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RESUMO

SILVA, Duilio Helfenstens Penques da. Teoria da integracdo entre as tecnologias BIM e
blockchain para o controle do registro autoral na area da construcao civil. 84 p. Trabalho
de Concluséo de Curso — Bacharelado em Engenharia Civil — Instituto Federal de Educagéo,

Ciéncia e Tecnologia do Tocantins. Palmas, 2019.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso descreve uma proposta para inserir a tecnologia
blockchain no fluxo de trabalho de projetos com o uso da tecnologia BIM. Em contraste com a
metodologia de desenvolvimento de projetos de ultima geragdo, a tecnologia BIM incentiva os
profissionais a trocar informagdes em todas as etapas de um projeto. A medida que a adogdo da
tecnologia BIM evolui, preocupagdes relacionadas a confianca, autoria e responsabilidade
comecam a surgir. A tecnologia blockchain permite a gravagdo imutavel que dados importantes.
Esta pesquisa investigou a potencial integracdo entre as duas tecnologias (BIM e blockchain) a
partir da simulagdo teérica de um fluxo de trabalho em tecnologia BIM com o uso de uma
ferramenta notarial de cddigo aberto baseada no protocolo blockchain Ethereum. O potencial
custo operacional foi analisado e comparado a uma metodologia analégica com o emprego de
atas notariais. Os resultados deste estudo mostraram que o software de blockchain escolhido
pode ser usado na tecnologia BIM, e que a alta frequéncia de troca de informa¢des em BIM
pode afetar os custos operacionais. O valor desta pesquisa ¢ divulgar uma solugdo relevante

para a problematica de confianga, autoria e responsabilidade dentro da tecnologia BIM.

Palavras-chave: BIM. Colaboragdo. Direito Autoral. Blockchain. Ethereum. Notarizacao.



ABSTRACT

SILVA, Duilio Helfenstens Penques da. Integration theory between BIM and blockchain
technologies for the control of copyright registration in the AEC area. 84 p. Undergraduate
Degree Final Paper — Bachelor of Civil Engineering — Federal Institute of Education, Science

and Technology of Tocantins. Palmas, 2019.

This work, developed as a part of the requirements to obtain a Bachelor of Engineering degree
in Civil Engineering, presents a proposal for integrating blockchain technology within the
Building Information Modeling (BIM) technology designing workflow. In contrast to the last
generation’s projects development methodology, BIM technology strongly encourages
professionals to exchange information in all stages of a project. As BIM technology adoption
evolves, issues regarding to trust, authorship and accountability begin to arise. Blockchain
technology allows an immutable registration of key data. This study investigated the potential
integration between the two (BIM and blockchain) technologies by selecting and carrying out
a theoretical simulation of a BIM workflow along with an open source notary tool based on
Ethereum blockchain protocol. The potential operational cost was taken in consideration. This
study’s results showed that the chosen blockchain software can be used in BIM technology, and
that the high frequency of information exchange in BIM might affect operational costs. The
core value of this research is to present a potential solution to issues concerning trust, authorship

and accountability within BIM technology.

Keywords: BIM. Collaboration. Copyright. Blockchain. Ethereum. Notarization.
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1. INTRODUCAO

A Modelagem da Informagdo da Construgdo, ou BIM, ¢ uma tecnologia que integra a
concepgdo, projeto, execucdo e manutencdo de empreendimentos da construcao civil. A
tecnologia BIM tem por premissa a ampla troca de informagdo entre os entes envolvidos,
arquitetos, engenheiros, construtores. A tecnologia BIM pode ser empregada de modo limitado
em determinados niveis e etapas, contudo ¢ desejavel que seu emprego ocorra de maneira
holistica: desde as etapas iniciais até as etapas finais do ciclo de vida do empreendimento.
Assim, em um nivel ideal de adogdo, tem-se um modelo inico de dados de projeto, comum a
todos os entes. Em pesquisa bibliografica realizada, foi identificado que o avango na construg¢ao
e emprego de um modelo BIM pode implicar em dificuldades relacionadas a direitos autorais e

responsabilizacdo dos diversos autores.

Nos ultimos dez anos, uma tecnologia nomeada como blockchain tem servido como
ferramenta para o registro imutdvel de informacgdes. A tecnologia blockchain surgiu para
resolver o problema de gasto duplo de moedas. Neste contexto, sua primeira aplicacdo
apresentada foi a criagdo da criptomoeda Bitcoin. Para que se torne impossivel a criagao de
Bitcoins (gasto duplo) a tecnologia blockchain subjacente impde que os individuos que se
disponibilizam para auferir a veracidade executem tarefas computacionais no menor tempo
possivel. Aliado a isso, hd& um mecanismo de incentivo financeiro para que os individuos

estejam presentes na rede, validando as transagdes.

Embora recente, a tecnologia blockchain tem sido empregada para resolver problemas
que vao além do mercado financeiro. Destaca-se, por exemplo, a industria da cadeia de
suprimentos. Nesta induastria, a tecnologia blockchain tem sido empregada para se que

mantenha um histdrico imutavel de produtos diversos, desde sua producdo até a venda.

Em um ambiente de projetos, que emprega a tecnologia BIM, hd um fluxo constante de
informacdes sensiveis, trocadas por meio de arquivos de referéncia. O emprego da tecnologia
BIM, com seu fluxo intenso de informagdes, tem levantado preocupagdes acerca do direito
autoral sobre as informagdes, bem como sobre a responsabilizagdo autoral. Assim, € possivel
conjecturar o emprego da tecnologia blockchain na industria da construgdo civil, de modo a
atender as demandas relacionadas ao registro de autorias de projeto, no contexto da tecnologia

BIM.



Os dispositivos tecnoldgicos da Tecnologia da Informagao (TI) t€ém ao longo dos anos
agregado valor a industria da construg@o civil. Neste sentido, este trabalho de conclusdo de
curso analisa teoricamente integracdo da tecnologia blockchain ao processo de projeto em

tecnologia BIM como solugdo para a problematica de registro autoral.



1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com Sacks (et al., 2018), a tecnologia BIM (Building Information Modeling)
desempenha o papel de uma plataforma de suporte para o ciclo de vida de um empreendimento,
pois ¢ uma fonte de informagdes que permite a consulta, visualizacdo, e o reuso da informagao
corrente. Este ciclo ¢, portanto, altamente dependente das informagdes dos elementos que

constituem o modelo.

As metodologias de projeto ainda em uso antecessoras ao emprego da tecnologia BIM
operam de modo que as informagdes de um empreendimento sejam disponibilizadas a medida
que cada projeto (arquitetonico, estrutural ou hidraulico, por exemplo) ¢ disponibilizado.
Entende-se, nesse sentido, que o autor de cada projeto ¢ completamente responsavel pelas
informagdes contidas nele. Sob outro ponto de vista, € possivel visualizar este processo como
uma linha de produg¢do de um automoével, porém muitas pecas (projetos individuais) sdo
integradas entre si sem a devida compatibilizagdo. Este ritual acaba por implicar em intempéries

apenas percebidas na etapa de execugao.

A adoc¢do integral da tecnologia BIM passa pela superacdo de diversos desafios
relacionados a “autoria dos dados” contidos no modelo BIM. Para a CBIC (2016a), embora a
questao da propriedade intelectual ainda nao esteja resolvida, ja levanta preocupagdes, uma vez
que o emprego da metodologia BIM implica em um fluxo de informacdes “realizado de maneira
mais livre”. Foster (2008) descreve que determinadas pegas contidas no modelo BIM ndo sdo
necessariamente de autoria do projetista responsavel. Para Schapke (et al., 2018), a autoria pela
informacao pode ser transferida em funcdo da modificacdo de elementos, ou até mesmo de
atributos. Udom (2012) destaca o problema de atividades realizadas em conjunto, pois ¢ dificil
reconhecer aonde a contribui¢ao de determinado ente inicia e termina. Mcadam (2010), levanta,
como exemplo, a possibilidade de a construtora contratada modificar o modelo BIM e suas
implicagdes. Sacks (et al., 2018) apresenta questionamentos sobre quem ¢ o proprietario das
informacdes, quem tem os direitos legais sobre o0 modelo BIM como um todo, quem tem o
direito de alterar o modelo, e quem ¢é responsavel por eventuais problemas advindos de
contribuigdes com informagdes imprecisas. Por fim, Stougiannos e Magneron (2018) expdem
uma preocupagdo quanto a adocao de BIM estd relacionada a identidade de quem modifica o

modelo BIM, pois ha implicagdes sobre o autor durante e depois da execugdo da obra.

Atualmente, na tecnologia BIM, as informagdes que dizem respeito a autoria podem ser
registradas por meio do envio de e-mails (aparentemente o meio digital menos sofisticado),

metadados de arquivos abertos ou proprietarios, e/ou servicos de gestdo de modelos de



informacao da constru¢do, denominados Servidores BIM (BIM Servers). Todos estes meios
permitem, a sua maneira, registrar a autoria de dados compartilhados; contudo, mesmo a
solucao mais sofisticada, que sao os servidores BIM, ndo garantem a imutabilidade dos registros
de autoria. Em outras palavras, ndo somente a autoria das informagdes, mas também os dados
de elementos no modelo BIM podem ser revisados e alterados, inclusive por ma fé. O
amadurecimento da tecnologia, sob o ponto de vista das informacdes armazenadas, ¢ um
processo que respondera: “como preservar a autoria dos dados, uma vez que estas informagdes

sao ‘chave’ na reivindicagao de direitos autorais € na responsabilizagdo técnica dos autores?”

Uma forma de registrar a troca de informagdes entre os parceiros de projeto seria por
meio do registro das transagdes digitais em um cartorio. Esta rotina consistiria na impressao
para registro em cartorio de todo o histérico de troca de informacgdo, como copias de e-mails,
linhas de codigos de arquivos em formato aberto (ex.: *.ifc), e imagens. Tendo esses
documentos registrados em cartério seria possivel acessar e validar as informagdes
posteriormente. A troca constante de informagdes entre as partes em um ambiente de tecnologia
BIM tornaria esta solugdo inviavel, uma vez que a cada alteragao no modelo seria necessario
imprimir e realizar o registro desses documentos, implicando em imputar custos ao processo
que, possivelmente, inviabilizariam o emprego de uma tecnologia BIM com este nivel de

confiabilidade.
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1.2. JUSTIFICATIVA

A construcao civil, especialmente no Brasil, tem papel de relevancia no desempenho da
economia e na melhora da qualidade de vida das pessoas. Esta industria tem participacao direta
na entrega de solug¢des para saneamento basico, na construcao de redes de distribuicao de dgua
e coleta de esgoto, e na construcao de estacdes de tratamento de dgua e tratamento de efluentes.
Na area da saude, pela constru¢do de hospitais. Na reducao do déficit habitacional, com
constru¢do de moradias. E na melhoria da mobilidade, com a construgdo de rodovias, portos e

aeroportos.

A relevancia da industria da construgdo civil contrasta com a sua produtividade. Em
estudo realizado pela empresa de consultoria Ernst & Young — EY (2014), demonstra-se que a
alta demanda por produtos desta industria tem levado a um acimulo inflacionario no setor por
causa da baixa capacidade de produzir (ofertar). Uma consequéncia da baixa capacidade, como
apresentado no estudo, é o aumento das queixas por descumprimento de contrato junto ao

PROCON do Estado de Sao Paulo.

A transformacao digital da construcdo civil ¢ uma maneira de alavancar a produtividade,
pois, segundo estudo realizado pelo Boston Consulting Group — BCG (2016), “a tecnologia
BIM aplicada ao ciclo de vida do empreendimento, constru¢ao orientada a dados e execugdo
em Metodologia Enxuta (LEAN), e um monitoramento rigoroso da construcao, reduzem custos
por todo o ciclo de vida e o tempo de execucao”. A reducdo estumada dos custos em funcdo da

transformagao digital, segundo este estudo, podera ultrapassar 1 trilhdo de dolares em 2025.

A dimensao de entidades governamentais, que tem passado a exigir a tecnologia BIM
durante a contratacdo de empreendimentos da construcdo civil, tem impactado positivamente
em sua adocdo desta tecnologia. Este aspecto ¢ evidenciado por Sacks (et al., 2018), pois o
nivel de conhecimento da tecnologia BIM teve crescimento impulsionado a partir dos anos em
que esta passou a ser exigida em novos contratos governamentais, destacando-se o Reino

Unido, a partir de 2011, e a Coreia do Sul, a partir de 2012.

No Brasil, a tecnologia BIM teve sua importancia reconhecida pelo governo a partir da
assinatura do decreto n°® 9.377, de 17 de maio de 2018, cuja finalidade ¢ “promover um

ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no Pais” (BRASIL, 2018a).

As Tecnologias de Registro Distribuido, ou blockchain, tém como principais
caracteristicas a descentralizacdo, perenidade, anonimato e auditabilidade de dados. A

tecnologia blockchain ¢ descrita por Zheng (et al., 2017) como um registro publico onde
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transacdes sdo armazenadas em blocos sequenciais, onde seguranca desta tecnologia ¢
complementada pela distribui¢do dos dados registrados entre diversos usudrios da “cadeia de

blocos” e pelo uso de criptografia.

Por ser orientada a dados, a tecnologia BIM nao ¢ um produto acabado. Ela permite
somar forgas as novas solucdes tecnoldgicas, conforme seu crescimento demanda. Neste
sentido, a Tecnologia de Registro Distribuido, ou blockchain, dada sua caracteristica de registrar
dados em carater imutavel, figura-se como relevante a tecnologia BIM para a solucao da
problematica apresentada de controle de registro autoral, justificando, portanto, a realizagdo de

estudos que relacionem ambas tecnologias.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma forma de emprego da tecnologia
blockchain no ambito da construcao civil, em processo de projeto sob o contexto da tecnologia

BIM para a validagdo das operagdes dos diversos atores.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Explorar a tecnologia blockchain, e analisar conceitualmente o seu emprego em

demandas de controle autoral;

e Analisar o processo de troca de informagdes entre entes de projeto durante o

emprego da tecnologia BIM;

e Simular de modo tedrico o fluxo de troca de arquivos de informagdo entre os
entes de projeto, em um ambiente de projeto BIM com o emprego de blockchain

para a validagdo das operagdes;

e Comparar o processo de validagdo das operagdes com emprego da tecnologia

blockchain frente a um processo convencional de registro;

e Demonstrar a viabilidade técnica e financeira do emprego da tecnologia

blockchain no ambito da construgao civil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura trard as defini¢des e o contexto da pesquisa, em duas partes: uma
com enfoque na tecnologia BIM e a outra com enfoque na tecnologia blockchain. Destaca-se
neste capitulo, uma se¢do que aborda o direito processual brasileiro, a qual evidencia as formas
de evolugdes de documentos como meios de provas. Por fim, apresentam-se as atas notariais,
que fariam parte de uma metodologia analogica de registro autoral, e aplicavel a industria da

construgao civil.

2.1. BUILDING INFORMATION MODELING - BIM

Ao tratar da tecnologia BIM, visa destacar que esta faz parte de um processo de evolucao
da industria da construcdo civil. Assim, demonstra-se em tdpico especifico que a tecnologia
BIM nio ¢ uma pega monolitica deste processo, uma vez que esta é capaz de incorporar novas
tecnologias. Nos ultimos topicos faz-se a apresentacdo da capacidade da tecnologia BIM em
guardar dados de autoria em arquivos de formato aberto, bem como ¢ apresentado um recorte

do fluxo de trabalho em BIM.

2.1.1. Conceito e Panorama Historico

A Modelagem da Informagdo da Construgdo, ou tecnologia BIM, ¢ uma metodologia
colaborativa de trabalho que abrange todas as etapas de um projeto no ambito da construgao
civil. O emprego da tecnologia BIM nas etapas que antecedem a execugdo de determinado
empreendimento implica em um processo de digitalizagdo, de modo que documentos digitais
sao empregados como meio de troca de informagdes. Para a etapa de execucgao, esta tecnologia
abre portas para a automacgdo de diversas atividades. Por fim, para os ciclos de operagdo e
manutencdo, a tecnologia BIM constitui um banco de dados representativo do estado da

edificagdo.

Até o inicio da década de 1980, a partir do barateamento e popularizagdo de
computadores, os desenhos de projetos, em sua maioria, eram concebidos por meio de processo
manual Gero (1983). Este processo consistia no uso de uma mesa de desenho, papéis, lapis e
régua. A chegada de “computadores de pequeno porte”, relata ASCE (1985), ndo sé representou
o0 inicio do uso em massa de computadores para a elaboracao de desenho (Desenho Auxiliado
por Computador — CAD), como abriu portas para o atendimento de outras demandas no ambito
da construg¢do civil tais como a contabilidade, planilhas eletronicas, planejamento diario,

gerenciamento de contratos, e simulagdes. Portanto, o emprego massivo dos computadores a
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partir de 1980 nao ficou limitado a substituicao de processos manuais de desenho; este emprego

em grande escala conduziu esta indistria a um novo patamar.

Precedentemente a tecnologia BIM, os projetos de engenharia no ambito da construgao
civil eram concebidos de forma linear, baseados na expedicao de documentos com desenhos
bidimensionais em papel. Sacks (et al., 2018, tradug¢@o do autor) definem a tecnologia BIM
(acronimo de Building Information Modeling) como “uma tecnologia de modelagem e um
conjunto associado de processos para produzir, interagir (comunicar), e analisar
empreendimentos no ambito da construcao civil”. De acordo com (BRASIL, 2018b),
Modelagem da Informagdo da Construgdo ¢ a tradu¢ao de Building Information Modeling. A
tecnologia BIM tem por premissa a criacdo de modelo de informacdo (modelo BIM). Segundo
Sacks (et al., 2018, apud NIBS, 2008), um modelo BIM ¢ caraterizado de trés formas: (a) como
um produto; (b) um processo colaborativo baseado em padroes abertos, com susceptibilidade a

Tecnologia da Informacao; e (c) uma ferramenta de gerenciamento de facilidades.

Em 1976, Charles Eastman publicou um artigo no qual descrevia um processo de
armazenamento e consulta de dados de edificagdes com o emprego de computadores; um banco
de dados chamado Sistema de Descri¢do da Construcdo, ou tecnologia BDS. De acordo com
Eastman (1976), a tecnologia BDS ¢ um banco de dados capaz de armazenar a descrigdo
detalhada de uma edificacdo para fins de projeto e execugdo. Embora Eastman nao tenha
descrito tal tecnologia como Modelagem da Informacao da Construgdo (Building Information
Modeling), preservadas as limitagdes computacionais da época, esta apresenta semelhancas a
tecnologia BIM. Contudo, ainda que tenha sido a tecnologia BIM elucidada em 1976, seu
impacto foi pouco relevante até a implantacdo de marcos regulatérios governamentais (BIM

mandates), a partir de 2007, que visam estabelecer pardmetros de contratacdo em BIM.

Nos primeiros seis anos de existéncia, o Programa Minha Casa Minha Vida, iniciativa
governamental do Brasil voltada ao subsidio habitacional, movimentou recursos publicos da
ordem de R$ 270 bilhdes (BRASIL, 2015a). No caso de entidades governamentais, que tem
atuacdo publica e movimentagdo financeira de quantias vultuosas, a tecnologia BIM
proporciona meios de melhoria de qualidade de projeto, gerenciamento e manutencao. As agdes
governamentais para a contratacdo em BIM tiveram papel importante na divulgacdo da
tecnologia BIM. No Reino Unido, com a disponibiliza¢do de seu primeiro BIM mandate, em
2011, 43% de profissionais entrevistados ndo sabiam o que era a tecnologia BIM, ao passo que

em 2018, apenas 1% dos entrevistados ndo sabem o que ¢ tecnologia BIM (NBS, 2018).

No Brasil, a despeito de iniciativas pontuais de contratacdo em BIM, como ¢ o caso do
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Governo de Santa Catarina (2014), via de regra a contratacdo em BIM ainda ndo ¢ obrigatoria.
A partir da pesquisa de campo realizada na cidade de Palmas, Tocantins, por Silva e Vianna
(2017), diante do cenéario de nao existéncia de esforco governamental para a difusdao e emprego
da tecnologia BIM, buscaram retratar o entendimento de profissionais da construgdo civil
acerca tecnologia BIM. A avaliagdo qualitativa das respostas colhidas demonstrou que os
entrevistados tinham conhecimento ainda rudimentar da tecnologia BIM, pois todos os

entrevistados afirmaram saber o que BIM, contudo desconheciam a existéncia do padrao /FC.

Desde 17 de maio de 2018, ha um esforco do Governo Federal em “promover um
ambiente adequado ao investimento em BIM e sua difusdo no Pais” (BRASIL, 2018a). Dentre
os resultados esperados estao “assegurar ganhos de produtividade ao setor de construgao civil”,
“proporcionar ganhos de qualidade nas obras publicas”, e “levar o nivel de qualificagdo

profissional na atividade produtiva” (BRASIL, 2018a).

2.1.2. Carater evolutivo da tecnologia BIM e seus niveis de maturidade

Até o final da década de 1990, a industria da construcdo civil empregou ferramentas
computacionais para o processo de elaboracdo de documentos de projeto, impressdo e
arquivamento. Durante a década de 2000, a industria passou a compartilhar documentos
digitais, integrando a partir da década de 2010 a criacdo de banco de dados de arquivos de
projeto e bibliotecas. O entendimento de processo de maturagao ao longo do tempo ¢ resumido
por Sacks (et al., 2018), que classifica a tecnologia BIM em quatro niveis, de zero a trés, a
medida que ferramentas da tecnologia da informagao sdo incorporadas ao processo de projeto,

execucdo e manutencao de empreendimentos da construgao civil (ver Figura 1).

O BIM Nivel 0 ¢ caracterizado quando ha o emprego de computadores apenas para a
informatizagdo, como o uso de ferramentas CAD e planilhas eletronicas. Nos dias atuais, este

¢ considerado um processo obsoleto.

Se hé informatizacdo e colaboracdo por meio da troca de arquivos, este processo €
classificado como BIM Nivel 1. E neste nivel que diversas empresas operam atualmente, pois
utilizam uma mescla de CAD 3D para conceituacdo e CAD 2D para aprovagdo em entidades

fiscalizadoras (como as das prefeituras).

A partir do momento em que as partes envolvidas em um empreendimento estabelecem
um ambiente colaborativo para o compartilhamento de modelos de informagdao de cada

disciplina de projeto, tem-se o BIM Nivel 2. Neste nivel ndo ha um arquivo unico,
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representativo de toda a edificagdo. Portanto, ¢ crucial que as informagdes sejam
compartilhadas com o emprego de formatos abertos de arquivos. Para o compartilhamento de
modelos tridimensionais, ¢ empregado o /FFC. Embora este nao seja o nivel ideal de maturidade

BIM, este ¢ ponto de partida de muitas contratacdes em BIM.

O BIM Nivel 3 ¢ caracterizado pela ampla colaboracdo de informacao entre as partes

com o desenvolvimento de um modelo BIM unico.

Figura 1 — Niveis de maturidade BIM ao longo do tempo

DIGITALIZACAO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

BIM Nivel 0 BIM Nivel 1 BIM Nivel 2 BIM Nivel 3
{a partir de 1990) {a partir de 2000} {a partir de 2010} {a partir de 2020)
* CAD 2D, * CAD 2D + 3D, * Modelos de * Madelo Unico
planilhas, e planilhas, e informacao; de informacgao;
textos; textos; * Criacdo de * Arquivos
* Transmissao e  * Criacao de modelos e integrados e
colaboragao modelos e objetos; interoperaveis;
em vias objetos; * Transmissdoe  * Servidor web
impressas; * Transmissdo e colaboragdo BIM;
colaboragao com arquivos
com arguivos digitais e
digitais; bibliotecas;

Fonte: SACKS (et al., 2018).

De acordo com Sacks (ef al., 2018), o termo BIM abarca tanto a tecnologia como o
processo. O entendimento das caracteristicas do que s@o modelos BIM ¢ fundamental para o
emprego adequado desta tecnologia. Um determinado empreendimento pode empregar muitas
aplicacdes “BIM”, e ainda estar fora dos padrdoes minimos. Modelos BIM, sdo constituidos de
componentes (objetos) que carregam consigo atributos e informagdes que podem ser
empregados em analises, pois descrevem como estes se comportam. Todos os modelos BIM
sdo paramétricos, facilitando a automatizag¢ao de processos. Portanto, entende-se que o padrao
minimo de processo de projeto, execu¢do e manutengdo para que um empreendimento se

enquadre na tecnologia BIM, ¢ a partir do BIM Nivel 2.



17

2.1.3. Beneficios da tecnologia BIM

A tecnologia BIM pode ser apresentada pela oOtica de seu emprego nas etapas de um

empreendimento e assim destacando as vantagens de seu emprego. A tecnologia BIM permite

que muitas praticas através das etapas sejam aprimoradas.

Etapa de estudos de viabilidade: Antes mesmo de se contratar os diversos
profissionais que potencialmente integrariam uma equipe de trabalho, é possivel
empregar a tecnologia BIM para a execucdo de andlises que permitam com
relevante precisao se o empreendimento atende as expectativas do proprietario.
Empreendimentos que empregam a tecnologia BIM tornam possivel o
desenvolvimento de modelos esquematicos dotados de detalhes que permitam
ter bom entendimento da performance e da qualidade. Quando as boas praticas
da tecnologia BIM sdo empregadas, as equipes comecam a ser formadas sob a
expectativa da entrega integrada das diferentes disciplinas de projeto; assim a
cultura da colaboracio e troca de informacgao entre os participantes ¢ fomentada

desde o inicio.

Etapa de Projeto: Durante a etapa de projeto, ¢ importante que haja
consisténcia nas visualizacdes do empreendimento. A tecnologia proporciona
esta consisténcia pois todas as visualiza¢des sdo oriundas de um banco de dados
de informagdes que serve a geracdo de vistas ou leitura de informagdes. As
informacdes e vistas obtidas sdo disponibilizadas desde os primeiros passos do
projeto. Assim, com a consisténcia do modelo, ¢ possivel realizar ajustes tao
logo o quanto forem necessérios, sem a preocupacdo de revisar sua propagacao

através do(s) projeto(s).

Dada a necessidade de atuagdo de profissionais dentro de um mesmo
empreendimento, a colaboragdo ¢ facilitada com emprego da tecnologia BIM.
Os diferentes profissionais podem executar modificacdes em seus projetos a
partir de informagdes de outras disciplinas contidas um modelo unico. Isso pode
ocorrer sem a necessariamente o envio e recebimento de projetos entre os

profissionais.

As diversas analises de desempenho em uma edificagdo podem ser executadas
com elevada precisao. Em um modelo BIM, todos os componentes sdo ricos em

detalhes de modo que seja possivel executar simulacdes com parametros
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realisticos.

e Etapa de Construcao/Execucao: Uma vez que o modelo BIM desenvolvido ao
longo do processo de projeto ¢ parametrizado, as alteracdes demandadas das
atividades executivas ndo representam preocupagdes com a necessidade de

modificar todas as vistas e planilhas potencialmente impactadas.

O planejamento e o orgamento tém no modelo BIM uma fonte rica e precisa de

informagdes relacionadas ao empreendimento.

o Etapa de Operacao/Manutencio: Apds a conclusdo da obra, especialmente em
grandes empreendimentos, o modelo BIM desenvolvido até as etapas anteriores
sera empregado na constru¢do de manuais de uso, operacdo ¢ manutengao, no
planejamento de manutencdes e no registro de atividades operacionais e

corretivas.

Um resumo dos principais beneficios do emprego da tecnologia BIM ¢ apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1 — Principais beneficios do emprego da tecnologia BIM

ETAPA BENEFICIOS
Estudos de Viabilidade | Facilitador de estudos de conceito e viabilidade financeira.
Maior proximidade a realidade em andlises iniciais de performance e qualidade.
Maior colaboracdo desde as etapas mais tenras.
Projeto Visualizacdes de precisdo elevada desde as primeiras etapas.
Modificagbes, mesmo que minimas, sdo propagadas a todas visualizagbes
(tridimensionais ou ndo) do projeto.
Produgéo de visualiza¢Bes bidimensionais precisas e consistentes a partir de qualquer
estagio.
Colaboracéo entre diferentes disciplinas.
Facil verificacdo de consisténcia as demandas contratadas.
Extracdo de estimativas de custos.
Maior eficiéncia energética e sustentabilidade.
Construgdo/Execucdo | Emprego de pegas contidas em projeto como referéncia a fabricacéo de componentes
reais (shop models).
Celeridade em modificacdes aos projetos.
Maior percepcdo a erros e omissdes de projeto antes da execucao.
Sincronia em projetos e planejamento.
Melhor implementacdo da metodologia LEAN.
Precisdo em quantitativos empregados na aquisicdo de insumos, equipamentos e
Servicos.
Operagdo/Manutengdo | Maior precisdo nas informacdes disponibilizadas para o as built.
Melhor gerenciamento e operacdo de facilidades.
Integracdo com sistemas de gestdo de facilidades.

Fonte: Adaptado de SACKS (et al., 2018).
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Em conclusdo, um modelo BIM ¢ vantajoso a um empreendimento por agregar valor as
diversas etapas. Com ele ¢ possivel detectar interferéncias, planejar com maior precisao,
fomentar o trabalho colaborativo, eliminar gastos desnecessarios e gerenciar melhor o todos os

processos inerentes ao ciclo de vida.

2.1.4. Nivel de Desenvolvimento ou Level of Development — LOD

Em um ambiente de projeto, sob o contexto da tecnologia BIM, os elementos
tridimensionais contém informagdes que vao além de sua geometria simplesmente. Os
elementos de um modelo BIM podem carregar além de dados referentes a sua geometria, como
dados pertinentes a quantitativo, comportamento, detalhamento, fabricacdo, montagem e
instalacdo. Embora a tecnologia BIM tenha despontado por seu grande potencial visual, podem-

se se afirmar que um modelo BIM ¢ muito mais do que sua pura e simples espacializagao.

O Level of Development (LOD), que pode ser traduzido em Nivel de Desenvolvimento
(MANZIONE, 2013), ¢ um termo que dentro da tecnologia BIM representa o estabelecimento
de marcos do qual se espera que um determinado objeto (ex.: pilar, viga, janela) ofereca de
detalhes (precisdo a realidade), seja em termos visualizacdo, seja em termos de dados contidos

neste.

A autoria do termo LOD ¢ atribuida ao Instituto Americano de Arquitetos (American
Institute of Architects — AIA), através do documento E202, de 2008. O E202, ou Building
Information Modeling Protocol Exhibit, apresenta em seu conteudo procedimentos e padroes
que auxiliam o emprego da tecnologia BIM. De acordo com o uso esperado de um modelo, nas
diversas fases do empreendimento, este documento estabelece cinco niveis principais de
desenvolvimento. O nivel desenvolvimento €, portanto, determinante para a aptidao do modelo,

pois podera limita-lo a certos empregos (KENSEK, 2014).

Para a data de redagdo deste trabalho, a especificacdo do LOD ¢é coordenada pela
BIMForum®, uma se¢io nos Estados Unidos da buildingSMART?. As especificagdes
apresentadas pela BIMForum s3o uma expansdo do trabalho da AIA. O trabalho desenvolvido
pela agrega a demanda de implementag¢do dos padrdes de LOD, sendo revisado e atualizado

anualmente.

A especificagdo LOD mantida pela BIMForum aborda os niveis 100, 200, 300, 350 e

! bimforum.org
2 www.buildingsmart.org
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400. O nivel 350 ¢ um complemento em relagdo as especificacdes originais da AIA, que busca
oferecer maior precisdo para a especificacdo de modelos que se encaixam melhor entre os niveis
300 e 400. Outra particularidade ¢ a exclusao do nivel 500, justificada pelo fato de que este
nivel aborda as questdes relacionadas ao periodo pos obra. O Quadro 2 apresenta as definigdes
de nivel de desenvolvimento tanto por AIA quanto por BIMForum, enquanto que Quadro 3

apresenta ilustragoes extraidas do manual de especificacdo da BIMForum.

Quadro 2 — Definigdes dos niveis de desenvolvimento (continua)

LOD DEFINICOES

AlA: O Elemento do Modelo BIM pode ser representado graficamente no Modelo com um simbolo
ou outra representacdo genérica, mas ndo satisfaz os requisitos para o LOD 200. Informagdes
relacionadas ao Elemento do Modelo (ou seja, custo por pé quadrado, tonelagem de HVAC, etc.)
podem ser derivadas de outros Elementos do Modelo BIM.

100
BIMForum: Os elementos do LOD 100 ndo sdo representacbes geométricas. Exemplos sdo

informagdes anexadas a outros elementos ou simbolos do modelo BIM, mostrando a existéncia de
um componente, mas ndo sua forma, tamanho ou localizacdo precisa. Qualquer informacéao
derivada dos elementos do LOD 100 deve ser considerada aproximada (destaque nosso).

AlA: O Elemento do Modelo BIM é representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto
ou conjunto genérico com quantidades, tamanho, forma, localizacdo e orientacdo aproximadas.
Informacdes ndo graficas também podem ser anexadas ao Elemento do Modelo BIM.

200 BIMForum: Neste LOD elementos s&o elementos espaciais genéricos. Eles podem ser reconhecidos
como 0s componentes que representam ou podem ser volumes para reserva de espago. Qualquer
informacéo derivada dos elementos do LOD 200 deve ser considerada aproximada (destaque
N0ss0).

AlA: O Elemento do Modelo BIM é representado graficamente no Modelo como um sistema, objeto
ou conjunto especifico em termos de quantidade, tamanho, forma, localizagdo e orientagéo.
Informacdes ndo graficas também podem ser anexadas ao Elemento do Modelo BIM.

300 BIMForum: A quantidade, o tamanho, a forma, a localizagdo e a orienta¢do do elemento, conforme
projetado, podem ser medidos diretamente do modelo sem se referir a informagdes ndo modeladas,
como anota¢Bes ou chamadas de dimensdo. A origem do projeto é definida e o elemento é
localizado com precisdo em relacdo a origem do projeto (destaque nosso).

AlA: (ndo hd)

BIMForum: Partes necessarias para a coordenacdo do elemento com elementos proximos ou
350 conectados sdo modeladas. Essas partes incluirdo itens como suporte e conexdes. A quantidade, o
tamanho, a forma, a localizacdo e a orientacéo do elemento, conforme projetado, podem ser
medidos diretamente do modelo sem se referir a informagdes ndo modeladas, como anotacgdes
ou chamadas de dimensé&o (destaque nosso).

AIlA: O Elemento do Modelo BIM ¢ representado graficamente dentro do Modelo como um sistema,
objeto ou conjunto especifico em termos de tamanho, forma, localizacéo, quantidade e orientagdo
com informagdes de detalhamento, fabricagdo, montagem e instalacdo. Informacgdes ndo gréficas
também podem ser anexadas ao Elemento do Modelo BIM.

400 BIMForum: Um elemento LOD 400 é modelado com detalhes e precisdo suficientes para a
fabricacdo do componente representado. A quantidade, o tamanho, a forma, a localizacdo e a
orientacdo do elemento, conforme projetado, podem ser medidos diretamente do modelo sem
se referir a informac6es ndo modeladas, como anotac¢@es ou chamadas de dimenséo (destaque
N0SS0).
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LOD

DEFINICOES

500 | aos Elemento do Modelo BIM.

AIlA: O Elemento do Modelo BIM é uma representacao verificada em campo em termos de tamanho,
forma, localizagdo, quantidade e orientagdo. Informagdes nédo graficas também podem ser anexadas

BIMForum: (ndo ha)

Fonte: Adaptado de American Institute Of Architects (2013, tradugdo do autor) e BIMForum (2019, tradu¢do do

Quadro 3 — Ilustracdes dos Niveis de Desenvolvimento de acordo com a BIMForum (continua)

autor).

LOD ILUSTRACAO
100
200
300

350
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Quadro 3 — Ilustragdes dos Niveis de Desenvolvimento de acordo com a BIMForum (concluséo)

]

400

Fonte: Adaptado de BIMForum (2013).

2.1.5. Industry Foundation Classes — IFC

O Industry Foundation Classes — IFC (sem traducdo livre) é um padrdo internacional
(ISO 16739-1:2018) e aberto destinado a troca e compartilhamento de dados no contexto da
tecnologia BIM. O IFC ¢ “uma descrigdo digital do ambiente construido, que abrange
edificagdes e infraestrutura civil. (...) foi concebido para ser neutro em relacdo a qualquer
companhia de desenvolvimento de software (agndstico), utilizdvel em uma grande variedade
de hardware, software e interfaces” (BUILDINGSMART, 2019a). O emprego do /FC permite
que a coordenacdo de projeto ndo fique limitada a plataforma de softwares de um s¢ fabricante.
Assim, um ator A disponibiliza seu projeto dentro um dos padrdes /FC atualmente disponiveis
a partir de uma aplicagdo de um fabricante distinto do ator B, que ird a partir do arquivo /F'C
elaborar seu projeto autoral. Nao menos importante, o padrao /FC ¢ parte do esfor¢o da

buildingSMART International para promover o openBIM®.

Uma abordagem especifica ao esquema padronizado /F'C ¢ que este codifica de maneira
logica (i) a identidade e a semantica (exemplo: nome, identificador exclusivo legivel por
maquina, tipo de objeto ou func¢do); (i1) as caracteristicas ou atributos (exemplo: material, cor
e propriedades térmicas); e (iii) os relacionamentos (exemplo: localizagdo, conexdes,
propriedade), de (a) objetos (exemplo: pilares ou lajes); (b) conceitos abstratos (exemplo:
performance, custo), (c) processos (exemplo: instalacdo, operacao), e (d) pessoas (exemplo:

proprietarios, projetista, construtores, fornecedores etc.) (BUILDINGSMART, 2019a).

O padrdo IFC ¢ desenvolvido desde 1996 pela buildingSMART International Ltd., e sua
ultima versdo ¢ a [FC4 ADD2, lancada em 2016. Dentro do escopo desta versdo estdo
defini¢des relacionadas ao ciclo de vida, empregadas em etapas desde a demonstracdo até
operagdo e manutencdo; defini¢des relacionadas a disciplinas como arquitetura e estruturas;

formatos de trocas de arquivos, como projeto estrutural e componentes fisicos.
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Atualmente, o /F'C ¢ normalmente empregado para a troca de informagdo de um ente
para outro ente de projeto dentro de uma transac¢ao comercial. O /FC também pode ser utilizado
como meio para o arquivamento de informacdes de projeto, seja de maneira incremental durante
0 projeto, contratacao, € contratagdo, ou como as built, que sera empregado na manutencao e
operacdo. Os dados de IFC, que dos quais se necessita, podem ser codificados em varios
formatos, como XML, JSON, e STEP, e transmitidos através da internet, importados e

exportados, ou gerenciados banco de dados.

Formatos IFC

Os formatos de arquivo s3o a maneira padronizada pela qual computadores codificam e
armazenam informacdes (TZITZIKAS e MARKETAKIS, 2018). Os formatos de arquivo
servem para “orientar” um computador de qual forma os bits devem ser organizados na unidade
de armazenamento, como um disco rigido, pen-drive, ou CD. Existem formatos proprietarios e

livres.

De acordo com a buildingSMART (2019b), o padrao /FC pode ser codificado em
diversos formatos eletronicos. A escolha de um determinado estara atrelada a aspectos de
suporte, escalabilidade e legibilidade. Em outras palavras, preocupacao da escolha do formato
de arquivo esta ligado ao seu tamanho, que, por agregarem muita informag¢do, podem atingir a

dimensao de gigabytes. Os formatos oficiais de arquivo /F'C sdo apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Formatos oficiais de arquivo /FC

FORMATO EXTENSAO | TAMANHO SINTESE

STEP Physical Jifc 100% E o formato mais usado para o IFC. Baseia-se na norma ISO

File (SPF or IFC- para representacdo em texto claro de "EXPRESS data

SPF) models"”, da norma ISO 10303-21.

Extensible ifcXML 113% Fornece maior legibilidade e beneficios de uma ampla gama

Markup Language de ferramentas de software. O ifcXML é padronizado pela

(XML) ISO 10303-28, para representacdo de dados STEP no
formato XML.

ZIP .ifczIP 17% Os dados do IFC podem ser incorporados em um arquivo
ZIP. Os dados incorporados podem ser codificados como
SPF ou XML, onde o tamanho resultante é normalmente
comparavel.

Fonte: Adaptado de buildingSMART (2019b).
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Model View Definitions — MVD e Information Delivery Manual — IDM

O ciclo de vida de um empreendimento que emprega BIM ¢ repleto de profissionais, de
diferentes disciplinas. Assim, ¢ imprescindivel que todos os participantes saibam quando € o
que devam se comunicar. A extracdo de dados de um modelo de informagao que irdo compor
um arquivo em padrdo /FC, partindo de um profissional de arquitetura a um especialista em
estruturas, deve ser condizente os requisitos da andlise a ser realizada pelo especialista em
estruturas. As trocas de informagao entre os atores, em que os remetentes extraem uma parte do
modelo autoral da disciplina, acontece pelo envio e recebimento de Model Views, que sdo
exportados a partir de regras delimitadoras, as Model View Definitions (MVD). Uma relagao
dos diversos tipos de MVD disponiveis ¢ apresentada no Quadro 5. A documentagio contendo
a descricao das informagdes requeridas a cada troca de informagdo estdo contidas em um
documento denominado Information Delivery Manual (IDM). Concomitantemente a redagao

deste trabalho nao foi encontrada tradugdo aos termos MVD e IDM.

Quadro 5 — Relagdo dos tipos de MVD (continua)

ESQILFJEMA TIPODE MVD | SITUACAO SINTESE

IFC2x3 Coordination View Oficial Componentes espaciais e fisicos para coordenacao entre 0s

TC1 projetos arquitetdnicos, estruturais e de instalacBes
(MEP).

IFC2x3 Space Boundary Oficial Identificacdo e exportacdo de limites espaciais adicionais

TC1 Addon View (poligonos que definem a extensdo do contato de um
espaco com superficies diretamente adjacentes [por
exemplo, paredes, pisos, tetos] e aberturas). Pode ser
usado para andlise de energia e extragdo de quantitativos.

IFC2x3 Basic FM Oficial Transferéncia de informacdes do modelo de informagdo a

TC1 Handover View partir de aplicativos de planejamento e design para
aplicativos CAFM 3 6 CMMS*, bem como a transferéncia
de informagfes de modelo de informacdo a partir de
software de construcdo e comissionamento para
aplicativos CAFM e CMMS.

IFC2x3 Structural Analysis Oficial O modelo de andlise estrutural, criado em uma aplicacéo

TC1 View de projeto estrutural por um engenheiro estrutural para
uma ou varias aplicagdes de andlise estrutural.

IFC4 ADD2 | Reference View Oficial Representacdo geométrica e relacional simplificada de

TC1 componentes espaciais e fisicos para referéncia de
informagdes de modelo para coordenacdo de projeto entre
as disciplinas de projetos arquiteténicos, estruturais e de
instalagdes (MEP).

3 Computer Aided Facility Management — Gerenciamento de Facilidades Auxiliado por Computador
4 Computerized Maintenance Management System — Sistema Computadorizado de Gerenciamento de
Manutencao
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Quadro 5 — Relagdo dos tipos de MVD (concluséo)

ESQUEMA

TC1

Operations
Building
Information
Exchange

IEC TIPODE MVD | SITUACAO SINTESE

IFC4 ADD2 | Design Transfer Oficial Representacdo geométrica e relacional avancada de

TC1 View componentes espaciais e fisicos para permitir a
transferéncia de informacdes de modelo de uma
ferramenta para outra. N&o é uma transferéncia "de méo
dupla", mas uma transferéncia de dados e responsabilidade
com maior fidelidade.

IFC4 ADD2 | Quantity Takeoff Em Estimar e acompanhar o consumo de materiais e custos de

TC1 View desenvolvimento | construcéo.

IFC4 ADD2 | Energy Analysis Em Estimar e acompanhar o consumo de energia e custos

TC1 View desenvolvimento| correlatos.

IFC4 ADD2 | Product Library Em Informacdes e configuracdes do produto do fabricante.

TC1 View desenvolvimento

IFC4 ADD?2 | Construction Em Informacgdes sobre o ciclo de vida para manutencdo de

desenvolvimento

equipamentos e sistemas dentro de edificios.

Fonte: Adaptado de buildingSMART (2019c).

Por meio das trés figuras a seguir, ilustra-se a conversao de um projeto arquitetonico em

formato nativo para o padrao /F'C seguido de uma exemplificacdo de sua leitura em um software

de fabricante distinto do que gerou o arquivo /F'C. Esta ilustragdo visa ampliar o entendimento

arespeito do padrdao IFC sob o contexto da transferéncia de arquivos de modelos de informacao.

Na Figura 2, tem-se uma captura de tela do Autodesk Revit, versao 2019 (ou Revit). Com

o emprego desta ferramenta, busca-se ilustrar o resultado do trabalho de um projetista da

disciplina de arquitetura. Para transferir seu trabalho autoral a outros atores, este profissional

gera um Model View de seu trabalho. Neste exemplo, ¢ gerado um STEP IFC2x3 Coordination

View.
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Figura 2 — Exemplo de projeto autoral de arquitetura desenvolvido com a ferramenta Autodesk Revit

ALVEST_PROJ_RVT_ARQvi - 3D View: PE.. Yo Tl it & * & Signin

0 = s 0oL
Steel  Systems Insert Annotate  Analyze  Massing & Site G e Manage Add-ins  BIMOne  Modify =
Graphics [ Show HiddenLines 5 Render @ ? A Brevies- B B- B0 E 0 E E Eﬂ?
[ER Remove Hidden Lines | 28 Render inCloud | 0" o o,y B Flevion = 5= ok B o B Switch C\:f Teb  Tile User
ﬂ 0 cut Profile iG] Render Gallery  View ™ E - Y- Windows Inactive Views Views | Interface
saraphics Fl Presentation Create Sheet Composition Windows
~

X | PERSPECTIVA01Copy1 X

"] perspecve I @0k T R2 0 @S E <
i P&k B Main Model

adds, SHIFT unselects.

Fonte: Autoria Propria.

O cddigo-fonte do documento /FC gerado a partir do trabalho desenvolvido em Revit é
apresentado na Figura 3. Nesta figura, tem se a captura de tela do arquivo aberto pelo software

Visual Studio Code. O codigo-fonte, porém, ndo estd sendo apresentado em sua integridade,

pois contém 79.359 linhas.
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Figura 3 — Apresentacdo de cddigo-fonte do arquivo exportado a partir do Autodesk Revit

>Q File Edit Selection View Go Debug Terminal Help ALVEST_PROJ_RVT_ARQ_2x3_Coordination2.0.ifc - Visual Studio Code = O X
I
1 [rs0-10303-2
2 HEADER;
3
4 /************************************X***************x*x**x****X*******************X****X**
5 * STEP Physical File produced by: The EXPRESS Data Manager Version 5.02.0100.07 : 28 Aug 2013
6 * Module: EDMstepFileFactory/EDMstandAlone
* Creation date: Fri Aug 02 17:18:47 2019
8 * Host: DESKTOP-FBAELHQ
9 * Database: C:\Users\dhps\AppData\Local\Temp\{0809DFDD-A231-45E2-9F65-57AADE6@BFAA}\ifc
10 * Database version: 5507
11 * Database creation date: Fri Aug 02 17:18:39 2019
12 * Schema: IFC2X3
13 * Model: DataRepository.ifc
14 * Model creation date: Fri Aug 02 17:18:40 2019
15 * Header model: DataRepository.ifc_HeaderModel
16 * Header model creation date: Fri Aug 02 17:18:40 2019
17 * EDMuser: sdai-user
18 * EDMgroup: sdai-group
19 * License ID and type: 5605 : Permanent license. Expiry date:
20 * EDMstepFileFactory options: 020000
21 RRRRRRRKRARRER KR KER KR KKK KA KKK R KKK KKK KK FA KK IR A KKK KR H A KKK KK KA KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK

22 FILE_DESCRIPTION(( 'ViewDefinition [CoordinationView_V2.0]'),'2;1");

23 FILE_NAME('V2.8','2019-08-02T17:18:47',(''),('"'), 'The EXPRESS Data Manager Version 5.02.0100.07 : 28 Aug 2013','20180328_:
24 FILE_SCHEMA(('IFC2X3'));

25 ENDSEC;

27  DATA;
28 #1= IFCORGANIZATION($,'Autodesk Revit 2019 (ENU)',$,$,$);

29  #5= IFCAPPLICATION(#1,'2019", 'Autodesk Revit 2019 (ENU)','Revit');
30 #6= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.,0.));

31 #9= IFCCARTESIANPOINT((0.,0.));

32 #11= IFCDIRECTION((1.,0.,0.));

33 #13= IFCDIRECTION((-1.,0.,0.));

34 #15= IFCDIRECTION((@.,1.,0.));

35  #17= IFCDIRECTION((@.,-1.,0.));

36 #19= IFCDIRECTION((®.,0.,1.));

37 #21= IFCDIRECTION((@.,0.,-1.));

38 #23= IFCDIRECTION((1.,0.));

39 #25= IFCDIRECTION((-1.,0.));

#27= IFCDIRECTION((0.,1.));

Ln 1, Col 1 CRLF PlainTex @ A

Spaces: 4

Fonte: Autoria Propria.

Todas as linhas de codigo apresentadas na Figura 3 normalmente nao sdo direcionadas
a leitura humana. Empregam-se softwares para interpreta-las, como demonstra a Figura 4. O
software BIM BEAVER ¢é empregado para visualiza¢io de arquivos /FC. E importante emprega-
lo neste exemplo, pois ¢ um programa que nao ¢ desenvolvido pela mesma desenvolvedora do

Revit, a Autodesk.
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Figura 4 — Visualiza¢io de arquivo /F'C com o auxilio da ferramenta BIM BEAVER

__ ALVEST_PROJ_RVT_ARQ.ifc - Beaver Version 1.6.0.0
| .
— | HoMmE | oPTION

o s = -
Perspective -
Open(Q} Display - Quantity
setting(D) View(1 cell) -
File View
ALVEST_PROJ_RVT_ARQ.ifc x| Rd

Fonte: Autoria Propria.

Assim, conforme representado na Figura 4, o modelo de informacdo em 3D, carrega a
mesma volumetria e cores do modelo proprietario que o originou. Embora ndo estejam
espacialmente representadas, outras caracteristicas do modelo sdo inseridas e lidas a partir do
arquivo /FC de coordenacdo. Deste modo, entende a eficacia e relevancia do uso do padrao /FC

diante de um contexto de projeto interdisciplinar.



29

2.1.6. Fluxogramas Especificos Correspondentes as Macro-fases Projeto
Conceitual e Anteprojeto

Em estudo comparativo realizado pela CBIC (2016b), o fluxo de trabalho tradicional,
que ¢ baseado em documentos e desenhos CAD, e o fluxo de trabalho em BIM sdo descritos
por meio de logigramas, onde, segundo o mesmo autor, “cada linha corresponde a uma atividade
diferente e no qual estdo identificados todos os participantes, bem como o papel que assumem
nas correspondentes atividades”. Ambos fluxogramas estdo limitados as etapas de projeto

conceitual e anteprojeto.

No que diz respeito ao fluxo tradicional, pode-se observar uma predominante
independéncia entre entes de projeto, onde o projeto arquitetonico ¢ enviado ao engenheiro
estrutural, e o projetos estrutural e arquitetonico sdo enviados ao engenheiro de instala¢des; por
fim, os projetos sdo revisados. Diferentemente, no fluxo BIM, um sistema colaborativo ¢
predominante, de modo a avangar o desenvolvimento de um modelo Unico, e o projeto avanga

por marcos definidos através de niveis de desenvolvimento de projeto.

2.2. TECNOLOGIA DE REGISTRO DISTRIBUIDO (BLOCKCHAIN)

A tecnologia blockchain tem muita relacdo com livros de registro contdbil, que sdo

meios de se manter o histérico da custodia de algo.

Em estudo realizado Provasi e Farag (2013), que apresenta um levantamento dos meios
de registro, os sumérios sao 0 povos mais antigos a manter registro através do emprego de
tabletes de barro. Faz-se referéncia aos egipcios, que empregavam folhas de papiro. Tanto os
sumérios como os egipcios tomavam nota por linguagem de simbolos. Os gregos, no século 20
(a.C.) empregavam a escrita para o registro sobre tabletes de marmore. Até entdo a metodologia

de registro era do tipo de entrada Unica.

Os livros de registro de dupla entrada marcaram o inicio da contabilidade moderna, a
partir do século 13, na Itdlia, onde se tem catalogadas as primeiras transag¢des de débito e crédito
(LEE, Geoftrey, 2009). A metodologia, denominada Contabilidade de Dupla Entrada, consiste
na existéncia de dois registros, um no qual era registrada a saida de fundos, € outro no qual se
registrava a entrada destes fundos. A Figura 5, exemplifica um livro de registro moderno, da

Inglaterra no periodo da revolugdo industrial.
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Figura 5 — Livro de registro de dupla entrada da companhia limitada J. and H. Hadden (1787-1797)
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Fonte: University of Nottingham (2019).

A metodologia de registro em duas vias ainda hoje ¢ empregada para manter o histdrico
de contas. Com o emprego da tecnologia da informagado, ndo € mais necessario o emprego de
livros fisicos, o que acelera o processo de registro e leitura de informagdes, bem como facilita

o cruzamento de informacdes.

2.2.1. Definicao e funcionamento da tecnologia

Em uma traducao livre e literal da lingua inglesa, blockchain (block = bloco, chain =
cadeia) pode ser entendida como uma “cadeia de blocos”. A Tecnologia de Registro Distribuido
ou blockchain é organizada de modo a registrar informagdes de transagcdes em forma de uma
cadeia de blocos, que sdo “interligados” de modo que o bloco imediatamente posterior possui
a identificacdo do bloco imediatamente anterior como meio de garantir a imutabilidade das
informagdes (ver Figura 6). Com o emprego de um processo computacional chamado de
hashing, a identidade de um determinado bloco, que ¢ unica, ¢ gerada a partir dos dados que
este bloco contém. Assim, se um bloco qualquer ¢ alterado, o valor do seu hash sera diferente

e, consequentemente, toda a cadeia de blocos se torna inconsistente.



31

Figura 6 — Esquema de uma cadeia de blocos (blockchain)

blocon bloco n+l bloco n+2
" hash do "I r_hgsl_lao_j| " hash do
Lblocon-1 L blocon L bloco nt1 |
trangacoes tranzacdes transacoes

Fonte: Adaptado de Christidis e Devetsikiotis (2016).

A estrutura de um bloco, esquematizada segundo Zheng (et al., 2017), consiste em duas
partes: o cabegalho do bloco (block header) e o corpo do bloco (block body). O cabegalho do
bloco inclui informag¢des como a versao do bloco, o valor hash de cada uma das transagdes
contidas no bloco, registro do momento temporal em que o bloco foi gerado, e o valor hash do
bloco anterior. O corpo do bloco contém a quantidade de transacdes e as transacdes (7X) (ver

Figura 7).

Figura 7 — Esquematizagdo de um bloco

Cabegalho do Bloco

Versdo Hash Registro Hash

do do no do nBits Nonce
Bloco Bloco Tempo Bloco
Anter.

Contador de Transacdes

TX X X X X D¢

Fonte: Adaptado de Zheng (et al., 2017).

A tecnologia blockchain ¢ um banco de dados distribuido e descentralizado que serve a
funcdo analoga a um livro de registro de transacdes. Além de ser um dispositivo virtual, a
blockchain é concebida de modo que haja inumeras réplicas (distribuida), que o controle dos

registros ndo esteja sob responsabilidade de um unico ente (descentralizada), e que os registros
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sejam incrementais. Cada ente em uma blockchain é chamado de né (node), e cada n6 pode ser
responsavel por validar as transagdes escritas em um bloco (mineradores). Quando um bloco ¢
validado, este ¢ inserido na rede blockchain de modo que cada né possua uma copia atualizada

do livro de registros.

A Figura 8 ilustra trés tipos de arquitetura de uma rede: distribuida, centralizada e a
descentralizada. Em uma arquitetura centralizada tem somente um responsavel (em amarelo)
por distribuir a informagao aos nos (em azul). E uma arquitetura descentralizada, ndo somente
um responsavel (pontos amarelos) por distribuir informagao aos nos (pontos em azul). Por fim,

em uma arquitetura distribuida, os nds sdo responsaveis pela curadoria da informacao.

Figura 8 — Arquiteturas de rede

DISTRIBUIDA CENTRALIZADA DESCENTRALIZADA
o °
) & @ . . L) . S . z
< < @ o
-~ @ ° ° ”
ki)
s 6] ° °
/. © e A °
A s °® "
’ 2 B
e e A
s ° °

Fonte: Adaptado de STEEMIT (2018).

O processo pelo qual os blocos s@o criados e incluidos na cadeia de blocos ¢ denominado
Mineragdo. A validagdo de uma transacdo e posterior registro em uma rede blockchain ¢
chamada de consenso. Existem diversos mecanismos que possibilitam a distribuicao da
responsabilidade de validar as transagdes registradas nos blocos e posterior escrita na
blockchain. Segundo Alves, Laigner e Nasser (2018), os mecanismos de consenso mais comuns
sdo a Prova de Trabalho (PoW) e Prova de Participacao (PoS). Os mecanismos de consenso sao
responsaveis por imputar uma camada de dificuldade a escrita permanente das transagdes em
uma rede blockchain, que por consequéncia dificultara a escrita de transagdes fraudulentas na
rede. O mecanismo de consenso empregado em um protocolo blockchain ¢ definido por ocasido

de seu desenvolvimento, podendo existir mais de um.



33

De acordo com Schwab (2017), blockchain é um registro que ¢ distribuido,
programavel, criptograficamente seguro, sem controle central, e auditavel. Quando empregada,
a tecnologia blockchain é subjacente a aplicagdes que necessitem dessas caracteristicas. A
primeira aplicagdo da tecnologia blockchain ocorreu no ambito financeiro para prevenir o gasto
duplo em transa¢des com moedas digitais (NAKAMOTO, 2008). Ja Buterin, (2014),
demonstrou que a tecnologia blockchain nao era til apenas no ambito financeiro, mas também
para a implementacdo de um dispositivo automatico de execugao de contratos elucidado por
Szabo (1997), conceituado como contrato inteligente. De acordo com Savelyev (2018), a
tecnologia blockchain também ¢ estudada para o emprego em registro de propriedade de
direitos autorais e controle de versdo de arquivos digitais. A Internet das Coisas (loT), conceito
onde dispositivos conectam-se a internet € comunicam entre si € com pessoas, também pode

ser potencializada com o emprego da tecnologia blockchain Christidis e Devetsikiotis (2016).

2.2.2. Componentes de uma blockchain

De acordo com Antonopoulos e Wood (2018a), os componentes de uma blockchain sao

normalmente:

e Uma rede ponto a ponto (P2P) conectando participantes, bem como propagando

transagdes e blocos de transagdes verificadas, baseado em um protocolo;

e Um aparato de regras de consenso, estabelecendo o que constitui uma transagao

€ 0 que torna uma transacao valida;

e Uma maquina de estado que processa as transagoes sob as regras de consenso

estabelecidas;

e Uma cadeia de blocos criptograficamente seguros expondo todas as

modificagdes de estado validadas e aceitas;

e Um algoritmo de consenso que descentraliza o controle da blockchain, forcando

0s participantes a cooperar no cumprimento das regras de consenso;

e Um sistema de incentivo econdmico para garantir a integridade dos dados de

estado, em um ambiente de livre acesso.

2.2.3. Fluxograma de aplicabilidade da tecnologia blockchain

Mesmo que o banco de dados distribuido blockchain apresente varias caracteristicas



positivas, este ndo ¢ adequado a qualquer demanda. Existe um fluxograma (Figura 9)
desenvolvido por Wust e Gervais (2018), que auxilia a definicdo da adequabilidade da

tecnologia blockchain.

Figura 9 — Um fluxograma para determinar se a tecnologia blockchain é a solugdo técnica apropriada para
resolver um problema
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Fonte: Adaptado de Wust e Gervais (2018).

A depender das respostas, podem-se empregar trés tipos de blockchain, que de forma
ampla diferenciam-se quanto ao acesso (fechadas ou abertas) e quanto a gestdo (centralizada ou

descentralizada):
e Blockchain piiblica: abertas e de gestio descentraliza (Bitcoin Sou Ethereum®);

e Blockchain permissiva: abertas e de gestdo centralizada (Hyperledger Fabric ’

ou R3 Corda®);

e Blockchain privada: fechadas e de gestio centralizada (Ripple®).

5 bitcoin.org/en/

® www.ethereum.org
www.hyperledger.org/projects/fabric
www.r3.com/

7
8
® www.ripple.com/
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2.2.4. Ethereum blockchain

O projeto Ethereum teve inicio em 2013 a partir da necessidade de se ir além de aplicar
blockchain para a implementagao de criptomoedas. Até¢ 2013, seria possivel desenvolver
aplicagdes sobre a blockchain da criptomoeda proeminente, a Bitcoin, ou desenvolver uma
blockchain completamente nova. Considerou-se que implementar sobre a blockchain da Bitcoin
esbarraria em diversas dificuldades ligadas a pouca flexibilidade e limitada escalabilidade, criar
uma nova solucdo de blockchain foi a saida (ANTONOPOULOS ¢ WOOD, 2018a). Uma
implementa¢do da tecnologia blockchain é o projeto Ethereum (ou somente Ethereum), cuja

ampla disponibilizagdo ocorreu em 30 de julho de 2015 (BUTERIN, 2017).

A blockchain Ethereum ¢ uma infraestrutura computacional de codigo aberto
descentralizada que executa programas denominados “contratos inteligentes” (smart contracts)
por meio do emprego da tecnologia blockchain (ANTONOPOULOS e WOOD, 2018a). Dentro
deste projeto, a tecnologia blockchain tem o papel de armazenar e sincronizar as mudancgas do
estado de todo o sistema. Outro aspecto, ¢ o emprego de uma moeda virtual, denominada Ether,
para regular e restringir o consumo de recursos da infraestrutura computacional. A blockchain
Ethereum difere-se, essencialmente, dos computadores convencionais € que as modificagdes de

estado sdo governadas por mecanismos de consenso € o estado € distribuido globalmente.

O conceito de “estado”, dada sua importancia e potencial ambiguidade na lingua
portuguesa pode ser explicado por meio do exemplo a seguir: Considera-se uma xicara de cafeé,
cujo estado pode ser analisado pelo seu preenchimento com café (vazia, meio cheia, ou
completamente cheia). Cheia, vazia, ou meio cheia sdo estados distintos de xicara de café, sob

o ponto de vista de seu preenchimento (DAY, 2018).

O emprego da plataforma Ethereum possibilita que sejam desenvolvidas aplicagdes
descentralizadas dotadas de grande disponibilidade, auditabilidade, transparéncia e

neutralidade.

A Maquina Virtual Ethereum (EVM)

Em um computador convencional, de maneira simplificada, para um programa
funcionar ¢ necessario que ele seja escrito em uma determinada linguagem de programacao
(ex.: Python, C#, C++, Java etc.), compilado e por fim executado. A escrita de um programa
acontece com o emprego uma linguagem composta por um conjunto de regras, a sintaxe. A

linguagem de programacao tende a facilitar o trabalho do programador, porém um software
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escrito em nesta linguagem ndo ¢ lido diretamente pelo computador. Existe uma etapa de
tradugdo, chamada de compilagdo, onde ¢ feita a traducdo das linhas de codigo, facilmente lidas
por humanos, para uma “linguagem” que ¢ facilmente lida pelo computador. Por fim, a

execug¢ao seria entdo o cumprimento das regras por parte do computador.

Um computador que segue as instrugdes (algoritmos) que estdo escritas nas linhas de
codigo, de modo passo a passo (mesmo que infinitamente), ¢ uma abstracao descrita por Alan
Turing, chamada de Maquina de Turing (DAY, 2018). A plataforma Ethereum ¢ um computador
cujo poder de processamento ¢ distribuido por toda a rede Ethereum. Nesta plataforma, a EVM
(Ethereum Virtual Machine) ¢ responsavel por manusear a instalagdo e execugao dos contratos

inteligentes, que sdo softwares escritos em linguagem Solidity.

Se um computador convencional € solicitado a executar um co6digo que ndo termina, ¢
possivel forgar sua finalizagcao. Considerando que o computador Ethereum esta distribuido e
replicado em grande niimero, ¢ impossivel forcar a finalizagao dos seus processos. Para que nao
haja o risco da execu¢do eterna dos cddigos submetidos a EVM, toda execucdo de tarefa ¢
mensurada em termos de GAS. A GAS ¢ a unidade de medida de recursos computacionais e de

armazenamento necessarios paras a execucao das agdes na blockchain Ethereum.

A EVM ¢é uma maquina aproximadamente analoga a uma Maquina de Turing. A
execu¢do das tarefas escritas no contrato inteligente por parte da EVM esta limitada a
quantidade de GAS disponivel. Assim, todo processo executado pela EVM ¢ finito ainda que o

algoritmo descreva uma execucao infinita do cddigo (ANTONOPOULOS e WOOD, 2018b).

A moeda Ether

Para que um contrato inteligente seja executado ¢ necessario que a infraestrutura da
blockchain Ethereum seja remunerada. A moeda utilizada dentro da blockchain Ethereum ¢é a
Ether (ETH). Esta moeda ¢ empregada para o pagamento das transagdes, que sao ordens para a

execuc¢ao de contratos inteligentes enviadas a EVM.

Toda transagcdo executada pela EVM consome uma certa quantia de GAS. Se uma
transacdo demanda muita forca computacional, maior quantidade de GAS sera necessaria. De
mesmo modo, se uma transagao precisa ocorrer o quanto antes, devera se empregar mais GAS
caso a execugdo ocorresse em maior espaco de tempo. Podem-se comparar o GAS ao
combustivel que um veiculo consome para ir de “A” até “B”. Sendo assim, demanda de

combustivel deste veiculo estara atrelada ao seu carregamento e ao tempo que se deseja levar



para percorrer o trajeto.

A razdo de existéncia de GAS ¢é que este ¢ o meio de incentivar os individuos
(mineradores) a empregarem sua for¢ca computacional na execucao da transacao. Cada unidade
de GAS tem uma relagdo flutuantel (cambio) com a Ether. Assim, a execugdo de um contrato
implicard em uma despesa operacional, em Ether. Além do pagamento do combustivel, ¢é
necessario pagar uma taxa, em Ether, que ndo tem valor estipulado; porém se muito baixa, ndo

havera a execu¢ao da transacdao. Assim, o custo operacional da execucao de transacdes em

blockchain Ethereum ¢ composto pela despesa com GAS somada a taxa.

Carteiras sob o contexto da blockchain Ethereum

As carteiras (wallets) sdo uma terminologia para descrever um software que serve
primariamente como interface de usuario para utilizar a plataforma Ethereum. As carteiras sao
usadas para controlar o acesso ao Ether (dinheiro) de usuarios, gerenciar chaves de acesso e

enderecos, rastrear o saldo, e criar e assinar transagdes (ANTONOPOULOS e WOOD, 2018c).

Figura 10 — Carteira para blockchain Ethereum

¥ METAMASK

BIM_and_BLOCKCHAIN

Details

OXTEB2...3fe6 Iy

Don't see your tokens?

Click on

Add Token

o
Rinkeby Test Network ) e

& 18.7497ETH Deposi send
History
Contract Interaction e 0ETH
#1-7/28/2019 at 23:38
Details g 2

From: OxfEB29e3aC2b287006d111A62D245F7b5E4a13f.. >  To: 0x3b41bC65821

Transaction Activity Log
Amount 0 ETH Tran

Gas Limit (Units) 100357

Gas Used (Units) 66905
Gas Price (GWEI) 4
Total 0.000268 ETH

Fonte: Autoria Propria.
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Na Figura 10 ¢ apresentada uma carteira que ¢ empregada nas transagoes da blockchain
Ethereum. Destacado em vermelho esta 0 endereco da carteira
(0xfEB29¢3aC2b287006d111A62D245F7b5E4al3fe6) que ¢ um valor tnico, e destacado em
azul esta o saldo da carteira, 18,7499 Ether.

2.3. PROVA DOCUMENTAL SOB A OTICA DO DIREITO PROCESSUAL CIVIL
BRASILEIRO

2.3.1. Conceito de documento

Abordar neste trabalho, mesmo que de maneira superficial, como os documentos de
modo geral tém sua existéncia registrada ¢ de grande importancia. Cabe lembrar que ndo ¢

objetivo deste trabalho ir a fundo nas questoes juridicas.

Isto posto, parte-se para o entendimento do primeiro conceito, o de “documento”. Um
documento, de modo breve, ¢ o registro de um fato (MARCACINI, 1999). Documentos servem
ao proposito de, ao longo do tempo, possibilitar a quem interessar a consulta de fatos neles

narrados. Um documento tem fungao registro histérico, por assim dizer.

Para Didier Jr., Braga e Oliveira (2015), o conceito de documento ¢ composto por trés
elementos, que sdo: (a) documento € coisa, (b) documento € coisa representativa de um fato, e

(c) documento ¢ coisa representativa de um fato por obra da atividade humana.

O entendimento de que documento € coisa se da porque, segundo Marcacini (1999),
documento remete a algo tangivel. Assim o objeto que documenta determinado fato € o proprio
documento. Previamente a introdugdo de meios eletronicos de documentagao, esta defini¢ao
permaneceu valida. Com a introdug@o de documentos eletronicos, intangiveis se comparados a
definicdo de coisa, tornou-se necessaria a atualizagdo do conceito de documento
compreendendo a ideia de que ¢ coisa representativa. A atividade humana ¢ o pressuposto da
existéncia de documento, mesmo que, em determinados casos, ele ndo decorra da atividade

humana.

Um conceito atual de documento, para abranger também o documento eletrdnico,
deve privilegiar o pensamento ou fato que se quer perpetuar e nao a coisa em que estes
se materializam. Isto porque o documento eletrénico ¢ totalmente dissociado do meio
em que foi originalmente armazenado. Um texto, gravado inicialmente no disco rigido
do computador do seu criador, ndo estd preso a ele. Assumindo a forma de uma

sequéncia de bits, o documento eletronico ndo é outra coisa que ndo a sequéncia
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mesma, independentemente do meio onde foi gravado. Assim, o arquivo eletronico
em que esta este texto podera ser transferido para outros meios, sejam disquetes, Keep
('CDs"), ou discos rigidos de outros computadores, mas o documento eletronico

continuara sendo o mesmo (MARCACINI, 1999).

Documento, portanto, ndo ¢ apenas o objeto tangivel, mas a documentagdo, fisica ou
digital, de algo oriundo da atividade humana. Assim, os documentos sao meios empregados na

construgdo de provas, por justamente representarem fatos.

2.3.2. Documento e a prova documental

Em um processo, o documento ¢ a fonte da prova (DIDIER JR., BRAGA e OLIVEIRA,
2015). Consulta-se um documento com o objetivo de se extrair informagdes acerca de um ato
ou fato em questdo. Ja a prova documental ¢ uma maneira da qual se faz uso para levar essa

fonte ao processo para analise judicial, servindo de ligacdo entre o fato e a mente do juiz.

2.3.3. Autoria material e autoria intelectual

Uma vez que a autoria do documento ¢ um pressuposto de sua existéncia, o autor € a
pessoa a quem se atribui sua formagdo SANTOS (1949) citado por DIDIER JR., BRAGA ¢
OLIVEIRA (2015). Ainda segundo os mesmos autores, a autoria divide-se em: (a) autoria
material, atribuida a quem gerou o documento; (b) autoria intelectual, atribuida ao individuo

idealizador do documento.

Para o Cddigo de Processo Civil (CPC), em seu art. 410, € considerado o autor de um
documento: (inciso ) aquele que o fez e o assinou; (inciso II) aquele por conta de quem ele foi
feito, estando assinado; (inciso III) aquele que, mandando compd-lo, ndo o firmou porque,
conforme a experiéncia comum, ndo se costuma assinar, como livros empresariais € assentos

domésticos (BRASIL, 2015).

Segundo Theodoro Jr. (2015), “para que o documento seja eficaz como meio de prova,
¢ indispensavel que seja subscrito por seu autor e que seja auténtico.” Entende-se, portanto, que
a identificag¢do da autoria de um documento ¢ de suma importancia haja vista que esta nao ¢ de

um unico tipo e tem impacto direto na autenticidade do documento.

2.3.4. Ata notarial

A ata notarial € um meio pelo qual os individuos t€ém para documentar a ocorréncia de
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eventos ou existéncia de algo. O reconhecimento notarial com o uso de atas notariais ocorre por
meio da contratagdo de um individuo dotado de fé publica, o notario, que narra em uma ata
fatos a ele apresentados ou por ele percebido. A ata notarial € descrita no CPC, em seu art. 384.
Theodoro Jr. (2015) ressalta que “o notdrio nao da autenticidade ao fato, apenas o relata com

autenticidade”.

O aumento do emprego da tecnologia BIM no ambito da construgdo civil passara a
levantar preocupagdes no tocante a autoria € a responsabilidade atribuida entre os diversos
colaboradores de um determinado empreendimento. A tecnologia BIM inspira a seus variados
atores trocar informacgdes (colaborar) ao longo do ciclo de vida do empreendimento. Conforme
apresentado ao longo deste trabalho, esta troca de informagdes, que ocorre por meio de arquivos

digitais entre as diversas partes envolvidas, € objeto de preocupacao.

Embora a problematica deste trabalho seja tdo recente quanto o emprego da tecnologia
BIM, propor uma solu¢do com o uso de uma tecnologia disponibilizada pelos cartérios auxilia
o leitor a se situar e compreender o processo analogo e os ganhos com a substitui¢do de uma
metodologia analogica (cartorios) pela digital (blockchain). Assim, entende-se que o emprego
de atas notariais ¢ uma solucdo convencional e analdgica de dar autenticidade ao controle

autoral mantido pela equipe de projeto.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Entre as etapas cumpridas para o alcance dos objetivos deste trabalho, inicialmente, o
levantamento exploratorio bibliografico possibilitou ampliar o conhecimento acerca do estado
da arte da tecnologia BIM e da tecnologia blockchain, além de estabelecer relagdes entre as
duas tecnologias. Apds a pesquisa bibliografica exploratoria sobre a tecnologia BIM,
estabeleceu-se um fluxo de trabalho hipotético para projeto de edificagdes mediante o emprego
da tecnologia BIM. O fluxo de trabalho escolhido foi entdao empregado para a realizacao de

simulacdes tedricas de trocas de arquivos de coordenagdo em ambiente de projeto em BIM.

Para as analisar o emprego da tecnologia blockchain foi realizado um levantamento das
ferramentas de codigo aberto para registro de autorias de documentos que utilizassem a
blockchain piblica Ethereum. As ferramentas foram levantadas dentro repositério GitHub.com,
através do emprego de palavras-chave, com o critério de apresentacdo de respostas a busca

sendo o de “melhor resposta”.

Todo o processo de pesquisa através da metodologia apresentada, cujo resumo esta
disposto no Quadro 6, permitiu a apresentacao de conclusdes acerca da viabilidade de emprego
experimental da tecnologia blockchain e compard-la ao emprego de atas notariais para a

validacao das operagdes dos diversos atores.

Quadro 6 — Resumo do processo de pesquisa (continua)

FASE

OBJETIVO
ESPECIFICO

FONTE DE
EVIDENCIA

FERRAMENTA

DEFINICAO DA
PROBLEMATICA

— Panorama do emprego da
tecnologia BIM;

— Fundamentacédo do tema
a ser estudado;

— Estabelecimento da
tecnologia como agente
solucionador da
problematica.

— Revisdo de literatura.

— Bases de dados:
— ScienceDirect

— ASCE Library

— Emerald

— Springer Link

— Taylor & Francis
— Google Scholar

— Livros técnicos.

EXPLORATORIA

— Busca de dados
cientificos que descrevam
a adocdo da tecnologia
BIM;

— Investigar o
funcionamento de um
ambiente colaborativo para
a elaboracéo de projetos no
ambito da construcgdo civil;

— Revisdo sistematica de
literatura.

— Método SSF.
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Quadro 6 — Resumo do processo de pesquisa (conclusio)

FASE

OBJETIVO
ESPECIFICO

FONTE DE
EVIDENCIA

FERRAMENTA

— Identificar fluxos de
trabalho/projeto em
tecnologia BIM;

— Levantamento dos
estudos que correlacionam
as tecnologias BIM e
BLOCKCHAIN.

— Levantamento das
ferramentas que empregam
a tecnologia
BLOCKCHAIN e que
fossem aplicaveis as
demandas autorais da
tecnologia BIM.

— Busca em repositorio de

software de codigo aberto.

— Palavras-chave.

SIMULACOES E
ANALISES

— Testar ferramenta de
registro autoral;

— Simulages tedricas em
fluxo de trabalho BIM
adotado.

— Recorte bibliogréafico
obtido durante a etapa
exploratoria.

— Levantar potenciais
custos operacionais;

— Comparar custos de
registro de autorias frente a
Atas Notariais;

— Descrigdo de limitagdes.

Fonte: Autoria Propria.

Descrevem-se a seguir, em topicos a metodologia empregada em cada etapa excetuando-

se a etapa de “defini¢do da problematica”.

3.1. ETAPA EXPLORATORIA

Em primeiro momento foi empregada a Revisdo Sistematica de Literatura com objetivo

de levantar e catalogar estudos publicados por meio de publicados em bases de dados.

3.1.1. Revisido sistematica

O procedimento de revisdo sistematica da literatura académica foi baseado no método
SSF — SystematicSearchFlow, desenvolvido por Ferenhof e Fernandes (2016), cuja estruturagao

¢ conforme Quadro 7.

Quadro 7 — Estruturagio do Método SSF (continua)

ESTRUTURACAO DO METODO SSF
Mapeamento do campo mediante uma revisdo de escopo.
Pesquisa exaustiva.
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Quadro 7 — Estruturagdo do Método SSF (concluséo)
Avaliacdo da qualidade, que compreende a leitura e selecdo dos trabalhos.

Extracdo de dados, que se refere a coleta e captura de dados relevantes em uma planilha de preconcebida.

Sintese, que compreende na sintese dos dados extraidos para mostrar o que é conhecido e fornece a base para o
estabelecer o desconhecido.
Escrever.

Fonte: Ferenhof e Fernandes (2016).

Segundo os autores “o método SSF foi desenvolvido com o intuito de sistematizar o

processo de busca ou buscas a base de dados cientificas a fim de garantir a repetibilidade e

evitar viés do pesquisador”. Este método ¢ composto por 4 fases e 8 atividades, apresentadas
na Figura 11.

Figura 11 — Representacdo do método SystematicSearchFlow - SSF

SSF - SystemSearchFlow
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> Portfolio de > Consolidagao
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Fonte: Ferenhof e Fernandes (2016).

A seguir, no Quadro 8, sdo descritas as fases de revisdo sistematica deste trabalho

aplicadas sob o método SystematicSearchFlow.



Quadro 8 — Divisdo das fases do método SystematicSearchFlow empregado
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FASE 1: Protocolo de pesquisa

1.1) Estratégia de busca:
Neste trabalho, empregou-se a base de dados SCOPUS, apresentando resultados
até julho de 2019.

1.2) Consulta a base de dados:

Atividade de pesquisa desenvolvida por meio do emprego de palavras-chave
combinadas entre si por meio operador l6gico (query), o “AND”. Palavras-chave
empregadas na pesquisa:

- BIM (and) BLOCKCHAIN

- BIM (and) DATA OWNERSHIP

- BIM (and) WORKFLOW

- BIM (and) COLLABORATION

- BLOCKCHAIN (and) DATA OWNERSHIP

- BLOCKCHAIN (and) COLLABORATION

ATIVIDADES - BLOCKCHAIN (and) SUPPLY CHAIN
1.3) Organizacgado de um portfélio bibliogréafico:
Obtencdo dos dados autorais dos artigos encontrados na busca a base de dados.
Esta etapa foi auxiliada pela ferramenta JabRef'°.
1.4) Padronizacéo da sele¢do dos artigos:
Aplicou-se os seguintes filtros para a excluséo precoce dos artigos:
- Filtro 1: Acessibilidade e analise de titulos, palavras-chave e resumos;
- Filtro 2: Andlise de introducéo e da concluséo.
1.5) Composicéo do portfélio de artigos:
A leitura integral dos artigos, pelo autor do trabalho, ndo constituiu aplicacéo de
mais um filtro; os artigos foram lidos integralmente sob demanda.
FASE 2: Analises
2.1) Consolidacéo dos dados;
Identificou-se 0s conjuntos de padrdes relevantes nos resultados.
ATIVIDADES

2.2) Interpretacdo dos dados;
Verificou-se os autores mais citados.

FASE 3: Sintese

ATIVIDADES

3.1) Sintese de informacdes:
Elaborou-se uma tabela organizando os dados oriundos dos artigos.

FASE 4: Escrita

ATIVIDADES

4.1) Consolidacéao dos resultados por meio da escrita cientifica:
Composi¢ao da dos textos contidos neste trabalho.

Fonte: Autoria Propria.

10 www.jabref.org/
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3.1.2. Busca em base de softwares de codigo aberto

Foi definido que seria empregada uma ferramenta para registro de autorias de

documentos que fosse de codigo aberto, que, caso necessario, permitisse sua ampla

modificagao.

De acordo com a Indiana University (2019), codigo aberto (em inglés: open source) é

um termo utilizado para descrever uma maneira de desenvolver e distribuir software que garanta

a disponibilidade de uso, modificacdo e redistribui¢do a qualquer um. De maneira mais

profunda, este trabalho realizou busca por ferramentas que seguissem os preceitos da Open

Source Initiative (OSI)**. A OSI é uma organizagio sem fins lucrativos, formada em 1998, que

visa promover o desenvolvimento colaborativo de software. Esta organizagao estabelece alguns

critérios para que um determinado software seja considerado de “codigo aberto”. Os critérios

seguem apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 — Preceitos de um software de codigo aberto (continua)

LIVRE REDISTRIBUICAO

A licenca ndo deve restringir a ninguém de vender ou distribuir o software
como um componente de uma distribuicdo agregada de software que contenha
programas de varias fontes diferentes. A licenga ndo exigira royalties ou outras
taxas pela venda.

CODIGO FONTE

O programa deve incluir codigo-fonte e deve permitir a distribui¢do em forma
de codigo-fonte, bem como no formato compilado. Quando alguma forma de
produto ndo ¢é distribuida com o coédigo-fonte, deve haver um meio bem
divulgado de obter o codigo-fonte por ndo mais do que um custo razoavel de
reprodugdo, de preferéncia baixando via Internet sem custo. O codigo fonte
deve ser a forma preferida empregada pelo programador para modificar o
programa. O cédigo-fonte deliberadamente ofuscado ndo ¢é permitido.

TRABALHOS DERIVADOS

A licenga deve permitir modificagdes e a existéncia de trabalhos derivados, e
deve ainda permitir que estes sejam distribuidos sob os mesmos termos
descritos na licen¢a do software qual se originou.

INTEGRIDADE DO
CODIGO FONTE DO
AUTOR

Alicenga pode restringir o codigo fonte de ser distribuido em forma modificada
somente se a licenga permitir a distribui¢ao de "arquivos patch" com o cédigo
fonte para modificar o programa no momento da compilagao.

A licenga deve permitir explicitamente a distribui¢ao de software construido a
partir de cddigo-fonte modificado.

NENHUMA
DISCRIMINACAO CONTRA
PESSOAS OU GRUPOS

A licenca ndo pode discriminar qualquer individuo ou grupo de pessoas.

NENHUMA
DISCRIMINACAO CONTRA
AREAS DE ATUACAO

A licenga ndo deve restringir ninguém de fazer uso do programa em uma area
especifica de atuacdo. Por exemplo, ndo pode restringir o programa de ser
usado em uma determinada empresa ou de ser usado para pesquisa genética.

DISTRIBUICAO DE
LICENCA

Os direitos associados ao programa devem abranger todos aqueles a quem o
programa ¢ redistribuido sem a necessidade de execucdo de uma licenca
adicional por essas partes.

11 opensource.org/history
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Quadro 9 — Preceitos de um software de codigo aberto (conclusdo)

LICENCA NAO DEVE SER | Os direitos associados ao programa nio devem depender de o programa fazer
ESPECIFICA PARA UM parte de uma distribuicdo de software especifica.

PRODUTO
. A licenga ndo deve impor restri¢des a outro software que seja distribuido junto
LICENCA NAO DEVE com o software licenciado. Por exemplo, a licen¢a ndo deve insistir que todos
e S LS os outros programas distribuidos no mesmo meio sejam software de codigo
SOFTWARE aberto.

A LICENCA DEVE SER Nenhuma disposigdo da licenga pode ser baseada em qualquer tecnologia
NEUTRA EM TERMOS DE | individual ou estilo de interface.
TECNOLOGIA

Fonte: Adaptado de Open Source Initiative (2007).

Sempre que um software (de codigo aberto ou ndo) ¢ redistribuido, este deve indicar sua
licenga de uso. A licenga de codigo estabelece os termos sob os quais o licenciador disponibiliza
seu codigo a comunidade. Foi fundamental a este trabalho que a ferramenta blockchain

selecionada estivesse disponibilizada sob licenca de codigo aberto.

Os softwares de potencial interesse a esta pesquisa estdo disponiveis por toda a WEB'2.
A existéncia de softwares ¢ divulgada por meio de sites especificos, blogs ou repositorios. Um
repositorio relevante ¢ o GitHub*3, que permite a gestio do desenvolvimento de softwares com
a participagdo de diversos colaboradores. O GitHub ¢ também um meio de divulgar projetos de
software para que sejam baixados (download). E uma plataforma que também permite que
individuos consultem os codigos dos softwares ali hospedados e, caso seja queiram, facam
modificagdes. As modificacdes podem ser sugeridas ao projeto original ou podem dar inicio a

um novo projeto.

Assim, no repositorio GitHub, realizou-se o levantamento das ferramentas de codigo
aberto para registro de autorias de documentos que utilizassem a blockchain publica Ethereum.
As ferramentas foram levantadas através das palavras-chave “Ethereum” e “notary”, dentro da
categoria “Repositorios”. O critério de apresentacao de informagdes utilizado foi o de “melhor

resposta’”.

Durante as buscas no repositorio GitHub, a palavra “Ethereum” direcionou os resultados
auma blockchain publica especificamente. Para refinar a busca, a palavra “notary” fez com que
o buscador apresentasse resultados de ferramentas que serviam a fung¢ao de registrar e verificar

a validade de arquivos.

As repostas foram analisadas, uma a uma, pela sequéncia em que o resultado das buscas

12 Rede Mundial de Computadores
18 GitHub.com
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apresentou. Os critérios de exclusdo foram:

e Emprego de licenga de codigo aberto e disponibilizacdo do codigo fonte;
e A disponibilizacdo de documentacao;

e Suporte recente do desenvolvedor.

3.2. ANALISE DA FERREMENTA E DE SEUS CUSTOS

Durante a etapa de andlise da ferramenta selecionada dedicou-se a: (a) executar as
instrucdes contidas na documentacao da ferramenta; (b) fazer os ajustes necessarios para os
testes locais; e (¢) comparar o funcionamento se local assemelha-se com o descrito na
documentacdo. No caso de sucesso das etapas descritas, prosseguiu-se para a simulagao teorica

do fluxo de trabalho, e analise de custos.

Para o levantamento de custos, foi importante estabelecer relagdo com as custas
(despesas) relacionadas ao uso de atas notariais. O Quadro 10 apresenta o custo para a instalagao
do contrato inteligente na plataforma Ethereum, que deve normalmente ocorrer apenas uma vez.
Este quadro também apresenta o custo de registro de um arquivo, que deve ocorrer inimeras

vezes, sempre que houver necessidade de registro da autoria de um projeto.

Quadro 10 — Custo operacional de registro autoral em Ethereum blockchain

TRANSACAO ETH BRL*
Instalacdo do contrato inteligente de registro autoral na blockchain Ethereum 0,015050 | R$ 12,41
Custo médio de autenticacdo de existéncia 0,000442 R$ 0,22
* Conversao cambial de referéncia onde 1 Ether é igual a R$ 824,80, do dia 26-Jul-2019, 20:59 UTC.

Fonte: Autoria Propria.

As atividades desempenhadas pelos cartorios, responsaveis pelas atas notariais, t€ém seu
custo regulado e tabelado pelo poder judicidrio. Os valores diferem-se em cada Estado, e neste
trabalho sdo tomados por base as custas do Estado do Tocantins. O Quadro 11 apresenta uma

sintese do Provimento 14/2016, com enfoque na secao de custas de expedicao de atas notariais.

Quadro 11 — Custas para a emissdo de atas notariais no Estado do Tocantins

ATA NOTARIAL SEM REFLEXO FINANCEIRO
Servico (ata) Emolumentos TFJ FUNCIVIL TOTAL
Até 03 (trés) paginas. R$ 236,00 R$ 7,08 R$ 11,81 R$ 254,89
Por pagina que acrescer. R$ 35,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 35,00

Fonte: Adaptado de Poder Judiciario do Estado Do Tocantins (2016).
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Se por um lado o custo operacional do registro autoral em blockchain Ethereum variou
conforme o momento em que se realiza o ato de registro, o custo do servigo de ata notarial

esteve sujeito as regulamentagdes de cada Estado do Brasil, conforme acima apresentado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo esta estruturada de modo a apresentar os resultados do SSF', propor um fluxo
de trabalho em projetos BIM, expor a experiéncia exploratoria com a ferramenta blockchain,
descrever o processo de projeto que integra a tecnologia blockchain ao fluxo de trabalho, e por

fim apresentar um comparativo de custos.

4.1. RESULTADOS DO SYSTEMATICSEARCHFLOW

O emprego da SSR retornou inicialmente 1867 artigos. Para as queries em que os
resultados retornados foram superiores a 200, decidiu-se descartar os artigos, dispostos em
ordem decrescente de citacdo; assim, para estes casos, foram avaliados em filtro 1 e 2 os artigos

nas posigoes de 1 a 100.

Apos a aplicacdo dos filtros 1 e 2, e a remo¢do de duplicados, foram obtidos 24
trabalhos. Para melhor visualizagdo dos resultados, dividiu-se os resultados quantitativos da
aplicagdo do modelo em duas categorias de enfoque, uma em tecnologia BIM (Quadro 12), e a

outra em tecnologia blockchain (Quadro 13).

Quadro 12 — Resultados da aplicagdo do SystematicSearchFlow com enfoque na tecnologia BIM

QUERIES: NUMER.CO DE PUBLICAI;f}Es OBTIDAS
BASE DE DADOS BIM {and) BIM {and) DATA BIM (and) BIM (and)
BLOCECHAIN OWNEE SHIP WOREFLOW | COLLABORATION
Scopus 16 32 133 514
Total: 693
Filtro 1 Analize de titul oz, palavraz-chave, resumos | 9| 14-| 13 22
[Filtro 2: Anilise de introdugo e da conclusio: | 4] 1] 1 11
Total: 17

Fonte: Autoria Propria.

Quadro 13 — Resultados da aplica¢do do SystematicSearchFlow com enfoque na tecnologia blockchain

QUERIES: NUMER.Q DE PUBLICACOES OBTIDAS
BASE DE DADOS BLOCECHAIN | BLOCKCHAIN |BLOCECHAIN BLOCKCHAIN (and)
(and) DATA (and) (and) SUPPLY CHAIN
OWNERSHIF |COLLABORATION| ETHEREUM

Scopus 64 92 6352 364
Total: 1172

Filtro 1 Analize de titulos, palavras-chave, resumos: | 13| 11 | 3 11
Filtro 2: Anilise de introdugio e da conclusio: | 3] 1] 2 1
Total: 7

Fonte: Autoria Propria.
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A Figura 12 ilustra a distribuicdo dos artigos selecionados. A combinagdo (query) de
“BIM and COLLABORATION”, corresponde pela maior concentracdo de trabalhos, seguida
por “BIM and BLOCKCHAIN”, e “BLOCKCHAIN and DATA OWNERSHIP”.

Figura 12 — Distribuicao tematica das publicacdes revisadas

4% = BIM and
BIL.OCKCHAIN

m BIM and
COLLABORATION

m BIM and DATA
OWNERSHIP

= BIM and
WORKFLOW

s BLOCKCHAIN and
COLLABORATION

m BLOCKCHAIN and
DATA OWNERSHIP

Fonte: Autoria Propria.

A periodicidade para todas as queries, apresentada na Figura 13, demonstra que os

trabalhos tém maior incidéncia nos anos de 2017, seguido dos anos de 2018 e 2019.

Figura 13 — Periodicidade das publicagdes obtidas
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l mTOTAL
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- © o
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Fonte: Autoria Propria.
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4.1.1. Mapeamento bibliométrico

O mapeamento bibliométrico foi uma metodologia empregada para ampliar o
entendimento acerca dos resultados da RSS. De acordo com Eck (2011), um mapa bibliométrico
pode ser usado para identificar as principais areas de pesquisa de um campo da ciéncia, para
obter entendimento acerca da dimensdo de areas do conhecimento, e para entender como areas
distintas se relacionam. Pode-se realizar o mapeamento bibliométrico com a ferramenta
VOSviewer, que ¢ um software para criacdo de mapas baseados em dados de rede, bem como

para a visualizagdo e exploragdo destes mapas (ECK e WALTMAN, 2019).

Foi relevante analisar a relagdo entre os 24 trabalhos obtidos. Com o auxilio do
VOSviewer foi construido um mapa bibliométrico a partir dos dados bibliograficos de
concorréncia de todas as palavras-chave. O método de contagem foi o de contagem fracionada,
onde cada ocorréncia tem peso distinto. A quantidade minima de repeti¢do de cada palavra-
chave foram trés. Assim, das 283 palavras-chave, 20 foram inseridas no mapa. Por fim, o
método de normalizagdo das conexdes foi o de “robustez da associagao”. O mapa bibliométrico

para as palavras-chave dos 24 trabalhos ¢ apresentado na Figura 14.

Figura 14 — Mapa de palavras-chave dos trabalhos selecionados

information management

digital storage

laws and legislation

electronji¢ mone!
building inforfgation. model - b in z

blodkghain
blockgghain

architecwl design ethefgeum

constructi@n projects

building inforgaation modelling

supplyighains

constgliction .
collaligration e informaton theory

lifegycle
supplgchain
constructigh industry
project mapagement

& vOsviewer

Fonte: Autoria Propria.
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Através da visualizagdo do mapa, podem-se notar o agrupamento das palavras em trés
grupos (clusters), dois ligados a construg¢do civil (em cores verde e azul), e um ligado a
tecnologia de registro distribuido blockchain (em cor vermelha). O mapa demonstra o
entrelacamento entre os dois grupos, como resultado de 140 conexoes (links), de modo que as
palavra-chave “architectural design”, “building information modeling” e “blockchain”

apresentam maior relevancia. Os trabalhos mais citados, separados por enfoque de pesquisa,

estao apresentados no Quadro 14.

Quadro 14 — Artigos mais citados por grupo

ENFOQUE AUTOR TITULO CITACOES | PUBLICACAO
Eadie, R., et al.(2013) | BIM implementation 183 | Automation in
BIM throughout the UK Construction

construction project
lifecycle: An analysis
Bhargavan, K., et Formal verification of smart 79 | Association for
BLOCKCHAIN | al.(2016) contracts: Short paper Computing
Machinery, Inc

Fonte: Autoria Propria.

Uma descricao dos trabalhos selecionados esta organizada no Quadro 15, que lista os

objetivos, metodologias e resultados.



Quadro 15 — Resumo dos trabalhos selecionados (continua)

- TIPO DE
TITULO TRABALHO OBJETIVO METODOLOGIA PRINCIPAL RESULTADO
Blockchain in the built Artigo Analisar o cendrio atual da Tecnologia | Revisdo sistematica de literatura. Estrutura de emprego de DLT 1: DLT
environment and construction de Registro Distribuido (DLT) no Desenvolvimento de uma estrutura Four-Dimensional Model;
industry: A systematic review, ambiente construido e no setor da para implementacéo de DLT.
conceptual models and construgdo com vistas a desenvolver
practical use cases (LI; uma abordagem coerente de
GREENWOOD; KASSEM, implementagéo da DLT Estrutura de emprego de DLT 2: DLT
2019). especificamente na industria da Actors Model
construgéo.
Asynchronous online Artigo Propor um sistema que permita a Proposi¢do de um fluxo de trabalho A plataforma desenvolvida facilita o
collaboration in BIM colaboracéo interdisciplinar via em BIM com emprego de estudo de desenvolvimento colaborativo no
generation using hybrid client- internet no contexto da tecnologia caso para validacéo. contexto da tecnologia BIM.
server and P2P network BIM.
(CHEN, H.-M.; HOU, 2014).
Potentials of Blockchain Artigo de Demonstrar potenciais usos da Revisdo bibliogréfica. A tecnologia blockchain tem o

Technology for Construction
Management (TURK; KLINC,
2017).

conferéncia

tecnologia BLOCKCHAIN em
conjunto com a tecnologia BIM.

potencial de fazer os processos da
inddstria da construgdo menos
centralizados.

Understanding the impact of Artigo Formalizar o entendimento acerca do Caracterizagdo do tema colaboracéo. Desenvolvimento de cinco

BIM on collaboration: a impacto da tecnologia BIM no Investigagdo através de processo determinantes cognitivos empregados
Canadian case (POIRIER; trabalho colaborativo, no &mbito da sistematico combinado. para entender como os individuos
FORGUES; STAUB- inddstria da construcéo civil. agem e interagem em um ambiente
FRENCH, 2017). BIM.

Modelling paths of risks Revisdo Identificar os riscos associados a Execucdo de um questionario tipo Conhecimento inadequado ou pouca

associated with BIM
implementation in
architectural, engineering and
construction projects (ZHAO
etal.,2017)

implementacdo de BIM e modelar os
riscos.

entrevista e analise dos resultados.

expertise foi a primeira categoria dos
riscos. Problemas com tecnologia,
pobreza no compartilhamento e
colaboracdo foram a segunda
categoria dos riscos.

€S



TIPO DE

TITULO TRABALHO OBJETIVO METODOLOGIA PRINCIPAL RESULTADO
Understanding effects of BIM | Artigo Explorar préticas atuais e principais Pesquisa aplicada tipo “grounded A integracdo das diversas disciplinas
on collaborative design and caracteristicas do emprego de BM em | theory”. Analise qualitativa e durante o projeto e execucdo sdo
construction: An empirical projeto e execucdo em ambientes quantitativa dos resultados. chave para o sucesso dos
study in China (LIU, Y.; colaborativos. empreendimentos.

NEDERVEEN, VAN;
HERTOGH, 2017).
Porém, BIM tem atingido colaboragao
parcial, em determinados estagios,
disciplinas ou equipes disciplinares.
Factors for effective BIM Artigo Investigar o desenvolvimento de uma | Entrevistas semiestruturadas. Criagdo do modelo de colaboracéo em
governance (ALRESHIDI; metodologia de governanca em BIM BIM (G-BIM).
MOURSHED; REZGUI, (G-BIM) com o emprego de
2017) tecnologias em nuvem, identificando
fatores de sucesso de uma colaboracéo
eficiente.
Management of Collaborative | Artigo Propor um modelo capaz solucionar Anélise quantitativa de grupos de foco | O emprego de modelo BIM federado
BIM Data by Federating problemas de gestdo em trabalho que consistiu em companhias que traz vantagens como: automatizacao
Distributed BIM Models colaborativa na construgdo civil. empregam BIM,; na distribuicdo de informacbes BIM
(BEACH et al., 2017). para as diversas disciplinas,
Anélise de literatura académica e transparéncia e modelo de governanca
industrial. amplo.
A governance approach for Artigo Explorar potenciais modelos de Pesquisa qualitativa com dois grupos Modelo de governancga sob um

BIM management across
lifecycle and supply chains
using mixed-modes of
information delivery
(REZGUI; BEACH; RANA,
2013)

governanca para otimizar a
experiéncia de adocédo da tecnologia
BIM durante o ciclo de vida de um
empreendimento.

de trabalhos e quatro grupos de foco.

contexto multidisciplinar e composto
por diversos atores.

125



TIPO DE

# TITULO TRABALHO OBJETIVO METODOLOGIA PRINCIPAL RESULTADO
BIM implementation Artigo Mensurar o emprego de BIM durante Questionario estruturado distribuido Através de 92 respostas da amostra,
throughout the UK o ciclo de vida de um via web. pode-se verificar que aspectos
construction project lifecycle: empreendimento. colaborativos produzem impacto

10 | An analysis (EADIE et al., positivo;

2013).
Os processos sdo mais relevantes que
as ferramentas.
Unorchestrated symphony: Artigo Estudar o trabalho colaborativo entre Entrevistas com profissionais e analise | Os atores envolvidos no uso da
The case of inter- os profissionais de projeto que de projetos. tecnologia BIM ainda ndo exploraram
organizational collaboration in empregam a tecnologia BM. todo seu potencial de melhoria na

11 digital construction design comunicagéo dentro dos projetos.

(MERSCHBROCK, 2012).
Ao invés de colaboracgdo efetiva,
foram constatadas ilhas de
conhecimento.
Organizational divisions in Artigo Examinar a coordenacdo BIM e como | Pesquisa etnografica e entrevistas com | Empreendimentos que empregam
bim-enabled commercial a introdugdo da tecnologia BIM no lideres. BIM séo muito bons em utilizar as

12 construction (DOSSICK; processo de projeto influencia na ferramentas de informac&o, contudo,
NEFF, 2010). colaboragéo e comunicagéo. muito ineficientes em colaborar.
3D model-based collaboration | Artigo lustrar diversas formas de trabalho Trés estudos de caso. A analise dos estudos de caso sugere
in design development and colaborativo de movo a entender como que metodologias colaborativas com
construction of complex equipe de projeto empregam modelos modelos 3D diferem do entendimento
shaped buildings (KU et al., tridimensionais para controlar de arquitetos a controle de geometria.

13 2008). geometria. Responder a questdes:

quais sdo as dificuldades em se
colaborar através de modelos 3D?
Quais sdo 0s mecanismos que as
equipes implementam para praticas
arcaicas?

¢S



TIPO DE

# TITULO TRABALHO OBJETIVO METODOLOGIA PRINCIPAL RESULTADO
Information flow comparison | Artigo de Compreender como a tecnologia BIM | Modelagem de interacdes entre A maior causa de desperdicio de
between traditional and BIM- | conferéncia pode melhorar o fluxo de informac&o participantes. informacédo é o emprego de

14 | based projects in the design de um empreendimento. metodologias ineficientes de
phase (AL HATTAB; colaboracao.

HAMZEH, 2013).

BcBIM: A Blockchain-Based | Artigo Propor um método de emprego da Revisdo de literatura e Ferramenta que garante integridade

Big Data Model for BIM tecnologia BIM, o bcBIM para desenvolvimento de uma aplicacéo dos dados e rastreio das informagdes
15 | Modification Audit and resolver problemas se seguranca de em BIM.

Provenance in Mobile Cloud informacg&o no contexto da industria da

(ZHENG, R. et al., 2019). construgéo.

Blockchain and the built Revisdo Explorar como a ferramenta DLT Revisdo sistematica de literatura. Apresentou os fundamentos da

16 environment: Potentials and poderia ser vantajosa a tecnologia tecnologia BLOCKCHAIN e propds
limitations (NAWARI; BIM. usos da plataforma BLOCKCHAIN
RAVINDRAN, 2019). Fabric.

A multi-server information- Artigo Propor um compartilhamento de Revisdo bibliogréfica e estudo de caso. | Sistema multidisciplinar para o
sharing environment for cross- informacgdes em multiplos servidores. processo colaborativo.

17 | party collaboration on a
private cloud (ZHANG, J. et
al.,2017).

Blockchain-enabled supply Artigo Responder a questdes: a tecnologia Emprego de uma BLOCKCHAIN Representacdo dos custos e

chain: An experimental study blockchain é adequada as demandas de | analoga a Ethereum para o registro de | desempenho do emprego de

(LONGO et al., 2019). cadeia de suprimento? Os beneficios informacdes; BLOCKCHAIN no estudo de caso.
de uma cadeia de suprimentos

18 desencorajariam a falsificacdo de Simulacdo de uma cadeia de A aplicacdo do estudo demonstra que

informac@es por parte dos atores?

suprimentos;

a tecnologia BLOCKCHAIN é
relevante para superar dificuldades
ligadas a colaboragdo e confianca,
bem como desencorajar atores a
falsificar informacoes.

9¢



TIPO DE

# TITULO TRABALHO OBJETIVO METODOLOGIA PRINCIPAL RESULTADO
Blockchain-based secure data | Artigo de Apresentar uma maneira de eficiente e | Revisao bibliografica e a construgdo Formalizacdo de modelo de dados de
provenance for cloud storage conferéncia segura de registro de procedéncia. do esquema. procedéncia.

19 | (ZHANG, Y.; LIN, X.; XU,

2018). Proposi¢do de um modelo de registro
de procedéncia para a nuvem.

Impact of blockchain Artigo Analisar o impacto da tecnologia Anélises do funcionamento da Os resultados demonstram que a

technology platform in blockchain no setor financeiro tecnologia blockchain, identificacdo tecnologia tem impacto profundo no

20 changing the financial sector principalmente, bem como em outras das vantagens e de custos de setor financeiro mesmo que ainda
and other industries inddstrias. transacoes. esteja incipiente.

(KNEZEVIC, 2018).

Realizing the potential of Revisdo Introduzir progressos atuais de Revisdo bibliogréafica da aplicacéo de Definicéo da tecnologia, proposigéo
blockchain technologies in blockchain sendo empregada para blockchain em gendmica. das utilizardes da fermenta para esta
genomics (OZERCAN et al., solucéo de problemas com dmicos, demanda.

21 | 2018). bem como o levantamento de

perspectivas futuras.
Do you need a blockchain? Artigo de Analisar criticamente se uma Propor um modelo estruturado para Fluxograma para determinar se a
29 (WUST; GERVAIS, 2018). conferéncia BLOCKCHAIN é de fato uma solucdo | determinar a viabilidade do emprego tecnologia BLOCKCHAIN é
técnica apropriada para um da tecnologia BLOCKCHAIN. apropriada para uma dada demanda.
determinado caso.
Cryptocurrency as guarantees | Artigo de Simular um espaco (marketplace) Revisdo bibliogréafica e simulacéo. A blockchain Ethereum apresentou-se
of origin: Simulating a green conferéncia onde consumidores produtores de como alternativa para o
23 certificate market with the energia podem comercializar energia desenvolvimento de plataformas de

Ethereum Blockchain
(CASTELLANOS et al.,
2017).

excedente.

comercializagdo de energia de baixo
custo.

LS



Quadro 15 — Resumo dos trabalhos selecionados (concluséo)

TiTULO

TIPO DE

TRABALHO OBJETIVO METODOLOGIA PRINCIPAL RESULTADO
A Novel Blockchain-Based Artigo Propor um novo sistema de Revisdo bibliogréafica, proposi¢do da Apresenta uma forma de registro
Product Ownership gerenciamento de produto (POMS), ferramenta POMS, e teste de autoral com o uso de BLOCKCHAIN.

24 Management System (POMS) para a prevencao de falsificacdo de performance.

for Anti-Counterfeits in the
Post Supply (TOYODA et al.,
2017).

produtos.

Fonte: Autoria Propria.
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4.2. FLUXO DE TRABALHO EM BIM

O processo de desenvolvimento de projetos de empreendimentos da constru¢ao ocorre
de maneira interdisciplinar. Profissionais com diferentes especializagdes contribuem para que
o empreendimento, quando edificado, esteja de acordo com os requerimentos estabelecidos pela

parte contratante.

O emprego da tecnologia BIM no processo de projeto, que por implicar em trabalho
colaborativo para a constru¢ao de um ou varios modelos de informacao, requer que os
profissionais envolvidos sejam guiados por um fluxo de trabalho. O fluxo de trabalho serve
para descrever a ordem de como as informagdes serdo disponibilizadas, haja vista que os
diversos modelos de informagdo sao construidos por meio de informagdes autorais
disponibilizadas dentro deste esfor¢o colaborativo de trabalho. Podem-se entender que o fluxo
de trabalho estabelece ordem. Porém, este ndo é uma pega monolitica; sua constituicdo pode (e
deve) ser adaptada a cada empreendimento. O processo de projeto ¢ composto por coordenagio,
harmonizagdo e integracdo (NIBS, 2008). O acimulo de informag¢des durante o ciclo de vida

de um empreendimento ndo ocorre de maneira linear, como sugere a Figura 15.

Figura 15 — Espiral do ciclo de vida de uma edificago
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Fonte: Adaptado de NIBS (2008).



60

Na imagem ¢ possivel visualizar que o conhecimento construido (ao centro, denominado
information backbone) ¢ fruto do acontecimento de diversos ciclos dentro do ciclo de vida do
empreendimento. Ainda ¢ possivel visualizar que a constru¢do do conhecimento se da em
parceria entre os diversos atores. A parceria entre eles ¢ baseada em constante troca de
informagdes. O processo de projeto em BIM denota que hd dependéncia entre as diferentes
disciplinas e trabalho simultdneo. O contrario desta configurag@o seria os atores trabalhando
paralelamente. A Figura 16 representa o processo de projeto em BIM onde hé ciclos de

“colaboragdo < integragdo < revisao <> comunicagao <> coordenagao” entre os atores.

Figura 16 — O processo de modelagem interdisciplinar em BIM
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Fonte: Adaptado de Chen e Hou (2014).

Cada equipe desenvolve o projeto de sua disciplina separadamente. Posteriormente, ¢
feita a integragdo, que pode apresentar conflitos entre qualquer disciplina. Assim, deve ocorrer
arevisdo dos projetos, de modo que a correcao satisfaca ndo somente o escopo de projeto, como
também as demandas de cada ator. Para isto, os atores devem comunicarem-se € coordenar. O
modelo BIM somente evoluird caso todos os conflitos sejam sanados. A finalizagao juntamente
com concordancia acerca da evolugdo do projeto ao longo de diversos ciclos de
desenvolvimento do projeto de um empreendimento ¢ denominada iteracdo. Um processo

iterativo de desenvolvimento de um projeto ¢ representado na Figura 17.

)
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Figura 17 — Tipos de iterag@o existentes durante as etapas de projeto
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Fonte: Adaptado Mujumdar e Maheswari (2018).

De acordo com Mujumdar e Maheswari (2018), a iteracdo de projetos, que € um
processo ciclico, repetitivo e evoluciondrio, pode ocorrer em diversos ambitos: mental,
intradisciplinar e interdisciplinar. A iteracdo conceitual tem maior incidéncia nas etapas iniciais
do processo de projeto. J4 as iteracdes intradisciplinares e interdisciplinares devem ocorrer

durante a esquematizagao e detalhamento do projeto.

Chen e Hou (2014), propuseram um fluxo de trabalho em para ser empregado em uma
plataforma assincrona de trabalho colaborativo em BIM (Figura 18). O fluxo pressupde a
divisdo do modelo tinico de informag¢do BIM em submodelos, para quantas disciplinas forem
demandadas. O desenvolvimento de projeto de cada disciplina ocorre baseado no modelo

corrente universal as demais disciplinas. Como tratado anteriormente, o modelo de referéncia ¢
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oriundo do ciclo iterativo de “colaboracdo <« integragdo <« revisdo <> comunicacdo <«
coordenacdo”. Assim, quando um submodelo de uma disciplina é considerado maduro, este ¢
enviado a proxima disciplina para ser utilizado como referéncia. Em caso de interferéncia o
modelo ¢ devolvido a equipe anterior para corregdes necessarias. Este fluxo, portanto, esta em

harmonia ao que foi publicado por Mujumdar ¢ Maheswari (2018) e por NIBS (2008).

Figura 18 — Fluxo de trabalho BIM interdisciplinar
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Fonte: Adaptado de Chen e Hou (2014).

Com enfoque em fontes brasileiras, foi estabelecido como delimitador o fluxo de projeto
em BIM sugerido por CBIC (2016b), que corresponde as fases macro de “projeto conceitual” e
“anteprojeto” (Figura 20). O fluxo proposto pela CBIC tem sua origem nos 25 usos da
tecnologia BIM levantados pela The University of Pennsylvania (KREIDER; MESSNER,

2013), e sao apresentados na Figura 19.
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Figura 19 — Usos da tecnologia BIM
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Fonte: Adaptado de CBIC (2016b).

Os 25 usos da tecnologia BIM sugerem que, quando em conjunto, a tecnologia BIM ¢
aplicavel a todo o ciclo de vida de um empreendimento, a dependente do escopo. O fluxo
apresentado na Figura 20 descreve com detalhes cada passo a ser seguido pelos atores durante

o desenvolvimento de um projeto em BIM. A Figura 21 apresenta a legenda do mapa.



Figura 20 — Fluxo representando o desenvolvimento de projeto conceitual e anteprojeto de arquitetura, estruturas e instalagdes, baseados em BIM, com modelo federado
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Figura 21 — Legenda do mapa de processos (Figura 20)
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A criagdo de um mapa de processos (ou fluxo de trabalho) BIM permite que a equipe

envolvida no desenvolvimento do projeto entenda quais passos devem ser seguidos durante a

comunicacao entre os outros atores. Um fluxo de trabalho BIM deve ser flexivel as demandas

de cada empreendimento.

Sob o contexto do fluxo de trabalho que acabara de ser estabelecido, foi elaborado um

fluxo de trabalho em BIM cujo objetivo ¢ destacar as interfaces de troca de informagao entre

os atores, por meio de arquivo de coordenagdo, em padrao /F'C (Figura 22). O fluxo tem inicio

na proposicao de projeto autoral por um profissional de arquitetura, e termina quando todas as

partes concordam sobre compatibilidade entre seus projetos autorais. A concordancia entre os

atores também denota que o modelo BIM atingiu o nivel de desenvolvimento (LOD) esperado.

No fluxo a seguir sdo apresentados os LOD 100 e LOD 200.



Figura 22 — Fluxo de trabalho para evento de troca de arquivos de referéncia em IFC
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Em LOD 100, o projeto de arquitetura conceitual ¢ proposto (em azul) a partir das
informacdes de referéncia, que sdo (a) requisitos do proprietario; (b) requisitos para aprovagao
legal; e (c) levantamento preliminar do terreno. Os entregaveis que devem compor o projeto
arquitetonico sdo: o layout geral/volumetria, o layout externo, e a quantidade e pavimentos e

distribuicdo e areas. O projeto de arquitetura conceitual € disponibilizado em na versao 1 (Al).

A primeira versao ¢ disponibilizada para a elaboracdo de projeto estrutural. Os
entregaveis que devem compor o projeto estrutural sdo: (a) descri¢ao do tipo e materiais das
estruturas; (b) calculo e dimensionamento estrutural; e (c) estimativas de quantitativos e custos.
No fluxo proposto, ¢ simulada teoricamente a identificagdo (por parte do projetista estrutural)
de alguma interferéncia entre os projetos estrutural e arquitetonico. Neste caso, o projeto
estrutural de primeira versdo (E1) ¢ disponibilizado para a coordenacdo e corre¢dao do projeto
arquitetonico. O projeto arquitetonico ¢ devolvido em nova versdo (A2) para aprovagdo. O
projeto estrutural também ¢ objeto de alteragdes, para em seguida ser disponibilizada sua

segunda versao (E2) ao demais atores.

O projeto de instalacdes tem sua primeira versao (I1) disponibilizada composto por trés
disciplinas de instalagdes: hidrossanitarias, ar-condicionado e elétricas. Os entregaveis que
devem compor o projeto de instalagdes sdo: (a) sistema de agua fria; (b) sistema de esgotos; (c)
estudo de opgdes para o sistema de ar-condicionado; (d) célculo e dimensionamento do sistema
de ar-condicionado; (e) distribuicdo dos pontos de elétrica e iluminacdo; (f) célculo e
dimensionamento das instalag¢des elétricas; e (g) estimativa inicial de quantitativo e custos das
trés disciplinas. A primeira versao e projeto de instalagdes ¢ disponibilizada com demandas de
alteragdes aos projetos de arquitetura e ao estrutural. Apds a correcdo e disponibiliza¢do de
novas versoes (A3 e E3), o projeto de instalagcdes ¢ compatibilizado, sendo disponibilizada a

versao (12).

O fluxo descrito acima ¢ passivel de repetir-se indefinidamente até que os atores
concordem sobre a versao final representativa do LOD 100. O mesmo fluxo deve ser repetido

para a constru¢do do modelo em LOD 200.

4.3. FERRAMENTA BLOCKCHAIN

A busca realizada no repositério GitHub.com, retornou 85 resultados com o emprego da

query “ethereum notary”, como pode ser visto na Figura 23. Na sequéncia em que os resultados
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foram dispostos pelo repositorio, foi realizada uma avaliagdo de cada uma das ferramentas. Por

exclusdo, a aplicagdo ETH Notary foi selecionada, que ¢ atribuida ao desenvolvedor Miguel

Mota (MOTA, 2019).

Figura 23 — Exemplo da apresentacdo dos resultados da busca no repositério GitHub
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MIT license  Updated on May 4, 2018

LaurentMT/eth-notary JavaScript * 6

Fonte: Autoria Propria.

A aplicagdo ETH Notary tem sua interface desenvolvida em linguagem JavaScript

14(JS), o que permite que sua execucdo ocorra com o uso de navegadores de internet (ex.:

Google Chrome ou Mozilla Firefox). Outro aspecto desta ferramenta ¢ que foi disponibilidade

sob a licenga de codigo aberto MIT License, cujos detalhes sdo apresentados no Quadro 16.

14 developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
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Quadro 16 — MIT License: Permissdes, condi¢des e limitacdes

MIT License
PERMISSOES CONDICOES LIMITACOES
Uso comercial: a aplicacdo em si, | Licenca e aviso de direito autoral | Responsabilidade: o
como seus derivados podem ser precisam ser incluidos juntamente | desenvolvedor ndo pode ser
comercializados; com a aplicacéo; responsabilizado pelo uso indevido
da aplicacéo;
Distribuicao: a aplicacdo pode Garantia: o desenvolvedor
ser livremente distribuida; expressamente nao garante o

funcionamento da aplicacéo.

Modificacéo: a aplicacdo pode
ser modificada;

Uso privado: a aplicacdo pode ser
utilizada e modificada em

privado.

Fonte: Adaptado de Choose a License (2019).

A ETH Notary ¢ uma ferramenta desenvolvida para a tarefa de gravagdo em Ethereum
blockchain valores hash. O valor hash ¢ uma sequéncia de niumeros ¢ letras de tamanho fixo
que identifica dados. Para que um valor hash seja produzido é necessario que um determinado
algoritmo (funcdo hash) leia uma certa quantidade de dados de tamanho qualquer e o transforme

em uma sequéncia de quantidade fixa caracteres (ST DENIS e JOHNSON, 2007).

No contexto da ferramenta ETH Notary os valores hash servem para identificar
arquivos, haja vista que um arquivo, criado em determinada data, apresentara o0 mesmo valor
hash sempre que lido pela mesma fungdo hash. Acompanhado de uma fungdo hash especifica,
o valor hash pode ser considerada a identidade de um arquivo. O processo de obtenc¢ao do valor
hash ¢ unidirecional, o que a impede que a partir de um valor hash arbitrariamente obtido seja
produzida uma cépia do arquivo que o originou. Assim, alteragdes internas em arquivo
implicariam em um novo valor Aash. Por outro lado, a eventual modificagdo do nome de um
arquivo ndo implicaria na producdo de um novo coédigo hash por ndo alterar a estrutura do

arquivo.

Para o eventual registro da identidade de um arquivo de projeto em uma rede blockchain
Ethereum foi constatado que ndo € necessdria sua transferéncia (upload) para a rede blockchain
Ethereum. Em outras palavras, deve-se submeter o arquivo do qual se deseja registrar a
identidade a leitura do algoritmo Keccak-256'°, gerador de valor hash. O que ¢ registrado em

blockchain, portanto, ¢ valor hash, representativo do arquivo Figura 24.

15 keccak.team/keccak.html
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Figura 24 — ETH Notary: Campo de registro autoral

Notarize a Document
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File
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MNotarize it!

Fonte: Autoria Propria.

Ao analisar a Figura 24, destacam-se o campo de selecdo do arquivo a ser processado,
o campo de hash, onde ¢ apresentado o valor hash obtido a partir da fungdo Keccak-256, e o
botao de registro (Notarize it!). O fluxo de registro de um valor hash em blockchain Ethereum

por intermédio da ferramenta ETH Notary esta esquematizado na Figura 25.

Figura 25 — Fluxograma de registro de documentos em Ethereum blockchain com emprego de ETH Notary

Notarizing a document

document keccak-256 user
"some data" 0Ox6cb...ce9 0Oxad6..7eb
<hash> <private_key=>
sign

transaction

hash (primary key) timestamp address
smart contracth -- > Ox6cb...ce9 1510522011 Oxad6..7eb
0Oxb2c...6¢c6 1510519648 0x648...b7¢

Fonte: Adaptado de MOTA (2019).
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O responsavel pelo cddigo hash (individuo que gravara o co6digo na blockchain) possui
um codigo atribuido a ele, denominado endereco (address). Este codigo ¢ o mesmo da carteira
descrito no capitulo 2.2.4, que descreve a plataforma Ethereum. Portanto, nesta ferramenta, o
enderego da carteira sempre remeterd ao proprietario do valor hash. Assim, provido do valor
hash a ser gravado e a identificagdo do usudrio, ¢ disparada uma transagdo para o registro do
valor hash. A transagdo ¢ um comando para que o contrato inteligente, previamente inserido na
blockchain Ethereum, registre o valor hash. O registro autoral em blockchain Ethereum esta
sujeito a custos operacionais, que estdo descritos no capitulo 4.5. A Figura 26, apresenta o painel

de verificagdo de registro autoral.

Figura 26 — Painel de aferi¢do da existéncia de um arquivo

Check Notarizer of Document
See who the signer of the document is.

File

Upload the original file to retrieve the document fingerpring remsmbsr, nothing is ever stored,
Choose File |FASE_DE_P...5A0_1.IFC

Hash

The firngergrint of the document {Kecczk-256 hash).

0x0dcfdf45debbe3522727ac84eb280b30026917d8976c806Tealdechb205b41a822

Check Notarizer

Notarizer
The signer of the document.

| Oxfeb29e3ac2b287006d111a62d245f7b5edal 3feb

Datetime

‘When the document was notarized.

|2019—0?—30 01:30AM

Fonte: Autoria Propria.

Ap6s a leitura do arquivo, ¢ apresentada o valor hash. Ao clicar no botdo “check
notarizer” a ferramenta faz uma busca na rede blockchain pelo registro do valor hash. Caso
encontre, retornara o endereco da carteira do individuo que registrou o arquivo, atrelado a dia

e hora.
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4.4. EMPREGO DE BLOCKCHAIN EM TECNOLOGIA BIM

Em trabalho desenvolvido por Li, Greenwood e Kassem (2019, tabela 7), foi feita uma

verificacao para validar a aplicabilidade da tecnologia blockchain juntamente com a tecnologia

BIM. A avaliagdo feita por estes autores ¢ genérica, porém em consondncia com este trabalho.

Neste contexto, respondendo ao questionario da Figura 9, no capitulo 2.2.3, tem-se os

comentarios que seguem, no Quadro 17.

Quadro 17 — Analise do fluxograma de aplicabilidade da tecnologia blockchain

AVALIACAO

COMENTARO

E necessario
armazenar o estado do

Sim. A cada alteragdo de um arquivo de referéncia modifica seu estado. Uma
consequéncia disso ¢ a apresentagdo de um novo valor hash.

arquivo?
Ha diferentes atores Sim. Em um ambiente de projetos da tecnologia BIM, diferentes atores contribuem
envolvidos? na constru¢do do modelo de informagao, que por sua vez ¢ sensivel as informagdes

nele inseridas.

Ha um terceiro
confiavel sempre

Nao. Considerando-se que o modelo de informagao BIM ¢ construido por uma equipe
multidisciplinar ndo necessariamente na mesma localizagdo geografica, o ente

disponivel? responsavel pela validagdo autoral (cartdrio) ndo estaria disponivel simultaneamente.
Todos os atores sdo Nao necessariamente, especialmente no aspecto da confianca.
conhecidos?

RESULTADO Blockchain piblica (primariamente), blockchain publica permissiva

(alternativamente).

Fonte: Autoria Propria.

Durante as simulagdes tedricas, o emprego da ferramenta ETH Notary em tecnologia

BIM ocorreu na etapa de envio de arquivos de referéncia. Assim, previamente a

disponibilizacdo de um projeto arquitetonico conceitual a ser empregado na elaboracdo do

projeto conceitual de estruturas, ocorreu o registro de sua identidade em uma rede blockchain.

Analogamente, o projeto conceitual de estruturas seria registrado em blockchain antes de ser

disponibilizado para as demais disciplinas, mesmo se fosse o caso de ser utilizado como

referéncia a uma nova versao do projeto arquitetonico conceitual. O fluxo deste processo ¢

descrito na Figura 27.



Figura 27 — Anotagdo dos pontos de registro autoral em fluxo de trabalho BIM para evento de troca de arquivos de referéncia IFC

DISCIPLINAS: MATURIDADE BIM

LOD 100
VERSAO Al VERSAO A2 VERSAO A3 VERSAO A3
ARQUITETURA
1x5586...29748dd93 0x8357...0369b1c92¢c 0366 5418c43150 Ox3661..541Re43180
VERSAO E1 VERSAO E2 VERSAO E3 VERSAO E3
ESTRUTURAL — —
Ox0a31...1d0aSc127 0x24ba...8d5f0cdbf1 0x828e...5119e¢9971 0x828e...5119eM971
VERSAO 11 VERSAO 12 VERSAO 12
INSTALACOES — — —T- i
0x3ba2...9a34bd4acs 0xd547...f436dbb334 0xd3547...f436dbb334

LEGENDA: [ rrorost [ v=visar I arrovar [ ~corpo

DISCIPLINAS: MATURIDADE BIM

LOD 200
VERSAD Al VERSAQ A2 VERSAQ A3 VERSAQ A3
ARQUITETURA =
930 23fe71057 0x055f . ftTcadad? (xhcel 082632439 Oxbeel . 082632d39
VERSAO E1 VERSAO E2 VERSAO E3 VERSAOD L3
ESTRUTURAL — —
Oxbfeb.. 38986eTac 0x0352...995b6451 0x47b6...188d25aa8d 0x47b6... 1 88d25aa8d
VERSAOQ 11 VERSAQ 12 VERSAQ 12
INSTALACOES B e —
0x3f11...4e2e8dbda 0x9c9¢...Bd 14748 0x9¢9¢.. Bd1bf4T48

LEGENDA: [ rrorosTs M rrvissr [ arrovar [N A CORDO

Fonte: Autoria Propria.

MODELO
FEDERADO

LOD 100

MODELO
FEDERADO

LOD 200

€L
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Para fins de reclamagao de autoria ou cobranga de responsabilidade técnica, foi mantido

um controle das dependéncias de cada projeto elaborado, conforme demonstrado no Quadro 18.

Quadro 18 — Controle de dependéncias de projetos

DISCIPLINA/ CODIGO DISCIPLINA/ CODIGO DISCIPLINA/ CODIGO
PROJETO hash PROJETO DE hash PROJETO DE hash
REFERENCIA - A REFERENCIA - B
ARQUITETURA.FAS | 0x467a..ef - - - :
E_DE_PROJETO CO |  d58f7bf
NCEITUAL-
VERSAO_L.IFC
ESTRUTURAL.FASE | 0xd0dd..f7a | ARQUITETURAFASE D | Oxcl18..6 - -
_DE_PROJETO CON | ec8676a | E_PROJETO CONCEITU | 0883e46d
CEITUAL- AL-VERSAO_1.IFC 6
VERSAO 1.IFC
ARQUITETURA.FASE D | 0x0dcf..2 | ESTRUTURAL FASE_ | 0x400ach
E_PROJETO_CONCEITU 05b41a82 DE_PROJETO_CONC ...52063
AL-VERSAO_L1.IFC 2 EITUAL-
VERSAO 1.IFC

Fonte: Autoria Propria.

Demonstrou-se que importancia de manter o registro do autor de cada arquivo. Este

registro oferece a equipe de trabalho o controle de sob quais informagdes autorais fornecidas as

decisdes de projeto foram tomadas. Como também apresentado, o controle desse registro deve

estar acompanhado da ferramenta blockchain para a garantia de sua autenticidade.

4.5. COMPARATIVO DE CUSTOS

O comparativo de custos entre blockchain e atas notariais para o registro autoral deu-se

sob o valor das custas do Estado do Tocantins, e os valores estao listados no capitulo 3.2. O

custo operacional do registro autoral em blockchain em relacdo ao servigo de atas notariais €

muito menor. Se, por hipdtese, o cartorario ndo consumisse mais que trés paginas para o registro

autoral (quantidade minima por ata notarial), seriam executados 1.102 registros em blockchain.

Outra vantagem da tecnologia blockchain ¢ seu tempo 30 segundos para a confirmagdo do

registro (Figura 28).




75

Figura 28 — Tempo estimado de processamento do registro autoral

Customize Gas

m
Q
w
O

Estimated Processing Times

Select a higher gas fee to accelerate the processing of your
transaction.*

Slows Average Fast

~4 min 6 sec ~30 sec ~24 sec
0.000100357 ETH | 0.000401428 ETH|  0.000802856 ETH

0 ETH
Transaction Fee 0.000401 ETH
New Total 0.000401 ETH

Fonte: Autoria Propria.

O emprego de atas notariais apresenta diversos empecilhos em relagdo ao tempo para a
efetivacdo do registro: entrar em contato com o cartorario, apresentar o conteudo a ser
registrado em ata notarial e efetivamente notarizar o documento. O cumprimento dos passos de
registro autoral com atas notariais pode durar até 3 dias uteis (ORIGINALMY, 2019, min. 38).
Somado a isso tudo, é necessario comparecer em pessoa ao cartdrio retirar uma copia da ata. O
trabalho e as trocas de informagdes ndo necessariamente seguem uma rotina que durante a
jornada comercial de trabalho, como ocorre com os cartorios. As equipes de projeto estdo
sujeitas a horarios que extrapolam os limites de horarios dos cartorios. Neste sentido, esta
modalidade de registro autoral ¢ desvantajosa sob o ponto de vista de um fluxo de trabalho em
BIM, que tem uma ampla troca de informacdes entre os entes. Assim, caso um projetista precise
compartilhar seu projeto autoral, com o emprego de blockchain para a validacao da autoria este

ndo tera sua atividade limitada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A dificuldade em se atribuir responsabilidades, ou de reconhecimento autoral de
trabalhos em ambiente BIM, pode ser superada com o emprego da tecnologia blockchain, que

possui dispositivos, como o registro distribuido e a descentralizacdo, que a tornam imutavel.

A aplicagdo ETH Notary permite que os atores de projeto registrem e consultem a autoria
de projetos em Ethereum blockchain. Outro aspecto observado € que a tecnologia blockchain
ndo ¢ um banco de dados destinado ao armazenamento de arquivos de projeto, mas sim
destinado ao armazenamento do estado de arquivos. Assim, como foi demonstrado, a equipe de
projeto deve manter um controle das dependéncias de projetos, que relacione os arquivos BIM

ao codigo hash gerado pelo algoritmo.

Em um fluxo de projeto sob a tecnologia BIM, as trocas de arquivos de referéncias entre
os entes de projeto ocorrem quantas vezes forem necessarias. Conforme foi apresentado, todo
arquivo de referéncia deve ter seu estado gravado em blockchain. A instalagdo e execugdo do
smart contract (contrato inteligente) sdo eventos dependentes do pagamento de taxas, em Ether,
a criptomoeda utilizada na infraestrutura computacional. Estes custos podem representar um
aspecto negativo da tecnologia, pois o preco da criptomoeda Ether varia de acordo com fatores

ligados ao balango de sua oferta e demanda.

Por outro lado, tendo em vista a dissemina¢do do uso da tecnologia BIM na construcao
civil, a qual subentende o aumento da demanda pelo controle de autoria dos projetos, a relagao
custo-beneficio ainda ¢é positiva. Foi demonstrado que, mesmo diante da variagdo cambial da
moeda Ether, o custo operacional da tecnologia blockchain da forma que foi apresentada ¢
muito menor do que a modalidade de registro convencional, que € apresentada por cartdrios no

Estado do Tocantins, por atas notariais.

A facilidade de integrag@o da tecnologia blockchain ao fluxo de projeto em BIM ¢ outro
aspecto a ser destacado. Ambas sdo tecnologias digitais, enquanto o uso de atas notariais
depende de uma conversao da informacao digital para uma tecnologia analdgica do papel, a das
atas notariais. Assim, considerando a dinamicidade de um ambiente de projetos BIM, o
emprego da tecnologia blockchain € corroborado por ter um tempo de resposta imperceptivel

para o registro autoral.

Ao final deste trabalho, considera-se relevante a area da constru¢ao civil o
aprofundamento do estudo da problemadtica do registro autoral com o emprego da tecnologia

BIM. Para este fim, sugerem-se a seguir estudos relevantes:
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Este trabalho limitou-se a etapa de projeto, contudo, a tecnologia BIM ¢
abrangente de modo que a medida que o modelo de informagao avanga no ciclo
de vida, novos atores sdo inseridos. Neste aspecto, a dificuldade de se controlar
a autoria provavelmente aumentard. Estudos com uma avaliacdo holistica do
fluxo de troca de informagdo ¢ relevante para constru¢ado do conhecimento

dentro desta problematica.

Podem-se realizar estudos acerca dos custos operacionais de registro autoral
levando em conta os valores das custas de atas notariais de cada Estado da
Republica Federativa do Brasil, assim comparando estes valores ao de diferentes

blockchains.

Considerando que o fluxo apresentado neste trabalho ¢ tedrico, sugerem-se sua

implantacao e estudo em ambiente nao tedrico.

Por fim, sugerem-se a insercdo do controle de dependéncias de projeto
apresentado em um servidor de modelo de informagdes BIM. Deste modo, dando
maior naturalidade ao processo de projeto sob tecnologia BIM, onde hé a

demanda de controle autoral com blockchain.
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