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Resumo

Assegurar a qualidade das informacoes em um modelo BIM é fundamental para o
sucesso ao longo de todo o ciclo de vida de um projeto de construcao, abrangen-
do desde a fase inicial de concepcao até a subsequente operacao e manutencao.
Normalmente, essa verificacao é realizada manualmente pelos coordenadores de
projetos, utilizando ferramentas como o Navisworks, tabelas e listas de verificagao,
ocasionalmente com amostras de elementos. Apesar de ser eficaz em alguns casos,
esse método pode se mostrar impreciso e demorado, ja que alguns itens podem
ser inadvertidamente negligenciados. Com o objetivo de aprimorar esse método de
analise, desenvolvemos um fluxo de analise com um painel dinamico do Power Bl,
conectando o modelo 3D aos dados paramétricos em analise. Com essa abordagem,
conseguimos avaliar nossos modelos com base em diversas métricas, incluindo a
conformidade com modelos de referéncia, preenchimento de parametros, mapea-
mento IFC, categorias, codificacoes de orcamento e planejamento, entre outros cri-
térios. Ao compararmos o processo tradicional realizado com o Navisworks com o
processo que utiliza o painel do Bl, fica evidente a significativa diferenca em termos
de interatividade e dinamismo. Além disso, o uso dessa ferramenta nos permitiu du-
plicar a velocidade de analise dos projetos, ampliar a complexidade das analises e
aprimorar a precisao dos modelos. Uma vez que esse processo nao depende mais de
verificagdes manuais realizadas pelos coordenadores, essa metodologia possibilita
um controle abrangente de todos os parametros do projeto.
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1. Introducao

Manzione [1] delineia que a gestao do processo de projeto implica na coordenagao
de agdes voltadas para a qualidade tanto do projeto quanto de seus produtos. Nesse
sentido, o processo de coordenacao de projetos requer uma definicao precisa, um
planejamento meticuloso, uma execucao controlada e organizada em uma sequén-
cia de atividades associadas a instrumentos de controle especificos, orientados para
alcancar objetivos preestabelecidos. Esta abordagem estruturada propicia a integra-
¢ao efetiva e a otimizacao das fases do projeto, contribuindo para o alcance bem-
-sucedido de suas metas. Quanto a definicao de Nobrega Junior [2], a coordenagao
de projetos abarca responsabilidades em duas areas distintas. A primeira refere-se
a gestao do processo de projeto, que engloba atividades como planejamento e con-
trole. A segunda area compreende a coordenagao técnica do projeto, envolvendo a
conducao de reunioes, analises criticas, compatibilizacdes e apresentacao de suges-
toes técnicas. No que concerne a visao de Melhado [3], a coordenacgao de projetos é
delineada como uma atividade de suporte ao desenvolvimento do projeto, focada na
integracao dos requisitos e das decisoes de projeto.

Diante da complexidade na gestao de projetos, os modelos BIM (Building Information
Modeling) assumem um papel relevante. Segundo a definicao de Eastman [4], esses
modelos representam virtualmente com precisao uma edificagao, construidos digi-
talmente, incorporando nao apenas a geometria exata, mas também dados pertinen-
tes para sustentar a construcao, fornecimento de insumos e gestao ao longo do ciclo
de vida da edificacao. Dessa forma, os modelos BIM transcendem a mera representa-
¢ao 3D, incorporando informagoes cruciais para criar, modificar, compartilhar e coor-
denar no processo de projeto, desde a concepcao até a gestao e operacao do edificio.

Diante dessas reflexoes, os modelos BIM ganham destaque devido a sua capacidade
de enriquecer as informagoes disponiveis nos projetos, proporcionando aprimora-
mento na fase de design. Conforme destacado por Bomfim [5], a etapa de projeto
é crucial para equacionar as decisoes de maior impacto na obra de maneira mais
eficaz. A aplicacao da metodologia BIM oferece a vantagem de ampliar o controle
durante a fase de projetos, uma vez que os modelos digitais sao capazes de simular
o ciclo de vida de diversas formas, construindo uma base de dados robusta. No en-
tanto, essa ampliagao, ao fortalecer a capacidade de antecipar questdes de projeto,
também introduz uma consideravel complexidade. Esse aumento na complexidade
sublinha a necessidade de uma gestao de projetos mais criteriosa, focada na moni-
torizacao e validacao eficientes desses modelos virtuais.

2. Justificativa e motivacao

Reconhecendo a importancia de uma gestao eficiente no processo de projeto, aliada a
complexidade inerente ao uso de modelos BIM nesse contexto, é imprescindivel asse-
gurar a qualidade das informacoes durante todo o ciclo de vida do projeto de cons-
trugao. Frequentemente, o tempo investido em verificagoes torna-se excessivamente
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longo e pouco eficaz, especialmente no que se refere a abrangéncia integral dos mo-
delos. A abordagem de verificacao, muitas vezes é baseada em amostragem, carece
da amplitude necessaria para proporcionar uma visao global do modelo, essencial
para orientar as decisdes no processo de projeto. O emprego de ferramentas tradi-
cionais, como Navisworks, tabelas e listas de verificacao, embora eficaz em determi-
nados casos, demonstrou-se impreciso e demorado, resultando na negligéncia de
partes dos itens.

Diante desse cenario, surge a questao de como otimizar nosso método de analise,
garantindo a cobertura completa de todos os elementos incorporados nos modelos,
sem comprometer os prazos do projeto. Em resposta a esse desafio, desenvolvemos
uma metodologia de analise, adotando um painel dinamico do Power BI (Business
intelligence) que integra dados paramétricos as informagoes do modelo 3D. Essa
abordagem visa superar as limitagoes das técnicas tradicionais, proporcionando uma
analise mais precisa, dinamica e abrangente. Buscamos, assim, nao apenas acelerar o
processo de verificacao, mas também dotar o processo de projeto de uma ferramenta
que ofereca maior controle, interatividade e suporte as decisoes, alinhando-se as
demandas da gestao eficiente do processo de projeto.

3. Objetivos gerais e especificos

Objetivo geral: Desenvolver uma ferramenta de analise baseada em um painel di-
namico do Power BI, conectando dados paramétricos as informacdes do modelo 3D,
com o propésito de otimizar a verificagao e garantir a qualidade das informacoes ao
longo do ciclo de vida de projetos de construgao. Esta ferramenta busca alinhar-se
as demandas da construcao civil, aproveitando as potencialidades dos modelos BIM
e da tecnologia do Power BI.

Objetivos especificos:

* Acelerar o processo de analise, superando as limitacoes das abordagens tra-
dicionais de verificacao manual.

e Ampliar a cobertura de elementos no modelo, garantindo uma visao global
e abrangente.

 Proporcionar maior controle e interatividade, apoiando decisdes durante o
processo de projeto.

» Aprimorar a validagao de processos BIM, aumentando a eficiéncia na verifi-
cagao e assegurando a conformidade de informacdes criticas.

» Desenvolver uma metodologia replicavel, adaptavel a diversos objetivos de
projeto e BIM, conferindo versatilidade e aplicabilidade em diferentes cena-
rios e demandas.
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Figura 1

Fluxo de elaboragao
do painel dinamico de
Power BlI.

ANALISE DE QUALIDADE EM MODELOS BIM: APRIMORANDO A EFICIENCIA

4. Metodologia

Aqui sera apresentada a metodologia de estruturagao do fluxo de elaboracao do
painel dinamico do Power BI. O procedimento abarca a coleta de dados (inputs), o
desenvolvimento do painel no Bl e, por fim, a obtencao dos resultados (outputs) na
analise de projetos.

4.1. Inputs

Os inputs compreendem as informagdes necessarias para a elaboracao do painel de
BI, alguns dos dados a serem considerados incluem:

a) Requisitos do cliente: Refere-se as informagoes demandadas pelo cliente ou
as suas expectativas em relagao ao projeto;

b) Estrutura Analitica do Projeto (EAP): Representacao hierarquica das
entregas e atividades do projeto e auxilia na identificagao e organizagao
dos elementos que precisam ser controlados e avaliados.

c) Usos do BIM: sao propdsitos especificos para os quais a metodologia BIM
€ empregada em um projeto. Essa definicao inicial fornece clareza sobre
0s itens a serem entregues e as informagoes necessarias para desenvolver
os modelos, orientando o processo desde a fase inicial até a finalizagcao
do projeto. Guias como o da Pennsylvania State University [6] apresentam
diretrizes especificas para a implementacao dos Usos do BIM, garantindo
alinhamento com os objetivos do projeto.

d) Modelo Federado: Constitui-se como um conjunto de modelos BIM
provenientes de diversas disciplinas, nos quais os dados do projeto sao
armazenados, agrupados e integrados em um formato de banco de
dados. Isso facilita o acesso, colaboragao e visualizagao abrangente das
informacoes. A federagao do modelo foi executada por meio do Navisworks,
utilizando um arquivo no formato .nwd. Esse modelo 3D apresenta uma
visualizagao leve, possibilitando a conexao da visualizacao tridimensional
aos dados do Painel BI.

O coordenador BIM deve identificar os parametros que exigem controle, que vao
desde a atribuicao de nomenclatura dos elementos, codificacao para identificagao,
coédigos de orgamento, campos de quantificacao, dados de gerenciamento de ati-
vos, entre outros. Ao realizar essa identificacao, o coordenador pode deparar-se com
informagdes que nao estao em conformidade, tornando-as ideais para inclusao no
controle de qualidade.
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Apds essa etapa, € essencial estabelecer o nivel de compreensao visual do painel
de BI, criando regras condicionais para identificar parametros nao preenchidos ou
preenchidos de acordo com os documentos do projeto, plano de execugao BIM, che-
cklist de projeto, padronizagao do template, critério de orcamentacao e outros docu-
mentos utilizados para detectar inconsisténcias ou validar o modelo.

i Figura 3
Interface do Power BI
com aplicagao de regras.

" g—— & P——

R
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4.7. Modelo federado

O modelo tridimensional integrado ao Microsoft Power Bl € derivado de um modelo
federado, um modelo abrangente que fornece informagoes de coordenacao entre
disciplinas, e é construido no Navisworks. Embora o modelo possa aceitar varios
formatos de arquivo, para ilustrar o processo, serao considerados dois formatos prin-
cipais: .rvt (Autodesk Revit) e .ifc (Industry Foundation Classes).
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Figura 4

Fluxo de elaboracao de
um modelo federado no
Autodesk Navisworks.

Figura 5

Painel desenvolvido
para validagao de
Habitagao de Interesse
Social para SEHAB.
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Formatos de entrada:

Disciplinas do Projeto . NWC Navisworks:
DWG

RVT
IFC

NWD

4.3. Desenvolvimento do Painel Bl

O Painel Bl viabiliza a visualizacao e analise dos dados do projeto, oferecendo dados
cruciais para embasar a tomada de decisdes. Sua elaboragao envolve o processa-
mento dos dados do modelo, possibilitando a selecao dos parametros essenciais
para avaliacao, além da criacao de regras condicionais para identificar os elementos
com inconsisténcias.

Aintegracao entre o BIM e o Power Bl permite visualizar os modelos nos painéis, ex-
trair informag6es como banco de dados (suportando formatos como .ifc,.rvt e .nwd) e
criar painéis interativos para analises mais detalhadas e informadas. Essa integracao
aprimorada possibilita a criacao de painéis personalizados, proporcionando insights
valiosos para uma analise mais completa e fundamentada, conduzindo a verificacoes
abrangentes tanto por disciplina, quanto de maneira global.

4.4, Outputs

O resultado do processo de controle de qualidade é o painel de Bl concluido, propor-
cionando informacoes claras e acessiveis sobre a qualidade do projeto. Esse painel
pode integrar graficos, tabelas e outros elementos visuais que simplificam a inter-
pretacao dos dados.

Com o uso desta ferramenta, o coordenador BIM pode centralizar de maneira eficaz
todas as informagoes relevantes, oferecendo uma visao abrangente da estrutura de
dados. Além disso, desempenha um papel crucial ao auxiliar o projetista na iden-
tificacao de pontos de atencao e na corregao ou complementagao necessaria para
concluir o modelo.

BIM | CONTROLE DE QUALIDADE

TROIFC CATEGORIA RVT NIVEL

PARAMETROS DISCIPLINA
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Na Figura 5, é possivel observar a presenca de filtros, permitindo o isolamento de
elementos quando necessario. As células destacadas em vermelho indicam areas
que precisam de corre¢ao para cumprir as regras dos parametros associados no de-
senvolvimento do painel, enquanto as células em verde ja estao em conformidade.
Na imagem acima, nao foram identificadas areas nao conformes. Os objetos que
necessitam de informagoes adicionais sao facilmente identificados no ambiente tri-
dimensional e pelo Element ID.

Ao aplicar essa metodologia, é inevitavel a necessidade de realizar multiplas atua-
lizacoes no arquivo federado. Essas atualizagoes tém como objetivo verificar novos
elementos, confirmar ajustes nas informagoes do modelo, garantir a validagao conti-
nua e o aprimoramento do projeto. Além disso, pode ser necessario incorporar outros
botoes ou filtros para atender as demandas especificas do processo.

5. Estudo de caso: SEHAB

Aqui, apresentaremos um caso pratico em que o painel de controle de qualidade foi
aplicado para gerenciar questoes de qualidade e coordenacgao BIM. A implementa-
¢ao desta metodologia ocorreu em quatro edificios de Habitacao de Interesse Social
para a Secretaria de Habitacao de Sao Paulo (SEHAB). A area total desses quatro

edificios é de aproximadamente 28.000,00 m?, abrangendo cerca de 320 unidades.

As disciplinas de projeto analisadas incluiram arquitetura, paisagismo, comunicagao
visual, terraplanagem, estrutura, hidrossanitario e elétrica. Os usos do BIM abrange-
ram coordenacao 3D, compatibilizacao, quantificagao e orcamentacao.

Como Inputs, tinhamos os requisitos do cliente, que incluiam uma lista de parame-
tros para quantitativos, orgamento e requisitos de exportacao IFC. Para atender a
esses requisitos, foram desenvolvidos templates que continham objetos com uma
padronizacao e critérios de modelagem. Esses templates visavam fornecer modelos
que atendessem aos critérios solicitados.

O fluxo de trabalho teve inicio com o planejamento e elaboracao do plano de exe-
cucao BIM, onde todos os documentos com requisitos do cliente e estratégias de
modelagem foram especificados. Em seguida, foram criados os templates das disci-
plinas com os parametros nativos e nao-nativos de cada item. O préximo passo foi
o preenchimento das informacdes e a exportacao dos modelos no formato IFC para
a criagao do modelo federado. Por fim, foi implementado o painel de controle de
qualidade do BI. Esse painel proporcionou relatorios de controle de qualidade para a
equipe de projetos, apresentados pela coordenagao, e serviram como suporte para a
complementagao ou correcao desses modelos.
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Figura 6

Tabela de requisitos
de quantificagao e
orgamentacao de cada
modelo fornecida pelo
cliente.

Figura 7

Porta modelada no
template da disciplina
de arquitetura, com
parametros de SH_ID,
SH_NOME ELEMENTO e
SH_COR preenchidos e
0 mapeamento do tipo
de IFC.
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Na Figura 6, os itens estao categorizados por disciplinas, identificando os "PROJE-
TISTAS RESPONSAVEIS", sequidos pela especificacdo do macro item "ITEM", o codigo
de orcamento "SH_ID" que sera inserido em cada objeto, a descricao do elemento a
ser or¢ado, a origem relacionada ao indice da construcao civil utilizado para o orga-
mento "ORIGEM", o cddigo original do elemento ("REFERENCIA"), a data da consulta
("DATA BASE") e a unidade de medida ("UNIDADE"). Adicionalmente, sao apresenta-
dos o tipo de IFC a ser mapeado na exportagao dos modelos e o cédigo de identifi-
cagao do elemento "SH_NOME_ELEMENTO".

Propriedades de tipo X “
Famia: | TPF_ARQ_INT_PORTA DE MADEIRA DE ABRIR v camegar... |

Tipo: PORTA DE MADEIRA DE ABRIR (BATENTE = 14am) - 80210cm v Ouphaar...

Fungso
fechamento da parede

SHID shce 07T ABAAF
SH_NOME_ELEMENTO PMO3
BRANCO (Suvinil RM181 - Branco Neve ou similar)

PINTURA ESMALTE SINTETICA BRANCA

Na Figura 7, exemplifica-se a inclusao dos parametros de requisitos de or¢amento
em uma porta do template de arquitetura (SH_ID, SH_ NOME_ELEMENTO e SH_COR),
juntamente com seu preenchimento correspondente. Além disso, podemos obser-
var o mapeamento do tipo de IFC nos campos IFCExportAs e IFCExportType, onde a
categoria Revit de porta esta mapeada para a categoria /fcDoor. Além de atender a
esses requisitos, foi fundamental adaptar a modelagem de cada objeto a unidade de
medida para quantificacao.
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Na tabela a sequir, serao apresentados todos os parametros que foram inseridos
nos elementos modelados e posteriormente verificados pelo Painel de Controle de
Qualidade do Power BI.

Tabela 1: Requisitos de informagdes dos modelos

Requisitos de padronizacao do Template e modelagem Requisitos de informacao para orcamento

Nome da familia SH_ID
Nome do Tipo SH_NOME ELEMENTO
Descrigao SH_IMP
Nivel SH_COR

Categoria Revit
Disciplina

SH_POSICAO
CATEGORIA IFC

BIM | CONTROLE DE QUALIDADE

RO IFC CATEGORIA RVT i NIVEL
T Todon Todos

Limpar Filtros

PARAMETROS DISCIPLINA
Todos

O B SN [

1005058
1005280

hidrossanitiria BACIA BRANCO GELO BRANCO GELO ] PAVIMENTO

SHIMP.  SH_POSICAC

5 ARQUITETURA  HcFlowTermina TPFARQ_CAIXA ACOPLADA PARA  CAIXA ACOPLADA PARABACIA  CAIXA ACOPLADA PARA BACIA BRANCO GELO - 117

Pegas
hidrossanitiria BACIA BRANCO GELO BRANCO GELO olpf PAVIMENTO

5 ARQUITETURA  HcFiowTerminal TPF_ARQ_CAIXA ACOPLADAPARA  CAIXA ACOPLADA PARABACIA  CAIXA ACOPLADA PARA BACIA BRANCO GELO
) 6ot

Pegas g 12
hidrossanitéria BACIA BRANCO GELO BRANCO GEL( PAVIMENTO

5 ARQUIETURA ifcFlowTerminal  Pegas. TPF_ARQ_CAA ACOPLADAPARA  CAIXA ACOPLADA PARABACIA  CAIXA ACOPLADA PARA BACIA BRANCO GELO - 1° PAVIMENTO
hidrossanitiria BACIA BRANCO GELO BRANCO GELO ]
s

5 ARQUITETURA  HcFiowTerminal TPF_ARQ_CAIXA ACOPLADAPARA  CAIXAACOPLADA PARABACIA  CAIXA ACOPLADA PARA BACIA BRANCO GELO - 2° PAVIMENTO
gt

Pegas z
hidrossanitiria BACIA BRANCO GELO BRANCO GELO

5 ARQUITETURA  HcFiowTerminal TPF_ARQ CAIXA ACOPLADAPARA  CAIXAACOPLADA PARABACIA  CAIXA ACOPLADA PARA BACIA BRANCO GELO - 3° PAVIMENTO
6ok

Pegas
hidrossanitiria BACIA BRANCO GELO BRANCO GELD

Na Figura 8, encontram-se no topo os filtros aplicaveis, incluindo categorias como
IFC, Revit, nivel associado ao elemento, parametros dos modelos e disciplina. Esses
filtros permitem isolar partes especificas do modelo durante a analise. Logo abaixo,
sao apresentados os parametros relacionados as quantidades extraidos dos IFC e o
Element ID, utilizado para localizar cada item nos modelos, cada elemento modela-
do recebe um numero Unico de identificacao automaticamente pelos softwares de
modelagem.

Na secao seguinte, sao exibidos os parametros de requisitos de informacgao verifica-
dos que foram citados na Tabela 1, sendo que cada um deles possui uma regra asso-
ciada que destaca em vermelho em caso de nao conformidade. No exemplo dado na
figura 8,a nao conformidade destacada em vermelho poderia ser a regra de grafia do
cddigo, ou, como neste caso especifico, a falta de preenchimento dos parametros de
orcamento SH_ID e SH NOME ELEMENTO. Para corrigir, 0 modelador deve inserir as
informacgdes necessarias, exportar novamente os modelos nativos para IFC e iniciar
um novo ciclo de verificagao.

Figura 8
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Painel Bl com areas nao
conformes destacadas

em vermelho.
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Figura 9

Painel de Controle de
Qualidade, com nao
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quantities de IfcCovering
em vermelho.
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Na figura 9, destaca-se em vermelho uma verificacao da base quantities das paredes
de revestimento. Nesse caso, a marcagao em vermelho indica que a quantidade foi
detectada como zero. Sempre que uma quantidade é marcada como zero, a célula
correspondente € real¢ada em vermelho. Isso ocorre porque, embora a geometria
esteja representada no modelo, as quantidades associadas estao zeradas, o que re-
quer correcao na modelagem e uma nova exportacao do arquivo IFC por parte do
projetista. Essas quantidades sao essenciais para o processo de orcamentagao (5D)
que sera realizado através dos IFCs verificados.

Segundo a BuildingSMART [7], a base quantities representam um conjunto de de-
finicoes de grandezas. Elas determinam os valores brutos e liquidos para os obje-
tos, como altura, comprimento, area, volume, entre outros, independentemente de
qualquer método especifico de medicao. Essas quantidades desempenham um papel
crucial na medigao precisa da geometria de um elemento. Além disso, os elementos
podem ser categorizados em subtipos de acordo com seu /fcElement, que se refere as
classes especificas de cada objeto, como /fcWall para paredes, IfcDoor para portas, etc.

Apds a implementacao do painel, constatou-se ganhos significativos, como uma
maior interatividade e dinamismo na validacao dos elementos. A capacidade de am-
pliar a complexidade das analises, abrangendo todos os itens dos modelos, resultou
em um aumento substancial na precisao e confiabilidade dos dados. Em relacao a
produtividade, foi possivel duplicar a velocidade de validagao dos dados.

6. Conclusao

Aimplementacao bem-sucedida do painel de controle de qualidade utilizando a me-
todologia desenvolvida alcangou os objetivos estabelecidos. Conseguiu-se acelerar
significativamente o processo de analise, superando as limitagdes das abordagens
tradicionais. A ampliacao da cobertura de elementos no modelo proporcionou uma
visao global e abrangente, enquanto a maior interatividade ofereceu suporte as de-
cisoes durante o processo de projeto.

A metodologia contribuiu para aprimorar a validagao de processos BIM, aumentan-
do a eficiéncia na verificacao e garantindo a conformidade de informagoes criti-
cas. Além disso, ao desenvolver uma metodologia replicavel, adaptavel a diversos
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objetivos de projeto e BIM, conferiu versatilidade e aplicabilidade em diferentes
cenarios e demandas.

E fundamental destacar que o sucesso dessa implementacdo permitiu a replicacio
do processo em outros projetos, sendo devidamente documentado em formato de
manual e videos explicativos para disseminacao efetiva na empresa. Essa aborda-
gem pretende impactar positivamente a gestao de projetos, oferecendo uma solucao
eficaz e escalavel para a otimizagao do ciclo de vida dos projetos de construgao.

Para o futuro, estamos planejando explorar mais os padroes abertos, nao apenas
utilizando o PEB para especificar os requisitos do IFC, mas também empregando
arquivos IDS (Information Delivery Specification). Segundo a BuildingSMART [8], este
formato de arquivo € composto por um esquema .xml que define os requisitos para
a troca de modelos, incluindo seus objetos, classificacoes, propriedades e valores
de troca. O painel Bl pode servir como uma interface que permite aos projetistas e
gerentes BIM validar visual e dinamicamente os objetos que atendem aos requisitos
especificados em um arquivo IDS nos IFCs, aprimorando nossas praticas de colabo-
racao e interoperabilidade no campo da modelagem de informacdes da construgao.
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