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RESUMO

O uso do BCF (BIM Collaboration Format) na coordenacgdo de projetos desenvolvidos em

processo BIM

O BCF (BIM Collaboration Format) é um formato de arquivo e protocolo destinado
a registrar e rastrear apontamentos em projetos que utilizam a metodologia BIM. Este
trabalho tem como objetivo identificar quanto e como o BCF tem sido usado em
processos de projeto desenvolvidos em BIM no Brasil, especialmente nos projetos do
mercado imobiliario em Sio Paulo. A metodologia utilizada foi uma pesquisa
quantitativa, em que os dados obtidos através de um questionario com os profissionais
atuantes no setor da constru¢ao sio base para mapear o cenario atual. Os resultados
mostram o grau de aceitagao do BCF no desenvolvimento dos projetos que adotam
processos BIM e a percepgao dos usuarios, assim como a participagao das empresas
contratantes no processo. Com o objetivo de aumentar o conhecimento e uso do
padrao BCF no mercado nacional, foi desenvolvido um material instrucional (video),

que foi posteriormente validado e aperfeicoado.

Palavras-chave: Processo de Projeto BIM. BCF. Fluxo de informacdo.



ABSTRACT

The use of BCF (BIM Collaboration Format) in BIM project coordination

ABSTRACT

The BCF (BIM Collaboration Format) is a file format and protocol designed
to record and track issues in projects that use the BIM methodology. This paper aims
to identify how much and how the BCF has been used in design processes developed
in BIM in Brazil, especially in projects in the real estate market in Sao Paulo. The
methodology used was quantitative research, in which the data obtained through a
questionnaire with professionals working in the construction sector are the basis for
mapping the current scenario. The results show the degree of acceptance of BCF in
the development of projects that adopt BIM processes and the perception of users, as
well as the participation of contracting companies in the process. With the objective
of increasing the knowledge and use of the BCF standard in the national market, an
instructional material (video) was developed, which was subsequently validated and

improved.

Keywords: BIM Process. BCF. Information flow.
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1. INTRODUCAO

O processo de projeto é um assunto bastante estudado, mas que ha muito o que evoluir
na pratica. Segundo Manzione et al. (2011), ha diversos obstaculos caracteristicos a gestio de
projetos na construgao civil, entre eles: o processo fragmentado e sequencial, a pouca interagao
entre os agentes envolvidos, a falta de comunicagdo, o planejamento inadequado priorizando
entregas e nao processos, a confusio entre coordenagao e compatibilizagio de projetos e os
diferentes objetivos e valores dos agentes envolvidos. Ha também os obsticulos a gestao de
projetos relacionados aos projetistas, que sao resistentes ao trabalho colaborativo e ao
planejamento, comumente executam um processo desestruturado de trabalho, além de
considerarem a tecnologia da informagio como custo e nio como investimento. Quando
executados com ferramentas BIM, o processo de projeto enfrenta a falta de conhecimento e uma
combinagao de gargalos entre tecnologia, processos e pessoas; “o planejamento do processo de
projeto em BIM é uma atividade dificil de ser elaborada, em fungao da complexidade das trocas e
dos processos envolvidos” (MANZIONE et al., 2011).

Assim como o processo de projeto em BIM propode facilitar o desenvolvimento das
disciplinas através da visualizacdo 3D, ele também altera o fluxo de trabalho e a interface entre os
projetistas e o coordenador. De acordo com Farina et al. (2015), no processo BIM o tempo para
abstracdo dos projetos é menor, possibilitando maiores discussoes de solugdes e maior atuagao do
coordenador de projetos. Com o BIM, as caracteristicas de lideran¢a dos coordenadores se tornam
mais importantes devido a rapidez para a identificacao dos problemas de projeto.

Segundo Oliveira et al. (2017), o BIM tem sido cada vez mais utilizado na inddstria da
construcao civil. Com as diferentes possibilidades que a tecnologia BIM fornece, o processo de
coordenacao de projetos ¢ alterado através de novos fluxos de trabalho e com a utilizagao de novas
ferramentas.

Santos (2021) pontua que a utilizagao do BIM nos escritérios de projeto que atuam no
mercado imobiliario é importante para as trocas entre as partes interessadas do projeto, mas que
para isso é necessaria a incorpora¢ao de conceitos de gestao da informacao.

O BCF BUILDINGSMART, 2023) é um formato neutro, aberto e gratuito,
desenvolvido com o objetivo de otimizar a troca de informagdes sobre apontamentos em modelos
BIM.. Apesar da disponibilidade deste recurso na maioria dos aplicativos BIM de autoria e
coordenacdo, a pratica de troca de relatérios em PDF e via e-mail ainda é comum, segundo

Manzione et. al. (2021).
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Tendo em vista o crescimento do BIM na industria da construgao civil, especialmente no
desenvolvimento de projetos para o mercado imobiliario em Sao Paulo, este trabalho pretende
analisar como tem sido realizada a gestio do fluxo de troca de informagoes de coordenagio neste

mercado.
1.1. Justificativa

Segundo Carezzato (2018), as atividades no setor da AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcao) precisam evoluir quanto aos temos contratuais nos projetos BIM a fim de tornar claro
o processo de contratagao, produgao, gerenciamento e entrega das informagdes e dados BIM, pois
o foco no mercado nacional ainda é no desenvolvimento de documentacio grafica para utilizagao
da obra.

A motivagao da pesquisa se deu através das praticas comumente observadas no cotidiano
da autora, atuando como projetista em um escritorio de arquitetura. Apesar de participar de
projetos em processo BIM, a utilizagao do BCF tem sido pequena no todo. Desta forma, a pesquisa
pretende analisar o baixo uso do formato, podendo acrescentar dados sobre o assunto, ainda pouco

desenvolvido no mercado nacional.
1.2. Objetivo

Diagnosticar o uso do BIM Collaboration Format a partir da visao de profissionais
atuantes no segmento de producao de edificios no Estado de SP e do conteudo de Planos de

Execucao BIM.
1.3. Método de pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, com objetivos exploratérios, com
abordagem quantitativa, realizada a partir de revisao bibliografica e também a partir aplicacao de
um questionario estruturado como procedimentos de pesquisa.

O trabalho ¢ dividido em quatro partes: a revisao bibliografica, a pesquisa quantitativa, a

analise dos dados quantitativos e as conclusdes obtidas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O processo de projeto

Segundo Melhado (1994), na construgdo civil o projeto nio deve ser desvinculado do
processo, o projeto deve carregar informagdes cruciais para a construgao, seja pelo aspecto técnico
ou gerencial. No processo do empreendimento, os principais participantes do projeto sio:
empreendedor, projetista, construtor e usuario, sendo o projetista a parte interessada em responder
as demandas das demais.

Todas as partes interessadas sio importantes. O empreendedor é aquele que financia, é
responsavel pela geracao do produto. O projetista tem a responsabilidade de formalizar o produto.
O construtor é quem fabrica o produto. O usuario utiliza do produto final. Dada esta divisao, fica
estabelecido que o projetista é quem desenvolve a viabilidade do produto, tem a responsabilidade
de atender as demandas das demais partes interessadas, seja em aspectos técnicos, gerenciais ou
econdémicos, ou seja, ¢ a parte que responde as demandas necessarias para viabilizar o
empreendimento, seja em prazo, custo ou possibilidade de execugio.

Vale salientar que a gestao do processo de projeto engloba todo o desenvolvimento,
desde a viabilidade e a defini¢io de produto do empreendimento até a entrega. Um processo é
“uma sequéncia organizada e predeterminada de atividades, associada a seus respectivos
instrumentos de controle, orientados a se atingirem determinados objetivos”, coloca Manzione
(2021). Este fluxo se da com objetivos estabelecidos e com controles para o andamento para as
proximas etapas. A etapa que envolve a coordenagao de projetos ¢ o momento que a gestao ¢
focada nas diversas disciplinas de projeto, como arquitetura, estrutura, instalagdes elétricas,
instalagdes hidraulicas e demais. O coordenador de projetos ¢ responsavel pela interface entre os
projetistas, além de promover a comunica¢ao adequada e ser responsavel por analises criticas e
técnicas para garantir o melhor desenvolvimento do projeto como um todo.

Manzione (2013) coloca em sua tese que o processo de projeto deve levar em
consideragao a gestio do tempo, classificando em: tempo de espera, tempo de conferéncia, tempo
de retrabalho e o tempo gasto entre as trocas de informagdes das equipes de trabalho. Para maior
eficiencia do processo de projeto, o ideal é reduzir o retrabalho diminuindo o tempo entre as trocas
de informagoes em um processo colaborativo. Para que esta otimizac¢ao funcione, os integrantes
do processo precisam ter compreensao do fluxo das trocas de informagdes, o que usualmente pode

nao acontecer por diversos fatores, como ilustrados na Figura 1.
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Desta forma, “a gestio do fluxo de informacdes e das atividades de um projeto ira
requerer uma estrutura metodolégica que possibilite racionalizar e organizar tanto a sequéncia
quanto o conteudo das informagdes que irdo ser requeridas ao longo do processo” pontua
Manzione (2013).

Austin (1999 apud MANZIONE, 2013) nota que as praticas desenvolvidas durante o
processo de projeto nio consideram o bastante a interdisciplinaridade, o que gera retrabalho em
um fluxo que prioriza a produgdo de desenhos e ndo a troca de informagdes. Também pontua que
este processo tradicional de projeto tem se mostrado insatisfatorio, pois nao garante o fluxo
continuo da informacdo entre as diferentes disciplinas, principalmente em projetos de grande

escala que envolvem equipes multidisciplinares.

Figura 1. Problemas relacionados com a gestdo do fluxo de informagGes

Fonte: Adaptado de Ekert et al. (2001) apud MANZIONE, 2013.

A gestao das informacOes durante o processo de projeto ¢ fundamental para o bom
desenvolvimento do empreendimento como um todo. Quando desenvolvido com tecnologia BIM,
a gestdo se mantém com a mesma importancia, mas ha uma reestruturagdo nos fluxos da
informagao. No processo BIM a colaboragao e a interoperabilidade sao conceitos essenciais para
uma boa gestao de projetos.

Segundo Campestrini et al. (2015) “sob o ponto de vista do BIM, a colaboracio precisa de
gestao da informagdo, pois ¢ por meio da informac¢io que ha interagdo entre os profissionais”.
Ainda pontua que a gestao da informagao durante o desenvolvimento de projetos gera impacto na
qualidade final do produto, que ¢é importante que as informagoes estejam disponiveis para aos

profissionais em todas as etapas do projeto.
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Barros (2018) coloca a importancia do fluxo de informagdes de projeto como um elemento
chave para a gestio de projetos. Entende-se que a informagdo agregada aos modelos BIM ¢
essencial para a elaboragdo dos projetos e, quanto mais informag¢oes houver nos modelos, maior a
probabilidade de um produto final de qualidade, segundo Campestrini et al. (2015). Desta forma,
o objetivo da gestio da informacao ¢ garantir que o fluxo entre as informagdes esteja correto, com
informacdes precisas e disponiveis no formato certo para a pessoa certa. Assim, o papel do gestor
¢ importante por ter a responsabilidade de gerir as informagoes e conduzir as tomadas de decisbes
de forma integrada. Em sua pesquisa, Barros (2018) verifica o uso de gestores de tarefas para o
controle do fluxo de informagdes nos escritérios de arquitetura. No entanto, nota-se que nenhuma
destas ferramentas ¢ de uso especifico para o processo de projeto BIM, sao ferramentas conhecidas
por gestores para o acompanhamento de tarefas, como Asana e Trello.

Silveira et al. (2022) salienta que a industria da construgao civil ndo possui grandes avangos
tecnologicos, apesar do desenvolvimento da teoria em gestio de projetos, a maioria dos

coordenadores atua através de ferramentas tradicionais, como Excel por exemplo.

2.2. BIM

(...) considera-se BIM ou Modelagem da Informagdo da Construgdo o
conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a cria¢do, a
utilizagdo e a atualizagao de modelos digitais de uma construg¢do, de modo
colaborativo, de forma a servir a todos os participantes do
empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da
construcdo. (BRASIL 2019, Art. 19)

Para melhor entendimento sobre BIM (Building Information Modelling) é preciso identificar
0 que nao se encaixa nesta definicio. Modelos 3D sem informagoes atribuidas aos componentes
nao sio BIM, assim como modelos com componentes nao paramétricos, ou seja, que Nao
suportam alteracOes inteligentes. Modelos que possuem arquivos 2D CAD em sua composi¢ao e
que sdo necessarios para a compreensao do todo, pois desta forma nio possui informagdes
atribuidas aos objetos. E, por fim, modelos que nao permitem mudangas automaticas nas vistas
respectivas (EASTMAN et al., 2014).

E preciso enfatizar que o uso do BIM esta ligado a tecnologia da computagio, ou seja,
sem sistemas de ferramentas computacionais nao é possivel desenvolver um projeto BIM. Desta
forma, hoje ha diversos sistemas e softwares que fornecem esta tecnologia, a melhor ferramenta
para o usuario vai depender de seus objetivos e para qual a finalidade do modelo.

Segundo Eastman et al. (2014), ha alguns aspectos importantes para o sucesso do uso de
uma ferramenta BIM. Uma delas é a interface com o usudrio, se 0 programa nao possuir uma

interface consistente e de facil compreensao resultara em um processo demorado e mais suscetivel
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a erros, o que pode resultar em um baixo aproveitamento das funcionalidades disponiveis. Outros
fatores importantes sao a efetividade da ferramenta em gerar desenhos e a interacdo automatica
entre as vistas; a facil customizagao de objetos paramétricos; a escalabilidade, ou seja, a capacidade
do programa suportar a modelagem de um grande projeto com um alto nivel de detalhe, exigindo
um sistema operacional capaz de suportar o sistema; a interoperabilidade; a possibilidade de
extensao para demais formatos para diferentes usos e o suporte para modelagem de superficies
complexas.

Atualmente ha diversos softwares no mercado que sio capazes de gerar modelos BIM,
entre os mais conhecidos sio: Revit, ArchiCAD e Tekla Structures.

Para o processo de trabalho em BIM ¢ essencial que haja comunicagao e colaboracio
entre os agentes ligados ao projeto, ou seja, os diversos profissionais da AEC. No entanto, ha uma
pratica comum dos usuarios dos softwares BIM em utilizar as ferramentas como um facilitador
para a documentagao, ignorando o potencial de analisar conflitos, nao intensificando a colaborag¢ao

entre as partes interessadas via interoperabilidade.
2.2.1. Interoperabilidade

Nenhum computador é capaz de suportar todas as fungdes associadas aos modelos de
design e produgido. A interoperabilidade retrata a necessidade de passar os dados entre aplicagoes
e juntamente contribuir para o trabalho. A interoperabilidade elimina a necessidade de replicar os
dados que ja foram gerados, além das facilidades no desenvolvimento do trabalho e automagao.
(EASTMAN et al., 2014)

A interoperabilidade ¢ um dos importantes recursos da modelagem em BIM. Em sintese,
os modelos podem ser manuseados em diferentes formatos e por diferentes profissionais, é esta
combinagao de elementos que contribui para que o projeto seja composto por diversos modelos
que se complementam. O objetivo é a total integracio entre os modelos em um processo
colaborativo.

Segundo Santos (2009), para que o modelo BIM cumpra com as fun¢des de beneficiar
todas as partes interessadas envolvidas no projeto, ele depende da interoperabilidade. O objetivo
do modelo BIM ¢ que a informacdo contida no modelo possa ser trocada e usada. Para isso, a
informacao deve ter um fluxo de troca durante o desenvolvimento do projeto.

Isto ¢ possivel através do formato IFC, Industry Foundation Classes, que é uma extensao que
os softwares de modelagem BIM sdo capazes de exportar e garantem a interoperabilidade entre

eles. O IFC é um esquema de dados capaz de representar as geometrias, propriedades, materiais e
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demais informacdes. Apesar de existir outras formas capazes de estabelecer a interoperabilidade
entre modelos BIM, neste trabalho iremos utilizar o IFC como referéncia para os estudos.

Em definicao, o IFC é um esquema de informagao do ambiente construido que foi
desenvolvido pela IAI (International Alliance for Interoperability), hoje conhecida como
buildingSMART, e é capaz de suportar dados de design e todo o ciclo de vida da edificacio. E
considerado um modelo BIM neutro que suporta informacgdes aplicadas através dos softwares de
modelagem. Os objetos dentro do modelo sao os elementos modelados: como paredes, pisos,
pilares etc (EASTMAN et al., 2014).

A buildingSMART tem como objetivo focar na interoperabilidade entre os agentes da
AEC, garantir o compartilhamento de informagdes durante o ciclo do projeto independentemente
do software utilizado. Com esta inten¢ao que o IFC foi criado, caracteriza-se por ser uma forma
de representacio do modelo publica e neutra, ou seja, nao ha restricdo de software BIM para
manusea-lo, garantindo a interoperabilidade. Esta iniciativa da buildingSMART faz parte do
conceito de openBIM, por garantir a colaboragiao entre os diversos agentes sem a restricao de

software.
2.2.2. ABNT NBR ISO 19650

A ISO 19650 é uma norma internacional que estabelece uma estruturagao para o processo
colaborativo para a gestao da informagao nos projetos desenvolvidos em BIM, segundo Manzione
et al. (2021). Em 2022 saiu a publica¢ao de duas partes da ISO 19650 para o cenario brasileiro,
traduzida pela ABNT e intitulada como “Organizacao da informagao da construgao — Gestao da
informa¢ao usando modelagem da informacao da constru¢iao”, a norma possui seis partes
(atualmente s6 as duas primeiras estio publicadas pela ABNT):

1-  Conceitos e principios

2- Fases de entrega de ativos

3- Tase de operacio de ativos

4- Intercambio de informacoes

5- Abordagem de seguranga para o gerenciamento da informagao

6- Saude e Seguranca do Trabalho (em desenvolvimento)

A parte 2 da norma, fases de entrega de ativos, orienta sobre a gestao da informacio
durante as fases de projeto e construcio, abrangendo os requisitos de informacao do projeto, os
requisitos de informagao do ativo e os requisitos de troca de informagoes.

Os requisitos de troca de informagdes devem ser desenvolvidos a depender da

complexidade do projeto, podendo conter a estrutura para os procedimentos de como as
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informagoes serdo criadas, nomeadas e trocadas; procedimentos para a coordenagao e identificagao
de conflitos, requisitos de treinamento dos agentes envolvidos etc. (MANZIONE et al., 2021)

A norma ISO 19650 recomenda que o trabalho seja colaborativo entre os agentes. Um
dos itens importantes para a colaboracio é o fornecimento pelo contratante de um ambiente
comum de dados (CDE), que é um repositério digital capaz de auxiliar na gestao da informacao.

A Figura 6 mostra o nivel de maturidade BIM em relagio ao valor da informacio e
colaboragao. Para maior colaboragao e maior valor da informag¢ao de um modelo digital, deve-se
aumentar a troca de informagdes, o nivel 3 de maturidade representa um unico modelo disponivel
em um CDE com todas as informagdes e dados. No entanto, na propria norma ha a clareza que a
maioria dos empreendimentos ainda nao pratica esta troca total de informag¢bes em um projeto
(item 12.21, ABNT NBR ISO 19650-1, 2022).

Para a produgdo colaborativa da informagdo é necessario que as etapas estejam claras
entre os agentes. Primeiro ao criar a informacao, a equipe de projeto precisa verificar os requisitos
da informagao e gerar de acordo com os padrées estabelecidos. Ao compartilhar a informacao,
cabe a coordenagao checar, analisar e aprovar as informagoes recebidas e, por fim, validar o modelo

de informagdes entregues para encerramento do projeto.

Figura 2. Niveis de maturidade BIM
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l l
| Dados baseados nas informagdes
Modelos de dos Modelos BIM Niveis de
iorioacho informagdo Informacdo
Informagdo sem Estruturada federados Gestdo e
estrutura Maturidade
Arquivo/Modelo/Entrega extraida Arquivo/Modelo/Dados extraidos do -
do CDE CDE
mEEEEN
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Fonte: Carezzato (2018).

A norma estabelece que a contratante é responsavel por estabelecer requisitos, padroes,

métodos e procedimentos para a produgao, troca e entrega das informagoes. Para isto, a utilizagao
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de um Plano de Execugio BIM (BEP) é importante, pois é o documento responsavel pela
organizagao contratual da gestao da informac¢ao do empreendimento.

A Figura 7 ilustra um exemplo de organizagdo das funcionalidades de um CDE no
desenvolvimento de um empreendimento. A norma coloca que o CDE pode ser utilizado de varias
maneiras, podendo ser composto por varias plataformas, mas é essencial para a troca de
informagoes. E recomendado que os projetos sejam divididos em contéineres de informagio para
melhor gestio no compartilhamento. O BCF aparece como um exemplo de formato de arquivo

para o gerenciamento das comunicagoes.

Figura 3. Organizacio das funcionalidades de um CDE
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/"‘"'\. Gerenciamento de contéineres PIM - Modelo de informagao do projeto N
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N

Fonte: ABNT PR 1015 (2022).

2.2.3. BIM Collaboration Format (BCF)

Por conta das possibilidades que o BIM apresenta, o processo de
coordenacdo de projetos é significativamente alterado. O uso de novas
ferramentas e novos fluxos de trabalho tornam os métodos anteriores
obsoletos e, em alguns casos, incompativeis. Um dos maiores problemas
no gerenciamento de projetos é a efetivacdo da comunicagdo. (OLIVEIRA
et al. 2017, pag. 24)
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O BCF surge através da necessidade de otimizagao no fluxo de troca de informagdes
entre as partes interessadas do projeto, por isso denominado como um formato de colaboragao.

A buildingSMART ¢ a responsavel pelo desenvolvimento do BCF, garantindo que o
formato seja openBIM, assim como o IFC. Segundo a buildingSMART, o BCF pode ser utilizado
em diversas fases do projeto: em design, aquisi¢ao, construcao e operacdes; por ser um formato
de comunicagdo esta presente nas diferentes fases da construcio, desde que desenvolvidas em
BIM.

Ha alguns aspectos importantes sobre o BCF, entre as vantagens do formato esta a
facilidade para a troca de informagoes, o formato funciona transferindo dados em XML, que sio
informagdes contextualizadas sobre um apontamento diretamente de uma vista no modelo,
capturadas por meio de coordenadas em um modelo BIM.

Na pratica, o BCF pode ser utilizado por meio de troca de arquivo ou através de um
servico da Web. O processo para a utilizagdo do formato ¢é simples, basta utilizar uma ferramenta
no software BIM. Para gerar, algumas etapas precisam ser preenchidas:

1. Nome do apontamento (issue);

2. Descri¢ao do problema;

3. Status, para rastreamento do progresso;

4. Responsaveis. E possivel direcionar a questio para os usuatios responsaveis pela
questao;

5. Objetos. Demonstrar quais objetos estio em questao;

6. Imagens. Visualizacao da questao;

7. Comentarios.

O formato BCF comporta a descri¢ao do problema, o status, armazena a posi¢ao e gera
uma imagem do modelo BIM. Tecnicamente ¢ um formato ZIP (.bcfzip) e pode ser enviado para

os parceiros do projeto (VAN BERLO; KRIJNEN, 2014).
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Figura 4. Visualizagdo do BCF com BCFier.
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Fonte: Autora.

O fluxo de trabalho do BCF ¢ através da transmissao dos apontamentos, geralmente
identificado em inglés como Zssue. O formato pode ser compartilhado como um arquivo, em que
o fluxo de troca é de um usuario para o outro, seja por email, armazenamento em nuvem ou em
aplicativos de mensagens, o importante neste fluxo é que ndo haja cépias do mesmo arquivo para
garantir a rastreabilidade das informagées. Outra maneira de compartilhamento ¢ através de um
ambiente comum de dados (CDE) capaz de centralizar as informag¢des compostas por BCF. A
centralizacio dos dados facilita a organizacio da informagdao, o controle dos projetistas e a
notificacao das partes interessadas quanto as demandas do projeto. A utilizagao da base de dados
centralizada aponta uma otimizac¢ao no uso do formato BCF, segundo Van Betlo et al. (2014).

Através da perspectiva da gestio do projeto, agregar o status das questdes do projeto
permite dar uma visao geral sobre o status do projeto. Fornecer esse nivel de esclarecimento para

os clientes pode facilitar a participacdo no projeto sem a necessidade de realmente mexer com

dados do BIM (VAN BERLO et al., 2014).
2.2.3.1. Histérico do BCF

O inicio da histéria do BCF comega em 2009 quando os desenvolvedores dos softwares
Solibri e Tekla propuseram para a buildingSMART um formato aberto entre os softwares BIM
para facilitar o fluxo da troca de informagbes nos projetos. Em 2010 foi criado o “bcfXML v17,

que era capaz de codificar mensagens entre modelos BIM, contendo os tépicos, propostas e
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solicitacao de mudancas. A utilizacao visava aumentar a colaboracio durante o fluxo de trabalho
no processo BIM, pois desta forma niao é mais preciso compartilhar todo o modelo BIM.
Anteriormente, 0s agentes atuantes no processo de projeto tinham que trocar o modelo inteiro e
identificar as questoes através da comparagao entre as revisoes. O BCF surgiu com o objetivo de
impulsionar o nivel de colaboragao, ja que a troca de informagdes ¢ focada em questdes especificas
e pretende acelerar o fluxo da informagao.

Em 2014 a buildingSMART atualizou o formato para “bcfXML v2”, em que era possivel
trocar tépicos com pedagos do modelo BIM e varios pontos de vistas anexados. Também em
2014, iniciou-se o desenvolvimento do “bcfAPI”: a ideia de trocar os arquivos nao somente por
email, mas de forma automatizada através de plataformas que possuem a interface para a leitura
dos dados.

Em 2017 foi langado o “bcfXML v2.1” e o “befAPI v2.17. Nestas versoes a proposta é
que os dois formatos possuam os numeros de versoes harmonizados. A versdao procurou atualizar
a eficiéncia do armazenamento com os pontos de vistas gerados dos modelos. A atualizacio
também visou facilitar a implementagao do betfAPI por parte dos desenvolvedores. Outro ponto
de melhoria no caso do bcfAPI foi a autorizagao de recursos para que os servidores possam
comunicar quais dados um usuario tem acesso e quais operacdes O usuario tem permissao.
Também foi acrescentado ao befAPI os registros histéricos das mudangas ao longo do projeto.

A ultima versao disponivel é o “bef 3.0”, de 2021, adicionando especificagdes para um
Ambiente Comum de Dados (CDE- Common Data Environment). Esta versio traz melhorias
para o bcfAPI, aprimorando a confiabilidade da troca de dados através de defini¢des em tecnologia

da computacao definidas pela Foundations API.
2.2.3.2. Estrutura do BCF

O BCF-XML ¢ um formato em ZIP que contém:

1. Vistas do modelo, capturadas em .PNG (arquivo de imagem);
2. Coordenadas do ponto de vista da imagem;
3. Comentarios e anotagdes relacionados ao modelo.

Na informatica, XML (Extensible Markup Language) ¢ uma linguagem de marcagao que
permite a formatacao de documentos para que eles sejam facilmente lidos em diferentes sistemas
de computador. No BCF-XML, um apontamento (issue) contém diversos elementos que o
compdem: topics, viewpoints e comments, sendo estes ligados a um projeto. Em suma, um
apontamento é um tépico em questao, que nele contém uma visio espacial do modelo BIM

configurada para visualizar os elementos necessarios (viewpoint). A Figura 3 ilustra esta
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organiza¢do. No .bcfzip, ha uma imagem em .PNG que representa a visualizagao da viewport
(SCHULZ et al., 2021).

Na estrutura do BCF, cada tépico é uma pasta, cujo nome é um GUID (Globally Unique
Identifier) — um identificador tGnico global usado para identificar informagdes em sistemas de
computador. Cada tépico pode conter diversos arquivos, como viewpoint, snapshot, markup entre
outros. A composi¢ao do BCF ¢ estabelecida pelo usuario, sendo a principal informacao do tépico
o comentario em texto. Cada topico possui um titulo, a data de cria¢do e o status, podendo

acrescentar o autor, a data de modificagao e a prioridade (HYLAND et al, 2017).

Figura 5. Estrutura genérica do formato BCF. As caixas em azul escuro compéem uma issue. Cada nivel de
hierarquia representa uma solicitagdo ao servidor no BCF APIL
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Fonte: Schulz et. al (2021, p.5)

2.2.3.3. Rastreabilidade

Segundo a buildingSMART, ha duas formas de utilizar o BCF: via trocas de arquivos
nativos ou através de plataformas online que concentram os dados em um CDE.

No caso do arquivo nativo (.befzip), o formato ¢ trocado entre os usuarios, seja via email
ou através de plataformas de gestdo de arquivos. Ele possui uma rastreabilidade do seu historico,
desde que os usuarios mantenham a integridade dos dados e fagam uma gestio do fluxo das trocas.
O uso do BCF evita que para a identificacio de um problema haja a troca de varios arquivos, o
que causa uma perda de informag¢ao (SCHULTZ et al., 2022).

A segunda forma de utilizar o BCF ¢ através de outras plataformas, em ciéncia da
computagao ¢ conhecido como API (Application Programming Interface ou Interface de

Programacao de Aplicagao). O uso do BCF API permite que a troca de informagdes do projeto
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seja através de um modelo digital, permitindo integragdo com uma variedade de stakeholders no

processo através de um ambiente comum de dados (CDE).

2.2.3.4. O BCF como ferramenta de coordenagao

O BIM Collaboration Format (BCF) foi desenvolvido com a ideia de trocar
apontamentos em um modelo BIM com diferentes parceiros de projeto,
usando diferentes aplicativos de software. Os problemas criados podem
entdo ser atribuidos a um planejador, que pode comenta-los ou delega-
los. O status de um problema em um BCF pode ser alterado para que esses
problemas possam ser rastreados no fluxo de trabalho BIM. Este processo
é frequentemente utilizado na gestdo de problemas em processos BIM,
onde os modelos das varias disciplinas sdo examinados para conflitos.
Quaisquer colisGes encontradas sdo entdo adicionadas aos problemas e
atribuidas a disciplina apropriada. O status e o numero de problemas
podem servir como um indicador da saide de um projeto BIM. (SCHULZ,

0. BEETZ, J. 2021. p.2)

Treldal et al. (2016) colocam que para uma ferramenta de gerenciamento de tarefas ¢é

preciso varios requisitos, que sao divididos em: aspectos gerais, transferéncia de informagao, fluxo

de trabalho e gerenciamento da tarefa (Tabela 1).

Tabela 1. Requisitos para ferramenta de gerenciamento de tarefa

gerenciamento de

dados

desvios e consultas dos
contratantes

GERAL TRANSFERENCIA FLUXO DE | GERENCIAMENTO
DE INFORMACAO TRABALHO DA TAREFA
Melhorar a Gerenciar as decisdes e | Gerenciar direitos de Habilidade de definir a
compreensio do comentarios do cliente | uso, regras ¢ categorizacio das
projeto e impacto das no projeto responsabilidades tarefas
decisoes
Apoiar a transparéncia | Gerenciar comentarios | Fornecer fluxo de Habilidade de definir a
de projeto de outras trabalho guiado e priorizagio
disciplinas estruturado
Fornecer visibilidade, Documentar acordos e | Permitir que os fluxos Habilidade de
histérico e gerenciar tarefas de trabalho sejam relacionar prazos e
acessibilidade dos acordadas com o ajustados fases
dispositivos cliente
Melhorar o Gerenciar relatérios de | Garantir seguranca da Garantir um bom

qualidade

cronograma

Facil de usar

Visualizar interfaces
multidisciplinares e
alertar de potenciais
impactos negativos

Permitir que o acordo
suporte as necessidades
de cada disciplina no
processo

Gerenciar a
responsabilidade das
informac¢bes BIM

Suportar modelo BIM
de coordenacio

Gerenciamento da
comunicacdo do
projeto BIM

Suportar fluxos de
trabalhos
automatizados

Incluir continuo
suportte e
desenvolvimento do
sistema

Gerenciar interface de
comunicacio e nivel de
conhecimento
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Permitir integracdo Gerenciando o que nio
com outras estda no modelo BIM
ferramentas, como
simulac¢ao ou
visualizacio
Incluir integracdo entre
a rede de trabalho
Fonte: Adaptado de Treldal, N., Parsianfar, H., & Karlshgj, J. (2016)

Desta forma, ¢ possivel dizer que é importante para o gerenciamento de tarefas que haja
registro salvo do histérico de decisGes, acordos, comentarios e questdes. As tarefas devem poder
ser associadas a prazos e fases juntamente ao modelo BIM. A ferramenta deve permitir visualizar
a informagao e garantir a compreensao, assim como deve ser de facil uso (TRELDAL et al., 2016).

Segundo Oliveira et al. (2017), o uso do BCF na coordenacdo de projetos ¢ totalmente
viavel e traz vantagens para o processo de projeto. A utilizacio otimiza o fluxo de trabalho,
melhora a comunicagao entre as partes envolvidas, melhora a produtividade do processo BIM e
economiza espago no servidor ou rede.

Conforme Hyland et al. (2017), o BCF possui multiplas fungdes para a coordenagao de
projetos, pois é a ferramenta capaz de estabelecer a comunicagao entre os agentes do projeto, além
de ser comumente utilizada para a comunica¢ao de interferéncias detectadas, também pode ser
usado como notificagdo para importantes alteragdes de projeto.

O fluxo da informacao representado na Figura 4 exemplifica como a utilizagao do BCF
API otimiza a comunicag¢ao, pois concentra os dados em um servidor externo com as informagoes
que sao trocadas via BCF. Os projetistas e o coordenador possuem acesso a0 mesmo tempo aos
dados do projeto, nao havendo a troca de informag¢des via e-mail e sem conhecimento de todas as

partes interessadas.
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Figura 6. Fluxo BCF API com servidor dedicado.
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Os ambientes comuns de dados (CDE) que suportam a BCF API geram diversos
indicativos para a coordenacdo de projetos, em que ¢é possivel rastrear as demandas conforme a
criagao de apontamentos sobre o projeto. A Figura 5 ilustra um projeto genérico no BIMCollab,

um CDE capaz de ler BCF API e rastrear os apontamentos por area, status e prioridade.

Figura 7. Indicativos do BIMCollab
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3. PESQUISA QUANTITATIVA

A partir da reflexdo sobre a func¢ao do BIM Collaboration Format (BCF) e sua utilidade
surgiu o questionamento sobre a percepcao de baixa utilizacdo pela AEC no Brasil, especialmente
nos projetos voltados para o mercado imobiliario em Sio Paulo, que é bastante desenvolvido em
relacao ao uso de BIM.

Assim, foi aplicado um questionario direcionado aos agentes da AEC com 16 perguntas
fechadas e 1 pergunta aberta. O questionario foi aplicado de forma totalmente digital através do
Google Forms e foi distribuido através da rede de contatos da autora.

O principal objetivo do questionario ¢ identificar a frequéncia de uso do BCF nos agentes
da AEC.

O questionario ficou disponivel por 20 dias e obteve 72 respostas.

O publico alvo foi composto em sua maioria por arquitetos, totalizando 62,5% dos
participantes, o restante sao engenheiros, sendo 34,7% de engenheiros civis e 2,8% de engenheiros

de instalagdes, como pode-se verificar na Figura 8.

Figura 8. Grafico formagio profissional

® Arquiteto
Engenheiro Civil

Engenheiro de
Instalagdes

Fonte: Autora.

A area de atuagao dos respondentes é variada, sendo que 37,5% trabalham com
coordenacio, 34,7% com projeto (design), 11,1% com obra, 9,7% com planejamento, e os demais
7% se distinguem destas fun¢des como mostra a Figura 9. Dos 7% restantes sao: 1,4% que
trabalham com especificagao; 1,4% com projeto e coordenacio; 1,4% orcamentos; 1,4% com
consultoria de manifestages patoldgicas e 1,4% com projetos de engenharia (estrutura, hidraulica,

elétrica e mecanica) e gestao de contratos.



31

Figura 9. Grafico de area de atuagio
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Fonte: Autora.

A Figura 10 mostra quais as caracteristicas dos projetos desenvolvidos pelo escritério que
os respondentes atuam. A maioria, 62,5%, trabalha com projetos residenciais, 40,3% com
corporativo, 38,9% com comercial, 38,9% com uso misto, 4,2% com infraestrutura, 2,8% com
industrial, 1,4% com hospitalar, 1,4% com urbanismo, 1,4% com projetos publicos institucionais,
1,4% com desenvolvimento de masterplan e estudo de viabilidade, 1,4% com estradas, 1,4% no

setor publico e 1,4% com ferrovias.

Figura 10. Grafico das caracteristicas dos projetos do escritério de atuacido
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Fonte: Autora.

A localidade dos participantes da pesquisa ¢ majoritariamente na cidade de Sao Paulo,
correspondendo a 75% das respostas. Do restante fica Piracicaba com 2,8%, Curitiba 4,2%;

Guarulhos 2,8%; Pouso Alegre 1,4%; Sao Caetano do Sul 1,4%; Londrina 1,4%; Sao José dos
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Campos 1,4%; Santos 1,4%; Rio de Janeiro 1,4%; Barueri 1,4%, Sorocaba 1,4% e Salvador 2,8%.

A Figura 11 ilustra esta divisao.

Figura 11. Localidade do escritério de atuagao

® Sao Paulo-SP

® Piracicaba-SP
Paraibuna-SP

@ Guarulhos-SP
Pouso Alegre-MG

® Séao Caetano do Sul-SP
Curitiba-PR
Londrina-PR
Séo José dos Campos-SP
Santos-SP

@ Ric de Janeiro-RJ
Barueri-SP
Sorocaba-SP
Salvador-BA

Fonte: Autora.

A Figura 12 ilustra o recorte no questionario sobre a atuacao dos participantes em

projetos desenvolvidos em BIM.

Figura 12. Atuagiao em projetos BIM

® 5im

48 6%

Fonte: Autora.
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Quanto a frequéncia dos projetos executados em processo BIM, daqueles que usam BIM,
46% dos respondentes identificam que o escritério em que atuam nao utiliza o BIM na maioria

dos projetos, 35% utilizam em mais da metade dos projetos e 19% em todos os projetos do

escritotio.

Figura 13. Grafico da frequéncia dos projetos em processo BIM

Mais da metade
© Menos da metade
® Todos

Fonte: Autora.

Dos profissionais atuantes em processo BIM, a maioria utiliza a tecnologia do modelo da
informagao da construgao para o desenvolvimento de projeto (design) (75,7%), compatibilizagao
(73%) e revisao de projeto (59,5%). A estimativa de custos através do modelo representa 27% dos
respondentes, o planejamento de obra 10,8%; 2,7% dos respondentes utilizam o BIM para calculo

estrutural e 2,7% nao utilizam na area atuante dentro da empresa, como pode-se verificar na Figura

14.

Figura 14. Grafico dos usos do modelo BIM na area de atuagio

Design 28 (75,7%)

Compatibilizagéo (clash detecti... 27 (73%)
Revisdo de projetos 22 (59,5%)
Estimativas de custos 10 (27%)
Planejamento da Obra 4 (10,8%)
Planejamento e Manutencgao[—0 (0%)

na minha area ainda nzo é utili... 1(2,7%)

Célculo estrutural e anélise de... 1(2,7%)

Fonte: Autora.
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A Figura 15 mostra a porcentagem dos usuarios atuantes em processo em BIM que

conhecem o formato BCF, sendo 64,9% possuem o conhecimento e 35,1% nao conhecem.
Figura 15. Conhecimento do BIM Collaboration Format (BCF)

® Sim

MNéo

Fonte: Autora.

Dos usuarios que utilizam a tecnologia BIM e conhecem o formato BCF, 70,8% nio o

utilizam no dia a dia de trabalho e 29,2% utilizam, como ilustra a Figura 16.

Figura 16. Utilizacao do BCF na rotina de trabalho

® Sim

70,8%

Fonte: Autora.

Quanto a frequéncia de utilizagao do BCF nos projetos desenvolvidos pelo escritério,
54,2% dos usuarios utilizaram em menos da metade; 8,3% em mais da metade; 8,3 em todos os

projetos e 29,2% nao souberam informar.
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Figura 17. Frequéncia dos projetos em que o BCF foi utilizado

@ Menos da metade
® Todos

® Nao sei informar
@ Mais da metade

Fonte: Autora.

Dos projetos que nao utilizam o BCF, 54,2% responderam que nao é exigido; 25% nio
souberam informar; 4,2% indicaram que os complementares nao sabem usar; 4,2% que nio é
vantajoso; 4,2% que falta experiéncia das partes envolvidas; 4,2% que outras empresas do

consorcio nao utilizam e 4,2% que nao se encaixam pois utilizam em todos os projetos.

Figura 18. Grafico dos motivos da ndo utilizagdo do BCF nos projetos

@ Méo & exigido
"ao sei informar

@ Complementares nao
sabem usar

© MNéo é vantajoso

@ Experiéncia dos
envolvidos

©® Todos usam

@ Qutras empresas do
consorcio nao fazem uso

Fonte: Autora.

Quando o BCF ¢ utilizado, 45,8% dos usuarios apontaram que ¢ através de um gestor de
comentarios, como por exemplo BIMCollab e Bimsync, 41,7% responderam que varia conforme

o projeto e 12,5% utilizam o BCF em seu formato nativo (.bcfzip).
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Figura 19. Grafico de como o BCF ¢ utilizado.

@ Através de um gestor de
comentarios (Ex.
BIMCollab, Bimsync e
outros)

@ A utilizacao varia
conforme o projeto

Em seu formato nativo (.
bcfzip, bcf)

Fonte: Autora.

Dos projetos que nao utilizam o BCF através de um gestor de comentarios, 76,9%
responderam que as informagoes sio compartilhadas via plataformas de gestio de projetos e 23,1%

compartilham através de email, como mostra a Figura 20.

Figura 20. Grafico sobre o compartilhamento do BCF em seu formato nativo

Via email

@ Via plataforma de gestao
de projetos (Ex.. Autodoc,
Construmanager, SADP &
outros)

Fonte: Autora.

Quanto a rastreabilidade que o BCF permite, 45,8% dos usuarios utilizam; 33,3% nao

utilizam e 20,8% ndo conhecem esta func¢io.



37

Figura 21. Grafico da utiliza¢ao do histérico do BCF

@ Sim
@ MNéo conheco esta fungao

Néo

Fonte: Autora.

Quando questionados se a utilizagio do BCF melhora o fluxo de informagdes no
desenvolvimento do projeto, 100% dos respondentes que possuem conhecimento do BCF

acreditam que ha melhora.

Figura 22. Opinido dos respondentes sobre a melhora do fluxo de informacées com BCF.

® Sim
® Nao

Fonte: Autora

Quando questionados se o BCF traz vantagens em sua utiliza¢ao, 100% dos respondentes

acreditam que sim.

Figura 23. Opinido dos respondentes sobre set vantajoso utilizar BCF.

® Sim
® Nao

Fonte: Autora.
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Por fim, o questionario finaliza com uma pergunta aberta sobre as principais vantagens

do BCF. Na sequéncia algumas das respostas:

“A utilizacdo do BCF facilita a comunicagdo dos projetistas através dos gestores de
comentarios, também facilita a identificacio dos questionamentos, por ter a capacidade de
localizar o ponto exato em questdo. Além de ter um uso de controle para coordenacio,
pois auxilia nas discussGes e na evolucido do projeto.”

“Historico da questio e localizacio no modelo.”

“Comunicagio, otimiza¢ao de tempo e resolucdo do problema de forma pontual”
“Melhoria da comunicacdo e colaboragdo, padronizacdo de processos, aumento da
eficiéncia, melhoria da qualidade e suporte para colaboragio entre diferentes softwares
BIM.”

“Permite que cada projetista utilize o software de preferéncia, facilita a concentragio de
informacoes e investimentos em um unico formato que facilita para a coordenagdo.”
“Melhor desenvolvimento do projeto e previsdo de possiveis erros em obra”
“comunica¢io efetiva, sem perda de informacdes; todos os projetos num mesmo
ambiente; atribuicdo de tarefas para pessoas especificas; rastreabilidade das revisdes e
informagdes”

“a diminuicdo de retrabalho nos projetos e compatibilizagio, todos trabalham com a
ultima informacio (a0 mesmo tempo), o meio de comunicagdo se torna mais concreto e
preciso.”

“O principal fator do BCF que traz grande vantagem ¢ a possibilidade de antes disso
verificar todos os clashes presentes ¢ por meio dele comunicar de forma integral,
apresentando imagens e comentarios onde estd o problema. Assim, aquele erro se torna
um ponto de assunto a ser discutido a alinhado entre as partes envolvidas”

“Agilidade”

“Maior clareza e destaque nas necessidades de ajustes”

“Facilidade na verificacao do modelo ¢ inser¢ao de comentarios.”

“Interacao com projetistas”

“Historico de tratativas™
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4. ANALISE DOS DADOS

4.1. Anadlise pesquisa quantitativa

A partir do questionario aplicado pode-se determinar uma amostra sobre a situagao atual
do uso do BCF durante o processo de projeto em BIM.

O questionario atingiu 72 profissionais da AEC, em sua maioria arquitetos que trabalham
com design ou coordenagio de projetos, majoritariamente sao profissionais atuantes na cidade de
Sido Paulo na area de produtos residenciais. Da totalidade de profissionais, 48,6% nao utilizam o
BIM em seu trabalho, o que demonstra como metodologia da Modelagem da Informagao da
Construcio ainda nio esta totalmente difundida no mercado da AEC.

O objetivo do questionario foi restringir as respostas ao publico alvo, portanto, aos 51,4%
dos profissionais que utilizam o BIM, uma pequena maioria o utiliza com maior frequéncia, como
pode ser observado na pesquisa (Figura 13). E possivel verificar que a tecnologia BIM nio possui
uma predominancia de uso mesmo entre os profissionais que estao habituados a esta pratica, pois
somente 18,9% a utilizam em todos os projetos.

No entanto, quando utilizada, é possivel verificar que os usos do modelo para design,
compatibilizacdo e revisido de projetos sio predominantes nos processos, o que pode ser uma
consequéncia da amostra do publico atingido de arquitetos. Cabe destacar como a utilizagao do
BIM nos escritorios de arquitetura ainda é vista como uma ferramenta facilitadora na
documentacao de projetos e, como afirma Oliveira (2019) os modelos contratuais sao baseados
em um processo de entregas de desenhos bidimensionais, nao alterando o fluxo de trabalho
quando comparado ao processo com ferramentas CAD.

A partir deste recorte dos profissionais que utilizam o BIM, 35,1% ndo possuem o
conhecimento do BCF, o que aponta para uma maioria de 64,9% que possuem algum
conhecimento sobre o formato. Pode-se concluir que a maioria dos usuarios BIM entre este
publico ja esta familiarizada com a ferramenta, no entanto, apenas 29,2% utilizam o BCF no dia a
dia de trabalho, indicando baixa utilizagao apesar do conhecimento da ferramenta. Mesmo quando
utilizado, o BCF nao possui uma predominancia no fluxo de informacao dos projetos, pois apenas
16,6% dos profissionais o utilizam na maioria dos projetos. Mesmo considerando que 29,9% dos
profissionais ndo souberam informar qual é a frequéncia de uso do BCF nos projetos, 54,2%
representa uma maioria que utiliza em menos da metade dos projetos.

A maioria dos profissionais, representando 54,2%, acreditam que o BCF nio ¢ utilizado

porque nao é exigido, uma parcela significativa de 25% nao soube informar o motivo, os demais
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profissionais acreditam que a falta de utilizacdo esta relacionada a falta de conhecimento das demais
partes interessadas, respondidas como “complementares nao sabem usar”, “experiéncia dos
envolvidos”, “outras empresas do consorcio nao fazem uso”. Estes dados refletem que a utilizagdo
do BCF esta relacionada a divulga¢do da ferramenta, pois parte dos usuarios estdo limitados ao
uso pela falta de exigéncia durante o processo de projeto e também pela falta de treinamento das
partes interessadas.

Os dados mostram que quando utilizado, nao ha uma predominancia na forma como a
informacao é compartilhada, 45,8% utilizam a BCF API através de gestores de comentarios, 41,7%
responderam que o uso varia conforme o projeto e 12,5% utilizam em seu formato nativo (.bcfzip).
Dos profissionais que nao utilizam os gestores de comentarios em todos os projetos, 76,9%
informaram que o BCF é compartilhado através de plataformas de gestao e os demais 23,1%
utilizam o email para o fluxo de troca de informagoes. Estes dados apontam para uma maioria que
possui acesso a BCEF API e aos beneficios de um CDE como facilitador para o gerenciamento de
tarefas.

Segundo Treldal et al. (20106), as trocas de informacdes através de plataformas especificas
sao mais eficientes, pois ¢ possivel agrupar os dados e gerar indicativos especificos dos projetos.
Quando o compartilhamento ¢ utilizado através de gestores de comentarios, o BCF passa a ser um
documento na plataforma e nao necessariamente uma informacio, pois a coordena¢iao possui o
controle da quantidade de apontamentos (issues) na plataforma. Este dado visto isoladamente nao
permite gerar indicativos pontuais sobre o projeto. O mesmo acontece para as informagoes
trocadas por email, apesar do arquivo .bcfzip facilitar a comunicagao, a informagao nao esta
agrupada em um ambiente especifico.

Quanto a rastreabilidade dos apontamentos proporcionada pelos arquivos BCF, 45,8%
responderam utilizar o histérico que o formato permite, 33,3% nao utilizam e 20,8% nio
conhecem esta funcgao. Portanto, ha margem para aprimoramento quanto ao uso do BCF nos
profissionais que utilizam a ferramenta.

Por fim, a pesquisa indicou a eficiéncia do uso do BCF, pois 100% dos respondentes
acreditam que a o formato facilita o fluxo de trocas de informagdes durante o desenvolvimento do
projeto e também possui vantagens no uso. Dentre os principais beneficios na utilizacao
caracteriza-se a interagao entre os usuarios para a troca de informagdes com a localizagao especifica
no modelo, a quebra de ruidos na comunica¢ao com a informagao pontual, a qualidade na troca
de informagao na compatibilizacio, a agilidade e a otimiza¢ao do tempo.

Segundo Oliveira et al. (2017), a falta de ado¢ao ao uso no BCF como ferramenta de

gerenciamento nas comunicacoes esta relacionada a falta de conhecimento e popularidade deste
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método de trabalho. Como o questionario indicou, ha uma parcela significativa de profissionais da
AEC que nio utilizam o BIM, desta forma, o BCF tende a ser desconhecido por muitos
profissionais, o que dificulta a propagac¢do da ferramenta no mercado brasileiro.

O questionario trouxe uma visio positiva sobre o BCF através da questdao aberta no final.
De forma geral os respondentes entendem o BCF como um formato com capacidade de diminuir
o retrabalho e aumentar a produtividade durante o desenvolvimento dos projetos. Vale ressaltar
que o conhecimento dos usuarios nao tem refletido no desenvolvimento dos produtos, assim
como o questionario indicou o baixo uso do BCF. Desta forma, apesar do conhecimento sobre o

BCF, os usuarios nao tém utilizado com frequéncia.
4.2. Analise BEP

Diante dos resultados obtidos na pesquisa quantitativa, sendo 54,2% dos usuarios de
projetos desenvolvidos em BIM que acreditam que o BCF nao ¢ utilizado por falta de exigéncia,
surgiu a necessidade de uma andlise dos documentos de gestao dos empreendimentos para a troca
de informacdes. Para isto, a autora recolheu informacdes de diversos Planos de Execucao BIM
(BEP — BIM Execution Plan) de contratantes com relevancia no setor da constru¢ao em Sio Paulo.

A ABNT NBR ISO 19650 estabelece os principais pontos que o BEP deve conter. Desta
forma, a contratante fica responsavel por definir os seguintes pontos:

1. Os agentes envolvidos no projeto e suas responsabilidades;

2. Como sera a entrega da informacgio, contendo os objetivos para a produgao
colaborativa da informacao e a visao geral da estrutura da organizagdo e da
composicao das entregas;

3. A divisao dos modelos federados;

4. A matriz de responsabilidades sob cada elemento do modelo de informagao e
seus entregaveis;

5. A organizagao da informagao referente a aditivos e alteragdes quanto a produgao
da informagao do projeto;

6. A organizacao da informagao referente a aditivos e alteragdes quanto a troca,
distribuicao e entrega das informacdes;

7. A definicao dos softwares e as versoes utilizadas e a estrutura de TT.

Com estas defini¢oes ¢ possivel analisar a qualidade de um Plano de Execucao BIM e
verificar qual a importancia dada a organizagao e o fluxo da troca de informagoes.

Para esta analise, foram utilizados trés BEPs de trés diferentes contratantes. Ressaltando

que o BEP ¢ um documento especifico para cada projeto, pois deve carregar informagoes que
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auxiliam os agentes durante o desenvolvimento. No entanto, este documento costuma seguir um
modelo conforme os padrdes da empresa.

A analise foi realizada a partir de trés diferentes contratantes com projetos de edificios
residenciais de médio porte desenvolvidos a partir de 2022.

e Contratante A: atua no setor de engenharia e incorporagao desde a década de
1980 em diversos ramos, entre eles o residencial. A empresa possui mais de 500
funcionarios.

No BEP desenvolvido pela Contratante A ¢é estabelecido com clareza o fluxo da
informacio. F demonstrado o fluxo entre as plataformas de projeto e de armazenamento e como
deve ser o fluxo entre os agentes na plataforma de “identificacdo de clash detection”. A Figura 24
mostra como foi elaborado o fluxo de troca de informagoes: os projetistas desenvolvem os
modelos, entregam em IFC e em formato nativo em um CDE, a coordenacio utiliza um software

para a analise dos projetos e agrega as informagdes em outro CDE.

Figura 24. Fluxo de troca de informagoes da Contratante A.

BIMCOLLAB REVIT

CDE para monitoramento de Ferramenta de projeto

clash detection

Fluxo de troca
entre os softwares

NAVISWORKS AUTODOC

CDE para cadastro dos
projetos

Andlise dos projetos

Fonte: Autora.

Apesar da escolha de um CDE com leitura do BCF API, no BEP nao ¢ mencionado
como ¢ a utilizacao do BCF, apenas ¢ desenhado um fluxo de troca de ocorréncias como modelo
de utiliza¢ao da plataforma online. Nao é considerado como um entregavel, no entanto ha um
fluxograma no BEP que indica o caminho ideal a ser desenvolvido com BCF para a troca de
ocorréencias. No entanto, o projetista precisa ter o conhecimento sobre a simbologia que representa
o formato para compreender a informacao, ilustrado no centro do fluxograma o icone do BCF no

fluxo da informacao (Figura 25).
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Figura 25. Fluxo da criagio de ocorréncias da Contratante A.

COORDENAGAO
E PROJETISTA

CRIAR

COORDENAGAQO PROJETISTA
CONCLUIR RESPONDER

Fonte: Autora.

e Contratante B: possui importancia no setor da construcao de empreendimentos
residenciais em todo Brasil, com mais de quatro mil funcionarios e 60 anos de
historia

No BEP desenvolvido pela Contratante B é desenhado o mapeamento das etapas de
projeto, mas nao ¢é especificado com clareza qual é o fluxo da informacao. A Figura 26 ilustra o
processo pensado para o desenvolvimento do projeto, nota-se que nao ha um aprofundamento

das etapas e como elas se desenvolvem.

Figura 26. Fluxograma do processo de projeto da Contratante B

EXTRACAD D LIBERADO PARA
QUANTITATIVGS OBRA

PROCESS0O MACRO

RELATORIO 4COLLAB

Fonte: Autora

O documento possui maior preocupagao em deixar claro qual é o processo de
desenvolvimento do projeto, a responsabilidade de cada projetista e qual o destino dos
documentos. Mesmo especificando quais sao os entregaveis e seus responsaveis e onde serao

armazenados, o documento nao estabelece o fluxo das informacées dentro do processo.
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Figura 27. Fluxograma do processo de modelagem da Contratante B

PREPARACAD DOS
MODELOS

I REVISAD

MODELAGEM

AUDITORIA  COMPATIBILIZACAD MODELO FEDERADO

Fonte: Autora

Apesar de nao estabelecer claramente o fluxo de troca de informagoes, o BEP menciona
o BCF como um formato a ser utilizado no projeto através de uma tabela com requisitos técnicos
necessarios para utilizacao no computador. Mesmo havendo um CDE para BCF API, definido no
documento como “plataforma colaborativa para a gestio de informagoes que sera utilizada para o
gerenciamento dos apontamentos de projeto”, nao ha uma identificagdo do BCF como um
formato para a troca de informagSes. Desta maneira, falta uma estrutura desenhada para o fluxo
de troca de informagdes, pois o documento nio demonstra a relagio entre o CDE de
gerenciamento de apontamentos e o formato BCF, assim como nao estabelece como um arquivo

entregavel através de relatérios de analise de interferéncias e de compatibilizagao.
e Contratante C: atua ha mais de 40 anos no pafs, com relevancia nos Estados de
Sao Paulo e do Rio de Janeiro com incorporagao imobilidria. Atualmente possui

mais de mil funcionarios.

No BEP da Contratante C, a troca de informagdes ¢ considerada em um processo de trés
etapas: publicacio dos modelos, auditoria e compatibilizagao. Para a compatibilizacao é definida a
entrega de um relatério através do BIMCollab, que ¢ um CDE capaz de ler BCF API. No entanto,
o BCF nio é mencionado no documento, nem como a troca de informacoes através do BCF API

¢é estabelecida.
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Figura 28. Processo de troca de informagées Contratante C

MODELOS MATIVDS ALDITORIA COMPATIBILIZACAQ

PROCESSO

CDE - AUTODOC PDF/ X5 BIMCOLLAB

Fonte: Autora

No caso do projeto da Contratante C falta um aprimoramento sobre as defini¢oes que
envolvem o uso do BCF, a empresa possui as ferramentas que o utilizam, mas nao ha um
entendimento nos processos para o gerenciamento das informagdes, ja que niao estabelece as
obriga¢des das partes interessadas no fluxo de troca de informagdes, apenas ¢ previsto entregas

dos modelos nativos em cronograma.

Os trés documentos de projetos diferentes e de contratantes diferentes consideram o
BCF através de plataformas online, mas de modo geral ndo deixam claro como se da a utilizagao.
Nota-se um dominio dos CDE para a gestio de comentarios, no entanto, nao ha uma estrutura
clara sobre a organizacao da informacao.

Vale ressaltar que estas plataformas online que suportam a BCEF API também possuem
outros recursos para a troca de informacdes, como por exemplo a captura de tela, que transmite
apenas uma parte da informagao e nao esta ligada ao modelo BIM. Desta forma, apesar da ampla
utilizagdo dos CDE para gestao de comentarios por parte das contratantes, nao é possivel afirmar
que esta sendo utilizado com o BCF, ja que nao ha nos documentos de Plano de Execu¢io BIM
orienta¢ao para tal conduta para os agentes do projeto.

A anadlise dos BEPs deixa claro que as plataformas que possuem a interface de leitura do
BCF API estao inseridas no mercado a partir dos dominios que as contratantes possuem, mas nao
ha uma grande adesao ao uso colaborativo da ferramenta através do BCF. Os documentos de
plano de execucio tratam os CDE de gestao de comentarios como um meio de compatibilizagao
de projetos apenas, ignorando a importancia do BCF para as trocas de informagoes em todo o
processo de projeto.

Através dos BEPs analisados também ¢é possivel notar que as contratantes nao

desenvolvem o conhecimento sobre o BCF mesmo possuindo o acesso as plataformas especificas
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de gestdo. Este fator ndo impulsiona o processo colaborativos entre as partes interessadas e tende
a nao otimizar a gestao dos projetos com a subutilizagao das ferramentas.

Oliveira (2018) desenvolveu em sua dissertagdio um Manual Para Desenvolvimento de
Projetos em BIM, nele ha a defini¢do do BCF como uma ferramenta necessaria para o intercambio
de informagdes. Por ser um formato aberto, ndo ha empecilho para a utilizagdao, assim como o
IFC.

A partir da analise dos trés BEPs de diferentes contratantes é possivel verificar a falta de
defini¢do por parte das contratantes quanto ao uso do BCF como parte do fluxo de troca de

informagoes, assim como foi diagnosticado no questionario pelos agentes da AEC (Figura 18).
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa trouxe uma analise quanto a utilizagdo do BCF no desenvolvimento dos
projetos em BIM e ¢é possivel dizer que a ferramenta nao esta completamente difundida entre os
usuarios BIM.

Na maioria dos projetos desenvolvidos em BIM o BCF nio ¢ utilizado, sendo muitas
vezes por falta de definicdo nos fluxos de informagao no processo de projeto, pois os agentes
alegaram que nao ¢ exigido durante o processo pelas contratantes ou simplesmente nio sabem
informar o motivo. A auséncia desta defini¢ao clara pelas contratantes pode ajudar a nao difundir
esta pratica entre os usuarios BIM, ja que apesar da tecnologia de Modelagem da Informacio da
Construgio ter conquistado parte dos agentes da AEC, o modelo de contrato ainda é moldado em
pacotes de entregas. Desta forma, os projetistas podem encarar a utilizagao da ferramenta como
uma demanda superior, o que é um impasse para a colabora¢iao nos projetos.

Através do questionario e dos documentos analisados é possivel verificar que as
plataformas capazes de ler e organizar as informacdes do BCF e gerar indicativos estao
incorporadas na dinamica de trabalho e possuem aderéncia pelas contratantes. A incongruéncia
neste processo é o mal uso destas plataformas, pois nao reflete na utilizagao pelos usuarios no dia
a dia de trabalho conforme foi apontado pelo questionario.

A pesquisa validou a vantagem da utilizagao do BCF e a melhora no fluxo de informagdes
na opiniao dos agentes da AEC, apesar da baixa utilizagdo. Aqui cabe o questionamento quanto
ao aprimoramento das contratantes, que podem acelerar a utilizagdo da ferramenta no
desenvolvimento dos projetos via requisitos contratuais e, desta forma, ganhar eficiéncia nos
projetos e no retorno das plataformas de gestao de conflitos que tém sido subutilizadas.

As contratantes sao capazes de impulsionar a utilizacio do BCF através de uma estrutura
clara sobre o fluxo de troca de informagoes e, por meio do BEP, conseguiriam determinar que os
apontamentos de projetos devem ser feitos através dos gestores de comentarios, que usualmente
ja sdo plataformas adquiridas. Desta forma, o desenvolvimento do projeto tende a possuir histérico
registrado e rastreabilidade em topicos, criando a tendéncia de um processo colaborativo e
transparente entre as partes interessadas.

Ressaltando que inicialmente deve haver um esfor¢o por parte das contratantes para
viabilizar esta pratica, a mesma deve estabelecer padroes de nomenclatura e de direcionamento dos
apontamentos para minimizar o ruido na comunicagao. Posteriormente ¢ preciso se certificar que
as partes interessadas tenham compreensao das ferramentas, neste caso, é possivel ilustrar através

da reunido inicial do projeto, ja utilizada para discutir coordenadas e modelos federados, neste
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primeiro momento de divulgac¢ao do BCF pode ser importante para sanar duvidas dos profissionais
que nao utilizam por falta de conhecimento ou pratica da ferramenta.

Quanto aos projetistas, cabe o aprimoramento na colaboragiao durante o processo, pois
compete a cada parte interessada desenvolver as analises do projeto e, eventualmente, notificar os
demais agentes. Desta maneira o BCF faz-se util e eficaz, principalmente ao otimizar ruidos na
comunicagao e facilitar a identificagao dos problemas no modelo.

A utilizagio do BCF, principalmente vinculado a um CDE, visa agregar aos projetos
funcionalidades no gerenciamento de informagdes, como o acesso transparente a informacoes
gerais do projeto, a rastreabilidade e a organizagdo do fluxo da informagao.

A aplicacdo destas melhorias agrega valor ao projeto e a capacidade colaborativa dos
profissionais envolvidos, que podem ser treinados a participarem ativamente das etapas de
desenvolvimento. Assim, podemos estar caminhando para a evolu¢ao contratual dos projetos para
um dia chegarmos no nfvel 3 de maturidade BIM e a entrega de dados e nao mais pacotes de

arquivos.
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6. PRODUTO DA PESQUISA

Como resultado desta pesquisa, é proposto um material de divulgagio do BCF para
colaborar com a solugdao do problema levantado.

O material foi criado em formato de video para que seja de facil divulgacao. O video foi
desenvolvido pela autora através de um sitio eletronico chamando Renderforest.

O objetivo é que mais agentes da AEC tenham contato sobre a ferramenta e como ¢é
possivel impulsionar o gerenciamento de projetos através do fluxo de troca de informag¢bes com
o BCF.

Abaixo é demonstrada as ilustracdes referentes ao video.

Figura 29. 1* imagem do video: Introdug¢io ao BCF

Vocé conhece o BCF?

| ©

] |

Fonte: Autora

Figura 30. 2* imagem do video: Defini¢do do BCF

BIM COLLABORATION FORMAT

£ um formato de arquivo usado para facilitar a
colaboragdo e a comunica¢@o entre os
participantes de um projeto BIM

Fonte: Autora



Figura 31. 3° imagem do video: Origem do BCF
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O BCF surgiu da necessidade de l"
impulsionar a colaboragdo nos
projetos BIM. Ndo sendo mais
necessaria a troca de todo o ‘
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Fonte: Autora

Figura 32. 4° imagem do video: OpenBIM e BCF

Desenvolvido pela buildingSMART, o BCF é openBIM

Fonte: Autora

Figura 33. 5° imagem do video: Motivac¢do para o uso do BCF

O BCF permite que os
usudrios registrem e
compartilhem informacgdes
sobre problemas,
sugestdoes ou modificagcdes
em um modelo BIM

Fonte: Autora
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Figura 34. 6° imagem do video: Como funciona o BCF

HAESBGIA0 W / B U -8 N

——

Dentro do programa BIM é possivel criar apontamentos com a precisdo
do modelo e direcionar para os demais agentes do projeto

Fonte: Autora

Figura 35. 7° imagem do video: Rastreabilidade do BCF

As trocas dos arquivos BCF registram o histérico dos
apontamentos

Fonte: Autora

Figura 36. 8° imagem do video: BCF API e CDE

Atualmente ha diversos %
Ambientes Comuns de ) " ¥
Dados (CDE) que sdo 2Bimsync’ gy

acoLLasB)

capazes de automatizar a
interface de troca de
informacgdes através do
BCF

Fonte: Autora
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Figura 37. 9* imagem do video: BCF como agente no fluxo de troca de informagoes

O BCF auxilia no fluxo de troca de informacdo, promove
a colaboragao e melhora a coordenagdo no ciclo de
desenvolvimento do projeto

Fonte: Autora

Figura 38. 10° imagem do video: Fonte

POLI-
INnTeara

Carina Mazzini
Prof. Dr. Eduardo Toledo Santos

Fonte: Autora
6.1. Resultado do produto

Como forma de avaliar a eficacia do produto, o video foi enviado para coordenadores de
projetos que atuam na AEC e ja possuem algum grau de conhecimento em BIM, mas nio utilizam
o BCF. Foi solicitado para estes profissionais avaliarem o video e discorrerem sobre as suas
percepgdes e qual a viabilidade de implementacio do uso do BCF em suas equipes e como rotina
de trabalho.

O video foi enviado para seis profissionais que fazem parte da rede de contatos da autora
e foi obtida resposta de quatro destes. De forma geral, o retorno sobre o conteido do video foi
positivo. Os profissionais questionados se interessaram e demonstraram compreender o assunto
retratado. A principal ressalva foi sobre a sexta imagem do video, foi sugerido aumentar o quadro

de visualizagao do exemplo de funcionamento do BCF.
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Dois dos quatro profissionais desconheciam o formato BCF e mostraram interesse na
utilizacdo. Todos dos quatro profissionais concordaram que o uso do BCF em suas rotinas de
trabalho ¢ viavel e pode acrescentar agilidade no processo de projeto.

Um dos coordenadores retratou que nio compreendeu como os relatérios de conflitos
sao gerados e que muitas vezes o uso de documentos em PDF sdao necessarios. Neste caso, a oitava
imagem do video, que ¢ referente ao BCF API e ao uso de CDE nio obteve total compreensio,
pois estes recursos cumprem com tais fung¢oes. Aqui, a autora concluiu que é possivel melhorar o
texto para eliminar esta davida.

Outra coordenadora deu retorno sobre a dificuldade em encontrar profissionais que
trabalham em processo BIM e que se encaixem na rotina da empresa em que atua. O relato ¢é sobre
a falta de uniformidade nas aptidoes dos profissionais, que cada um trabalha de uma maneira e
ninguém utiliza o BCF. Este caso reflete a necessidade de estabelecer uma estrutura para a gestao
do projeto, como propoe a ISO 19650.

A pesquisadora através do retorno dos demais profissionais da AEC notou que o
entendimento da ferramenta é de dificil compreensao para os coordenadores que atuam com
projetos em menor escala, o entendimento do BCF foi descrito como “comentarios no programa”.
E possivel observar neste caso que ha o uso do BIM com baixo nivel de interoperabilidade, pois
o BIM ¢ entendido como o programa (software).

A devolutiva dos profissionais atuantes com coordenagao de projetos foi interessante
para aprimorar o conteddo que o video transmite. Apesar disso, foi possivel notar que o
entendimento sobre o conceito do BIM ainda nao esta difundido no mercado da constru¢io. Ha
profissionais que nao possuem a clareza das diferengas entre o uso do software e como se organiza
o processo de projeto e o fluxo de troca de informacdes.

Ap6s a validacao de alguns agentes da AEC, foram feitas revisdes no video produzido de
acordo com o feedback recebido para minimizar ruidos na transmissao de informagao.

Assim, agora dispde-se de um material instrucional em video capaz divulgar mais o BCF
e alcangar mais profissionais da AEC, objetivando impulsionar a qualidade do fluxo de troca de

informacodes e o uso do BIM no mercado nacional.
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