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Resumo

A Biblioteca Nacional BIM tem apoiado a ado¢do do BIM pela industria nacional fornecendo
orientagbes e objetos BIM. No entanto, o numero de objetos é limitado e ainda ndo atende
demandas especificas como os de infraestrutura para Estabelecimentos Assistenciais de Saude
(EAS). Este estudo objetivou demonstrar um processo de modelagem de objetos BIM para EAS
alinhada a normatizagéo BIM nacional, e propde um checklist para auxiliar os projetistas no
controle de qualidade dos objetos modelados. Realizou-se um levantamento das principais
normativas sobre EAS e classificagdo de objetos BIM, a modelagem de um ambiente teste e a
verificagdo do checklist proposto.
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Abstract

The National BIM Library has supported the adoption of BIM by the national industry, providing
guidance and BIM objects. However, the number of objects is limited and still does not meet
specific demands such as infrastructure for Healthcare Buildings. This study aimed to
demonstrate a process of modeling BIM objects for Healthcare Buildings according to national
BIM standardization, and proposes a checklist to assist designers in the quality control of
modeled objects. The research was carried out on the main regulations for Healthcare Buildings
and classification of BIM objects, the modeling of a test environment and the verification of the
proposed checklist.

Keywords: BIM Library. Healthcare design. BIM families. Revit.

O BIM (Building Information Modeling) tem mudado o modo como vemos a
organizagao das atividades na industria AECO (Arquitetura, Engenharia, Construgao e
Operagdo). Para além do uso de um software, Eastman et al. [1] referem-se ao BIM
como uma atividade humana que tende a realizar amplas mudangas no processo de
constru¢do, a medida que preconiza uma nova abordagem para o projeto, a
construcdo e o gerenciamento dos edificios e instalagdes.

No BIM utiliza-se uma representacao digital que constitui um modelo de informacgao
composto de uma forma geométrica associada a informagGes que caracterizam seus
componentes [2]. Este modelo de informacbes da construcdo (Modelo BIM) é
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organizado de modo multidimensional, composto pelas caracteristicas fisicas e
funcionais da edificacdo ou instalacdo [3]. Nesta abordagem, uma instalacdo é
modelada digitalmente com informacGes paramétricas e tem como principio a
interoperabilidade, quando um mesmo projeto pode ser submetido a diferentes
anadlises, pois possui formato suportado por diferentes softwares, facilitando o
compartilhamento [4].

Santos [5] afirma que o BIM nao deve ser definido como uma tecnologia, apesar de
utilizar tecnologias para viabilizar sua implementacado, como o CAD 3D paramétrico e
a orientacdo a objetos. Com frequéncia, os termos “elementos” ou “componentes”
sdo usados na literatura para se referir aos “objetos” que comp&em o modelo BIM [6].
Por definicdo, o BIM é orientado a programacao de objetos. Isto significa, que um
modelo é composto por objetos de categorias especificas, construido a partir de uma
composicdo holistica desses objetos e definidos por meio de modelagem paramétrica

[2].

Ao utilizar BIM cria-se um amplo repositério de informacdes com dados geométricos,
semanticos e topoldgicos. Os dados geométricos referem-se a representagdo
tridimensional, os semanticos sdo as propriedades dos objetos e as informagdes
topoldgicas estdo associadas a interdependéncia entre os objetos que compdem o
modelo [7]. Desse modo, além de carregarem informaces sobre si mesmos, os
objetos BIM sdo passiveis de incorporacdo de regras que se inter-relacionam no
modelo para garantir a consisténcia das solug¢Ges projetadas [3].

No entanto, para usufruir da plena capacidade de inter-relacionamento entre os
objetos, sua modelagem deve seguir rigorosos critérios de regulamentagdo. A UK's
National BIM Library reconhece que a falta de um padrdo na industria AECO para os
objetos BIM é uma barreira para ado¢do do BIM que precisa ser superada [8]. Amesma
postura é defendida pela Biblioteca Nacional BIM - BNBIM, que disponibiliza objetos
BIM e tem produzido orienta¢des para padronizagdes voltadas para industria AECO
nacional [9].

Desenvolver um acervo de objetos padrado é uma das funcionalidades oferecidas pelos
softwares BIM, mas constitui uma tarefa exaustiva para o projetista devido a variedade
de objetos que um projeto pode demandar [10]. Esta acdo é ainda mais exaustiva em
se tratando de projetos com maiores complexidades funcionais, como os
Estabelecimentos Assistenciais de Saude — EAS. Atenta-se ainda, que para usufruir das
vantagens de adoc¢do do BIM, os objetos devem possuir uma série de especificidades
que estdao muito além da qualidade da representagdo geométrica, devem ser focados
na qualidade da informacdo que carregam.

A BNBIM foi langada recentemente e a disponibilidade de objetos ainda é limitada. Em
se tratando de projetos de infraestrutura para EAS, a disponibilidade é infima, exigindo
que o projetista modele seus préprios objetos ou busque em bibliotecas internacionais
gue nem sempre atendem as necessidades do mercado nacional. Objetivando
investigar este problema, este artigo demostra um processo de modelagem de objetos
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BIM para EAS alinhada a normatizacdao BIM nacional, e propde um checklist para
auxiliar os projetistas no controle de qualidade dos objetos modelados.

A pesquisa é caracterizada como um estudo exploratdrio para orientar o processo de
modelagem de objetos BIM para edificios da drea de saude. O processo teve inicio com
um levantamento bibliografico sobre as normativas nacionais referente ao projeto de
EAS nas bases de dados da ANVISA, ABNT e Ministério da Saude. Foram identificados
uma série de documentos técnicos de apoio ao projetista, dentre os principais: a RDC
n° 50 [11]; os Manuais de Estrutura Fisica das Unidades Bdsicas de Saude [12][13]; e a
série de guias SOMASUS — Programacdo Arquitetonica de Unidades Funcionais de
Saude [14]. O Volume 1 do Guia SOMASUS — Atendimento Ambulatorial e Atendimento
Imediato [15] foi definido como principal referéncia para a modelagem dos objetos
deste estudo apds a andlise de seu conteuddo. Analisou-se o primeiro ambiente
(AMBO1) —Sala de atendimento individualizado - representado por uma ilustragdo com
sugestdo de layout, uma lista indicando mobilidrio e equipamentos, além da relacao
funcional entre demais ambientes [15]. Este guia baseia-se na RDC n° 50 [11] para
formular diretrizes projetuais e apresentar fichas funcionais de pré-dimensionamento
dos ambientes mais comuns dos EAS, categorizados por atividades em diferentes
niveis de complexidade.

Na sequéncia, um levantamento sobre a normatizagao BIM no Brasil foi realizado para
identificar os principais materiais de referéncia. A coletanea de guias BIM da Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial [16] e da Camara Brasileira da Industria da
Construgao [3] foram usados para compreender as informag¢des necessarias aos
objetos e guiar o processo de modelagem. Os materiais produzidos pela Comissao de
Estudo Especial de Modelagem de Informacgao da Construcdo - CEE-134 da ABNT foram
usados para alinhar o padrao de criagdo dos objetos a normatizagao brasileira [17][18].
Para a atividade de modelagem, optou-se pela utilizacdo do software Revit da
Autodesk, que é uma das plataformas comercialmente disponiveis para criagdo de
modelos BIM. Esta escolha se deve ao acesso facilitado a licenga educacional fornecida
pelo fabricante e o conhecimento prévio dos pesquisadores no uso da plataforma.

O Revit opera com uma estrutura hierarquica dos objetos bem definida, composta de
categorias, familias, tipos e instancias. As categorias controlam a organizacdo dos
arranjos de familias dentro do projeto; as familias sdo um conjunto de informacées 2D
e/ou 3D que representam elementos distintos do modelo; os tipos sdo representacdes
que diferem os elementos dentro das familias; e as instancias sdo caracteristicas Unicas
dos elementos tornando-os exclusivos dentro do modelo [19].

Para viabilizar as familias de EAS, deve haver um planejamento prévio da modelagem
focada na eficiéncia dos objetos, de modo que sejam priorizadas as informacdes e a
performance do computador, ao invés da aparéncia dos objetos [20]. A BIMStore [21]
afirma que o uso pretendido da familia é o que determina até que ponto ela deve ser
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projetada. Pois podem ser projetadas varias representacdes para uso em diferentes
representacfes (vistas) e fases do projeto. As caracteristicas do projeto a que se
destinam as familias sdo pontos criticos para decisdao do que deve ser incluido, tanto
de representacdo quanto da quantidade de informacdes. Quanto mais detalhada a
familia, maior o tamanho do arquivo, maior o tempo de carregamento e
consequentemente, ha perda de performance do software [21].

A determinacdo das informacOes necessarias para os objetos estd associada a
especificacdo Level of Development (LOD), que é um padrao de referéncia sobre as
caracteristicas dos modelos BIM, fornecendo definicGes em diferentes estdgios de
desenvolvimento no processo de projeto e construcao [22]. O LOD integra o nivel de
detalhe geométrico e o nivel de informacdo de cada objeto, representado por uma
gradacdo em seis niveis (do 100 até o 500) [22]. No primeiro nivel (100) os objetos sdo
representados por simbolos ou formas genéricas, determinando somente sua
existéncia, sem detalhar suas caracteristicas. A medida que os niveis avancam (200,
300, 350, 400) os objetos sdo alimentados por mais informaces que detalham suas
caracteristicas (tamanho, forma, quantidades, localizacdo, orientacdo), podendo
atingir o nivel méximo de precisdo (LOD 500) na qual o objeto virtual corresponde
exatamente ao objeto construido pois ha verificagdes locais.

A proposta de uso das familias neste estudo visa contemplar o anteprojeto
arquitetoénico de EAS, a etapa destinada a concepcdo e a representacdo das
informacdes técnicas iniciais de detalhamento do projeto [23]. Assim, a BIMStore [21]
recomenda que antes de iniciar a criagdo de qualquer familia, haja um planejamento
baseado nos seguintes questionamentos: A familia é genérica ou baseada em um
fabricante especifico? Quais parametros a familia precisa? Qual modelo base para
criacio deve ser usado? E qual o nivel de desenvolvimento (LOD)?
Complementarmente, para analisar o desempenho de uma familia e valida-la para uso,
é recomendavel a criacdo de “familias de protétipos” e a realizacdo de testes no
ambiente de projeto para identificar problemas e inconsisténcias [21].

A primeira etapa de modelagem dos objetos sugeridos foi realizar uma pesquisa para
encontrar produtos comerciais correspondentes ao mobilidrio e equipamentos
fornecidos no guia. No enderecgo virtual do fabricante do produto identificado é
possivel obter especificacbes técnicas sobre o item para orientar a modelagem, como
as caracteristicas geométricas, dimensionais, de materiais, desempenho e custo, que
nao sao fornecidas nas fichas técnicas do SOMASUS. Baseado nestas especificagdes
comerciais, cada objeto BIM do AMBO01 foi modelado utilizando um template de
familias de mobilidrio genérico disponivel no Revit. Utilizou-se a normativa de
classificagdo da informagdo [17] e as recomendag¢des dos guias BIM [3][16] para
associar os parametros e as informacdes especificas necessarias.

Os parametros inseridos no objeto E052 (Mesa de exames) como exemplo, sdo
mostrados na Figura 1 e correspondem a trés categorias: 1. Materiais e acabamentos:
permitindo a troca de materiais das partes que compdem o objeto, a estrutura
metadlica e a parte estofada; 2. Cotas: fornecem a relagdo entre comprimento e largura,
sendo passiveis de altera¢do; 3. Propriedades do Modelo: apresentam os dados de
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criacdo do objeto; 4. Dados de Identidade: apresentam dados sobre a referéncia
comercial do produto, dados do fabricante, endereco eletrénico e custo.

Figura 1: Objeto BIM E052

Tipos de familias X
Digite 0 nome: | Mesa para exames v B b
[Parametros de pesquisa Q|
Pardmetro [ Valor [ Formula | Bloguear |
- 5 Propriedades
Estofado (padrio) [<Por categoria> = 4 A
Estrutura (padrdo) <Por categoria> = F
Cotas A
Comprimento (padréc) 1.8000 L O Familia: Mobiliato v
Largura (padrao) 0.6000 = O =5
. Restriges A
Propriedades do modelo p Hospedeiro
Autor 0.000000 E Dados de identidade A
Reviséo 0.000000 = Nimero OmniClass  [23.40.70.11.14.21
URL {Autor) = Titulo OmniCiass Health Care Furniture
Versio 0 = 0 s n
Dados de identidade A Com base no planc d... []
Cédigo Classificagio  2C.XXXXXX.XX = Sempre na vertical
CodNCM - Corte com vazios qua... [ ]
Tipo de imagem - Compartilhado O
Nota-chave - Ponto de calculo do a.. [ ]
Modelo 200747 -
Fabricante MedCiean -
Comentarios de tipos =
URL https://www.medcleanp =
Descricio Maca Fixa Mesa para Exam =
Cbdigo de montagem E
Custo 510.00 - v
Gerenciar tabelas de pesquisa...
Cancelar Aplicar vl
> Ajuda de propriedades

Fonte: os autores.

Nos dados da entidade, e também visivel nas propriedades do arquivo, estd a
classificagdo OmniClass (Codigo 23.40.70.11.14.21 — Health Care Furniture) inserida no
padrdo internacional disponivel de forma nativa no Revit. Para viabilizar o padrdo
brasileiro de classificagdo da informagdo estabelecido na NBR 15965 [17] a BNBIM
orienta que seja inserido um parametro “Cddigo Classificacdo” dentro dos dados de
identidade do objeto. Neste caso, utilizou-se o Grupo 2 da NBR 15965: Parte 4,
referente aos recursos da construgao contidos na Tabela 2C — Produtos da construcao.
Como a Parte 4 da NBR 15965 ainda nao foi publicada, o parametro foi inserido sem
preenchimento como mostra a Figura 2.

E importante ressaltar que outros aspectos de classificagdo da informagdo em BIM no
projeto também devem ser considerados, explicitados em tabelas especificas ainda em
desenvolvimento. O objeto BIM de um equipamento corretamente classificado deve
estar contido em um tipo de espago também classificado em conformidade com o
conjunto normativo da NBR 15965, neste caso, a Tabela 4U — Unidades da construcao,
ainda ndo publicado. Seguindo as recomendag¢des da BNBIM, além das exigéncias
descritas anteriormente, cada objeto precisa ter uma Ficha Técnica especifica para
disponibilizacido na BNBIM, contemplando sete tdpicos de informacGes: 1.
Caracteristicas do objeto; 2. Classificacdo; 3. Identificacdo do arquivo; 4. Propriedades;
5. Informacdes do Autor/Produto; 6. Informagdes Adicionais; 7. Imagem.
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Figura 2: Estrutura de classificagdo NBR 15965 dentro do objeto BIM E052

Identificador Tema Assunto Identificador | Classificacao
de grupo do assunto
Funcbes N 2N
2 Recursos Equipamentos Q 2Q
............................ 3
1 Componentes C 2C !
1
Cédigo Classificagdo 2CXOUXCXXXX \ AT,
CodbiCM - Para preenchimento do Cédigo da Tabela 2C da ABNT NBR 15965
Tipo de imagem no formato: 2CI0COLXNIOCXX
Nota-chave

Modelo 200747 =

Fabricante MedClean = CodNCM

Comentarios de tipos = Cédigo de Produto da Tabela NCM - Nomenclatura Comum do
URL https://www.medcleanp = Mercosul

Descrigdo Maca Fixa Mesa para Bxam =

Cédigo de montagem =

Custo 510,00 =

Fonte: Extraido da NBR 15965 [17] e elaborado pelos autores.

Desse modo, o conjunto AMBO1 sugerido no guia foi modelado seguindo o padrdo
descrito anteriormente para o objeto E052. A Figura 3 ilustra o conjunto sendo: (a)
referéncia de layout extraida do SOMASUS [15]; (b) representagdo em vista superior
do AMBO1 de referéncia; (c) perspectiva isométrica do conjunto de objetos inserido
em um modelo BIM de teste.

Figura 3: Modelagem dos objetos BIM do AMB01 - SOMASUS

¢

4

Fonte: (a) Layout AMBO1 SOMASUS [15] e (b) (c) produzido pelos autores.
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Especialistas recomendam a realizagdo de testes para um “controle de qualidade” dos
objetos BIM [20][21]. Para Weygant [20] devem ser considerados quatro categorias
de critérios:

e Qualidade do Grafico: Verificar dimensdes, pontos de inser¢do, relagdes com outros
objetos e as especificidades das representagdes graficas;

e Qualidade da Informagao: Quantidade e tipo das Informagdes, relagdes paramétricas
e vinculos ou regras;

e Qualidade na Montagem: AssociacSes ente os diferentes tipos de familia e o
desempenho na plataforma BIM;

e Qualidade da Implementagdo: Testar os objetos em um modelo de projeto BIM,
reavaliando aparéncia, limitagdes e desempenho, e a adogdo sistémica.

Baseando-se nas recomendacles dos especialistas [6][20], nos guias e padrbes
normativos [3][16][17] e nas Bibliotecas de objetos BIM [21][24] formulou-se um
checklist para orientar os projetistas a manter um padrao de qualidade dos objetos
modelados. Consiste em uma planilha no software Excel indicando automaticamente
a porcentagem de critérios atendidos ou que ainda necessitam ser revisados. Para
facilitar o uso, ao selecionar o item, uma frase explicativa é exibida detalhando quais
critérios devem ser considerados para realizar a checagem (Figura 4).

Os critérios das categorias de “Graficos”, “Informacgdes” e “Montagem” devem ser
verificados na interface de edi¢do de familias no Revit (arquivo com extensdo “rfa”). Ja
os critérios referentes a “Implementagdao” devem ser verificados em um arquivo teste
na interface de projeto do software, um arquivo com extensao “rvt”.

Figura 4: Exemplo de uso do Checklist no objeto E052

Categorias Cédigo do Objeto: E052

SIM, se:

Os planos de referéncia
estdo cruzando a posigdo
que vocé deseja localizar
o ponto de insergdo.
Verificar o pardmetro
Defines Origin.

Os planos de referéncia da familia estdo nomeados corretamente?

Planos de referéncia que definem origem da familia estdo posicionados corretamente? |
GRAFICOS Os controles de dimensdo e material foram criados?

Cada componente independente possui um rétulo especifico?
Foram configuradas as caracteristicas de exibicdo das geometrias 2D e 3D?

Todas as geometrias tém um material associado?

Ha um documento externo que organiza os dados dos objetos? Revisar
INFORMAGCOES |Os objetos foram separados por tipo de forma adequada?

Todos os parametros de instancia e de tipos estdo distribuidos corretamente?

Parametros necessarios para quantificacdo automatica foram inseridos?

0 tamanho do arquivo da familia ndo ultrapassa 2000 KB?

MONTAGEM ) o .
Se fizer parte de uma familia aninhada, segue as recomendacdes?
A representacdo bidimensional nas vistas esta correta? Revisar
A representagdo tridimensional estd correta?
~ _ |Atroca de informacdo nos parametros de instancia estdo corretos?
IMPLEMENTACAO

0 objeto é mostrado corretamente nas tabelas de quantitativos?
Os parametros booleanos (sim/ndo) estdo funcionando corretamente?
Nenhum aviso de erro foi gerado?

REHEFOEREEREEREOREREEEE

Revisar 2 11%
Nota: Ao selecionar o item, o quadro a esquerda explica os critérios que devem ser considerados. Fonte: os autores.

()]

Concluido 1
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Ao utilizar o checklist para o objeto E052 verificou-se um indice de 89% de critérios
atendidos e quais itens necessitam ser revisados. Cabe ressaltar, que neste exemplo
especifico, os critérios foram facilmente atendidos por se tratar de um objeto com
baixa complexidade de modelagem, contendo regras paramétricas simples de serem
executadas. O arquivo no formato “xml” que contém a planilha do Checklist esta
disponibilizada gratuitamente no link na nuvem e pode ser consultada por qualquer
interessado.

https://drive.google.com/drive/folders/1TvCXzaWxcAQuFJ9AUIVdA4P8VyXciRX3?usp

=sharing

Evidenciou-se pelo uso do checklist, que alguns critérios que conferem qualidade aos
objetos BIM foram negligenciados pelo pesquisador durante as atividades de
modelagem, sendo notados apenas na fase de implementagdo no projeto. Algumas
representacdes bidimensionais em determinadas vistas ndo foram configuradas
adequadamente, gerando representacdes inadequadas. Outro item nao atendido foi
a criacdo de um arquivo externo com a lista de informac¢des dos objetos. Isto é
recomendado para facilitar a comunicacdo entre diferentes modeladores e para
controle de futuras atualizagGes dos arquivos. O uso do checklist portanto, sistematiza
o processo de modelagem garantindo a padronizacdo necessdria para um
desempenho satisfatorio dos objetos. Note-se que a medida que é feito o uso continuo
do checklist, o projetista tende a se familiarizar com o cumprimento dos critérios,
agilizando o processo de modelagem e otimizando o tempo despendido nesta tarefa.

Uma limitagdo do estudo é que os objetos nao foram testados em arquivos templates
de outras disciplinas de projeto além da arquitetura, ndo sendo possivel antever erros
de modelagem nestes casos. Além disso, a interoperabilidade dos objetos também ndo
foi verificada realizando exporta¢do para o formato “ifc” e importagdes para outros
softwares BIM para andlise da preservacao das informacdes.

A atividade de criagdo e validacdo dos objetos BIM para EAS revelou que o esforco de
modelagem do projetista deve ser direcionado principalmente para atender aos
padrées normativos de classificagdo da informacao e da performance no software BIM.
O nivel de detalhamento de um objeto nao significa, necessariamente, que ele ira
atender adequadamente as demandas do processo de projeto. E de suma importancia
gue a padronizacdo seja atendida, porque dependendo do uso do modelo BIM, faz-se
necessario conexdes com bases de dados externas que precisam interpretar a
informagdao corretamente. Aplicagbes BIM decorrentes, como verificagGes
automaticas de regras, manutencdo e operacao das instalacdes, sé serdo executadas
adequadamente, se rigorosos padrdes de classificacdo forem implementados pelos
profissionais desde a modelagem dos objetos.

E fundamental que antes de realizar a modelagem de objetos para atender demandas
especificas, sejam especificados os usos pretendidos dos objetos, e para quais fases de

SBTIC’21: Inteligéncia Artificial Construtiva 8


https://drive.google.com/drive/folders/1TvCXzaWxcA0uFJ9AUIvdA4P8VyXcjRX3?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1TvCXzaWxcA0uFJ9AUIvdA4P8VyXcjRX3?usp=sharing

projeto eles sdo destinados. No caso deste estudo, as familias foram especificadas no
LOD 300 para atender projetistas na fase de anteprojeto de EAS. Desse modo, os
objetos apresentam as informacBes essenciais que configuram sua geometria,
tamanho, forma, orientacdo e dados técnicos basicas. A ideia é que, a medida que o
projeto avanca, os objetos sejam alimentados com novas informagdes, ou ainda,
substituidos por novas versdes mais detalhadas. Este principio de utilizagao de objetos
genéricos que evoluem em conformidade com o processo de projeto é um dos pilares
do BIM, visando o gerenciamento do ciclo de vida do edificio.

Neste estudo, fez-se um recorte nos aspectos associados aos objetos BIM das
categorias de mobiliarios e equipamentos para EAS. Deve-se estar atento para o
controle de outras categorias de classificacdao da informacdo a medida que as demais
partes da NBR 15965 sejam publicadas. Como reforca a ABDI, endossada pela
Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM no Brasil [25], é preciso um esforco
conjunto entre todos os agentes da industria AECO envolvidos na adog¢do do BIM para
manter o sistema de classificagdo e padronizacdo, para que se possa usufruir dos
beneficios efetivos no setor. Também cabe destacar, que se encontra em fase de
desenvolvimento pela comissdo CEE-134 um conjunto de normas que estabelece os
“Requisitos de Objetos para Modelagem da Informacdo da Construcdo”[18], nas quais
os critérios de modelagem serdo explicitados com maior precisdo. Neste contexto, este
estudo buscou elucidar para os projetistas aspectos relevantes que envolvem a
modelagem BIM de objetos usando como exemplo referéncias normativas de EAS.

Este trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de Financiamento 001.
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