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RESUMO

Os processos de projeto, construcdo de obras e operagdo de instalagbes, em geral, sdo desenvolvidos
separadamente. Sem a devida integracdo desses processos, frequentemente as obras apresentam necessidade de
alteracdes que significam prazo e custo maiores que os previstos. Visando reduzir altera¢des durante a construgdo e
obter maior produtividade em relagdo aos processos convencionais, a COPEL decidiu mudar a metodologia usual de
trabalho no gerenciamento de um empreendimento para o qual dispunha de um ndmero reduzido de profissionais. O
propésito deste informe € mostrar a experiéncia de implantagdo da nova metodologia, beneficios parciais ja obtidos
e suas possibilidades futuras.

PALAVRAS-CHAVE

Modelagem da informacg&o da construcdo, metodologia BIM, gerenciamento de projetos, gestao do ciclo de vida de
uma instalagéo.

1.0 - INTRODUCAO

Também conhecida pela sigla em inglés: BIM — Building Information Modeling, a modelagem da informagéo da
construcao esta sendo implantada na COPEL em um projeto-piloto com desenvolvimento das disciplinas de projeto
de forma simultdnea e integrada, favorecendo a consisténcia e a compatibilizacdo entre os componentes
modelados. Trata-se de um conjunto coordenado de politicas e processos, apoiados por plataformas digitais
orientadas a objetos. O método enfatiza a comunicagao, alicer¢ca-se no compartilhamento de conhecimentos e na
gestao colaborativa, 0 que conduz a uma evolugdo significativa nos papéis e no relacionamento das equipes
envolvidas com o0 empreendimento.

A modelagem produz um modelo virtual preciso da edificagdo, contendo, além da geometria exata, informacdes
ndo-graficas relevantes para dar suporte a construcdo, a fabricagdo de componentes e ao fornecimento de
insumos. Baseia-se em objetos paramétricos, onde:

= Os objetos possuem dados e regras associados. Por exemplo, as regras paramétricas dos objetos
modificam automaticamente suas geometrias (comprimento, didmetro, area, volume, por exemplo) e
outras caracteristicas (tais como: peso, resisténcia);

= Os objetos podem ser definidos em diferentes niveis de classificacdo e vincular-se a um conjunto de
atributos: materiais, fornecedor, consumo de energia, etc.

A COPEL vem reduzindo bastante a elaboragdo de projetos com equipes préprias, assumindo, em contrapartida, a
necessidade de contratar com terceiros esses servicos. O empreendimento que aqui sera abordado envolve
estudos de viabilidade técnica e econdmica, ensaios, especificagbes técnicas de materiais, servigos e
equipamentos, orgcamento, planejamento, desenhos técnicos de varias edificacdes, em enderecos distintos,
exigindo interagfes com diversas areas da empresa e Orgdos externos. Algumas edificacies sdo complexas,

(*) Rua José lzidoro Biazetto, n° 158 — pav. térreo - sala 174 — Bloco A — CEP 81.200-240 — Curitiba, PR — Brasil
Tel: (+55 41) 3310-5621 — Email: bernardo.perna@copel.com



2

envolvendo 14 diferentes disciplinas de projeto. A grande maioria desses servicos foi contratada com terceiros, mas
a equipe propria da COPEL ficou incumbida de gerir os contratos e verificar os trabalhos contratados, assim como
ficou responséavel pela elaboracéo de uma parte dos estudos e do projeto de arquitetura de um dos edificios. Até
este empreendimento, 0s projetos eram contratados ou desenvolvidos basicamente em duas dimensdes (2D),
método convencional de projetar onde a compatibilizacéo é feita por processo de comparagdo, ndo automatizada.

2.0 - DADOS RESUMIDOS DO PROJETO-PILOTO

O objetivo principal do empreendimento é a construcdo de novos centros de operagdo com reserva operacional
para emergéncia e a otimiza¢do da infraestrutura predial da empresa. Os centros de operagéo destinam-se ao
comando remoto de usinas de geracdo de energia, linhas de transmisséo, subestacdes de transformagdo de
poténcia, centros de dados, controle de acesso e seguranga, com garantias de operacéo em regime ininterrupto.

O programa de necessidades incorpora conceitos de sustentabilidade ambiental, social e econdmica, voltados ao
bom aproveitamento dos terrenos, preservacdo do entorno natural, uso racional de agua, eficiéncia energética,
qualidade sanitaria dos ambientes e destinacdo adequada dos residuos. A documentacdo de projeto terd que
oferecer condi¢cdes para monitoramento e controle dos principais equipamentos e sistemas quando estes estiverem
em operagdo. O projeto-piloto com exigéncia de modelagem BIM envolve dois polos de obra, 13 edificacdes com
area total em torno de 45.000 m?, obras de infraestrutura externa envolvendo terraplenagem, pavimentagao,
drenagem, reservatorios, galerias técnicas, alimentadores de energia, gas e fibra 6tica, dentre outras instalagdes.

O porte e complexidade das obras requer, portanto, cuidados especiais com o planejamento fisico e financeiro,
clareza e qualidade da informacéo para construcéo, integracdo entre as diversas disciplinas de projeto e agilidade
no caso de alteragdes.

O programa inclui ainda projetos que foram contratados sem a exigéncia de modelagem BIM, que podem ser
desenvolvidos pelo método convencional em outros trés polos, 0os quais ndo serdo considerados como parte do
projeto-piloto para efeito deste artigo.

3.0 - A EXPERIENCIA DE IMPLANTAGAO DA METODOLOGIA

A modelagem da informacgdo da construgéo € requerida em todas as disciplinas de projeto relativas as edificagbes
e obras externas do projeto-piloto conforme caracterizado no item anterior. Comumente esse tipo de modelagem
envolve empresas de projeto diferentes - com padrdes e processos peculiares, onde os softwares nativos para
elaboracdo dos diferentes tipos de projeto sdo de desenvolvedores também distintos. Essa condigdo do mercado
foi respeitada, ndo se exigiu que os projetos fossem elaborados nos softwares da plataforma que a COPEL utiliza.
Mas, para permitir a leitura e comunicacdo dos dados produzidos em linguagens de programacao diferentes,
determinou-se que os projetos de cada disciplina fossem reunidos em um modelo federado, gerado em formato
IFCL. O esguema de comunicacgéo entre arquivos é apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1 — Esquema de comunicag¢do entre arquivos

1IFC - Industry Foundation Classes: sistema de classificagdo da informagéo que permite interoperabilidade entre softwares
diferentes.
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A COPEL desenvolve os projetos que lhe cabem em softwares da Bentley Systems (AecoSim Building Designer) e
contratou todos os demais projetos com um consorcio de empresas projetistas. O projeto estrutural esta sendo
desenvolvido por este consorcio com softwares da Trimble Solutions (Tekla Structures) para estruturas metalicas e
da TQS Informatica (TQS) para estruturas de concreto. Os projetos das demais instalagbes estdo sendo
desenvolvidos em softwares da AutoDesk (Revit, principalmente). A gestdo do projeto por parte da COPEL tem
utilizado as seguintes ferramentas de controle:

=  Gestdo de documentos - ProjectWise, da Bentley Systems;
=  Visualizacdo do modelo - Bentley Navigator;
= Deteccdo de interferéncias - Tekla BIMsight.

Os documentos séo postados em ambientes eletrdnicos configurados no ProjectWise. A ferramenta de gestdo da
informagdo, de uso comum entre contratante e contratados, é o Tekla BIMsight. Deseja-se a troca de informacdes
em tempo real, mas os ambientes virtuais configurados ainda ndo propiciam esta funcionalidade com softwares da
AutoDesk. Foi desenvolvida uma integragdo com o software da Trimble, permitindo que os comentarios sobre os
modelos fossem gravados em arquivos BCF?, reunidos e sincronizados diariamente para leitura e providéncias, o
que proporcionou aos projetistas contratados e aos analistas de projeto da COPEL uma condi¢cdo de comunicacao
satisfatdria. O aplicativo Trimble Connect seré estudado na sequéncia, visando aprimorar a comunicagao.

A quantificacdo confidvel e automatizada, assim como a garantia de compatibilidade entre as diferentes disciplinas
de projeto, requerem nao apenas a sele¢do de uma ferramenta de gerenciamento das informagdes, mas também
um método para classificar e organizar os dados de interesse. O volume de dados é grande, de modo que se torna
necessaria a triagem, organizacdo e verificagdo visando a garantia de consisténcia. A sequéncia das operacdes &
fundamental para se alcangar eficiéncia na interpretacdo e controle do projeto. A quantificacdo dos elementos
modelados demanda leitura, sele¢do, classificacdo das propriedades presentes nos arquivos, regras para
identificac@o de interferéncias e providéncias para sua compatibilizagdo, de modo a permitir adequada exportacado
dos dados em planilhas compativeis com o sistema de orcamento. Mesmo a verificacdo de conflitos entre as
disciplinas exige que os elementos do modelo estejam classificados convenientemente, pois sendo as regras de
deteccgéo correspondentes ndo revelardo as inconsisténcias mais relevantes.

As interfaces de modelagem devem permitir intercAmbio de dados, possibilitando a integracdo com softwares
diferentes e com diferentes disciplinas de projeto. Para tanto, os programas deverdo trabalhar com padrdes
interoperaveis (exportacdo em formato IFC), o que também impde uma nova forma de trabalho, caracterizada pela
colaboracéo entre todos os agentes envolvidos no ciclo produtivo: desenvolvedores de software, fabricantes de
produtos, projetistas, construtores, clientes.

Como cada agente desenvolve seus processos internos isoladamente, eles resultam diferentes entre si e, para se
poder extrair a informagdo que interessa dos modelos apresentados, serd necessario que ela venha organizada.
Caso contrario, a contratante tera muito trabalho para filtra-la e reorganizé-la. Explicando este ponto: os elementos
dos modelos IFC em geral aparecem com uma so cor, o que dificulta a rapida distingdo dos componentes que se
pretende analisar - por exemplo ndo se sabe, apenas olhando, se um determinado tubo pertence as instalages
hidraulicas ou as instalagdes elétricas. Convém entéo criar filtros visuais capazes de identificar melhor e mais
rapidamente esses componentes. A criagdo de filtros depende da informagdo estar bem classificada. Portanto, é
muito importante que o trabalho contratado seja especificado em nivel de processo e que haja prévia padronizacéo
da modelagem das informagdes. Sem isto, ndo se usufrui de toda rapidez e consisténcia que a metodologia BIM
pode proporcionar, e a capacidade de antecipar decisfes e influenciar favoravelmente os custos diminui.

Se forem tomados cuidados adequados, os dados gerados nos diferentes softwares permanecem preservados ao
serem gerados os modelos IFC. Mas no decorrer do desenvolvimento da modelagem, postagens dos documentos
e analise com o Tekla BIMsight, percebeu-se que havia dificuldades no intercambio de informac¢des, assim como
limitacdes de visualizagdo dos modelos e restricdes quanto a classificagdo e extracdo de quantidades. O Tekla
BIMsight possibilita boa leitura dos arquivos IFC, verificagBes de consisténcia, comentarios eletrdnicos (mark-ups) e
tem a vantagem de ser de uso gratuito. Porém a leitura de arquivos grandes demora, a possibilidade de classificar
os elementos é bastante limitada, ha poucas regras de verificagdo de integridade nativas e ndo se extraem
guantidades. Foram entdo feitos testes com o software Solibri Model Checker, da empresa Nemetschek. Sua
principal vantagem é possibilitar a classificagdo dos elementos apresentados no modelo IFC, mesmo que eles
tenham sido modelados de forma desordenada. E possivel gravar tal classificacéo e utiliza-la em outros modelos,
de modo que o esforco inicial se dilui nas suas reaplicagfes. O Solibri possui um bom numero de regras de
verificacao de integridade, ja residentes, e também permite a criagdo de regras adicionais. A navegacéo é leve, a
criacdo de filtros é simples e oferece boa interface de visualizagdo. E, desde que estejam classificadas
adequadamente, é possivel concatenar as informacdes filtradas do modelo e extrair as quantidades, exportando-as
em planilhas que sdo muito Uteis para se obter orgamentos consistentes.

O fluxo simplificado de elaboracédo e analise dos modelos encontra-se ilustrado na Figura 2.

2 BCF: BIM Collaboration Format. Arquivos BCF s&o arquivos abertos, em formato XML, que suportam fluxos de comunicagdo em
processos BIM.
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FIGURA 2 — Fluxograma simplificado de elaboracéo e analise dos modelos

O processo de implantacdo da metodologia passa pelas seguintes fases principais:

1. Entendimento das fases do ciclo de vida da instalagdo

2. Alinhamento das a¢cbes com os objetivos corporativos

3. Dimensionamento da equipe, definicdo de papéis e responsabilidades

4. Mapeamento dos usos e processos de modelagem da informagédo da construcéo
5. Aprovacéo do projeto-piloto e seus requisitos funcionais

6. Mapeamento das informagdes necessarias

7. Estudo da tecnologia e infraestrutura de suporte (software e hardware)

8. Especificacdo da interoperabilidade e procedimentos de comuncagéo

9. Definicdo dos requisitos técnicos e forma de contratagédo

10. Andlise, ajuste e controle de qualidade dos modelos
4.0 - BENEFICIOS DECORRENTES DA MODELAGEM DA INFORMAQAO DA CONSTRU(;AO

A COPEL elaborou a modelagem da arquitetura dos Centros de Operacdo, contratou os demais servicos de
modelagem e tem realizado a andlise da documentagcédo de projeto produzida pelas empresas contratadas com
énfase na gestdo da informacéao, alcangando os beneficios relacionados a seguir.

4.1 Beneficios obtidos

4.1.1 Comunicacao visual das informacdes: maior qualidade e agilidade

A modelagem da informagdo da construgdo possibilita a visualizagdo exata do que esta sendo projetado, em trés
dimensdes (3D), por mais complexa que seja uma instalac@o (ver exemplo na Figura 3). Este processo permite que
as alteracbes em qualquer parte de uma planta sejam atualizadas automaticamente em cortes, elevaces e
detalhes, o que agiliza bastante o trabalho e a integragéo das informagdes, quando comparado ao desenvolvimento
em 2D. A correta visualizacdo do que sera construido facilita o alinhamento do entendimento e promove maior
eficacia no processo de comunicagdo, mesmo nas fases iniciais do projeto, onde se dispde de menos detalhes.
Favorece a deteccdo de interferéncias geoespaciais entre 0s objetos, assim como permite a geragdo de desenhos
2D associados aos modelos, com ganhos na consisténcia das informacdes em relacdo ao processo convencional.



FIGURA 3 — Aspecto do modelo da central de geradores. Ganhos na comunica¢éo visual de informacgdes.

4.1.2 SimulagGes: beneficios quanto a qualidade do projeto e melhor dimensionamento dos prazos de execucao

Com a utilizagdo da modelagem da informacdo da construcdo ficou mais facil realizar simulagGes do
comportamento e do desempenho dos edificios e instalacdes do empreendimento, ou de suas partes e sistemas
componentes, tais como analises estruturais, estudos térmicos, luminotécnicos (Figura 4), de sombreamento
(Figura 5) e energéticos (Figura 6), dentre outras.

Problemas complexos que no processo convencional de projeto ndo eram tratados com a mesma profundidade,
puderam ser resolvidos através de simulagGes computacionais sobre os modelos produzidos.

Porcentagem Area com iluminancia
Nome escritério Item | Area (m2) | maior que 400lux durante 80% das

horas anuais de operagdo

Operagdo em Tempo Real COGT 1 250,50 77,80

Treinamento COI 2 37,55 65,13

Operagdo em Tempo Real 3 63,86 100,00

Operagdo em Tempo Real

COSE+BMS 4 118,03 69,54

Treinamento COSE 5 34,02 99,27

Gerente VMSU 6 13,60 100,00

Operagdo em Tempo Real COT 7 204,08 80,90

Gerente COT 8 18,10 100,00

Treinamento COGT 9 39,58 100,00

Laboratério de Desenvolvimento

COGT 10 215,81 81,97

Gerente VOGT 11 13,60 100,00

Solugdo de Crise 12 34,11 100,00

Y-

21 de Junho - 9 da manha
FIGURA 5 — Simulacdo de sombreamento e radiacdo incidente nas fachadas dos Centros de Operagéo
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(densidade ce carga interna) a revisiio 2 da ET Bombas 93.597 6,51% 94.997 6,77% 1,5% 0,1%
em equipamentos Total 1.437.881 1.402.206 2,5%

FIGURA 6 — Simulacdo de desempenho energético e economia de energia por uso final nos Centros de Operacao

O uso do BIM no planejamento, denominado de modelagem 4D, permite que se estudem todas as etapas e
atividades previstas para a execug¢do de uma obra. O préprio processo de construi-la pode ser modelado, gerando
animagfes que simulam a execugdo conforme a estrutura analitica do projeto estabelecida nos cronogramas,
vinculando-a aos elementos e componentes do modelo. Pode-se estudar o posicionamento e a movimentagao de
equipamentos e servigos, permitindo assim definir o melhor sequenciamento de atividades e uso do espaco fisico
no canteiro de obras. O estudo permite reduzir incertezas e riscos, colaborando para maior eficacia no
cumprimento dos prazos previstos. A equipe recebeu treinamento de capacitagdo na modelagem 4D, visando
orientar o processo de contratacdo das obras. Com profissionais trabalhando em um mesmo modelo, foi verificada
a diminuicdo de erros no projeto, aumentando a qualidade e a produtividade interna.

4.1.3 Deteccao precoce de inconsisténcias e antecipagao das decisGes: maior preciséo e controle de custos

Os recursos descritos favorecem, ja na fase conceitual do projeto, a identificagdo prévia de conflitos especificos da
fase de construcdo, que poderdo assim ser evitados (Figura 7). Antes da especificacdo dos servigos e do seu
detalhamento, a forma mais adequada de atuac@o é definida, preventivamente. Havera, portanto, reducdo de
interrupcdes durante a execugdo da obra, quando a flexibilidade para tomada de decisdes € menor e 0os custos
relativos as alteragbes seriam maiores. A possibilidade de “ensaiar” a construgéo virtualmente, antes de se partir
para a execugdo propriamente dita no canteiro, favorece o controle da produgdo. Um dos principais beneficios do
gerenciamento de projetos com BIM reside assim na possibilidade de antecipar decisdes e orienta-las para o
adequado controle de custo das obras.

g : 5% s Action
Issue Title Picture Issue Description Responsibilities Required
1 |IOG x EST Bombas a diesel MEP
mergulhadas na base de

concreto.

4 |ARQxMEP Portas de abrir blogueadas MEP
por elementos acima do
nivel do piso. Neste caso em
ambos os lados. Verificar
ocorréncias similares e
corrigir.

5 |ESGxESG Tubulag3o desencontrada, MEP
falta modelar caixa
sifonada. Verificar
ocorréncias similares e
corrigi-las.

Eletrocalhas conflitando MEP
com vigas metéalicas e
canaletas de concreto no
piso

6 |[ELTxEST

7 |ARQx MEP Tubulag3o de dgua gelada MEP
nao deve ser embutida nas

paredes.

8 |ESTxEST 1044 componentes EST
duplicados na modelagem
da estrutura, 662 s3o vigas.
Talvez tenha sido esquecido
de apagar os elementos gue
estavam fora da origem.

FIGURA 7 — Relatério de detecgdo de inconsisténcias
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Do projeto-piloto ja se obtém a extragdo automatica de propriedades diversas dos modelos, tais como area de
paredes, pisos e divisrias, peso de aco e area de protegdo contra fogo (Figura 8), quantidade de portas e janelas,
etc. Caso sejam efetuadas mudangas no modelo, ao exportar novamente as quantidades elas serdo atualizadas.
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FIGURA 8 — Extragdo de quantidades para orcamento associado ao modelo

Outro ganho notavel foi a economia de &rea a construir, devido a otimizagdo do espago nos edificios. O Data
Center ocupa 0 equivalente a dois tercos da area construida em obras de porte similar. Houve significativa
economia de area também no projeto da Central de Climatizacdo e Geragdo, devido as novas funcionalidades
implementadas no processo de modelagem da informagéo.

4.1.4 Evolugdo da forma de trabalho

Com o uso da metodologia BIM, a elaborag&o dos projetos passou a ser desenvolvida de forma mais colaborativa.
O processo permite que as informagdes circulem por todos os agentes envolvidos, com muito mais dinamismo do
que no sistema de trabalho tradicional. Até mesmo o proprietario pode ter acesso as informacdes que estdo sendo
modeladas, e de forma mais completa e fidedigna. Cada profissional pode acrescentar ao banco de dados as
informacdes atinentes a sua disciplina de projeto, compartilhando-as com a equipe, com ganhos significativos no
processo de comunicacao das informag8es, se comparados a projetos desenvolvidos pelo método convencional.

A modelagem da informacéo direciona o projeto para a operagdo, ou seja, para seu objetivo final, com maior
probabilidade de atendimento aos requisitos estipulados. O processo de modelagem induz a compreensao do ciclo
de vida da instalacdo, contribuindo também para o uso mais consciente dos recursos naturais, reduzindo
desperdicios de matéria prima. Ao evitar duplicidade de informag8es e minimizar tarefas repetitivas, a metodologia
privilegia o uso da inteligéncia, proporcionando maior satisfagdo aos profissionais que atuam no projeto.

4.2 Beneficios possiveis

Os objetos constituintes do modelo podem ser associados as atividades do cronograma. Parte deste trabalho foi
preparada, mas os beneficios somente serdo mensuraveis quando as obras estiverem em execugdo. Apos
contratadas as obras, fato que ainda ndo ocorreu, sera possivel comparar os servigos previstos e os efetivamente
realizados. O controle da construcdo podera ser realizado de modo mais efetivo com base no modelo.

Encontra-se em desenvolvimento na COPEL a modelagem 5D, onde se pretende incorporar o processo de
orcamentacdo ao modelo, com levantamento automatico de todas as quantidades e associagdo dos custos aos
componentes modelados. Quando estiver completa, esta funcionalidade sera bastante Util a otimizacéo do projeto e
dos custos do empreendimento. As quantidades e custos podem ser agrupados de acordo com as fases definidas
na programacao dos servi¢os, e integrados dinamicamente ao cronograma de execugao.

Modelos BIM podem servir como referéncia e repositorio de informacdes para os processos de gestédo da operagéo
de uma edificac@o e também para o gerenciamento da sua manutencdo. Pode-se utilizar informacdes do as-built e
correlaciona-las aos componentes e sistemas reais que integram a edificagdo. Modelos dedicados a apoiar a
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operacdo e a manutencao incluem identificacdo dos principais equipamentos, zoneamentos de uso e divisdes de
sistemas especificos, critérios de ocupacgdo ou de seguranca e responsabilidades. Exemplos: gestdo das garantias
e vida util dos principais componentes, equipamentos e sistemas; estabelecimento, registro e controle de métricas
de desempenho; atendimento a exigéncias de fabricantes; coordenacdo de equipamentos com ambientes e sua
ocupacéo; classificagdo de éareas funcionais de responsabilidade de uma determinada empresa; planos de
manutencao preditiva, preventiva e corretiva; associacdo de componentes modelados a centros de custos para a
alocacéo de custos de manutencgéo; avaliagdo de empresas mantenedoras; decisdes sobre limpeza, disposi¢éo de
residuos; descomissionamento; etc.

Assim, os modelos com informacédo da constru¢do representam uma documentacédo de projeto mais completa e
precisa, com possibilidade de integracdo do projeto a construgcdo e a operagdo, com grande probabilidade de se
obter instalacdes de melhor qualidade, com prazos e custos menores.

5.0 - CONCLUSAO

A modelagem BIM permite a obtencdo de um modelo Unico para armazenamento de toda a informacgdo de cada
edificacdo, em dimensdes integradas e compativeis entre si. O conjunto de processos apoiado pela tecnologia
oferece maior controle sobre o esfor¢o gerado nas mudancas de projeto e sobre o custo resultante delas, quando
comparados ao desenvolvimento tradicional em 2D. Reduz erros que aconteceriam durante a execucéo da obra,
permite extracdo de quantidades e custos com precisdo, contribui para melhor planejamento das obras e
possibilita a criacdo de um banco de dados mais confiavel e atualizado dos ativos, que pode ser bastante (til a
fase de operacdo e manutencao.

A modelagem permite simulagBes para validacdo da sequéncia construtiva, gestdo de residuos, estimativas de
desempenho no uso da energia e de outros recursos naturais, além de maior velocidade e integridade nas
alteracdes. Dentre os ganhos decorrentes da metodologia estda o aumento da capacidade para solucionar
problemas complexos e a economia de area a construir, devido a otimizacdo do espaco nos edificios. Constatou-
se que a gestdo integrada dos processos tem potencial para promover maior produtividade e eficiéncia, reduzir o
consumo de energia e de matéria prima e, portanto, contribuir para a reducdo de custo, com maior consciéncia
ambiental.

A questdo da interoperabilidade e procedimentos de comunicacao nao foi completamente resolvida e tem tomado
mais tempo da equipe que o previsto. Ajustes estdo sendo estudados com vistas a melhor comunicacao entre os
modelos gerados. Mesmo assim, o resultado permite concluir sobre a viabilidade de se gerenciar informac¢des em
modelos com formato IFC, provenientes de softwares nativos diferentes, de forma a se obter quantidades
confidveis para orcamento, desde que tomados alguns cuidados imprescindiveis para se alcancar rapidez e
consisténcia na obtencéo das informagdes que mais interessam.

A modelagem da informacao da construgdo ndo é indispensavel para projetar, construir, ou operar, mas seu uso
tem elevado o patamar de qualidade, produtividade e confiabilidade no setor de construcdo e de gerenciamento de
instalacdes. Os beneficios parciais alcangados no projeto-piloto com a metodologia BIM permitem afirmar que se
trata de um processo bastante promissor para alcance de maior eficacia nos processos internos de engenharia, de
modo que estuda-se difundi-la a outras areas da COPEL.
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