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This article aims to present a theoretical review related to Building Information Modeling (BIM), Facility Management (FM) and
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Introducéo

As organizag@es de Facility Management (FM) tém investido
grandes montantes de recursos financeiros, organizacionais e
humanos na aquisicéo e uso de sistemas digitais de operacéo,
manutencao e gestédo de ativos, como os sistemas Computer-
Aided Facility Management (CAFM) e Computerized
Maintenance Management System (CMMS) (East, 2013). O
volume de informagBes necessario para atender ao uso
efetivo desses sistemas € robusto e, normalmente, esta
distribuido em arquivos impressos ou armazenado no formato
PDF. Este cenario implica em um longo e oneroso processo
despendido no carregamento, verificacdo e atualizagdo de
dados, geralmente através de procedimentos manuais, pelas
equipes de FM (East, 2007; East, 2013; Teicholz, 2013a).
Neste ambito, é constatada uma clara demanda no sentido de
encontrar meios eficientes de coletar, acessar e atualizar as
informacdes relativas ao empreendimento, para seu melhor
aproveitamento na etapa operacional do ciclo de vida do
edificio (East, 2007; Teicholz, 2013a). Essas informacdes sdo
usualmente requeridas na fase contratual pelo proprietario e
entregues ao final da construgdo (Teicholz, 2013a).

Além da problematica relativa ao retrabalho mencionado na
alimentacao dos sistemas, existe uma preocupacgdo corrente
em relagdo a qualidade dos dados fornecidos (East, 2007). O
National Research Council, como referido em East (2013),
aponta que muitas informacdes de valor sdo perdidas durante
o ciclo de vida do edificio, principalmente nas fases de projeto
e construcdo. Neste contexto, Isikdag (2015) observa que
guando sdo necessarias trocas ou compartiihamento de
informacbes de partes do processo construtivo, surgem
grandes limitagbes entre os stakeholders. E uma situacdo que
impacta de forma significativa tanto na eficiéncia como no
desempenho da industria da Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC). A Modelagem da Informagdo da
Construcdo (Building information Modeling — BIM) pode
atender a superacdo de problemas desta natureza.

Atualmente, a elaboragédo de modelos BIM tem como objetivo
garantir a qualidade da informagéo e facilitar a integracao, a
interoperabilidade e a colaboracao na industria (Underwood &
Isikdag, 2011; Isikdag, 2015). Desta forma, esses modelos
podem ser considerados ativos em potencial para dar suporte
atodo o ciclo de vida do edificio, inclusive as referentes etapas
de operagdo e manutengdo (O&M) (Eastman, Teicholz, Sacks
& Liston, 2014).

Como novo paradigma da industria da AEC, o BIM pode ser
definido como um processo de produc¢do, uso e atualizagdo de
um modelo digital de informacdes da edificacdo, que abrange
e integra todas as disciplinas envolvidas no contexto
construtivo. O modelo é composto por objetos paramétricos,
correspondentes a elementos construtivos, equipamentos e
produtos, que, ao longo do desenvolvimento de projeto,
podem ser acrescidos com dados geométricos e propriedades
de aspectos diversos, situacdo que amplia suas
potencialidades e aplicagBes (Succar, 2009; Santos, 2012;
Sabol, 2013; Eastman et al., 2014).

A partir dessa insercdo de dados no modelo, podem-se
catalogar caracteristicas tanto fisicas como funcionais de
projeto, construgdo, operagdo e manutencdo (General
Services Administration [GSA], 2007). Referindo-se aos dados
relativos & O&M, as ferramentas BIM podem gerar planilhas
gue caracterizam os elementos e auxiliam sua gestdo através
do modelo (Araujo, Hippert & Abdalla, 2011).

Neste ambito, o padrdo Construction Operations Building
Information Exchange (COBie) é apresentado como um
agente facilitador, e tem por objetivo capturar, organizar e
registrar dados referentes a entrega de documentacdo da
edificacdo (East, 2007). O padrao é projetado para trabalhar
com modelos BIM e possibilita a integracéo de dados entre as
ferramentas BIM de projeto e as ferramentas dos sistemas
digitais de FM (Rojas, Dossick, Schaufelberger, Brucker, Juan,
& Rutz, 2009).
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Procedimentos Metodoldgicos

Ante o apresentado, o presente estudo tem como objetivo
analisar e comparar 0s processos de especificacéo e extragdo
do padrdo COBie entre duas ferramentas BIM de projeto.
Trata-se de uma pesquisa exploratoria, cujos procedimentos
metodoldgicos utilizados abrangem duas etapas, como
ilustrado na Figura 1: (i) a primeira etapa de revisdo
bibliogréfica, abarcando a caracterizacdo e correlagdo entre
os assuntos BIM, Facility Management e COBie; e (i) a
segunda etapa fazendo-se uso do método comparativo, para
fundamentar a andlise do processo de especificagdo e
extracdo do COBie por meio de duas ferramentas BIM de
projeto, o Autodesk Revit e o ArchiCAD. Segundo Marconi e
Lakatos (2010, p. 89), o método comparativo ‘realiza
comparacdes com a finalidade de verificar similitudes e
explicar divergéncias” podendo subsidiar a analise dos
elementos de uma estrutura.

Revisdo Método
Bibliogréafica Comparativo
I
I I 1
Modelo BIM Modelo BIM
Autodesk Revit ArchiCAD
COBie System
Extension for Classification COBie Toolkit
Revit Manager
I_Planilha COBie 8 I_Planilha COBie
A B

Figura 1 - Procedimentos metodolégicos. Autores

FM e BIM

De acordo com a International Facility Management
Association (IFMA, 2016), Facilty Management é uma
profissdo que abrange varias disciplinas para garantir a
funcionalidade do ambiente construido, através da integracéo
de pessoas, lugares, processos e tecnologias. A European
Facility Management Network (EuroFM, 2016), por sua vez,
considerando a norma EN 15221-1: 2006 Facility
Management — Part 1: Terms and Definitions, define FM como
a integracdo de processos em uma organizagdo para manter
e desenvolver os servicos acordados, que dao suporte para
melhorar a eficacia das atividades primarias. Conforme a
norma europeia, essas atividades dividem-se em dois setores:

e Espacos e Infraestruturas: aspectos relacionados ao local
de trabalho (planejamento dos espacgos, organizagdo e
disposicdo do local de trabalho, construgéo,
arrendamento, operag¢des de gestdo da ocupacdo do
edificio, manutencdo de equipamentos, mobiliario,
infraestrutura técnica, limpeza);

e Pessoas e organizagdo: servicos de salde, gestdo de
eventos, tecnologias de informacdo e comunicagéo (TIC),
recepcdo, seguranca humana, gestdo de recursos

humanos (GRH), logistica, material de escritorio, gestdo
de documentos, contabilidade, marketing.

Os avancos tecnoldgicos proporcionaram uma revolugdo no
FM, ja que o desenvolvimento continuo de tecnologias alterou
a forma como os servicos de gestdo de facilities s&o
desenvolvidos. O uso de solugdes integradas de ferramentas
personalizadas permite que enormes bancos de dados
corporativos sejam gerenciados em varios niveis. Relatdrios
personalizados, agendamento de ac¢bes, distribuido
internacionalmente, caso seja necessario, proporcionando o
transporte de dados com sinal de alta velocidade e
capacidade (Bomi International, 2016).

O Computer Aided Facility Management (CAFM), por
exemplo, alia o Computer-Aided Design (CAD) aos recursos
de banco de dados com habilidades especificas para o FM.
Disponibiliza ao gerente da edificagdo ferramentas
administrativas e a capacidade de gerenciar, rastrear
equipamentos, gerar relatorios e desenvolver o planejamento
da manutencdo e operagdo da edificacdo. Além disso, o
sistema CAFM é capaz de identificar funcionarios e associa-
los aos departamentos especificos onde trabalham, prover o
controle de acessos, gestédo do uso de espagos, consumo de
energia, fornecer e manter informag6es dos pavimentos etc.
(Watson & Watson, 2013).

Ja o Computerized Maintenance Management System
(CMMS) pode ser concebido como uma lista sofisticada de
“coisas a fazer”, relativas a tarefas como: agendamento de
manuten¢ao preventiva; rastreamento de Ordens de Servigos
(OS) e acompanhamento de projetos. Abarca em seu banco
de dados, por exemplo, informacg@es referentes a fabricantes
e fornecedores, bem como datas de compra, custo de
reposicéo, modelo e nimero de série de pecas, produtos e
equipamentos. Em sintese, o sistema CMMS oferece
estruturas de dados capazes de armazenar essas
informacdes de forma eficiente, junto a ferramentas de criagédo
e edicao de dados (Teicholz, 2001).

Como mencionado, a submissdo de informagcdes nesses
sistemas passa por procedimentos manuais de recuperacao,
entrada, verificacdo e atualizagdo de dados. Teicholz (2013a)
considera que através da integragdo dos sistemas FM a todas
as etapas do ciclo de vida da edificacéo é possivel racionalizar
e automatizar esses procedimentos. Neste contexto, os dados
necessarios para dar suporte a uma dada etapa do ciclo de
vida seriam submetidos nos niveis de detalhe e precisdo
disponiveis no momento.

Entdo, informacdes adicionais poderiam ser inseridas
conforme necessario e em niveis de detalhe mais apropriados.
Logo, no momento em que o comissionamento da edificacao
estivesse completo, os dados requeridos para O&M ja
estariam disponiveis para uso de forma precisa. Na pratica,
contudo, existem barreiras que limitam este processo ideal,
dentre elas, a interoperabilidade. Como os dados ndo séo
submetidos em apenas um modelo ou sistema, a demanda
por interoperabilidade tem resultado em multiplas abordagens,
que tentam garantir seu fluxo continuo e ndo fragmentado.
Neste ambito, estdo o uso de padrfes abertos como o COBie
e as abordagens proprietarias de integracdo dos referentes
sistemas utilizados (ex: BIM, CAFM, CMMS, etc.), como 0 uso
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de Application Programming Interface (API), ligagcBes
bidirecionais ou procedimentos baseados na computa¢do em
nuvem (Teicholz, 2013a).

O objetivo de uma integracdo entre BIM e FM envolve a
captura dos dados que constam no modelo BIM e a
transferéncia automatizada destes para um sistema FM. E um
panorama que tanto pode evitar o custo de entrada de dados
como garantir a precisdo e qualidade destes. Como o0 modelo
detalhado para construgdo € desenvolvido para
documentacdo na condi¢do de as-built, outras informacdes,
variadas e relevantes para a ampla gama de atividades de FM,
podem ser adicionadas paulatinamente. Como ja destacado,
o resultado é a possibilidade de um sistema FM inicial
satisfatoriamente preenchido e pronto para uso no momento
em que o edificio € comissionado (Sabol, 2013; Teicholz,
2013a).

Sabol (2013) aponta que compartilhar, integrar, rastrear e
manter um modelo BIM coerente afeta a todos 0s processos e
participantes que interagem com sua base de dados unificada
e visualizagcdo tridimensional precisa. Desta forma, os
beneficios oriundos da integragcdo BIM FM séo significativos,
e incluem:

e A eficiéncia do fluxo de trabalho, devido a
disponibilidade de informagdes mais acessivel;

e A redugdo nos custos de utilitarios e falhas de
equipamentos, por maior suporte ao planejamento e
procedimentos de manutencao preventiva;

e Agestdo e rastreamento mais eficazes de inventarios
de partes, suprimentos, ativos e equipamentos,
acrescidos com dados;

e Maior longevidade na vida Gtil dos equipamentos,
devido aos demais beneficios supracitados;

e O registro preciso das condi¢cdes atualizadas do
empreendimento para subsidiar reformas;

e O suporte efetivo para andlises (ex: energética),
alertas de emergéncia e gestao de seguranca.

Esses desdobramentos devem contribuir para a reducdo do
custo total do edificio e para o fornecimento de um melhor
servi¢co ao consumidor (Sabol 2013; Teicholz, 2013a).

COBie

O COBie pode ser definido como um padréo aberto de troca
de dados da edificagdo que possui énfase no fornecimento da
informacdo necessaria para as etapas de operacgéo,
manutencao e gestédo de facilities (East, 2013; Sabol, 2013).
Suportado pela buildingSMART alliance, seu uso visa capturar
e organizar um conjunto de informacdes que pode ser
adquirido naturalmente durante os procedimentos prioritarios
de projeto, construcdo e comissionamento. Desta forma,
pode-se eliminar tanto a necessidade de transferir uma
macica quantidade de arquivos para 0s proprietarios-
operadores depois de finalizada a constru¢édo, como os usuais
procedimentos post-hoc para captura de dados as-built da
edificacdo. Como observado, este quadro contribui
diretamente para a reducdo de custos operacionais (East,
2007). As determinagfes de quais dados devem ser incluidos
no COBie sofrem limitagbes relacionadas a tecnologias,
processos e contratos. Logo, o padrdo foi especificamente

desenvolvido para atender a entrega de informagbes ja
compreendidas como requisitos nos escopos de contratos
tipicos de projeto e construgdo (East, 2013).

East (2007; 2013) destaca como procedimentos que
produzem dados relevantes para a especificacdo do padrdo
COBie (i) o programa arquitetdnico; (ii) o projeto; (iii) a garantia
da qualidade da construgdo; (iv) a gestdo da cadeia de
suprimentos; e (v) a gestdo de ativos. Parte da informacéo
necessaria para O&M é produzida durante a fase de programa
arquitetonico, e tem como exemplo o inventario de espagos e
seus requisitos funcionais, que podem ser utilizados em um
momento inicial de especificacdo COBie (As-Planned). Esses
dados espaciais, atualizados na transicao projeto-construcao,
podem facilitar a localizagdo de produtos e equipamentos no
empreendimento. Ao longo da fase de desenvolvimento de
projeto, é possivel acessar dados referentes ao desempenho
de materiais, produtos e equipamentos especificados e
identifica-los como ativos fixos ou moéveis. Esses dados,
apresentados em um conjunto de requisitos, cddigos e
padrdes, devem ser utilizados em um momento mais
avancado do COBie (As-Designed). Finalmente, na fase de
construcdo, atendendo aos requerimentos de projeto, é
possivel acessar dados referentes a instalacdo, teste e
comissionamento dos equipamentos e produtos utilizados
para insercdo no padrdo (As-Constructed). Durante o uso
operacional do COBie (As-Ocuppied), sao definidas métricas
de desempenho dos ativos listados para auxiliar na verificagdo
de quais deles estdo de acordo com o0s requisitos
estabelecidos. Em uma eventual etapa de As-Built, o COBie
deve ter apenas alguns desvios relativos ao modelo As-
Ocuppied, e serve para atualizar dados de itens
remanescentes, ou que ndo haviam sido definidos até entéo.
Por fim, eventuais altera¢des que venham a ocorrer no edificio
devem ser atualizadas no modelo e registradas no COBie (As-
Maintained).

Os participantes envolvidos nas diversas fases descritas
podem contribuir com a submissdo de informagbes do
seguinte modo: (i) os projetistas, através da producdo de
informacdes relativas as dimensdes e layouts de pavimentos,
espagos e equipamentos; (i) os prestadores de servigos,
através do fornecimento de dados relativos a materiais e
equipamentos especificados para execucao/instalacao; (iii) os
fabricantes de produtos, através do fornecimento de planilhas
de dados especificos de produtos (ex: informacgdes de
manuten¢do preventiva, procedimentos operacionais de
emergéncia, etc.); e (iv) os agentes de comissionamento
através de documentos que também fornecem informacoes
operacionais sobre os sistemas prediais (Rojas et al., 2009;
East, 2013).

A criacdo e atualizacdo do COBie pode ocorrer de quatro
modos: através da entrada manual de dados em uma planilha
estruturada COBIie, extraindo dados de atributos BIM em um
arquivo compativel com o COBie, utilizando uma ferramenta
especifica COBie, ou exportando um arquivo Industry
Foundation Classes (IFC) com seu conjunto de propriedades
estruturado corretamente (Teicholz, 2013b). Portanto, os
formatos abertos atribuidos ao COBie sao: IFC-STEP, ifcXML
e SpreadsheetXML (informacdes COBie em formato de
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planilha). A partir destes formatos, os dados especificados no
padrdo podem ser importados para ferramentas do sistema
FM (East, 2013).

E valido observar que o modo escolhido para criagdo e
atualizagcdo do padrdo deve ser definido na etapa de
planejamento de execucdo do modelo BIM e ressaltar que
somente parte da informacé&o requerida pode ser desenvolvida
dentro de uma ferramenta BIM. A versdo COBie em planilha
Excel possui uma interface mais intuitiva e € mais utilizada por
usudrios nos Estados Unidos e Reino Unido. Foram atribuidas
convengles a planilha para simplificar a organizagdo dos
dados oriundos do BIM (East, 2013). Sua estrutura geral esta
apresentada no Quadro 1.

Quadro 1: Estrutura geral da planilha COBie

Fases Worksheet Contetdo
Facilit Projeto, localizac&o e unidades de
y referéncia
Floor Pavimentos, niveis e alturas
. Space Ambientes, alturas e areas
Inicio do
projeto Conjuntos de ambientes que
Zone compartilham de um atributo
especifico
Type Tipos 'dg equipamentos, produtos e
materiais
Component Itens individualmente nomeados ou
P catalogados
System Conjuntos de componentes para um
Y fornecimento de servigo
Detalhamento | aAssembly | Tipos, componentes e outros
do Projeto
Connection | Conexdes entre 0s componentes
Impacto econdmico, ambiental e
Impact ) - ) )
social em vérias fases do ciclo de vida
Document | Submisséo e aprovagoes
Construgéo Type Adicéo de fabricante e modelo
Component | Adigdo de etiquetas e séries
Spare Pecas no local e substituicao
Resource Materiais necessarios, ferramentas e
Operagéo e treinamento
Manutencéo Job Manutenc&o preventiva, seguranga e
outros planos de trabalho
Type Adicéo de informagfes de garantia
Contact | Cadastro de profissionais e empresas
Todas as Document | Adi¢éo de documentos de referéncia
fases - - - -
Attribute | Propriedades do item referenciado
Coordinate ITocallzagoes espaciais por caixa,
linha ou formato de ponto

Issue Outras questdes restantes na entrega

Fonte: Adaptado de East (2007)

Resultado

O objeto de estudo selecionado para o experimento é o
pavimento tipo de um edificio residencial de 16 pavimentos,
constituido por duas unidades habitacionais, cujo modelo foi
desenvolvido em duas ferramentas BIM de projeto: Autodesk
Revit e ArchiCAD. Essas ferramentas foram escolhidas tanto
por critérios relativos a alto desempenho e lideranca de
mercado (G2 Crowd, 2016) como por permitirem
procedimentos de especificacdo e extracdo do padrao COBie
(Teicholz, 2013b). O experimento atendeu ao COBie As-
Designed e fundamentou a analise dos procedimentos
mencionados, considerando o entendimento relativo a
organizagao e logica de interligacdo entre o modelo BIM e as
informagbes presentes na planilha. Os processos em ambas
as ferramentas consideraram requisitos de instalacao,
configuragdo, modificagcdo e exportacdo compativeis com o
padréo, junto a insercdo de dados.

Processo COBie no Autodesk Revit

O modelo BIM no Autodesk Revit foi desenvolvido para validar
a insercao, organizacdo e exportacdo dos dados COBie em
planilhas XLS. No fluxo de trabalho, foram utilizadas as
seguintes ferramentas: Autodesk Revit 2016; Autodesk COBie
Extension for Revit 2016; Autodesk Classification Manager for
Revit 2016 e Microsoft Excel. Observando-se que o Autodesk
Revit ndo disponibiliza em sua interface pardmetros inerentes
ao COBie, sequer exporta suas planilhas diretamente, foi
necessario o uso de uma extensao apropriada. Constatou-se
gue a extensdo denominada Autodesk COBie Extension for
Revit, deveria corresponder a versédo correlata do Autodesk
Revit (ex: ambas estarem na versdo 2016). Seu uso foi
estruturado em trés etapas, cuja sistematizacao estd ilustrada
na Figura 2:

e Configuragdo (Setup);
e Modificagdo (Modify);
e  Exportacéo (Export).

Configuracéo (Setup)

O fluxo de trabalho de projeto para especificacdo COBie
seguiu uma sequéncia basica. No primeiro momento da etapa
de configuragdo, atendeu-se a submissdo de informagbes
referentes ao gerenciamento de contatos, apresentadas no
worksheet COBie.Contact. Os requisitos minimos exigidos
consideraram o responséavel (ex: Criado por); a companhia
(ex: Empresa); e o cargo-funcdo (ex: Projetista), sendo este
ultimo vinculado & escolha de um dos sistemas de
classificacdo disponiveis ou personalizado em arquivos XLS.
Neste experimento adotou-se o Omniclass, estrutura de
classificacdo desenvolvida para a industria da construgdo e
utilizada na América do Norte (Sabol, 2013).

No momento seguinte, na se¢do “Configuracdes Gerais”, a
preparacdo dos dados abrangeu: localidade, formas de
identificacdo dos elementos, unidades de medida, e métodos
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de calculo de areas. Na secdo “Space”, as configuragfes
consideraram: padronizagdo de nomenclatura, configuragédo
visual dos dados no worksheet COBie.Zone, e categoriza¢ao
dos elementos do modelo em rooms ou spaces.

E relevante observar as diferencas relativas a essas
categorias. De acordo com a Autodesk (2016), rooms s&o
usualmente associados aos elementos arquitetdnicos,
enquanto spaces as instalagfes elétricas, hidraulicas e
mecanicas. Ambas as categorias contém parametros para
dados de identidade, dados geométricos e localizacdo dos
elementos. Esses parametros sao apresentados no worksheet
COBie.Component. Contudo, o padrao de nomenclatura deste
worksheet teve de ser configurado na segédo “Component”.
Nas segbes “Type” (COBie.Type) e “System” (COBie.System)
foram realizadas tanto a padronizagdo de nomenclaturas
como a definicdo do sistema de classificacdo dos elementos
(ex: Omniclass, Uniformat, Uniclass ou sistema proprio via
Keynote). Em seguida, na secdo “Attribute” (COBie.Attribute)
foram escolhidos os parametros especificos a serem
exportados (ex: portas, tubulagdes, pisos, etc.). Ja na secéo
“Coordinate” (COBie.Coordinate) especificou-se quais dados
de localizagdo dos elementos do modelo deveriam ser
gerados. Por fim, na secdo “Schedule”, foi possivel escolher
que worksheets COBie seriam pré-visualizadas na ferramenta
para auxiliar na edi¢do manual de dados. As configuragdes de

COBie.Space, COBie.Facility e COBie.Floor foram realizadas
fora da interface da extensdo, no préprio Autodesk Revit. O
COBie.Space, configurado a partir de parametros de area dos
ambientes fisicos da edificagdo, o COBie.Facility a partir de
parametros localizados no “Project Information”, e o
COBie.Floor configurado automaticamente a partir da criagdo
dos pavimentos (niveis) na modelagem.

Modificacdo (Modify)

A etapa de modificacdo possibilitou trés procedimentos: a
criacdo de hierarquias e categorizagcdo de ambientes através
da secdo “Zone Manager”, o que permitiu a visualizagdo
tridimensional prévia dos ambientes agrupados no modelo
(ex: ambientes de area molhada), a sele¢do de que familias,
tipos ou elementos deveriam ser exportados para a planilha
COBie, e as diretrizes de edi¢do dos parametros definidos na
etapa de configuracdo ou inerentes aos proprios elementos.

Exportacdo (Export)

A etapa de exportagdo envolveu um procedimento prévio de
revisdo dos dados preparados para o COBie. Este
procedimento ja havia sido observado na literatura por Wang,
Bulbul e McCoy (2015). Os autores o denominaram de
controle de qualidade das especificagfes do padrédo. Foi o
momento mais adequado para a detecgdo e revisdo de

" floor plans_ ! Floor
1

fmmm————
Modelo BIM ¢ > Classification ! Atribuicdo !
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campos da planilha, que ndo foram contemplados pelas
configurag@es gerais e demandaram ajustes de parametros ou
atribuicdo manual de informacgdes. Concluido o procedimento
de controle de qualidade, o Autodesk Cobie Extension for
Revit foi utilizado para exportar os dados para planilhas no
formato XLS. Aproveitou-se a possibilidade de indicar que
worksheets e dados correlacionados deveriam estar
presentes na planilha COBie gerada. ApGs exportagdo, foi
constatado que a planilha também apresentou worksheets
ndo editaveis no Autodesk Revit, e que poderiam ser
preenchidos somente através do Microsoft Excel ou de uma
ferramenta de FM. Segundo Wang et al. (2015), esses séo
worksheets relacionados a dados de construgdo e
comissionamento, que normalmente estdo fora do escopo da
equipe de projetistas.

Processo COBie no ArchiCAD

O modelo BIM no ArchiCAD foi desenvolvido para validar a
insercdo, organizagdo e exportacdo dos dados COBie em
planilhas XML. No fluxo de trabalho foram utilizadas as
seguintes ferramentas: ArchiCAD 19, COBie Toolkit 1.4.2 e
Microsoft Excel. Observou-se que o ArchiCAD, embora
disponibilize em sua interface pardmetros inerentes ao COBie,
ndo realiza a exportacdo direta das planilhas. Portanto, foi
necessario o uso de um tradutor apropriado, denominado
COBie Toolkit 1.4.2. Assim como a extensdo atribuida ao
Autodesk Revit, este tradutor € compativel somente com uma

Buenos Aires, Argentina

COBie Toolkit € um tradutor IFC/XML que converte os dados
COBie do formato IFC 2x3, extraido do modelo, para planilhas
XML.

No sentido de sistematizar o experimento, o processo de
especificacdo e extracdo do padréo COBie no ArchiCAD foi
ilustrado na Figura 3. Baseou-se nas mesmas trés etapas
seguidas para o COBie Extension for Revit: Configuracéo
(Setup); Modificagdo (Modify); e Exportagéo (Export).

Configuracéo (Setup)

No fluxo de trabalho adotado, os procedimentos COBie
inerentes & etapa de configuragdo dependeram, no primeiro
momento, da importacéo de arquivos referentes aos sistemas
de classificacdo, disponiveis no pacote de instalacdo do
ArchiCAD. Deste modo, na segdo de “Configuragbes de
Esquema IFC”, foi possivel identificar e importar o arquivo
XML relativo ao Omniclass. Os demais procedimentos
abarcaram a insercdo de dados relativos a projeto e
profissionais envolvidos, correlacionados as worksheets de
COBie.Contact e COBie.Facility. Os campos consideraram
detalhes e informacBes de projeto, terreno, edificacédo,
projetistas e cliente. Dados associados a pavimentos, niveis e
alturas foram configurados na segao de “Definicbes de Piso” e
corresponderam a worksheet COBie.Floor. No caso do
COBie.Space, sua configuracdo foi realizada a partir do
gerenciador de propriedades de IFC de Zonas, no qual

versdo especifica do ArchiCAD — no caso, a versdo 19. O também foi definido o sistema de classificagdo. As
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informacdes relativas ao worksheet COBie.Type foram
preenchidas no “Gestor IFC”. Foi constatada a possibilidade
de atribuir valores relativos & O&M em cada elemento do
modelo, conforme apresentado na planilha COBie (ex:
atributos relativos a custo de reposicao, garantia, etc.). Por
sua vez, informacgdes relativas ao COBie.Component
consideraram os dados de compra, atribuidos no gerenciador
de propriedades IFC. Finalmente, o ultimo procedimento
atendeu as informagbes de COBie.System. Foi possivel
configurar e agrupar os elementos que possuiam a mesma
funcdo de acordo com o Omniclass (ex: elevadores para o
sistema de circulagdo vertical). Na configuracdo de
COBie.Zone, por meio do “Gestor IFC”, o procedimento
envolveu a aplicacdo de uma regra pré-definida (COBie.Floor
e Zone Categories) para incluir os ambientes dentro de uma
das seguintes zonas: circulagdo, combate a incéndio,
preservacao historica, iluminagdo, ocupagédo ou ventilagéo.

Modificagcdo (Modify)

Assim como realizado no Autodesk Revit, o ArchiCAD
possibilitou a criagdo de hierarquias e a categorizagdo de
zonas, entretanto ndo disponibilizou filtros de visualizagédo
tridimensional. Outros procedimentos relativos a etapa de
modificagdo  abrangeram alteracbes manuais  na
nomenclatura de objetos, que foram definidas no momento da
importagdo do arquivo Omniclass. Ainda é possivel realizar
outros tipos de altera¢des, como a modificagcéo de valores em
atributos de objetos e a inser¢do de novas categorias
vinculadas ao sistema de classificacéo.

Exportacdo (Export)

A inexisténcia da pré-visualizagdo de worksheets da planilha
COBie no ArchiCAD dificultou o procedimento de controle de
qualidade dos dados preparados. A exportagdo foi realizada
através do comando “Salvar Como”, apds configuragdo do
filtro do modelo, que permitiu escolher que worksheets seriam
exportados. Em seguida, foi definido o formato COBie 2
Exportacdo, que possibilitou a extra¢gdo do arquivo em IFC
2x3. Por fim, com o tradutor COBie Toolkit, converteu-se o
arquivo IFC para o formato COBie SpreadsheetXML, legivel
no Microsoft Excel.

Analise Comparativa

Ante os processos apresentados, foi possivel identificar
semelhancas e divergéncias na especificacdo e extracdo do
padréo COBie. Ambas as ferramentas ndo permitiram a
geracao da planilha de forma direta, sendo necessario o uso
de outros recursos. Neste contexto, o Autodesk Revit exigiu
uma extensdo que atuasse desde a insercdo de parametros
COBie no modelo até a exportagdo da planilha, enquanto o
ArchiCAD, que ja detém esses parametros incorporados em
sua interface, dependeu de um tradutor somente para a
conversao do formato IFC em um formato compativel com o
Microsoft Excel. A preparagdo do modelo BIM para
especificacdo e extragdo do COBie mostrou-se complexa e
demandou uma extensa curva de aprendizado, tornando
ambos os processos iterativos. No primeiro momento, foi
necessario apreender a estrutura geral da planilha. Apds
assimilagcdo de cddigos, convencgdes e conteldo atribuidos a

cada worksheet, partiu-se para o entendimento do COBie nas
ferramentas BIM.

Durante os processos de modelagem e especificagcdo, foram
realizadas diversas exportacdes intermediarias para
percepcdo das relagbes de dados entre os diferentes
worksheets, e entre a planilha e o modelo BIM. A interface da
extensdo do Autodesk Revit orientou e conduziu parte dos
procedimentos relativos a submisséo de dados. A organizacao
destes campos, contudo, divergiu em relagdo a ordem dos
worksheets presentes na planilha COBie. Foi uma situacéo
que dificultou em alguns momentos o entendimento do fluxo
de preenchimento dos dados e como estes estariam
futuramente relacionados. Por outro lado, a interface do
ArchiCAD ndo se mostrou intuitiva, ja que a ferramenta foi
estruturada para que a equipe de projetistas, no decorrer de
uma modelagem, atribuisse as informac¢des nos parametros
COBie correspondentes, sem um passo-a-passo de pré-
configuragdo. Desta forma, foi necesséario realizar um
procedimento de mapeamento, identificagdo e apreensédo de
cada campo COBie no ArchiCAD, tornando o processo lento
e exigindo maior habilidade com a ferramenta.

Observaram-se divergéncias em relacdo as vinculagdes com
os sistemas de classificagdo. O ArchiCAD os incorporou ao
seu pacote de instalacdo no formato de planilhas, que
precisam ser importadas para o0 modelo de acordo com a
escolha e necessidade do projetista. No caso do Autodesk
Revit, foi observado que, apesar da extensao Autodesk COBie
Extension for Revit possibilitar a configuragéo dos sistemas de
classificacdo, é necessario o suporte da extensdo Autodesk
Classification Manager for Revit para classificagdo de
ambientes e elementos do modelo. Por conseguinte, apenas
com a combinacdo de ambas as extensdes, tornou-se
possivel enquadrar projetistas, elementos, areas e zonas no
Omniclass. Outras divergéncias foram identificadas nas
configuragbes do worksheet COBie.Attribute. Enquanto o
Autodesk Revit permitiu a definicdo de quais parametros de
cada elemento deveriam ser exportados, o ArchiCAD né&o
ofereceu escolha e a exportagdo de parametros seguiu o
padréo da ferramenta.

Foram encontradas dificuldades para atribuir os valores de pé-
direito do pavimento tipo do edificio. Apesar de ser um campo
cujo preenchimento é automatizado, o valor gerado na
planilha COBie se apresentava como zero ou vazio. No caso
do Autodesk Revit, a questéo foi solucionada a partir da edigao
manual do valor na tabela COBie.Floor, exibida por conta da
secao “Schedule”. Como esta se¢do € uma opc¢ao inerente ao
Autodesk Revit, no ArchiCAD foi necessario adicionar uma
propriedade denominada “Height” na secéo do “Gestor IFC”.
Apo6s estes procedimentos, tanto no Autodesk Revit como no
ArchiCAD a exportagéo foi realizada de maneira correta, e 0s
campos nas respectivas planilhas mostraram-se preenchidos.
No entanto, foi observado que qualquer alteracdo nos
modelos implicaria em novo procedimento manual, quadro
gue poderia resultar na duplicagéo de informagfes. Em outra
situacao, ja na etapa de modificacao, a extensdo do Autodesk
Revit permitiu a visualizagdo tridimensional dos ambientes
agrupados em zonas explicitando-as com  cores,
funcionalidade que auxiliou no entendimento espacial do
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edificio para tomadas de decisdo. No ArchiCAD nao foi
encontrada fungédo de filtro semelhante.

Finalmente, foi constatada a relevancia de configurar os
arquivos para especificacdo e extragcdo COBie no inicio da
modelagem, seja no Autodesk Revit fazendo-se uso das
extens@es para insergdo dos parametros COBie e sistemas de
classificacdo, seja no ArchiCAD a partir da importacdo das
planilhas referentes aos sistemas de classificacéo. Observou-
se que essa insercao de parametros COBie no Autodesk Revit
pode resultar na duplicacdo de informacdes, ja que
parametros COBie relativos as caracteristicas geométricas e
descritivas dos componentes devem ser nhovamente
preenchidos, ignorando os pardmetros nativos ja atribuidos a
cada componente. Portanto, uma alteragdo no componente
sem a devida atualizagdo manual no pardmetro COBie pode
implicar em divergéncias entre as informacdes de projeto e as
informag6es da planilha. Como no ArchiCAD os parametros
COBie ja estéo incorporados na proépria ferramenta ndo ha
riscos de duplicagdo de dados.

Consideracgdes Finais

O presente estudo analisou e comparou 0s processos de
especificacé@o e extra¢do do padrdo COBie entre o Autodesk
Revit e o ArchiCAD. O experimento atendeu ao COBie As-
Designed, considerando dados fornecidos nas etapas de
projeto e construgdo. Foi possivel observar que a insercao e
registro de dados no modelo BIM, visando as atividades de
O&M, devem ser compreendidos como um processo e nao
uma atividade a ser realizada somente apés o
comissionamento do edificio. O padrdo COBie apresentou-se
como uma oportunidade de considerar a etapa operacional do
ciclo de vida da edificagdo ainda nas fases preliminares de
projeto. O BIM demonstrou potencial para ser a plataforma
que propicia parte da catalogacdo das informagles
necessarias para O&M e promove sua correlagdo com a
geometria do edificio. As ferramentas testadas demonstraram
caminhos diferentes de produgcdo da planilha COBie. O
Autodesk Revit mostrou-se mais intuitivo em sua interface,
porém questiona-se a possibilidade de duplicacdo de dados.
O ArchiCAD apresentou maior compatibilidade com o COBie,
mas a dificuldade na identificacdo de campos COBie e a falta
de funcionalidades, como a visualizacdo de worksheets ou
filtragem de zonas, dificultaram o processo de especificacao.
Observou-se que a curva de aprendizado para um processo
baseado no COBie pode afastar usuarios, pela complexidade
inicial e pelo emprego da lingua inglesa. Pretende-se dar
continuidade a este estudo visando a analise da integragéo do
padrdo COBie com ferramentas FM.
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