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RESUMO

Construction Operations Building information exchange (COBie) é uma plataforma nédo
proprietdria Open BIM para a troca de dados do ciclo de vida de edificios, necessdrios aos
gestores das instalacdes. Para que essa troca ocorra, é essencial a infrodugcédo de informacées
no modelo BIM. O assunto é pouco investigado no Brasil e no mundo. Neste estudo, objetivou-
se investigar como tais padrées de especificacdes de dados podem atender aos requisitos
de um caso de estudo real. Uma busca de forma sistemdtica na literatura visou compreender
a lacuna do conhecimento, abrangendo pesquisas sobre COBie e BIM para Gestdo de
Facilidades. Estudou-se o modelo as built em BIM do CRAS de Biguacu/SC. Resultados
demonstraram a praticidade do método de extracdo e a relevdncia da atribuicGo de
informacdoes no modelo BIM. Através das folhas de trabalho COBie, constatou-se a coeréncia
entre as informacdes contidas no modelo com as de saida e a importdncia da configuracdo
do software para uso do método. Esse trabalho contribui para a lacuna de conhecimento no
tema por ser inovador, tendo sido o primeiro a fazer exportacdo do IFC pelo GRAPHISOFT
ARCHICAD 22. (tipos 9 e 3 concluida)
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ABSTRACT

Construction Operations Building information exchange (COBie) is an Open BIM non-
proprietary platform for the exchange of data about the lifecycle of buildings, needed by the
Facility Managers. For this exchange, it is essential to enter information into the BIM model. The
subject is little researched in Brazil and worldwide. The study aimed at investigating how such
data specification patterns can meet the requirements of a real case study. Different methods
were applied. A literature search conducted systematically on COBie and BIM for Facilities
Management showed the knowledge gap on the subject. The model as built in BIM of the
CRAS of Biguacu/SC city was studied. Results show the practicality of the method and the
importance of the assignment of the information in the BIM model. Through the COBie
worksheets, the coherence between the information contained in the model with the output
information could be verified, as well as the importance of the software configuration for the
application of the method. This research confributes fo the knowledge gap, and innovates, as
it was the first in which IFC was exported through GRAPHISOFT ARCHICAD 22.
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1 INTRODUGAO

Os padroes abertos e de especificacdes de dados BIM (Open BIM), podem ser
utilizados como formatos de troca para a entrega de informac¢cdes na fase
operacional dos ativos construidos, confriouindo para a gestdo de facilidades. O
Construction Operations Building information exchange (COBie) € um formato de
dados ndo proprietdrio Open BIM para a troca de dados do ciclo de vida de edificios,
necessdarios aos gestores das instalagcdes. Destina-se a incentivar que os proprietdrios
solicitem que dados sejam introduzidos diretamente no modelo de informacdo do
edificio, ou que sejam de outra forma ligados a ele (KENSEK, 2015). Para Park e Kim
(2015, p.7) o COBie € um formato de dados para gerir e utilizar informacdes sobre
ativos na fase de gestdo das, fornecendo informacdes de construcdo em vez de
modelagem geométrica. E um subconjunto de um modelo BIM.

Sobre o tema, Parn e Edwards (2017) desenvolveram o FInDD, um plugin do Revit que
integra modelagem de informacdes da construcdo (BIM) e gerenciamento de
instalacdes por meio do desenvolvimento de aplicacdes inovadoras de totens, para
produzir estimativas precisas de custos para ftrabalhos de manutencdo em
edificacdes. Esse aplicativo serviu como uma extensdo do COBie, pois foi adaptado
especificamente para atender ds necessidades do cliente. De acordo com esses
autores, através do uso de totens pode-se visualizar ricos dados semdnticos de
Gestdo de Facilidades (GF) em um objeto 3D, que minimizard os custos da equipe de
GF para atualizar e manter o modelo as built da edificacdo. Eadie et al. (2013)
identificaram que o uso de modelos BIM é bastante limitado nas fases de operacdo
e gerenciamento de projetos, porque as empresas ainda ndo avancaram para as
etapas finais das edificacdes ou porque a adocdo de BIM ainda estd nas etapas
iniciais e, a exigéncia de um modelo rico em dados ainda ndo € uma condicdo de
contrato. O assunto € pouco investigado no Brasil e no mundo. Neste estudo,
objetivou-se investigar como padrdes abertos de especificacdes de dados podem
atender aos requisitos de um caso real, ressaltar a integracdo da GF nas etapas de
projeto da construcdo através da metodologia BIM e demonstrar como a
automacdo de extracdo de dados do modelo pode facilitar o acesso a informacoes
referentes & GF certificadas pelos fabricantes e com confiabilidade de projeto.

2 REFERENCIAL TEORICO - A GESTAO DE FACILIDADES PELO COBie

O impacto das mudancas com adocdo do BIM ndo se limita as edificacdes. Estende-
se as indUstrias de produtos e materiais, ao desenvolvimento de projetos, & execucdo
da obra, até operacdo e manutencdo, reforma, desmonte ou reuso das edificacoes
(KASSEM; AMORIM, 2015). Em um processo BIM, sGdo geradas informagdes durante
todas as etapas de projeto e de construcdo, no ciclo de vida da edificacdo. Ao
longo da modelagem na fase de projeto, cria-se uma base de dados detalhados
para cada elemento, como os equipamentos, mobilidrio, loucas, e para cada
espaco ao qual localizam-se (CZMOCH; PEKALA, 2014). Para a GF, podem ser obtidos
esses dados detalhados, bem como os certificados de garantia de equipamentos
modelados, de operacdo da edificacdo, de manutencdo preventiva (EAST e
CARRASQUILLO-MANGUAL, 2013).

A GF, engloba diversas disciplinas que garantem a funcionalidade de um
empreendimento edificado, tais como a infegracdo de pessoas, lugares, espacos,
processos e tecnologias. O COBie € um método de extracdo de dados de modelos
BIM, sendo esses, pardmetros contidos nos elementos do modelo. Através do
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conceito e do uso de ferramentas BIM, originam-se modelos ricos em informacoes de
projeto, que sdo armazenados por meio dos diversos parédmetros contidos em cada
elemento. E uma forma de extrair essas informacdes de forma automdtica em um
banco de dados para o gerenciamento desses. Sendo assim, o COBie representa um
papel importante para o uso das informacdes do modelo e consiste em um padrdo
infernacional admitido para extracdo e troca de informacdes referentes d GF BIM
(EAST e CARRASQUILLO-MANGUAL, 2013). A estruturacdo dos dados torna-se um dos
maiores beneficios,com consisténcia e uniformidade das informacdes, possibilitando
0 gerenciamento desses dados pelos gestores da edificacdo (MALLESON; MORDUE e
HAMIL, 2012).

Patacas et al. (2015) apontam que o IFC, o COBie e as ferramentas de suporte
testadas, apresentaram deficiéncias na entrega de algumas das entidades de
dados, tipos e par@metros necessdrios para os usos selecionados em seu estudo. Os
resultados mostraram que enquanto IFC e COBie ndo satisfazem todos os requisitos
de informacdo para o registro de equipamentos/itens e de servicos ao longo da vida
Util da edificacdo, automaticamente estes permitem que os usudrios adicionem
algumas das informag¢des na forma de conjuntos, usando no caso do estudo, os
pardmetros compartiihados do AUTODESK REVIT. A pesquisa de Patacas et al. (2016)
fornece métodos e ferramentas para a definicdo estruturada de requisitos de dados
por parte dos proprietdrios e gestores das edificacdes. O modelo permite a
reutilizacdo dos processos definidos e suas regras, além da validacdo dos requisitos
de automacdo emrelagcdo ao IFC/COBie. Kensek (2015) investigou o gerenciamento
de instalacdes para a gestdo de facilidades dentro do campus. Através do AUTODESK
REVIT e do plugin ECODOMUS, o uso de COBie foi adaptado para ajudar a atingir os
objetivos de gestdo de instalacdes. Esse autor destaca que o proprio modelo
tridimensional é Util para remodelacdo, acréscimos e alteracdes no edificio, e um
modelo as built preciso € necessdrio para o uso futuro na gestdo de facilidades. East,
Nisbet e Liebich (2013) informam que contratante e stakeholders relacionados com a
construcdo civil encontram dificuldade em guardar informacdes (em papel, ou
formato Portable Document Format ".PDF"). apontam, também, uma lacuna entre a
especificacdo das solucdes adotadas em fases projetuais com o problema existente
na troca de informacdes cotidianas. Para eles, o uso de formatos padrdo de entrega
de dados, como o COBie, pode ser interessante para todo o ciclo de vida da
construcdo. Hartmann, Amor e East (2017) destacam que o COBie € usado para
garantir a transferéncia confratualmente definida e precisa de informacdes de uma
parte para outra em um ponto especifico de um projeto. Nesse caso, a enfrega de
informacodes € da fase pos-construcdo. Maltese et al. (2017) desenvolveram uma
metodologia para exirair informacdes sobre a sustentabilidade em fase pos-
construcdo, para minimizar o custo de coleta de informacdes sobre edificios
existentes, com o uso de COBie. Um modelo COBie permite rastrear as mudancas
durante a construcdo. Eles destacam que a primeira aplicagcdo do COBie no cdlculo
de um sistema de classificacdo mostrou potencialidades no uso de um protocolo
para cdlculo automdtico de scores. Assim, conseguiram propor uma forma de gestdo
de critérios energéticos, através do COBie, num modelo BIM simplificado com a
informacdo geométrica estd ausente, mas rico em ativos ndo-geométricos. Pishdad-
Bozorgia et al. (2017) identificaram as informacdes necessdrias para entrega de
modelos BIM habilitados para uso nas etapas de GF e perceberam que o uso de
COBie simplificou o trabalho para capturar e gravar dados de entrega de projeto,
tornando o mais eficiente. Eles destacam a importdncia dos dados do COBie serem
formatados de acordo com os sistemas utilizados.
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2 METODO E DESENVOLVIMENTO

Foi realizada uma busca de forma sistemdatica na literatura, pela base de dados
Scopus®, seguindo o Método SystemathicSearchFlow (FARENHOF; FERNANDES, 2016).
Na busca para a query “BIM AND COBie"” foram aplicados os seguintes filtros: (1)
busca limitada aos “titulos, palavras-chaves e resumos”, (2) periodo ilimitado, (3) tipo
de documento que exclui literatura cinzenta (apenas trabalhos cientificos revisados
aos pares). Com um novo filtro (linguas inglesa e italiana apenas) foram encontrados
13 artigos pertinentes.

O objeto de estudo foi o modelo as built em BIM do Centro de Referéncia de
Assisténcia Social — CRAS, em Biguacu/SC. Consiste em uma unidade de oferta de
servicos de protecdo bdsica localizado em diversas cidades do Estado (MINISTERIO
DO DESENVOLVIMENTO SOCIAL, 2015), sendo um projeto padrdo modelado pelo
Estado. As principais ferramentas utilizadas na modelagem foram: (1) GRAPHISOFT
ARCHICAD (arquitetura e acessibilidade), (2) ALTOQI EBERICK (estruturas), e (3)
ALTOQI QIBUILDER (sistemas prediais). O CRAS se tornou um importante marco para a
Secretaria de Estado do Planejamento na adocdo do BIM. Apesar do projeto
arquiteténico bidimensional ter sido concluido em 2009, a modelagem em BIM
iniciou-se em 2016, através de uma cooperacdo técnica entre o Laboratdério de BIM
de Santa Catarina (LABIM-SC) e a ALTOQI. Esse estudo ajuda a disseminar a GF de
uma forma estruturada e organizada, utilizando-se das informacdes contidas no
modelo BIM.

a) Procedimentos: COBie através do modelo BIM do CRAS: para a elaboracdo das
planilhas COBie do CRAS no GRAPHISOFT ARCHICAD 22 seguiram-se 0s seguintes
passos: (a) Configuracdes do “Tradutor IFC” (b) Classificacdes, (c) Atribuicdo dos
dados, (d) Exportacdo do IFC, (e) Importacdo pelo BIMServer. Primeiramente, foram
configurados dados do “Tradutor IFC" dentro do GRAPHISOFT ARCHICAD 22. O
“Tradutor IFC" filtra e traduz as informacdes da modelagem paramétrica para o
esquema IFC, legivel entre as plataformas BIM, de acordo com a vista de modelo ou
Model View Definition (MVD) estabelecida e com outras predefinicdes de conversdo,
tais como o “Mapeamento de Propriedades” e a “Conversdo de Dados”. No
momento da execugcdo deste trabalho, ndo havia disponibilizado um fradutor IFC
referente ao COBie 2.4, sendo necessdria a criacdo de um. A definicdo de vista de
modelo (MDV) como COBie 2.4 teve como objetivo determinar quais elementos, seus
respectivos pardmetros e outros dados, que foram extraidos do modelo afravés da
traducdo IFC. O uso do MVD serviu para ndo sobrecarregar o IFC traduzido com
informacdes desnecessdrias, resultando em um arquivo com dados objetivos para a
finalidade determinada. Neste caso, apenas elementos e parmetros referentes a
aplicacdo do COBie foram traduzidos através dessas configuracodes. A configuracdo
do “Mapeamento de Propriedades” é fundamental para que o modelo seja
configurado para aplicacdo do método. O “Mapeamento de Propriedades” é
realizado afravés de um arquivo “XML" chamado “COBie 2 — OmniClass (US)”,
disponibilizado pela GRAPHISOFT, que, ao importd-lo no software, cria os pardmetros
COBie nas entidades do IFC do modelo. Esses pardmetros representam os campos de
informacoes dos objetos (especificacdes do objeto, dados de garantia e de
manutencdo que poderdo ser preenchidos pelo usudrio, também conhecidos como
Propriedades IFC). Com isso, sdo criados pardmetros nas propriedades IFC para
conter as informacodes de interesse para a GF, como: (1) informacdes do fabricante,
(2) garantia, (3) especificacdes, (4) vida Util ou de servico, (5) valores de impacto
econdmico ou custos de reposicdo, (6) ativos, e outros. As informacdes do modelo
BIM sdo extraidas através do COBie de forma logica, separadas em planilhas MS
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EXCEL. As planilhas elaboradas neste trabalho foram: Contato, Edificacdo, Espacos,
Zonas, Tipos de Componentes e Componentes.

b) Classificacdes: apds a configuracdo do “Tradutor IFC” foram inseridos dados do
“Gestor de Classificacdo” e do “Gestor de Projetos IFC" do GRAPHISOFT ARCHICAD
22. O sistema de classificacoes mais utilizado pelo COBie € o OmniClass (OCCS), que
€ subdividido hierarquicamente em tabelas. As classificacdes realizadas nesta
pesquisa foram feitas através do "Gestor de Classificacdo” e do “Gestor de Projetos
IFC" do GRAPHISOFT ARCHICAD, seguindo as tabelas da OmniClass: (a) “11 -
Construcdo por funcdo”, (b) 13 - Espacos por funcdo”, (c) “21 — Elementos” e (d) “23
— Produtos”. Foiimportado o arquivo “. XML" das tabelas do OmniClass no “Gestor de
Classificacdo” disponibilizado na pasta “IFC Rules” (Regras IFC), que se encontra no
diretério da GRAPHISOFT criado na instalagcdo do GRAPHISOFT ARCHICAD. Dessa
forma, o sistema de classificacdo é carregado automaticamente através do “Gestor
de Classificacdo” e é disponibilizado nos elementos do modelo. O “Gestor de Projetos
IFC”, permitiu gerenciar diversas informacdes do modelo e classificar os elementos
conforme o sistema desejado. Através do “"Gestor de Projetos IFC™” a edificacdo foi
classificada conforme a natureza da funcdo exercida, por meio da descricdo IFC e
da classificacdo OmniClass. O préprio “Gestor de Projetos IFC” reconhece a natureza
do elemento selecionado e indica a regra a ser utilizada. O CRAS foi classificado
como uma edificacdo administrativa governamental”. Em seguida, foram
classificados os Espacos por funcdo, também conhecidos como as “Zonas” ou os
“Espacos”, pois possuem diferentes denominacdes entre o software de autoria BIM e
o esquema IFC. Um ambiente (cozinha, sala, banheiro, etc.) € considerado uma Zona
pelo GRAPHISOFT ARCHICAD (lfcZone), enquanto para o esquema IFC € traduzido
como um Espaco (IfcSpace). No esquema IFC, um conjunto de Espacos de mesma
natureza corresponde a uma Zona (IfcZone). Para as planilhas COBie desta pesquisa,
foi considerada a denominacdo de ambiente adotada pelo esquema IFC, IfcSpace
(IfcEspaco). Os Pavimentos e Zonas criados no modelo BIM foram classificados
afravés da regra pré-definida e selecionada pelo “Gestor de Projetos IFC”, “COBie
Floor and Zone Categories” (Categorias de Pavimentos e Zonas COBie). Foram
criadas IfcZones para agrupar os espacos da mesma natureza, a exemplo da Zona
“WC" que contém os quatro banheiros da edificacdo - WC 1, WC 2, WC PCF F.,, WC
PCF M., sendo que, cada espaco foi classificado conforme a “Tabela 13 — Espagos
por funcdo” da OmniClass. A classificacdo dos espacos foi feita direfamente no
modelo através da opcdo “Aplicar Regra Pré-Definida. Por fim, foram classificados os
tipos de elementos através do “Gestor de Projetos IFC”, sendo que, o tipo de
elemento representa os elementos dispostos no modelo. Considera-se que, o “fipo”
de elemento € a origem dos elementos desse tipo inseridos no modelo. Como
exemplo, no modelo foram inseridas duas janelas (elementos), do tipo “Janela Multi-
Caixilho Vertical”, em ambientes diferentes. Os dois elementos possuem as mesmas
especificacdes originadas do tipo de elemento (fabricante, garantia, dimensodes,
materiais), mas apresentam datas de instalacdo, codigos de barras, identificadores,
localizacdes proprias.

c) Atribuicdo dos dados: como resultado da modelagem paramétrica, algumas
informacdes de projeto sdo atribuidas automaticamente ao longo da execucdo do
modelo, como locacdo, quantidade e tipo de pavimentos, revestimentos, loucas,
maoveis, equipamentos, informacdes dos ativos, entre outras. Como o modelo é
executado de acordo com a tomada de decisdes dos projetos, o modelo segue
fielmente as especificacdes atribuidas pelos ativos da construcdo. Quando sdo
definidas as representacdes das vigas, pilares, paredes, janelas, objetos, entre outros,
conforme as dimensdes, composicdes e outras especificacdes, essasinformacdes sdo
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incorporadas automaticamente aos elementos do modelo. Assim, apenas
informacodes complementares para a GF necessitom da atribuicdo por parte do
usudrio do sofftware (dados de fabricante, garantia, modelo, entre outros). No
momento de criacdo do projeto sdo preenchidas informacdes de projeto, terreno,
edificio e contatos pelos responsdveis. Isso pode ser feito através da opcdo
“Informacdo Projeto” acessada no menu Arquivo do GRAPHISOFT ARCHICAD. Para
este trabalho, foram preenchidas informacdes genéricas para conferir os dados
atribuidos com os extraidos via COBie. Em seguida, para os Espacos, os principais
dados extraidos nas planilhas COBie sdo: nome (Name), classificacdo (OCCS - Space
by Function), descricdo (Description) e identificador (RoomTag). Essas informacdes
podem ser preenchidas através das definicdes do Espaco selecionado, nos campos
em Classificacdes e Propriedades. Os nomes dos espacos j&d foram determinados
pelos modeladores do projeto, restando apenas os identificadores (RoomTag) para
preencher, a exemplo de “T-02 - Espaco da Sala Multiuso”, e atribuir dados para os
tipos de elementos e elementos.

d) Exportacdo do IFC pelo GRAPHISOFT ARCHICAD 22: com o modelo classificado e
as informacaodes inseridas nos elementos de interesse, o modelo foi traduzido para um
arquivo IFC por meio do “Tradutor IFC” configurado na primeira etapa. Para isso,
através da opcdo “Salvar Como” no GRAPHISOFT ARCHICAD, selecionou-se em
“Tipo” o fipo de arquivo para “Arquivo IFC (.ifc)".

e) Importacdo pelo BIMServer: o BIMServer é um software aberto de plataforma
robusta que aceita arquivos IFC para representacdo do esquema IFC de um modelo
BIM. Através dele, os arquivos IFC podem ser visualizados e revisados, a estrutura do
esquema IFC é carregada no software, que dispde de diversas ferramentas, sendo o
COBie uma delas.

4 RESULTADOS

Verificou-se que os frabalhos alinhados com esta pesquisa sdo recentes (de 2012 a
2017), feitos por instituicbes do Reino Unido, Estados Unidos e Itdlia. Ndo foram
encontrados trabalhos publicados no Brasil. A maior parte dos artigos apresentavam
estudos de caso prdticos. Destaca-se a auséncia de aplicagcdo prdatica na
ferramenta GRAPHISOFT ARCHICAD, objeto deste estudo, porém, percebeu-se
estudos aplicados na ferramenta AUTODESK REVIT. Assim, esse artigo representa uma
contribuicdo para o conhecimento existente neste tfema.

Organizou-se os resultados da pesquisa pela forma de extracdo de dados COBie em
duas etapas: (1) apresentacdo e comparacdo dos dados extraidos com os
atribuidos, e (2) consideracdes sobre o modelo BIM, etapas de classificacdo e
preenchimento de dados. Verificou-se que as planilhas apresentam informacoes
fundamentais para identificacdo do projeto, do ftipo de edificacdo e dos
responsdveis envolvidos. E ainda, vinculam essas informacodes das entidades IFC, das
quais foram extraidos os dados - IfcPersonAndOrganization, IfcProject, IfcSite e
IfcBuilding. Cada entfidade armazena determinadas informacdes, os dados contidos
em “Nome", “Descricdo” e “Identificador Externo da Facilidade” estdo armazenados
na entfidade IfcBuilding, por exemplo. Para a planilha Espacos, selecionou-se os
ambientes “Sala para Atendimento Familiar”, “WC PCD Feminino” e “Reservatdrio”.
“Categoria” fraz a classificacdo aftribuida, em “Pavimento” referéncia a qual
pavimento pertence, e os respectivos identificadores, dreas e alturas. Para “Zonas”,
selecionou-se as zonas que contém os espacos.

Na edificacdo do CRAS foram consideradas quatro unidades de Ar Condicionado
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de apenas um modelo do fabricante SAMSUNG como exemplo. O dado Ar
Condicionado exfraido na planilha “Tipo” contém todas as informacdes de
fabricante, garantia, especificacdes técnicas e outras caracteristicas do produto,
enquanto, a planilha “Componente” referéncia as quatro unidades instaladas na
edificacdo e as respectivas localizagdes, coddigos de barra, niUmero de serial, data
de instalacdo, entre outros. Através da planilha “Tipo”, € possivel extrair os diversos
tipos de elementos do modelo, calhas, ralos, portas, janelas, mesas, armdarios,
lavatérios, vasos sanitdrios, ventiladores, entre outros. Seguindo a mesma légica,
através da planilha “Componente”, foram extraidos cerca de 378 elementos vdlidos
do modelo.

Por fim, idenftificou-se que as principais informacdes foram inseridas no “tipo” de
elemento, restando apenas dados especificos, data de instalacdo, inicio da
garantia, cédigo de barras e nUmero de serial, a serem atribuidos para cada
elemento. Para melhor visualizacdo e compatibilizacdo, os modelos complementares
foram incorporados no modelo arquiteténico do GRAPHISOFT ARCHICAD, afravés dos
respectivos arquivos IFC, esses oriundos das ferramentas da ALTOQI EBERICK e ALTOQII
QIBUILDER. N&o foi utilizada a extensdo do GRAPHISOFT ARCHICAD para modelar
instalacdes, chamada MEP Modeler. No periodo da pesquisa a importacdo IFC
estava em fase de testes. Assim, a visualizacdo dos modelos complementares dentro
do GRAPHISOFT ARCHICAD pode acarretar incorrecdoes ou equivocos de
interpretacdo, como elementos “desconhecidos”.

5 CONCLUSOES

Os resultados demonstram a praticidade do método de extracdo e a importéncia da
atribuicdo de informacodes referentes d GF no modelo BIM. Através das folhas de
frabalho COBie constatou-se a coeréncia entre as informacdes contidas no modelo
com as de saida. A preparacdo do software para o uso do COBie € necessdria para
permitir a extracdo de informacdes a serem utilizadas na gestdo da manutencdo e
operacdo edificacdo ao longo de sua vida Util. Destaca-se que as inconsisténcias de
dados oriundos das instalacdes elétricas e hidrossanitdrias encontradas nas folhas
COBie sdo referentes a limitacdes do GRAPHISOFT ARCHICAD sem a extensdo MEP
Modeler, sendo que este pode ser tema de um estudo futuro. Essas conclusdes
evidenciaom a possivel integracdo da metodologia BIM e GF de forma
descomplicada e objetiva, e contribuem com o conhecimento nesta drea.
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