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Resumo

Atualmente, a construgao civil tem grande demanda pelo gerenciamento eficaz dos
dados provenientes da Modelagem de Informacao da Construcao (BIM - Building In-
formation Modelling. O alinhamento dos processos de modelagem em conformidade
com a norma ISO 19650, confere consisténcia e qualidade superior a informacao.
Com isso, 0 Ambiente Comum de Dados (CDE - Common Data Environment) tornou-se
uma ferramenta essencial de compartilhamento e integracao das informacoes do
empreendimento durante todo o ciclo de vida do modelo da construgao. Nesta pes-
quisa aplicada, foi realizada uma busca exploratéria sobre o tema CDE analisando a
importancia da conformidade dos principais softwares comercializados no mercado
brasileiro com os requisitos da norma ISO 19650 (2018). Para isso, foi utilizada uma
metodologia em duas etapas, incluindo a revisao da literatura e a testagem dos
recursos de uma amostra dos principais CDEs. A maioria dos softwares respondeu
efetivamente ao fluxo automatico de estado de validacao, bem como tarefas da fase
de entrega. Contudo, tarefas pertinentes a etapa de operagao e manutengao, nao
tiveram atendimento majoritariamente.
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1. Introducao

De acordo com a ISO 19650-1 (2018) [1], uma solugao de Ambiente Comum de Da-
dos (CDE - Common Data Environment) em um fluxo de trabalho colaborativo deve
ser usada para gerenciar informagoes durante a gestao de ativos e a entrega de
projetos. No CDE, deve haver a integracao centralizada dos modelos de Modelagem
de Informacgao da Construgao (BIM - Building Information Modelling), possibilitando
a coleta, o gerenciamento e a disseminagao dos dados extraidos de cada elemento
do Modelo de Informagao do Projeto (PIM - Project Information Model) e do Modelo
de Informacao do Ativo (AIM - Asset Information Model) por meio de um processo
gerenciado automaticamente [2].

Nos processos colaborativos da industria da construcao é crescente a aten¢ao que o
CDE vem recebendo devido aos novos métodos digitais. Com um olhar para o que a
literatura traz, e mostrando a crescente preocupagao com este tema, alguns autores
conceituam as caracteristicas do CDE como: fonte de informagdes, com colaboragao
entre os membros do projeto [2]; um repositorio de informagdes centralizado e auto-
matizado [3]; um espago de projeto digital comum [4]; um gerenciamento eletrénico
de documentos com centralizacao de dados no armazenamento que reduz o risco
[5]; um gerenciador de projeto ao longo de todo o ciclo de vida do ativo [6]; uma
permissao de troca eficaz de informacdes entre os membros da equipe que podem
acessar apenas areas e dados aos quais estao atribuidos [7].Do ponto de vista do
proprietario do ativo (investidor) [8], a implementacao do projeto de um CDE possi-
bilita a melhoria de suas funcoes de controle e do impacto final sobre a redugao de
custos e atrasos, aumentando sua qualidade. Por sua vez, apesar da percepgao geral,
o CDE nao deve ser considerado apenas uma plataforma de armazenamento e troca
de informacoes digitais [3].

Este artigo apresenta uma investigagao sobre a conformidade dos principais softwa-
res comercializados no mercado brasileiro com os requisitos da norma I1SO 19650
(2018) [1], destacando que a normatizagao do processo de gerenciamento da in-
formacao [1] pode fornecer resultados comerciais benéficos para os proprietarios/
operadores dos ativos, clientes do projeto, sua cadeia de fornecedores, os envolvidos
nos financiamentos de projetos, redugao de riscos e de custos através da criagao e
uso do ativo e projeto dos modelos de informacao.

2. Metodologia

O artigo utilizou, como suporte literario, a norma ISO 19650 (2018), de onde foram
extraidos os termos de busca para os demais textos que delimitaram o problema.
A estrutura foi dividida em duas etapas, sendo a primeira, guiada pelos termos de
pesquisa como “Building Information Modelling”,“Common Data Environment”,“collabo-
rative environment” e “information management’, tendo como cobertura a leitura di-
recionada para artigos cientificos coletados nas bases Science Direct, Scopus e Web

of Science. Vale ressaltar que, a partir das referéncias bibliograficas presentes nos
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artigos encontrados, foram selecionados outros artigos relevantes, que nao foram
encontrados inicialmente quando os primeiros critérios de pesquisa foram aplicados.
Contudo, a extracao do contelddo encontrado serviu para a disposicao dos topicos
analisados na etapa final.

3. Caracteristicas do CDE conforme a norma ISO 19650

3.1. Gerenciamento das informacoes

Os modelos de informacoes BIM de ativo e de projetos para a construgao, vao sendo
enriquecidos com dados conforme o seu desenvolvimento. Contudo, para que toda
essa informacao seja utilizada em outros processos, que fazem parte da cadeia pro-
dutiva da construcao, é necessaria a integracao estruturada baseada em principio
comum a todos os envolvidos. Neste sentido, a norma internacional sugere o geren-
ciamento e integracao normatizados de [1] modelos tridimensionais, programa de
equipamentos, especificagdes técnicas, testes e certificados de garantia, conforme
requisitados durante todo o ciclo de vida do ativo.

A norma 1SO 19650, regula o gerenciamento eficaz de informagdes, permitindo a
reutilizacao dos dados, entre as etapas de entrega, operagao e manutencao do ativo
da construgao. Contudo, aspectos especificos para o gerenciamento do ativo e da
organizagao, devem ser considerados conforme as normas 55000 e 9001, para o
sucesso da modelagem. E recomendado também, que todos os envolvidos na contra-
tacao e contratados, trabalhem de forma colaborativa na implantagao dos processos
da norma.

E indicado pela norma ISO 19650, que a abordagem da informacao da construcao,
seja vista sob trés aspectos: especificacao de requisitos, planejamento e entrega.
Além disso, os entregaveis devem ser padronizados em documentos como plano de
negdcios, portfélio de revisao estratégica do ativo, analise do custo do ciclo de vida,
briefing de projeto, AIM, PIM, documentacao de produto, BEP ou “BIM Execution Plan”,
matriz de responsabilidades, OIR - “Organizational Information Requirements” AIR -
“Asset Information Requirements”. A colaboracao do proprietario na definicao de suas
necessidades é essencial, para producao dos dois ultimos documentos.

3.2. Modelos PIM e AIM

Os Conceitos de “Informagao” e “Ativo” consideram que “Informagao” € uma repre-
sentacao de dados de forma padronizada, adequada para transmissao, interpretacao
ou processamento, que pode ser realizado por uma pessoa ou automaticamente, e
que um ‘Ativo” é item, coisa ou entidade, que tem valor potencial ou real para uma
organizagao [6]. Logo, um CDE e utilizado para a hospedagem das informagoes pro-
venientes dos ativos do modelo BIM para o suporte ao trabalho colaborativo.
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A natureza semantica dos modelos BIM permite a ligagao com o CDE e o gerencia-
mento automatico das informagoes otimizado pela codificagao de arquivos. Neste
ambiente sao hospedados dois tipos de modelo conforme a fase do empreendimen-
to, seja ela de projeto ou operagao e manutencao.

O Modelo de Informacao do Projeto (PIM) apoia a fase de entrega do projeto que
representa uma importante fonte de entrada do AIM. Durante a entrega do projeto, 0
PIM pode ser usado para deteccao de conflitos, programagao ou estimativa de custo.
Um PIM geralmente fornece informagdes geométricas, localizagao de equipamentos
e detalhes de sistemas instalados que sao altamente relevantes para o AIM.[12].

Por sua vez, 0 AIM suporta os processos de gestao de ativos estratégicos e diarios es-
tabelecidos pela parte nomeada [1] e pode fornecer informagodes no inicio do proces-
so de entrega do projeto. Por exemplo, o AIM pode conter registros de equipamentos,
custos de manutengao cumulativos, registros de instalagao e datas de manutencao,
detalhes de propriedade e outros dados que a parte nomeada considere como valio-
sos e deseje gerenciar de forma sistematica.

3.3. Contéineres de Informacao

Uma abordagem de trabalho colaborativo baseada em contéiner é apresentada na
norma I1SO 19650 (2018), devido ao alto grau de intervengao humana na gestao das
informacgoes e processos relacionados a um ativo [10]. Os contéineres de informa-
¢ao podem ser estruturados, representados por modelos geométricos, cronogramas
e bancos de dados. Os contéineres de informacdes nao estruturadas incluem docu-
mentacao, video clipes e gravacoes de som.

E muito importante também a classificacao dos contéineres de informacao de acordo
com o status de utilizagao, trabalhos em curso, compartilhado ou publicado.

A norma 19650 (2018) [1] também orienta que todos os trabalhos colaborativos es-
truturados em contéineres sigam os seguintes principios:

 As informagoes geradas pelos colaboradores devem ser verificadas;

 Os requisitos de informagao devem estar claramente definidos e validados
por todos os envolvidos, desde designers e operadores de ativos até o cliente
ou contratante;

* Avaliacao e validacao das informacgoes propostas;

 Fornecimento de ambiente comum de dados ou CDE com seguranga e acesso
a todos os envolvidos;

e Desenvolvimento de modelos de informacao em tecnologias diferentes,
porém em conformidade com o padrao pré-estabelecido;

e Protecao dos dados do modelo de informagoes.
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S.4. A Ampliacao do acesso as informacgoes

O CDE ser4 a base do trabalho colaborativo demandado pelo BIM. E neste ambiente
que sao hospedadas todas as informagdes geradas pelos varios envolvidos na mo-
delagem de uma construcao virtual. O CDE devera ainda proporcionar acesso amplo
aos envolvidos como orientado pela norma ISO 19650 (2018) [1] e deve ser adotado
ao longo do ciclo de vida do ativo para permitir que as informagdes sejam acessadas
por aqueles que requerem desempenho em suas fungoes.

Para Garyaeva [11], em seu artigo, a colaboragao proporcionada pelo CDE é uma
forma de interacao entre todos os participantes do projeto, incluindo executores e
clientes. O amplo acesso as informagoes € também mencionado por Stransky [11],
relatando que nao apenas as partes interessadas no projeto devem se beneficiar do
uso de CDE, mas também parceiros externos, que ainda nao fazem parte do processo,
devem colaborar na sua utilizacao.

3.5. Conformidade da Colaboracao e Gestao

A utilizagao da norma ISO 19650 (2018) garante o sucesso do manejo correto das
informagdes da construgao, orientando como deve ser a estruturagao dos dados para
0 gerenciamento de troca, gravagao, versionamento e organizagao entre todos os
atores envolvidos nos ambientes de trabalho. A 1SO 19650 (2018) [1] estabelece que
sejam envolvidos na colaboragao dentro do CDE o proprietario/operador do ativo, o
cliente do projeto, o gerente de ativos, a equipe de design, a cadeia de abastecimen-
to da construgao, um fabricante de equipamentos, um especialista de sistema, um
regulador e um usuario final.

Como o BIM enfatiza a colaboragao entre muitas partes envolvidas com pontos de
vista e interesses exdgenos, o gerenciamento de projetos desempenha um papel
significativo [1]. Uma clara definicao de fung¢des e responsabilidades permite um uso
bem-sucedido de BIM tecnicamente realizado por um CDE e oferece suporte a um
entendimento mutuo de funcdes e fluxos de trabalho. Assim, uma producao e gestao
colaborativas das informacdes aumentam o beneficio para todos os participantes.
O valor e 0 uso das informagoes podem ser expandidos da fase de pré-planejamento
para a gestao de ativos. Devido as multiplas opgdes de estruturas de projeto, os pro-
cessos de gerenciamento precisam ser independentes da rota de aquisi¢cao ou forma
de contrato que é aplicada [1].

3.6. Codificacao e gerenciamento pelo COE

A convencao para a nomenclatura de arquivos pode ser entendida como uma tarefa
facil, porem que pode se tornar muito complexa, demorada e sujeita a erros, espe-
cialmente em um ambiente de projeto com varias equipes. Embora muitos softwares
tenham uma forma de automatizar o nome dos arquivos com base na convengao de
nomenclatura, normalmente o fazem por meio de uma aplicagao externa ao software
que manipula o arquivo por meio de programacao executando a tarefa. [15] apud da
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Silva, et al., 2017 menciona que estas aplicacoes externas normalmente sao desen-
volvidas para outros fins, como projeto e verificagao estrutural, analise e simulacao,
analise de desempenho da construgao, conversao de componentes do projeto, den-
tre outras.

De acordo com [15],a adogao de uma convengao de nomenclatura padronizada, con-
sistente e compreensivel torna-se importante a medida que mais informagoes sao
compartilhadas digitalmente, além de ser um passo importante para um trabalho
totalmente colaborativo em BIM e no CDE com as diferentes partes interessadas
envolvidas em um empreendimento. Adotando-se a convencao de nomenclatura,
evita-se a perda de informagoes, uma das principais causas de atrasos e retrabalhos
de projetos [15] apud Chenson, 2010. Agora integrada a 1ISO 19650 (2018),a nomen-
clatura de arquivos deve sequir o formato:

Nome/numero do projeto - dois a seis caracteres, provenientes da EIR [15]
apud Pittard e Sell, 2017, Originador - trés a seis caracteres em letras e/
ou numeros, Volume ou sistema — um ou dois caracteres, por exemplo 00,
Niveis/Localizagao - dois caracteres, representando uma parte loégica ou
secao da obra, Tipo de informagao — M3 para modo 3D, DR para arquivo
bidimensional, VS para arquivo de visualizacao, etc.

Funcao - informacdes sobre a fungao do criador dentro do projeto, sendo A
para arquiteto, C para engenheiro civil, Q para qualidade/custos e K para
o cliente, Numero do arquivo - cinco caracteres numéricos sequenciais, por
exemplo 00001.

Automatizar os processos de nomenclatura de arquivos proporciona oportunidades
para aprimorar a precisao e a eficiéncia dos processos de gerenciamento de infor-
magoes. Adicionalmente, um dos impactos da adocao da nomenclatura automatiza-
da dos arquivos no CDE é sua capacidade de simplificar a conformidade com a ISO
19650 (2018). Por sua vez, manter a conformidade da nomenclatura dos arquivos sob
a 6tica da ISO 19650 (2018) é amplamente visto como o primeiro passo no sentido
da implementagao do BIM e do trabalho colaborativo, pois assegura a utilizagao da
nomenclatura convencional para a identificagao e o compartilhamento de arqui-
vos [16].

3.7.Manejo e fluxo dos metadados no COE

Para gerenciar metadados em uma solucao CDE, cada parte da informagao € associa-
da a um estado, revisao, pessoa responsavel, data de envio, classificacao e descricao.
Assim, a verificacao da garantia da qualidade pode ser conduzida através deste pro-
cesso de gerenciamento de metadados.

Cada equipe de trabalho deve checar cada contéiner de informacao associado para
certificar-se de que esta de acordo com os requisitos e metodos padrao e com os
procedimentos de producao de informagdes do projeto. Caso contrario, a equipe de
execucao devera rejeitar os contéineres com informacgoes incertas e notificar a fonte
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de tais informacoes para proceder as correcoes necessarias. Um projeto é um pro-
cesso de trabalho colaborativo composto por muitas organizagées e um plano de
implementacao em termos de criagao dos dados pode propiciar o desenvolvimento
de um modelo de informacao federado. Portanto, quaisquer problemas ou conflitos
no modelo de informacao devem ser identificados durante a fase de produgao dos
dados e nao apos sua entrega [14].

Ainda de acordo com Radl e Kaiser [13], a matriz de aprovagoes deve ser criada de
maneira a nao aumentar a burocracia do projeto (por exemplo, assinaturas fisicas
desnecessarias, transito fisico de documentos etc.).

4. Analise dos CDEs

4.1. Resultados do principais CDEs

Dada a analise e buscas pelos CDEs existentes, e para corroborar com os conceitos
apresentados ao longo deste artigo, foram escolhidos os seguintes softwares CDEs
(conforme Tabelas 1 e 2) conhecidos no mercado nacional e internacional devido a
sua utilizacao ser acessivel diante dos existentes, sendo estes: Colaborativo, Constru-
manager, Autodoc, Docs e Dalux. Sabe-se que no contexto nacional ha diversos tipos
de plataformas, porém nem todas se enquadram nos conceitos de CDEs conforme a
norma 1SO 19650 (2018).

Itens analisados Significado

Suporta Armazenamento de Consegue armazenar todos os arquivos que sao utilizados no dia-a-dia de um
Arquivos BIM fluxo BIM

Consegue comparar a versao PDF/DWG anterior de um projeto e a versao
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Tabela 1

Descricao dos
significados dos itens
analisados.

Comparagao de versoes

vigente

Controle de revisao

Faz automaticamente o controle de revisoes de projeto

OR Code

Ha a possibilidade de gerar QR Code automaticamente, dentro do diretério, e
acrescenta-los as pranchas que irao para a obra. Dessa forma, é possivel fazer
o controle de projetos via celular em obra, verificando quando esta ou nao
obsoleta as pranchas

Gestao de copias em Obra

Por meio do software tem-se o registro de quais projetos estao em obra, qual a
revisao e se esta ou nao atualizado

Lista mestra

Gera uma lista mestra de projetos automaticamente

Visualizador DWG, DWF

Visualizacao dos arquivos via CDE, possibilitando conferéncia de medidas
locais

Visualizador PDF

Visualizagao dos arquivos via CDE, possibilitando integragao de documentos
de requisitos e plantas de projetos

Visualizador IFC

Visualizacao dos arquivos via CDE, possibilitando interoperabilidade e
conferéncia de fechamento de arquivos.

Visualizar RVT

Visualizagao dos arquivos via CDE, possibilitando conferéncia de medidas
locais

Permissoes

Ha um controle de permissao para cada usuario que esta convidado a
visualizar o projeto
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Tabela 2

Comparativo de recur-
sos normativos presen-
tes no CDE.
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Plugin para revit

Ha um plugin especifico para o software Revit (foi escolhido especificamente o
Revit, pois 0 mesmo é um dos mais utilizados atualmente no mercado)

Acesso Celular/Tablet

Ha aplicativo para utilizagao via celular e tablet

Conector Desktop

Ha um aplicativo para computador que pode ser instalado e apds isso é
possivel fazer a visualizagao da pasta do software diretamente no computador

Usuario

Quantidade de usuarios por licenca comprada

Controle de aprovagao e
validacao de arquivos

Ha um controle, por usuario, de quem pode ou nao aprovar e validar os
arquivos armazenados

Contéiner de arquivos
obsoletos

Ha um backup de todas as revisdes obsoletas que foram substituidas pelas
revisoes vigentes

Codificacao padrao de
arquivos

E possivel controlar qual a nomenclatura dos arquivos armazenados no
diretério de projeto

Registro de equipamentos

Integracao de fichas de especificagoes técnicas

Manutencao cumulativa

Registo de sequéncia de manutengdes realizadas

Custos de manutengao

Pedidos e orgamentos de manutengao

Registo de datas de
manutencoes

Historico de manutencoes realizadas

Registo de propriedades de
ativos

Registo de aluguel ou concessao de equipamentos

Ata de reuniao

Ha um espaco para registro de todos os apontamentos feitos em reunides

Tarefas (Relatar Problemas)

Ha a possibilidade de fazer um registro de requisicao de alteragao de projeto

Treinamento

E disponibilizado um treinamento especifico pela empresa fornecedora

Itens analisados Colaborativo Construmanager Autodoc Docs Dalux
f\‘r‘g&'\fgs’\émze”ame”to de Sim Sim Sim Sim Sim
Comparacgao de versoes Sim Sim Sim Sim Nao
Controle de revisao Sim Sim Sim Sim Sim
QOR Code Sim Sim Sim Nao Nao
Gestao de cépias em Obra Sim Sim Sim Nao Nao
Lista mestra Sim Sim Sim Sim Sim
Visualizador DWG, DWF Sim Sim Sim Sim Sim
Visualizador PDF Sim Sim Sim Sim Sim
Visualizador IFC Sim Sim Nao Sim Sim
Visualizar RVT Sim Nao Sim Sim Sim
Permissoes Sim Sim Sim Sim Sim
Plugin para Revit Sim Nao Sim Sim Sim
Acesso Celular/Tablet Sim Nao Nao Nao Sim
Conector Desktop Sim Nao Sim Sim Sim
Usuario ilimitado 25 15 1 ilimitado
Codificagao padrao de arquivos Sim Sim Sim Sim Nao
Ata de reuniao Sim Sim Sim Nao Nao
Checagem de Modelo Sim Sim Sim Sim Sim
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Treinamento ilimitado ilimitado ilimitado Nao Nao
Registo de equipamentos Sim Nao Nao Sim Nao
Manutencao cumulativa Sim Nao Nao Sim Nao
Custos de manutencao Sim Nao Nao Sim Nao
Registo de datas de Sim Nio Nio Sim Nao
manutengoes

Registo de propriedades de Sim Nio Nio Sim Nio
ativos

Contéiner de arquivos Sim Sim Sim Sim Sim
obsoletos

b. Conclusao

O conhecimento adquirido a partir da busca exploratéria sobre o tema CDE evi-
denciou a importancia da conformidade dos softwares analisados com a norma 1SO
19650 (2018) uma vez que apresentou uma solucao para a integracao de informa-
¢oes e suporte ao gerenciamento de troca, gravacao, versionamento e organizagao
entre todos os atores envolvidos nos ambientes de trabalho. Os critérios analisados
seguiram as tarefas demandadas para o fluxo dos contéineres de informacao confor-
me o estado de validagao normativo: “Work In Progress, Shared, Published e Archived”.
A maioria dos softwares respondeu efetivamente as tarefas automaticas necessa-
rias para a mudanca de estado. Contudo, tarefas pertinentes a etapa de operacao e
manutengao, nao tiveram atendimento majoritariamente. Neste sentido, os softwa-
res mostraram-se aptos ao bom atendimento ao PIM, referente as fases de entrega
de projeto.
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