, mas um esquema de dados, uma forma de organizar e estruturar a informação de um modelo BIM de maneira aberta e neutra, com todas as informações necessárias para as diferentes fases e usos desse modelo em todo o ciclo de vida do IFC. Esse esquema de dados é definido por uma norma internacional, a ISO 16739:2018.


    Para que haja interoperabilidade no fluxo de trabalho em BIM, não somente a estrutura dos dados do modelo precisa ser padronizada como também a estrutura de dados de outros formatos, como formatos de arquivo para comunicação (BCF), definição de requisitos de informação (IDS), dicionário de dados, etc. Esses e outros assuntos serão explorados no capítulo 6.


    5 Auditoria de modelos BIM


    A auditoria dos modelos é o processo de controle e gestão que garante a precisão e a confiabilidade das informações do modelo. Esse processo de controle e gestão engloba diferentes camadas de verificação, como detecção de interferências, compatibilização de projetos, averiguação de regras legais e de negócio, qualidade e confiabilidade das informações, entre outras.


    Muitas verificações podem ser feitas de maneira automática por softwares específicos – alguns com funcionalidades mais específicas do que outros. O Solibri, por exemplo, é um software especializado que faz essa verificação de regras automaticamente, gerando um relatório a partir dos requisitos geométricos e não geométricos que o usuário estabelece e que o modelo precisa atender.


    Outras verificações, como de interferências ou clash detection, como são conhecidas entre os profissionais de BIM, checam se objetos de determinada categoria colidem geometricamente com outros ou se simplesmente se aproximam dentro de uma faixa de distância configurável pelo usuário. Averiguam, por exemplo, se tubulações colidem com vigas estruturais, se dutos de ar-condicionado colidem com eletrocalhas ou se um equipamento específico possui um espaço livre, predeterminado para manutenção.


    
      Figura 5 – Detecção de interferências no software Navisworks


      [image: ]

      Fonte: Navisworks® (s. d.).
    

    Outras formas de auditoria são puramente visuais, sem nenhum tipo de automatismo que possa ser configurado pelo software. São aquelas verificações mais difíceis de transformar em regras computacionais e que necessitam de atuação e avaliação profissional humana. Nesse sentido, os softwares facilitam a visualização ao mostrar o modelo tridimensional, controlando a visualização de certos elementos por categorias, com diferenciação por cores e também com a capacidade de tirar medidas a partir do modelo.


    
      Figura 6 – Realizando medições no modelo


      [image: ]

      Fonte: Navisworks® (s. d.).
    

    Considerações finais


    Um modelo BIM é composto de objetos que possuem dados estruturados a fim de gerar informação a todos os atores envolvidos nos diferentes processos do ciclo de vida de
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