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APRESENTA(;AO DA COLETANEA GUIAS BIM ABDI-MDIC

A modernizacao e o aumento da competitividade com ganhos de produtividade
sao primordiais para a industria da Construcao Civil no Brasil. Incorporar novas
tecnologias, materiais, sistemas e processos construtivos configura-se como um
caminho de mao Unica, em que todos os agentes envolvidos na construcao, publicos
ou privados, devem conjugar esforcos para avangar na mesma direcao.

Inovacées como a Modelagem da Informagao da Construgao ou BIM (do inglés Building
Information Modelling) sao vetores essenciais para a mudanca e quebra de paradigmas
em um setor intensivo em mao de obra com forte impacto social.

Osbeneficiosdo BIM sdo diversos, tais como: maior precisao de projetos (especificacao,
quantificacdo e orcamentacao); possibilidade de simulagdo das diversas etapas da
construcao, permitindo a identificagao e eliminagao de conflitos antes mesmo da
construcdo e diminuindo retrabalhos e desperdicios (residuos); disponibilizacao
de simulacao de desempenho dos elementos, de sistemas e do proprio ambiente
construido; gestao mais eficiente do ciclo de obra; diminuicao de prazos e custos; e
maior consisténcia de dados e controle de informacdes e processos, resultando em
maior transparéncia nas contratacoes publicas e privadas.

A metodologia de modelagem virtual paramétrica ainda esta em fase de implantagao
e desenvolvimento em diversos paises. Estudos comparativos internacionais
mostram que, além da infraestrutura (equipamentos, software, capacidade de trafego
de dados) e do arcabouco técnico e institucional, € fundamental a participagdo do
governo, enquanto agente regulador e demandante de projetos e empreendimentos
da construcao nas mais diversas areas. Portanto, mais do que uma inovagao para o
mercado, a disseminagao do BIM deve se constituir como uma estratégia de governo
para alavancar a industrializagao do setor da construcao e, com isso, obter resultados
significativos em termos de produtividade, sustentabilidade, controle, transparéncia
e otimizacao da alocagao de gastos publicos com obras.
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Nesse sentido, o Ministério da Indistria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) e a Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) coadunam recursos e esforcos na
disseminacao do BIM no Brasil, tais como no apoio a elaboracao de normas técnicas
ABNT-NBR e no acesso ao seu acervo. Outra iniciativa relevante da parceria ABDI-MDIC é
a Plataforma BIM. Em pleno desenvolvimento e com previsao de langamento no segundo
semestre de 2017, a Plataforma BIM tera acesso livre e gratuito e sera o repositorio
nacional de objetos virtuais BIM (templates) para fabricantes de componentes e sistemas,
construtoras e demais profissionais da construcao, aléem de possibilitar o acesso a
informacoes, publicagoes, projetos e canais de discussao e demais ferramentas de
implementacao de melhorias em prol da nova metodologia de modelagem.

Da mesma forma, o setor privado também tem envidado esforgos nessa diregao, com
a realizacao de seminarios e oficinas sobre BIM, aléem de publicacoes técnicas.

Neste contexto favoravel para o avanco do BIM no pais, a ABDI e o MDIC tém a
satisfagao de colocar a disposicao da sociedade a Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, que
tem como objetivo consolidar e disponibilizar, de forma clara e precisa, informagoes
de boas praticas sobre o processo e a contratagao de projetos BIM para profissionais
dos setores piblico ou privado envolvidos no ciclo de vida das edificacdes.

A elaboracao dos Guias BIM ABDI-MDIC teve intensa participacao de especialistas
académicos, gestores publicos e profissionais do setor privado, aos quais
oportunamente reiteramos aqui nosso manifesto de confianca e agradecimento.
Espera-se que os Guias contribuam para a reducao de erros e melhoria da
assertividade de editais, projetos, orcamentos e planejamento de obras publicas e
privadas e seja um dos pontos de referéncia para capacitacao e qualificagao técnica.

Os Guias BIM ABDI-MDIC representam uma contribuicao relevante por parte do
Governo para o avango da disseminacao do BIM no Brasil.

Que sejam bem utilizados e amplamente difundidos!

Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)

Ministério da Indistria, Comércio Exterior e Servigos (MDIC)
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Processo de projeto BIM

1 ORGANIZAGAO DA COLETANEA

1.1 OBJETIVOS DA COLETANEA E PUBLICO ALVO

O objetivo desta coletanea é consolidar e disponibilizar informagoes de boas praticas
sobre o processo e a contratacao de projetos BIM de forma clara e precisa, para que
profissionais e contratantes, particularmente aqueles envolvidos em obras publicas,
possam ter seguranca na transicao entre o processo tradicional de projetar e a
mudanca de paradigma representada pela tecnologia BIM.

Ademais, apresenta uma visao do presente, de praticas cuja aplicacao ja contribuiu para
a reducao de erros, melhoria da acuracidade de projetos, orcamentos e planejamento
de obras. Cabe ressaltar que os Guias fazem referéncia a técnicas mais avan¢adas, pois
elas sao um balizador importante para metas futuras e um incentivo para aqueles que ja
estao utilizando o BIM em seus processos. Mas qual é a diferenca entre o CAD e 0 BIM?

A principal diferenca &€ que em um projeto baseado nos métodos tradicionais de
desenho (CAD), seja em 2D ou 3D, o produto &€ uma representacgao grafica de desenhos
e informacdes da proposta projetada para direcionar as proximas fases de um
empreendimento, através da coordenacao das partes e profissionais envolvidos em
cada etapa de forma consecutiva e assincrona, enquanto no processo de um projeto
realizado na tecnologia BIM, o produto & uma reproducao virtual dos objetos reais
através de modelos contendo parametros e informacoes que vao aléem da representacao
geométrica e engloba dados externos e dados dos processos de execucao, tais como
referéncias normativas, manuais de operagao e manutencao, data e custo de aquisicao
de equipamentos, homens-horas gastos, entre outras informacgoes relevantes para
viabilizar a realizagao das simulagoes de cada etapa para a construgao virtual do
empreendimento e para consolidar os resultados para as proximas fases de um
empreendimento, através da coordenacao das partes e profissionais envolvidos em
cada etapa de forma colaborativa e sincrona. Por ser uma reproducao virtual de um
objeto real, o modelo BIM possui todos 0s parametros necessarios para simulagoes e
analises relativas a todas as etapas do processo, o que facilita a localizacao e resolucao
de problemas antes que acontegam.

Além disso, o projeto ja nasce “inteligente”, ou seja, desde a concepcao, ele pode englobar
informacdes que permitem a extragao de relatorios, quantitativos e cronogramas que
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facilitam toda a gestao do empreendimento, além de reduzir gastos, tempo e desperdicio de
materiais. Isto gracas ao conceito de “ambiente comum de dados'”, no qual ficam centralizadas
estas informacoes. Em segundo lugar, ja existem varias plataformas de coordenacao de
projetos em BIM, o que possibilita a coordenacao de uma equipe de varios projetistas sobre
uma mesma base, aumentando a eficiéncia do projeto como um todo. Com o modelo BIM é
possivel também a realizagao de simulagoes de eficiéncia energética do empreendimento e
da obra em si, uma vez que também é possivel incluir no processo o planejamento de toda a
construcao, incluindo o manejo de equipamentos que nao permanecerao apos a conclusao
da obra, como guindastes, escavadeiras e monta-cargas de obra.

Atualmente, o mercado brasileiro da construgao ainda se encontra dominado por
processos tradicionais. Contudo, o projeto em tecnologia BIM ja vem sendo exigido em
licitagbes publicas no pais, a exemplo de outros paises do mundo. Assim, é urgente a
capacitagao de profissionais e contratantes para trabalhar com esse novo conjunto de
tecnologias de projeto e processos de gestao vinculados.

Esta coletanea esta dirigida a todos os profissionais envolvidos no ciclo de vida das
edificacoes, tais como: gestores publicos, incorporadores, proprietarios, responsaveis
pela operacao ou descomissionamento e demolicao, projetistas e executores. Pela sua
relevancia no papel de incentivadores ao uso do BIM, procuramos enfatizar o papel dos
contratantes publicos e as formas de contratacao de projetos e obras piblicas, ja que
o governo brasileiro sinaliza que pretende exigir a utilizacao do BIM em obras publicas.
Durante o desenvolvimento dos Guias, os textos foram divulgados entre as associacoes
técnicas e empresariais e disponibilizados para consulta publica pela internet. Ademais,
reunioes abertas presenciais foram realizadas. O expressivo interesse despertado se
refletiu em um volume consideravel de downloads e de sugestoes e comentarios que
contribuiram para a melhoria da proposta.

Os guias apresentam os processos BIM com foco nas plataformas abertas (OpenBIM?),
mas serao apresentadas referéncias a aplicativos de maior relevancia no mercado
atual ou com funcionalidades especificas, sem que isto signifique, entretanto endosso
ou recomendagao de uso.

A tecnologia BIM pode ser utilizada em diferentes processos de criacao e producao, tais

1 Traducao de Common Data Environment (CDE)

2 OpenBIM & uma abordagem universal para o projeto colaborativo, realizacao e operacao de edificios
com base em padr ertos e fluxos de trabalho. OpenBIM € uma iniciativa do buildingSMART e de varios
fornecedores de software lideres que usam o open construction SMART Data Model. (traducao livre de

http://buildingsmart.org/standards/technical-vision/, acesso em 06/12/2016)

S
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como nos produtos para construgao, mas estes guias tém como foco as edificacoes para
uso humano, como residéncias, unidades escolares ou de salde, e prédios administrativos
ou comerciais. Isto se justifica porque tipos diferenciados de uso podem refletir em
processos de projeto diversos, o que exigiria adaptacoes nas propostas aqui apresentadas.

1.2 ESTRUTURA DA COLETANEA

Com o objetivo de facilitar a transicao entre o método tradicional e 0s processos
BIM, esta coletanea é constituida por seis volumes, que abordam um conjunto de
informagoes necessarias para a implantacao, contratacao e utilizacao do BIM. Os
volumes sao divididos da seguinte forma:

Guia 1 - Processo de projeto BIM: apresenta os principais conceitos e processos BIM,
abrangendo seus fluxos e usos desde a concepcao até o pos-obra; a modelagem dos
componentes BIM e suas especificidades; a relagao do BIM com as diversas areas da
indUstria da construcao - da fabricagao de componentes e coordenagao modular, do
relacionamento do BIM com a nova norma de desempenho e com as normas ISO, e a
comunicacao e coordenacao de projetos BIM.

Guia 2 - Classificacao da informagao no BIM: apresenta a aplicagao da classificagao
da informagao no BIM de acordo com varios sistemas de classificacao existentes, a
adequacao a NBR 15965, e como a classificacao pode contribuir para automacao de
diversas tarefas a partir do modelo BIM e sua relacao com a documentacao extraida.

Guia 3 - BIM na quantificacao, orcamentacgao, planejamento e gestao de servicos
da construcao: apresenta as diretrizes para extracao de quantitativos de servicos,
equipamentos e materiais para uso em estimativas e desenvolvimento de estimativas,
bem como analises de custos, planejamento da execucao e sistemas de gestao para
obras baseadas em projetos BIM.

Guia 4 - Contratacao e elaboracao de projetos BIM na arquitetura e engenharia:
apresenta as principais questoes a serem definidas nos editais e/ou contratos para
elaboracao e acompanhamento de projetos e obras em BIM e a metodologia para
desenvolvimento de projetos BIM de diferentes disciplinas, assim como as questoes
de autoria de modelos, objetos e dados.

Guia 5 - Avaliacao de desempenho energético em projetos BIM: apresenta as
possibilidades de avaliacao de acordo com os diferentes niveis de desenvolvimento
do projeto, os requisitos do modelo para viabilizar a avaliagao e a etiquetagem em
modelos e projetos BIM.
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Guia 6- Aimplantacao de processos BIM: apresenta as diretrizes para o planejamento
da implantagao de BIM nas organizacoes: diagnostico, definicao de metas, roadmap
estratégico, plano de implantacdo nas quatro dimensées do BIM (tecnologia,
processos, pessoas e procedimentos), gerenciamento da implantacao.

Anexo | - Plano de Execucao BIM e Fluxograma do processo de projeto BIM. Conjunto
de planilhas e fluxogramas disponibilizadas em formatos impressos e em arquivos
digitais editaveis.

Como os Guias 1 e 2 apresentam os fundamentos da tecnologia e dos processos, é
importante que sejam lidos por todos, mesmo aqueles mais interessados em apenas
um dos temas dos demais volumes.

2 INTRODUCAO AO GUIA 1

O Guia 1 desta coletanea introduz os principais conceitos e o processo do BIM.

Os conceitos de projeto e construcao virtual apresentados neste guia pressupoem
uma nova forma de pensar e de investir no empreendimento, desde a sua concepcao
até a execucao, uso e posterior demolicao ou reuso.

Assim, a implantacao do processo BIM em um escritorio ou construtora, ou a decisao
de um drgao publico pela exigéncia de projetos, gestao da construcao e da operagao
da edificagao com BIM nao deve ser feita de forma displicente. A mudanca para o
BIM exige uma mudanca da cultura da organizacao, da forma tradicional com que
se projeta e se constroi no Brasil ha muitos anos. Isso requer atencao e preparo,
pois exige investimentos em pessoal, infraestrutura e documentacao de referéncia,
inclusive para o contratante.

Este guia pretende descrever o processo BIM de modo que gestores de projeto,
projetistas, construtores e futuros administradores destas instalacoes trabalhem
sobre os mesmos conceitos e possam estabelecerrelacionamentos claros, evitando-se
conflitos de interpretacao sobre o processo BIM e 0s seus produtos.

Para isto, apresentamos uma visao geral do processo, seguida pelo seu detalhamento

e complementada por uma secao destinada a integracao eventual de dados 2D e,
finalmente, sao descritos os conceitos e requisitos para os componentes BIM.
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Processo de projeto BIM

3 VISAO GERAL DO BIM

3.1 O QUEE BIM?

BIM, ou Building Information Modeling, € um conceito que surgiu ha mais de trinta anos,
apresentado por Chuck Eastman no entao AlA Journal.)a a terminologia Building Modeling
tem circulado desde 1986, sendo que em dezembro 1992 F. Tolman utilizou Building
Information Modeling em artigo no Automation in Construction’. Nao & uma ideia muito
recente e so se disseminou quando passou a ter uma oferta de microcomputadores
com a capacidade de processamento necessaria e precos acessiveis para o mercado
da construcao, bem como um minimo de normalizagao. Desde 0os anos 80 ja existiam
softwares capazes de produzir modelos 3D com Informagao agregada, mas so no inicio
do século é que esses eles se tornaram mais populares. E a partir de aproximadamente
2005 as condicoes de difusao se estabeleceram, quando foi publicada a ISO-PAS 16739~
2005, Industry Foundation Classes, Release 2x, Platform Specification (IFC2x Platform) seguida
pela versao IFC2x em 2007*, e que pode ser considerada como a referéncia basica do
BIM tal como esta estruturado hoje.

Desde seu conceito inicial, o BIM considera rotinas como a interacao entre
elementos e suas representagoes e uma abordagem de componentes virtuais para a
representacao da construcao em um modelo virtual. Porém o BIM nao é apenas um
modelo 3D. Segundo Eastman®, “BIM é uma tecnologia de modelagem associada a um
conjunto de processos para produzir, comunicar e analisar modelos de edificagoes”
(2008, p. 11). E um modelo BIM se caracteriza por:

Os componentes da edificacao sao representados com representagoes digitais
inteligentes (objetos) que “sabem” o que sdo e podem ser associados com
graficos computacionais, dados, atributos e regras parameétricas;
Componentes que incluem dados descritivos de seu comportamento como
necessario para analises e processos de projeto, tais como levantamentos de
quantitativos, especificacoes e analise energética;

Dados consistentes e sem redundancia de modo que alteracoes nos
componentes sejam representadas em todas as vistas do componente;
Dados coordenados de modo que todas as vistas do modelo sejam
representadas de modo coordenado. (2008, p. 11-12)

Segundo Eastman, C. et al. BIM Handbook: a Guide to Building Information Modelling for owners,
ers, designers, engineers and contractors. led. Ho 1, N Jersey: John Wiley, 2008. p. 11-12
i Padrao de formato de dados aberto e neutro, definido pela Norma ISO 16739:2013 Industry Foundation

Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility management industries.
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3.2 OS FUNDAMENTOS DO BIM: TECNOLOGIA, PROCESSOS, PESSOAS

O processo de projeto BIM tem sido classificado como uma inovacgao disruptiva, pois
altera as solugoes técnicas profundamente, levando a novas solucoes e abordagens
do mercado. A medida que isto evolui, novos mercados podem ser criados, 0 que 0
transforma em uma inovacao radical. Em maior ou menor grau, no minimo trata-se de
uma mudanca de cultura da organizagao e de todos os participantes. A implantagao
do BIM em uma organizagao € um processo complexo, que envolve todas as suas
dimensoes e sera abordada em detalhes no Guia 6.

Ao falar sobre BIM, & comum a discussao a respeito de software e computadores,
mas quando se fala em mudanca de cultura, isto inclui pessoas e processos e a
maneira da organizagao resolver os problemas e desenvolver seus produtos. Assim,
€ possivel afirmar que a efetiva implantacao da metodologia BIM se baseia em trés
dimensdes fundamentais: tecnologia, pessoas e processos, concatenadas entre si por
Procedimentos, Normas e Boas Praticas, como mostra a Figura 1.

A tecnologia envolve a infraestrutura necessaria para a operacao, 0s programas e
equipamentos ou computadores, a conexao com a internet e a rede interna, a seguranca
e 0 armazenamento de arquivos e o treinamento e aculturamento adequado de seus
usuarios no processo BIM.

Qualquer escolha relativa a infraestrutura de implantacao tem pros e contras e
deve ser avaliada adequadamente levando em consideragao o modelo de negocio
individual, as opinides da equipe de producao, as experiéncias compartilhadas por
outras empresas e o suporte oferecido pelos fornecedores. Dependendo do ponto de
partida, o escritorio devera planejar uma transicao ou uma substituicao envolvendo
treinamento adequado para a equipe, de acordo com suas fungoes e participagao no
processo, 0 que ja se concatena com o foco pessoas.

O foco pessoas & fundamental na estratégia de implantacao. Os profissionais devem
ter a experiéncia necessaria, capacidade de trabalhar bem tanto com a equipe interna
quanto com equipes externas, ser flexiveis a mudancas e se manter atualizados na
tecnologia, que tem avancos continuos. Um dos pontos principais do processo BIM é a
otimizacao do projeto nas fases de concepcao e de desenvolvimento, para reduzir ou
eliminar imprevistos na obra ou na manutencao da edificacao. Para que isso ocorra,

5 Eastman, C. et al, opus cit. (traducao livre)
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as pessoas envolvidas no processo devem ser capacitadas a identificar erros ou
melhorias possiveis e a comunica-los no momento correto a pessoa correta, e por meio
de uma comunicacao mais eficiente para o processo como um todo, com o nivel de
informacao e detalhe adequados, para que seja possivel a tomada de decisoes e acoes

PESSOAS TECNOLOGIA

o o
o
"' PROCEDIMENTOS

necessarias para a sua corre¢ao ou a viabilizacao da melhoria. Um processo virtual é
tao bom quanto as pessoas que o operam. Se os profissionais nao forem preparados
para a utilizagao dos recursos, se os profissionais que operam ferramentas BIM nao

tiverem a experiéncia e o conhecimento transdisciplinar dos projetos, se 0s projetistas
nao tiverem vivéncia da execucao da construcao e se os profissionais envolvidos no
empreendimento trabalharem de forma isolada e nao colaborativa, a nova tecnologia

nao consegue alcancar seu patamar otimo.

O foco processo abrange nao apenas 0s Novos processos internos a serem adotados,
como também os processos interempresariais. Compreende o plano de trabalho: o fluxo
de trabalho, o cronograma, a especificacao dos entregaveis, o método de comunicacao,

O a definicao de funcoes, o sistema de concentracao de dados, arquivos e informacoes, o
nivel de detalhe em cada fase e a especificacao do uso do modelo em todos os ciclos
de vida da edificacao.

Estas trés dimensoes fundamentais sao vinculadas entre si por Procedimentos, Normas
PROCESSOS e Boas Praticas, o conjunto de documentos que regula e consolida os processos e as
politicas de pessoal, praticas comerciais e uso e operagao da infraestrutura tecnologica.

Para alcancar as metas definidas, € necessaria a implementacao de novos
processos, otimizando suas etapas em cada entidade envolvida e incluindo, além
dos projetistas, a incorporadora, a construtora, a gerenciadora do projeto e da

Figura 1: Os fundamentos do BIM. Adaptado de SUCCAR, disponivel em: www.bimframework.info o - o o -
obra e a administradora da manutencao do edificio. Ou seja, € uma reestruturacao

acesso em 03/04/2017.
estratégica da empresa e nao apenas a contratagao de novos profissionais sem que

seja alterada a maneira de trabalhar.

Como parte fundamental da reestruturacao dos processos € preciso documenta-los
adequadamente nos procedimentos, compostos por descritivos, fluxogramas e
outros documentos apropriados. Esta documentacao deve se refletir nos documentos
contratuais, tratados no Guia 4 - Contratacao e elaboracao de projetos BIM na
arquitetura e engenharia.
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Figura 2: BIM no ciclo de vida das edificagoes. Fonte: GDP

6 FE uma organizacao privada, mantida pela indGstria, com foco na padronizacao de processo, fluxos e
procedimentos para o BIM. Ver http://buildingsmart.org/about/vision-mission/core-purpose/

7 FISCHER, M. e KUNZ, J. The Scope and Role of Information Technology in Construction. Relatorio Tecnico n2156
do Center for Integrated Facility Engineering da Universidade de Stanford, Califérnia, 2004. Disponivel em
http://cife.stanford.edu/sites/default/files/TR156.pdf Acesso em nov/2015
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3.3 BIM NO CICLO DE VIDA DAS EDIFICACOES

Outro aspecto importante do BIM é sua aplicabilidade ao longo de todo o ciclo de
vida das edificacdes, desde a concepcao até o descomissionamento, com reuso ou
demolicao, como mostra a Figura 2. Isto acontece porque a estrutura descritiva e
de classificacao a ser aplicada ao longo dos processos deve considerar todas as
atividades, produtos, elementos e processos que podem ocorrer ao longo de todo o
ciclo. Portanto, a adogao do processo BIM implica o reconhecimento dos processos
operacionais da empresa para viabilizar a estruturagao do processo de implantacao.

Entretanto,ainda que atecnologia BIM esteja preparada paralidarcomtodo o ciclo, sao
necessarios diversos aplicativos para atender cada processo, de cada especialidade.
A BuildingSMART International (bS1)® relaciona os softwares certificados com o padrao
IFC em sua pagina na internet (http://buildingsmart.org/compliance/certified-software/).

3.4 CONCEITO DE CONSTRUGAO VIRTUAL E O FLUXO BASICO NO PROCESSO DE PROJETO BIM

O primeiro passo para uma bem-sucedida transicao entre o processo tradicional de
projeto e a tecnologia BIM é a compreensao do conceito de projeto e construcao
virtual. Fischer e Kunz (2004)" definem “Virtual Design and Construction” (VDC) como
“0 uso de modelos de performance multidisciplinares de projeto e construcao, que
inclui a organizagao do produto como um todo, desde a equipe que sera utilizada
no projeto, construcao e operacao aos processos de trabalho, para dar suporte a
objetivos de negocio explicitos e plblicos®”.

Em outras palavras, o conceito de projeto de construgao virtual € definido pela integragao
multidisciplinar de dados do projeto, sua organizagao e os processos envolvidos para o seu
desenvolvimento através do que a tecnologia da informacgao possibilita atualmente. O
projeto & desenvolvido agregando-se todas as informacoes pertinentes em cada fase
da edificacao, satisfazendo todos o0s usos e atores do processo.

O produto disso é um banco de dados composto pelo modelo tridimensional completo,
com todas as propriedades definidoras de seus componentes, seus materiais e suas
caracteristicas especificas, os codigos dos servicos associados as suas execugoes,
seu ciclo de manutencao, os parametros para levantamento de quantidades,
custos, analises energéticas, acUsticas, luminotécnicas, financeiras, estruturais e a
conformidade com legislacdes e normas.

8 Traducao livre
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Figura 3: Maltiplas visoes de um mesmo modelo. Fonte GDP.
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Enfatizando: nao é apenas um desenho em 3D. A utilizacao da metodologia de projeto
e construcao virtual é capaz de criar virtualmente, com tantos parametros e dados
quantos forem necessarios, um ambiente capaz de simular a existéncia daquela
construcao em toda a sua complexidade: arquitetura, fundacoes e estrutura, telhados e
coberturas, instalagoes hidraulicas, elétricas, de gas, entre outros, como ilustra a Figura
3; e também de relacionar essa construcao a dados do seu entorno, a construcgoes
adjacentes e condicoes do terreno, obtidas pela equipe de topografia, por exemplo,
assim como fluxos de pessoas, insolagao e ventos. Um modelo virtual da tecnologia
BIM deve considerar o mundo real onde a obra sera inserida.

Isso permite que o projeto possa ser concebido de forma coordenada desde o inicio.
Essa coordenacao representa uma das vantagens de simular os processos em modo
virtual, pois trabalha com a prevencao e corregao de problemas antes da etapa de obra.
No modo tradicional, isso era feito com muito mais dificuldade por um coordenador
“analogico”, que deveria ter um olho clinico afiado, muita criatividade e pratica de obra
para resolver as questoes que surgiam. No Brasil, principalmente, a cultura vigente é
deixar os problemas para resolver na pratica, ou seja, na hora da obra. Isso acarreta
aumento de custo, aumento de desperdicio e, dependendo do problema a ser resolvido,
pode comprometer até o cronograma de obras.

O processo de projeto BIM diferencia-se do desenvolvimento de projetos em CAD por
diversos fatores, sendo o mais importante o fato de que as atividades de coordenacao
e compatibilizacdo ocorrem ANTES da apresentacao dos documentos de cada disciplina.
Através da analise do modelo virtual da construcao € possivel identificar problemas,
corrigi-los e analisar a construtibilidade de cada proposta, selecionando as de melhor
custo-beneficio. A documentagao é emitida apenas depois da eliminacao dos conflitos.
Um aspecto importantissimo & que a documentacao deve ser gerada a partir do modelo,
para que seja preservada a coeréncia entre ambos, como mostra a Figura 4.

Como garantia de que esta coeréncia existe, € recomendavel exigir que na documentagao
conste o nome do arquivo de onde ela foi gerada e a data, facilidade que é oferecida pelos
principais aplicativos de projeto, que permitem incluir estes dados nos carimbos
ou na margem das folhas. No caso de distribuicao digital de conjuntos de modelo e
documentacdo através de sistemas com o BIMx ou por pacotes DWFs’, a verificacdo é
mais facil, pois o proprio modelo esta inserido no mesmo bloco de informacgoes.

9 DWF (acronimo para Design Web Format) & um tipo de extensao de arquivo desenvolvido pela Autodesk

que permite contetdos 2D e 3D, nao editaveis, garantindo a integridade do contetdo, mas permitindo
comentarios e medicoes, o que facilita muito a comunicagao entre equipes
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3.5 FLUXO BASICO DO PROCESSO DE PROJETO BIM

O fluxo basico do processo de projeto BIM inverte o método de trabalho usual,
em que toda a analise do projeto pelos diferentes participantes é feita a partir de
desenhos 2D, que serao repetidamente ajustados e corrigidos até atingir um patamar
satisfatorio de solucao e eliminacao de conflitos. No caso do BIM, ao contrario, o
esforco de coordenagao e de otimizacao de solucao é centrado no modelo virtual da
construcao, como mostra a Figura 5.
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Figura 5: Fluxos basicos no processo de projeto BIM. Fonte GDP
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Uma vez que o processo de coordenacdo esteja completo e o modelo validado™
, 0 que varia conforme a etapa de projeto, sera desenvolvida a documentacao e
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Processo de projeto BIM
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Figura 6: Fluxo basico em uma etapa de projeto.Fonte GDP

serao extraidas as folhas do projeto, os documentos impressos ou eletronicos que
servirao de base para os processos subsequentes ou para a execugao da obra,

como mostra a Figura 6.
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Verifica-se que das fases e etapas do processo de projeto resultam também produtos
e documentos diferenciados, que serao detalhados mais adiante e também no Guia 4.

Com esta metodologia de projeto em que se analisa um modelo que de fato € uma
construcao virtual, ainda que com maior ou menor nivel de detalhe conforme o nivel
de desenvolvimento do projeto, os eventuais conflitos entre diferentes elementos e
disciplinas sao facilmente evidenciados, de modo que é possivel evitar que acontecam
e buscar solucoes de execucao otimizadas. O projeto desenvolve-se de maneira
coordenada e colaborativa, idealmente com todos os seus elementos das diferentes
disciplinas compatibilizados entre si. Dessa forma, a atividade de compatibilizacao
de projetos, que no CAD exige um enorme esfor¢o, no BIM fica reduzida a verificacoes
pontuais, pois os conflitos potenciais sao evitados antes de surgirem.

No entanto, para que isso ocorra, € preciso que especialidades técnicas que
usualmente so participam do empreendimento em etapas mais avangadas sejam
chamadas a colaborar no processo decisorio do projeto, ou seja, bem antes do que é
praticado no processo tradicional de projeto.

A Figura 7, conhecida como curva de McLeamy™, representa uma das principais
mudancas no processode projeto de arquitetura, engenharia e construcao (AEC).
No desenvolvimento BIM, a concentracao das decisoes de projeto acontece
em uma etapa anterior a do tradicional, quando o seu impacto é maior e o
custo das alteracoes de projeto &€ menor. Esse processo exige a participacao
dos projetistas complementares (de instalagées, estruturas, interiores etc.),
montadores, fabricantes e fornecedores nos estagios iniciais do projeto, o
que, somado a capacidade de simulagao virtual por meio da plataforma BIM,
possibilita que o projeto esteja muito mais coeso e desenvolvido antes das
etapas que consomem a maior fatia dos recursos e investimentos. Porém, ele
implica em alteragoes nos modelos de contrato a serem utilizados, e muitas
vezes na propria reorganizacao dos processos de negocio envolvidos.

Esse maior esforgo inicial resulta, consequentemente, em menor esforco nas
fases posteriores, e um menor retrabalho durante a etapa de obras. Quanto
menos alteragoes nas fases posteriores, menos desperdicio de mao de obra,
materiais e tempo, resultando em reducoes de custos e prazos e mais qualidade
final para os empreendimentos.

10 Formalmente aceito como adequado por todos os representantes de cada disciplina e pela
coordenacao do projeto, tendo atendido todos 0s requisitos previstos para o modelo na etapa
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Figura 7: Relacao entre esforco e impacto. Fonte: adaptado de http://www.danieldavis.com/thesis-
ch2/#2 , acessso em 08/06/2017 e de Paulson, Boyd C. 1976. “Designing to Reduce Construction
Costs” Journal of the Construction Division 102 (4): 587-592

A maior definicao de um projeto em suas fases iniciais leva a reducao de incertezas
e aumenta a acuracidade do empreendimento. Os componentes de um projeto em
BIM nao sao meras representacoes graficas, ou seja, quando se define uma parede
em um projeto, nao sao apenas linhas ou superficies, mas se define que a parede é
de blocos de concreto com dimensoes especificas, que a argamassa é do tipo “x”, e
que a parede recebera massa e tinta. Quando se insere uma janela nesta parede, a
plataforma sabe que a janela devera corresponder a espessura da parede, e assim
por diante.

Entre outras vantagens importantes, em particular para projetos publicos, a
possibilidade de extracao automatica de quantitativos, descricoes e cronogramas
diretamente do modelo virtual resulta em maior confiabilidade do projeto,
minimizando os erros de orcamento e aditivos de servicos.

11 O conceito de curva de relacionamento entre esforco e impacto foi apresentado por Paulson, Boy
C. 1976. "Designing to Reduce Construction Costs” Journal of the Construction Division 102 (4): 587-59
) . esta adaptacao f

presentativi

>s de horas técnicas de proje
da meramente ilustrativa
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3.6 MODELOS PARAMETRICOS E CONCEITO DE COMPONENTES BIM
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0,0500 >
dados de todos os tipos, sejam textuais, como especificacoes, numéricos, tais como 00250 |3 }
dados relativos a desempenho térmico ou aculstico, links para documentos externos,
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ou uma especificacao mais complexa.
Objetos, ao serem inseridos, pertencem a um “tipo”, mas caso sejam parametrizados,
algumas de suas dimensoes podem variar. Cada variacao dimensional ou de R
acabamento implica em novo “tipo” do mesmo objeto. e
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mostra a Figura 10. Desse modo, podem ser associadas a atividades diferentes, o que Figura 8: Elemento porta com parametros editaveis destacados. Fonte: GRAPHISOFT Brasil

provavelmente vai ocorrer na sua montagem no local da obra.

Processo de projeto BIM

12 Segundo a ABNT NBR SO 12006-2 (2010), sdo ‘qualquer parte do mundo perceptivel ou concebivel”
sendo que 0 objeto da construcao e aquele relevante para a industria da construcao
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Figura 9: Exemplo de dados associados a objetos. Fonte: GDP.
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Seta Direcional _Altura 1,3000
Vio Complementar_L
Peitoril_Acabado 0,0000
Peitoril_Osso 10,0000
]
PAa - Porta em aluminio correr 2 olhas - 1,50 2,20m
Fire Rating
Identificagdo vidro PA2a
Keynote 2004010213
Manufocturer
Model CORRER
' Type Comments n
Type image
URL
| Assemblv Descriotion >

<<Preview

Tipo1,20x2,25m

PA3
1,60 x 2,25m

1,60 X 2,25m

Familia Porta de aluminio

i &

Tipo 1,60 x 2,25 m

PAT
1,20 X 2,25m

2,40 x2,25m

120 x2,25m

Instancias no modelo

Figura 10: Conceito de tipos e instancias. Fonte: GDP

Tipo 2,40x2,25m
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Finalmente os objetos podem ser associados entre si, de modo a compor outros tipos
de informacoes, como por exemplo vinculos com servicos e atividades que facilitam
a obtencao de orcamentos e cronogramas, como mostra a Figura 11.

~

Servigo Pl‘OdutOS

Equipamentos e RH

Material L =

Atividade

Figura 11: Associacao entre objetos virtuais de diferentes naturezas. Fonte GDP
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Edit Assembly X | Edit Assembly

Family: Basic Wal

Type: Generic - 200mm

Total thickness: ~ 200.0 Sample Height: | 6000.0
Resistance (R):  0.0000 (m2K)W I
Thermal Mass: 0.00kIK

Layers
= EXTERIOR SIDE

Function | Material IT"';"“‘

T_|Core Bound  Layers Above Wrap 0.0

Wraps| Structural Material

7
3| Core Bound ' Layers Below Wrap 0.0

INTERIOR SIDE
Insert Delete Up Down
Defauit Wrapping
At Inserts: At Ends:

Do not wrap v |None v

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

v Modify Merge Regions Sweeps

Assign Layers Split Region Reveals

[ ow [ w | @

@ View: Section: Modify type v Preview >>

[ Famiy: Basic Wall
Type: BCE_14(PVA_EMB"™-/-) @(TEX_SUB"/-)#21,0cm
Total thikness: 0,200 Sample Height: | 6,0000
Resistance R):  0,0000 (mK)W
Thermal Mass: 0,00 kIK

Layers
EXTERIOR SIDE

Function Material Structural Material
(2| Substrate[2 | EMBOGO INTERNO - PANOS - Al (ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA)
3| Core Boundar Layers Above Wrap 10,0000
4 |Structure [1]  ALVENARIA EM BLOCO CERAMICO ESPESSURA 14 CM - Al (ARGAMASSAINDU 0,140
5 | Core Boundar Layers Below Wrap 0,0000
6 |Substrate[2  XXXX SUBSTRATO DA MASSA COM TEXTURA 0,0300
7 |Finish1[4]  MASSA COM TEXTURA ASSUNCAO CLARO 0,0100
INTERIOR SIDE
Insert Delete Up Down
Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
Do not wrap v | |None v

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

v Modify Merge Regions Sweeps

Assign Layers Spiit Region Reveals

Vew: st oy e

Figura 12: Evolugcao de elementos ao longo do projeto. Fonte GDP

Ao longo do processo de projeto existe um progressivo processo decisorio, que a
cada passo incorpora mais informacoes. Esse incremento de dados se reflete tanto
na definicao da geometria como nas especificacoes.

O nivel de desenvolvimento influencia a quantidade de informacao dos objetos,
como se vé na Figura 12. Este conceito sera aprofundado no item 4.3. Quanto maior
a quantidade de informagao, mais “pesado” fica o objeto virtual. Dessa forma, o
conjunto de objetos e outros dados do modelo correm risco de sobrecarregar os
sistemas de processamento. Por isso, a quantidade de informacao atrelada a eles
pode ser modificada nas entregas, podendo algumas vezes ser simplificada e em
outras mais detalhada. Por exemplo, na etapa de construcao, nao ha necessidade
de que o modelo fique sobrecarregado com os dados de representacao renderizada
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de decoracdo e paisagismo, que servem a uma etapa posterior (embora ja possam
estar definidos). Salvo em casos extremamente necessarios, ndao é imprescindivel
ou aconselhado modelar todos os componentes das especialidades.

Ha varias estratégias para lidar com essa questao, sendo a mais comum ter diversos
modos de visualizacao predefinidos que processam apenas o que interessa para
cada “vista”. Assim, um mesmo conjunto de dados que constituem um objeto virtual
podera ser visualizado com maior ou menor nivel de detalhe, com desenhos 2D
associados ou nao. Entdao é possivel escolher conforme a demanda o que sera
apresentado a partir do modelo, facilitando a compreensao e as trocas entre
profissionais, contratantes e outras partes interessadas.

23/01/2018 15:29:26
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3.7 INTEROPERABILIDADE

0 esquema de dados IFC (Industry Foundation Class) & complementado por uma série de
outras normas ISO™ que estipulam os requisitos para objetos virtuais e a estrutura ESQUEMA DA INFORMACAO
logica para os inter-relacionamentos. O esquema geral da organizagao da informacao

Um esquema &
esta representado na Figura 13, como definido pela ISO 29481 Building Information definido por
Models — Information Delivery Manual. Ja as classes sdo definidas pelos sistemas de varias classe
classificacao, sendo os modelos desenvolvidos pelos projetistas, utilizando objetos Sl CHASSE

proprios ou, preferencialmente, de terceiros, como veremos adiante.

Dentre as diretrizes para a organizacao da informacao cabe destacar a Model View

.. . P . ‘s m forn rao par.
Definition™ , MVD, que define um subconjunto do esquema do IFC necessario para uma Um esquema especifica varios modelos v adasssér?ose;t;gtg:d ao para
determinada troca de informacoes. /

Essas estruturas organizacionais garantem a interoperabilidade entre os diferentes A 4 A 4

aplicativos das diferentes fases ou etapas do projeto e entre diferentes idiomas
eventualmente em uso pela equipe. As normas citadas sao complementadas pelos

MODELO

OBJETO

padroes BCF (BIM Collaboration Format), voltados a coordenacao de projetos, que Um modelo & composto

permitem uma comunicacao mais facil e segura entre os diversos participantes, por varios objetos
conforme a Figura 13 e pelo buildingSMART Data Dictionary®™, voltado a traducao entre
diferentes idiomas, que permite que o componente seja utilizado independentemente MODELO DE INFORMAGAO DA CONSTRUCAQ J

de sua origem. Embora o IFC nao seja utilizado em nenhum aplicativo de projeto, por

ser uma representacao estatica, ele € a base da representacao virtual da construcao Figura 13: Esquema de organizacao da informacao no BIM. Fonte: Adaptado de BS I1SO 29481-

e 0 que permite a interoperabilidade entre os diferentes aplicativos, tal como 1:2010 Building information models - Information delivery manual - Part 1: Methodology and format.
preconizado pelo OpenBIM).

13 Destacamos: 1SO 16354:2013 Guidelines for knowledge libraries and object libraries; 1SO 16757-1:2015 Data
structures for electronic product catalogues for building services -- Part 1: Concepts, architecture and model; 1SO
16757-2:2016 Data structures for electronic product catalogues for building services -- Part 2: Geometry; 1SO
19650-1 Information management using building information modelling - Part 1: Concepts and Principles; 1SO
19650-2 Information management using building information modelling - Part 2- Delivery phase of the assets;
SO 222632008 Organization of information about construction works -- Framework for management of project
information; 1SO 29481-1:2016 Building information models - Information delivery manual - Part 1: Methodology
and format; 1SO 29481-2:2012 Building information models - Information delivery manual - Part 2: Interaction
framework; 1ISO/TS 12911:2012 Framework for building information modelling (BIM) guidance.

14 Ver http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-definition
15 Ver http://bsdd.buildingsmart.org/

Processo de projeto BIM
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4 O PROCESSO DE PROJETO BIM

41 ARQUIVO INTEGRADO OU FEDERADO, MODELO AUTORAL E MODELOS DAS DISCIPLINAS

Areferénciaao “modelo BIM” @ uma maneira simples de falardo que, naverdade, trata-se
de uma combinacao de diversos arquivos das diferentes especialidades. Ou seja, ele é
a soma dos dados desses diferentes arquivos que, gragas a interoperabilidade, fornece
uma visao completa da construcao virtual.

O modelo BIM autoral é aquele que um projetista, seja arquiteto ou de outra disciplina,
utiliza para o desenvolvimento de seu trabalho e para a elaboracao da documentacao
de sua especialidade.

0 modelo-base é fornecido pelo arquiteto, sendo constituido da mesma geometria
do seu modelo autoral, mas sem as informagdes de documentacao (folhas de projeto
e planilhas diversas, por exemplo). Porém, as informacbes relativas aos elementos,
tais como classificacao, nomenclatura e outros metadados devem continuar presentes,
pois fazem parte dos componentes BIM nele inseridos.

Esses arquivos podem estar em parte agrupados em um sistema proprietario, que
inclua diversas especialidades, internamente separadas por elementos classificados
em diferentes “sistemas”, cada um de sua especialidade, ou serem individualizados por
disciplina. A adocao deste ou daquele método é uma decisao que depende do porte
e da complexidade do projeto, bem como do agente empreendedor. Para o uso de
sistemas proprietarios integrados é preciso que todos os projetistas o utilizem, uma
unanimidade que em geral s6 se consegue em uma empresa verticalizada.

Por isso a importancia da opgcao por estruturas organizacionais abertas, respeitando
as diretrizes e padroes do OpenBIM. Neste caso, o modelo central € um “modelo
federado”, constituido por diversos arquivos compativeis entre si (no caso do OpenBIM,
no formato IFC, mas pode ser um modelo federado composto por arquivos de formato
proprietario), gerados pelas diversas disciplinas envolvidas no projeto, que somados
propiciam a visao completa da construgao virtual, como ilustra a Figura 14. Nesse caso,
cada disciplina tem seu “dono”, seu responsavel técnico, e seus arquivos so6 podem ser

alterados pelo autor, embora sejam visualizados por todos os participantes. Ar Condicionado —

Embora cada arquivo tenha seu responsavel, a analise dos modelos pela coordenacao

Figura 14: Modelo federado, composto por diversos arquivos. Fonte: GDP.
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Processo de projeto BIM

do projeto deve incluir a verificacao da qualidade de sua informagao, considerando o
nivel de desenvolvimento do projeto, conforme descrito adiante. Erros geométricos ou
inconsisténcias, tais como paredes sobrepostas ou levemente separadas devem ser
identificados e corrigidos.

Para facilitar os trabalhos e a visualizagao, o modelo pode ser subdividido em partes,
como por exemplo em torres de pavimentos, tipo, embasamento e cobertura, ou ainda
em setores. Esses modelos serdo integrados em um @nico arquivo central para que se
obtenhaavisualizacdo completa do empreendimento. E responsabilidade da coordenacéao
do projeto a definicao das regras de acesso e insercao de arquivos neste modelo.

Quando houver projetos complementares elaborados ainda com base em CAD, é
possivel elaborar modelos 3D de suas solugoes para incorpora-las ao modelo central
ou, para sistemas mais simples, como € o caso de alguns projetos de paisagismo e de
seguranca patrimonial, pode-se simplesmente incluir seus dados na documentacao
final. Essa questao sera desenvolvida adiante.

Um aspecto importante @ que o modelo compartilhado nao corresponde exatamente ao
modelo de documentacao de cada disciplina ou “modelo autoral”, embora a geometria
e a composicao fisica sejam exatamente as mesmas. Este Ultimo, como é desenvolvido
posteriormente, inclui informacoes que nao sao relevantes para a correta coordenagao
entre as disciplinas. O modelo de coordenacao de cada disciplina, assim como o
modelo-base fornecido pelo arquiteto, seja em IFC ou em formato proprietario, deve
ser limitado a geometria do modelo e algumas informagdes pertinentes aos usos
desejados para o modelo na respectiva etapa de projeto.

A extracao de informacoes especificas, tais como folhas de desenho e quantitativos, é
realizada a partir do modelo BIM autoral ou arquivo de documentacao, pelo responsavel
dadisciplina. Este arquivo é propriedade do projetista e ndo sera entregue ao contratante
do projeto, a menos que haja clausula contratual expressa sobre esse ponto (ver Guia 4).

Os produtos de cada etapa de projeto (modelos-base, documentacdo e arquivos de
usos especificos) devem ser especificados no contrato do projeto (ver Guia 4), seja na
matriz de responsabilidades, seja no Plano de Execucao BIM, dois documentos que
serao abordados adiante.

O maior beneficio desse procedimento de integracao de arquivos é a possibilidade
de coordenacao em tempo real, pois uma vez que todos tém acesso visual a todos
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os elementos, a responsabilidade da coordenacao se torna compartilhada. Com
0 uso de regras previamente acordadas entre a equipe, tais como atribuicao de
prioridades e de niveis para cada especialidade, os conflitos entre elementos tendem
a ser minimizados e as reunioes de coordenacao podem ter mais foco na otimizagao
de solugoes e dispender menos tempo na resolucao de problemas. Entretanto a
comunicacao em tempo real depende da infraestrutura de rede e nem sempre é
possivel. Mas o sincronismo de arquivos em periodos predefinidos, por exemplo a
noite ou em um determinado horario da semana costuma ser suficiente para a maior
parte dos projetos.

Deste modo, o recurso de verificacdo de conflitos (clash detection) é minimizado, pois
como todos tém uma visao completa do modelo em andamento e respeitam as regras
de lancamento, os conflitos vao se resumir aos casos criticos. Isso evita retrabalho,
mas depende de algumas regras que devem ser definidas pela coordenacao do
projeto, como veremos adiante.

4.2 COORDENACAO E COMUNICACAO NO PROCESSO BIM

Até 2010, a Unica maneira de trocar perguntas ou sugestoes sobre os modelos era
enviando o modelo BIM completo, ainda que filtrando algumas informacodes, ou
enviando imagens de um trecho do modelo, sempre bastante dificeis de localizar.
Quem recebia a solicitacao tinha que comparar versoes do modelo para compreender
0 que estava sendo pedido’.

O formato BCF foi desenvolvido em 2010 para sanar esse problema e sua versao 2.0 foi
publicada em 2014. Ele tem como base a linguagem XML, e permite enviar relatorios
com imagens vinculadas de modo dinamico ao modelo, além de agregar funcoes de
comunicacao de responsabilidades e prazos.

O fluxograma basico do processo de coordenacao com uso do BCF esta representado
na Figura 15. A partir de um aplicativo de verificacdo (model checker), como SOLIBRI,
NAVISWORKS, TEKLA BIMsigth ou outro similar, o arquivo BCF é exportado com a
relacdo de conflitos ou questdes (issues). O aplicativo de coordenacao (REVIZTO,
BIMSYNC, BIMCOLLAB, BIMTRACK etc.) permite gerenciar as tarefas, atribuindo as
responsabilidades e os prazos, entre outros recursos, como mostra a Figura 16.

Opcionalmente, em alguns aplicativos de projeto & possivel abrir o arquivo BCF

16 Ver http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/bcf-releases.
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Aplicativo de Verlﬂcagao Aplicativo de coordenagao Conflito com o duto de ar condicionado. Favor

desviar a tubulagdo.

=

Opcional Opcional

less than a
@ Jano Felinto minute ago

Aplicativo de projeto

25 (c/plugin)

A
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[—L1-N"T 11

Figura 15: Fluxo de coordenagao com uso de BCF. Fonte GDP ) . ) - . L )
Figura 16: Exemplo de aplicativo BCF de verificacao com sistema de comunicacao (Tekla BIMsigth).

com uso de um plugin de modo a identificar e localizar a questao no modelo para
proceder ao ajuste necessario ou responder ao questionamento. Isto gera um ciclo Projetista
de otimizacao de projeto, como representa a Figura 17.

Equipe de Projeto

Analise de coordenacao

Casooaplicativo de coordenagao seja baseado em servico “em nuvem”,a comunicagao Verificacdo interna da
sera simultanea com os diversos participantes (sincrona), sendo que alguns destes qualidade do modelo
aplicativos incluem o servico de hospedar os arquivos dos modelos BIM, de modo a
agilizar o processo. No entanto, nestes casos, a infraestrutura de rede deve ser capaz
de suportar o grande fluxo de dados.

Através destes sistemas toda a equipe pode se comunicar, seja de modo sincrono ou
assincrono, mas a tendéncia € que todos utilizem trocas em tempo real, através de

Projetista

Coordenacao

Servigos em nuvem, pois isso evita atrasos no processo e melhora a confiabilidade.

Solicita solucao

Entretanto, é importante que o sistema de comunicacao seja definido. Mesmo que Ajuste de solucao
todos usem o padrao BCF, podem ocorrer problemas se forem utilizados aplicativos
diferentes. E para a utilizacao de sistemas em nuvem precisa-se de contratos de uso

. - - . L Figura 17: Ciclo de otimizacao de projeto. Fonte: GDP.
por prazos determinados. As solugoes possiveis devem ser avaliadas criteriosamente § ¢ pro)

e o Plano de Execucao BIM deve definir o sistema a ser utilizado e a quem serao
atribuidos os custos dessa utilizagao.

25
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Processo de projeto BIM

4.3 O CONCEITO DE NIVEIS DE DESENVOLVIMENTO: ND (LOD)

Ja vimos que o desenvolvimento do modelo é progressivo e que de acordo com
sua evolucao serao fornecidos modelos com maior volume de informagao, como
esquematizado na Figura 18. Para regular este volume, foi definido o conceito de
LOD (Level Of Development) ou Nivel de Desenvolvimento (ND)". Os diferentes Niveis de

Desenvolvimento serao descritos a seguir, cada um correspondendo a um certo grau
de definicao dos elementos, componentes e materiais do projeto.

P>+ —

Figura 18: Evolugao da informacao no ND do elemento. Fonte: GDP, adaptado de BIM FORUM.

A definicdo de LOD foi desenvolvida pelo AIA (American Institute of Architects) e esta
descrita no documento do BIM FORUM, Level Of Development Specification for Building
Information Modelling, version 2016 , disponivel em www.bimforum.org/lod.

Um ponto importante é diferenciar Nivel de Desenvolvimento (ND) do nivel de detalhe.
O primeiro representa a confiabilidade que o modelo do elemento atingiu, ou seja,
refere-se a qualidade do processo decisorio inerente a evolucao do projeto™. Ja o
nivel de detalhe refere-se ao volume de elementos graficos e informagdes anexas que

177 O caderno de apresentacao de projetos BIM de Santa Catarina, disponivel em
http://www.spg.sc.gov.br/visualizar-biblioteca/acoes/comite-de-obras-publicas/427-caderno-de-projetos-bim/file
adotou esta traducao, seguida nesta coletanea. Originalmente ela foi sugerida por Manzione
Proposicao de uma estrutura conceitual de gestao do processo de projeto colaborativo com 0 uso
do BIM. 2013. Tese (Doutorado em Engenharia de Construcdo Civil e Urbana) - Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2013

18 Especificacao do Nivel de Desenvolvimento para BIM, versao 2016.
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estao agregados ao elemento. A BSI-PAS1192-2 Specification for information management
for the capital/delivery phase of construction projects using building information Modelling
define que o nivel de desenvolvimento abrange tanto o nivel de detalhe como o nivel
de informacao (dados associados) de um objeto.

Nao ha uma correspondéncia direta entre os niveis de desenvolvimento e os
modelos de cada etapa de projeto, pois estes nao sao compostos exclusivamente por
elementos e componentes com mesmo ND. Por diversas razoes, em um modelo de
Projeto Basico, por exemplo, podem conviver componentes virtuais ND 300, 350 ou
mesmo 200. Ou seja, € um equivoco dizer “modelo BIM ND X”". Este conceito se aplica
apenas aos modelos de componentes inseridos em um Modelo BIM, o qual pode ser
composto por componentes com ND variados.

Destacamos que na definicao do BIM Forum esta claro que elementos ND 100 nao
contém informacao geométrica, logo nao se poderia falar de modelo BIM ND 100,
ainda que seja possivel um modelo constituido exclusivamente por componentes
em um determinado ND. Outro aspecto relevante € que o ND 500 se caracteriza pela
“verificagao em campo”, ou seja, por descrever o que foi efetivamente executado, dai
sua associacao com o projeto como construido (“as built”).

A Tabela 1 apresenta os conceitos basicos do ND e ilustracoes correspondentes as
principais disciplinas.

Outro ponto importante & a questao da autoria do modelo, pois ela varia conforme
a evolugao do projeto. Assim, uma esquadria em ND 200 pode ser um elemento
modelado pelo arquiteto, mas o modelo ND 350 ou 400 provavelmente sera oriundo
de um fabricante, ainda que a responsabilidade pela sua insercao seja do arquiteto
ou do consultor de luminotécnica. Do mesmo modo, uma cobertura ND 200 pode
ser inicialmente proposta pelo arquiteto e adiante desenvolvida pelo engenheiro.
Este ponto sera detalhado ao tratarmos dos Plano de Execucgao BIM e nas questoes
contratuais no Guia 4.

19 O nivel de detalhe & essencialmente quanto detalhe é incluido no elemento do modelo. Nivel
de Desenvolvimento € o grau em que a geometria do elemento e as informacoes anexadas foram
conceituadas, o grau de conflanca que os membros da equipe do projeto depositam na informacao ao

utilizar o modelo.” (traducao livre do documento do BIMFORUM citado)
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Tabela 1 Conceitos de ND ou LOD.

100

O Elemento do Modelo pode ser representado graficamente no
Modelo com um simbolo ou outra representagdo genérica, mas
ndo satisfaz os requisitos para LOD 200. Informagdes
relacionados ao Elemento do Modelo (isto &, custo por m?
quadrado, tonelagem de HVAC, etc.) podem ser derivadas de
outros Elementos do Modelo

200

O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo
como um sistema genérico, objeto ou montagem com
quantidades aproximadas, tamanho, forma, localizagdo e
orientagdo. As informag8es ndo graficas também podem ser
anexadas ao Elemento Modelo

300

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

350

O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo
como um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de
quantidade, tamanho, forma, orientacdo e interfaces com outros
sistemas de construgdo. Informagdes ndo graficas também
podem ser anexadas ao Elemento do Modelo.

400

O Elemento do Modelo é representado graficamente no Modelo
como um sistema, objeto ou conjunto especifico em termos de
tamanho, forma, localizagdo, quantidade e orientagdo com
detalhes, fabricagdo, montagem e informagdes de instalagdo.
Informagdes ndo graficas também podem ser anexadas ao
Elemento do Modelo.

500

O Elemento do Modelo é uma representagdo verificada em
campo em termos de tamanho, forma, localizagdo, quantidade e
orientagdo. Informagdes ndo graficas também podem ser
anexadas aos Elementos do Modelo.

Fonte: GDP, adaptado de LOD Specification 2016, BIMFORUM, disponivel em http://bimforum.org/lod/.
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Processo de projeto BIM

4.4 MODELOS BIM E ETAPAS DE PROJETO

O conceito de “etapa de projeto” provavelmente derivou-se da necessidade de estipular
uma entrega ou um marco no desenvolvimento do projeto. A rigor, em um processo de
projeto BIM nao seria necessario definir as etapas, mas apenas pontuar a associagao
das informacoes desejadas a cada elemento projetado, em cada fase da evolucao do
projeto. Porém, a cultura existente deve prevalecer ainda por alguns anos, de modo
que, a titulo de ilustracao, € possivel descrever o ND dos elementos mais utilizados
em um modelo de uma determinada etapa, ressaltando que estas definicoes variam
conforme a complexidade do projeto e outras questoes que devem ser definidas em
um Plano de Execugao BIM e no contrato. Neste plano, detalhado mais adiante, deve
estar definido quando cada elemento sera representado e em que ND. Por exemplo, é
possivel definir que em um projeto basico, na sua maioria constituido por elementos
em ND 200, existam equipamentos ND 300 convivendo com simbolos ND 100 para
componentes menores, tais como complementos sanitarios (saboneteiras, toalheiros
etc.). Ou que estes Gltimos nao devam ser considerados nesta etapa do projeto, sendo
marcados no Plano de Execucao BIM como “NAO REQUERIDOS" (ver Guia 4).

Cada etapa possui objetivos de usos BIM diferenciados e por isso pode requerer um
modelo BIM composto por elementos com niveis de desenvolvimento diferentes. Porém,
entre os principais motivos da convivéncia de componentes com ND diferentes em um
mesmo modelo e a0 mesmo tempo esta o artificio de que o projetista lance mao de
um modelo de um elemento — por exemplo um mobiliario ou um equipamento com
grande volume de informacao - em etapas iniciais em vez de um elemento genérico,
simplesmente porque é o tipo de objeto que tem a mao. Entretanto, posteriormente
este componente sera trocado por outro definitivo. Embora nao seja uma boa pratica,
vemos isso com frequéncia nos projetos, em geral por deficiéncia nas bibliotecas
genéricas. Entre outros problemas, este expediente pode levar a entendimentos
equivocados, pois inclui informagdes que nao devem ser consideradas naquele nivel
de desenvolvimento do projeto. Para evitar isso, sugerimos o uso de uma Matriz de
Responsabilidade (MRIDP), detalhada adiante.

Ainda que nao haja esta associacao direta, algumas aplicacoes de elementos de ND
diferentes a algumas etapas do projeto mais comuns sao descritas a seguir.
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Nos Estudos de Massa, normalmente sdo utilizados elementos ND 100 (informagodes
ndao geométricas) e elementos ND 200 simples, tais como planos e superficies, para
compor modelos BIM, como exemplifica a Figura 19. Esses elementos, associados a
dados externos, permitem calculos estimativos de areas de construcao, como areas de
fachadas, pisos e, por associagao, estimativas de custos, assim como analises gerais de
absorcao solar, sombreamento e acessos. Esse tipo de modelo permite estimativa de
custos baseadas em areas tipicas, tanto de pisos como de fechamentos, volumetria e
indicadores derivados, como proporcao de areas privativas/construidas, compacidade,
entre outros. A definicao dos limites da volumetria € um elemento importante a ser
considerado no desenvolvimento da etapa seguinte, pois se constitui no “envelope” da
obra, seus limites espaciais que deverao ser respeitados nas etapas seguintes.

Na composicao de modelos na etapa de estudos preliminares, na qual existe uma
preocupacao maior com a geometria do projeto, com solucoes gerais de estrutura,
caminhamento basico de instalacoes, entre outros, em geral sao utilizados elementos
ND 200 ou acima. Ja acontece, também, a associacao de informacoes ndao geométricas
aos elementos do modelo, tais como acabamentos gerais ou padroes de acabamento
e numeracao de vagas. Com elementos ND 200 é possivel compor o modelo-base de
arquitetura, a partir do qual sdo gerados modelos (em formato proprietario ou IFC) ou
plantas-base (DWG) para o desenvolvimento dos projetos complementares em nivel
de Estudo Preliminar ou Anteprojeto. Neste nivel de desenvolvimento, os elementos
ja possuem informagdes que tornam possiveis as analises gerais de cada sistema e
a extragao de quantitativos basicos gerais, como por exemplo a metragem quadrada
de paredes, esquadrias e o volume geral da estrutura. Um modelo BIM constituido
por elementos no ND 200 ou superiores, como mostra a Figura 20, permite a extragao
de documentos para compor o Estudo Preliminar e o Projeto Legal. A representacao
de equipamentos (unidades de ar-condicionado split, luminarias, p.ex.) e componentes
(loucas e portas, p.ex.) é genérica, ou seja, sem referéncia a marcas ou modelos
comerciais e ainda sem precisao absoluta de medidas.

Ja nos projetos basicos e executivos € corrente a utilizacao de elementos ND 300 ou
350, dependendo dos objetivos definidos para a disciplina em questao para esta etapa,
ainda que determinados componentes possam ser representados até mesmo por ND
100. Elementos ND 300 ou 350 sao precisos em termos de geometria, tamanho, forma e
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Figura 19: Exemplo de estudo de massa composto por elementos ND 200 e ND 100. Fonte: GDP
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Figura 20: Exemplo de Estudo preliminar composto majoritariamente por elementos ND 200. Figura 21: Modelo composto com elementos ND 300 ou 350. Fonte: GDP

Fonte: GDP
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o

a outros requisitos funcionais (consumo de energia ou outro recurso, por exemplo) que Esse nivel de desenvolvimento também permite a extracao de quantitativos de
é permitem o desenvolvimento de modelos BIM incorporando todas as definigdoes gerais materiais basicos (alvenaria, concreto, etc.) e de revestimentos por tipo, compartimento,
ﬁ de revestimentos, acabamentos e, com base na modelagem das instalagoes, também ja pavimentos ou setores, além da extracao de documentos para compor a etapa de
S suportam a analise de conflitos (Clash Detection) quanto a caminhamentos gerais. Projeto Basico e Pré-executivo. Além das definicoes do ND 300, o ND 350 incorpora
o

‘ guia bim01_20180123.indd 30 23/01/2018 15:29:33



mais informacoes sobre componentes de montagem e espacos de folga para
montagem. Por exemplo, um aquecedor a gas em ND 300 inserido no modelo tem
tamanho e posicao precisos, assim como parametros de especificacao, mas isso ainda
corresponde a varios modelos de aquecedor disponiveis no mercado. Mas se for um
componente ND 350, a posicao das entradas de gas, agua fria e saidas de agua quente
também sao precisas, o que restringe ainda mais os modelos de aparelhos que podem
ser de fato colocados na obra final. Com isso, pode-se definir com maior precisao as
tubulagoes para efeito de analise de conflitos e para uma melhor distribui¢ao das varias
instalagoes necessarias ao empreendimento. O ND 350 foi definido como resposta a
demanda por analise de coordenacao e compatibilizagao mais precisas. Um modelo
BIM composto principalmente por elementos ND 350 permite elaborar quantitativos de
servicos baseados em critérios de medicao e a extracao de quantitativos conforme as
necessidades de planejamento e orgamentacao da obra. A Figura 21 ilustra este caso.

Projetosde producao e detalhesde montagem ou projeto defabricacao de componentes,
tais como esquadrias, escadas, balcoes de atendimento e divisorias usualmente
requerem elementos ND 400, que incorporam todas as especificacoes, todos o0s
componentes de montagem, inclusive os menores, tais como fixadores ou parafusos,
e espacos de manutencao. Um modelo BIM composto majoritariamente por elementos

\

IR

ND 400 permite elaborar quantitativos de servigos baseados em critérios de medicao
e extracao de quantitativos para as operagoes de montagem, bem como atender as
necessidades de planejamento e suprimentos da obra. Com base em sua modelagem
detalhada, permite a analise de compatibilidade de equipamentos e a verificacao de
conflitos, de acordo com a situacao prevista de montagem, uso e manutencgao, como
exemplifica a Figura 22.

N

i

Finalmente, elementos ND 500 sao uma representacao do que foi verificado em campo,
ou seja, correspondem a um “as built” (projeto como construido) em termos de dimensdes,
formas, componentes utilizados, localizagao, entre outros. Ademais, tém informacgoes nao
graficas atreladas, tais como dados de consumo e desempenho efetivos, assim como links

externos para manuais, termos de garantia e sites de fornecedores ou de manutencao,
de modo a possibilitar o uso do modelo BIM composto por estes elementos na operacao
e manutencao da edificacao. Na elaboracao do modelo “as built”, a representacao grafica
muitas vezes é simplificada para nao sobrecarregar 0s arquivos.

Figura 22: Conjunto de elementos ND 400. Fonte: GDP
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Usualmente, a documentacao “as built”, aléem do modelo com elementos em ND 500,

ao grafica
dooumontagem

como representado na Figura 23, contém plantas e cortes com representag

tamb

arios paraaprodug
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Note-se que no caso de posterior desenvolvimento de reformas ou ampliag

as built que deve ser importado para um aplicativo de projeto, para entao se proceder ao

devendo ser usado o modelo BIM do projeto autoral.

, nao

projeto da reforma

el et e e e e e
\ R SER ©

wig oiafoid ap 05S820.d
/-1 ]

Figura 23: Modelo composto por dados de As Built ND 500. Fonte: GDP
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4.5 ETAPAS, USOS PRETENDIDOS E PRODUTOS NO PROCESSO DE PROJETO BIM

Sendo uma “construcao virtual”, o modelo BIM pode servir de base para multiplas
simulacoes e calculos de desempenho da solucao. Conforme o projeto avanca e
incorpora um maior volume de informacoes, ele passa a permitir novos tipos de
analises ou verificacdes com maior nivel de precisao. Também é exigido cada vez maior
rigor do projetista na modelagem da sua disciplina e alimentacao das informacoes,
ao mesmo tempo que visualiza as outras especialidades, o que pode demandar mais
tempo que o projeto da forma tradicional. Isso, no entanto, pode ser compensado com
0S prazos menores para a etapa de documentacao. Em decorréncia, o cronograma de
um projeto BIM é diferenciado daquele executado com CAD.

Essas simulacoes, calculos e estimativas ou levantamentos sao denominados de “usos
do BIM”, compondo as diversas dimensoes do projeto. E por isso que um projeto em
BIM nao é considerado 3D, mas sim nD, porque possui essas multiplas dimensoes. E, na
verdade, seu potencial de uso ainda esta longe de ser totalmente demarcado, sendo
objeto de abordagens diversas, evidenciando o quanto ainda existe a ser explorado.
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20 PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY BIM - Project Execution Planning Guide version 2.0, [S

O Guia AsBEA Boas Praticas em BIM (2015) apresenta uma adaptacdo da relacéo
dos usos indicados pela PENN University?®, agrupados de acordo com o estagio do
empreendimento:
OPERACAO
1. Programacao de manutencao preventiva do edificio
2. Analises dos sistemas do edificio
3. Gestao do edificio
4. Gerenciamento dos espagos
5. Planejamento de abandono do edificio
6. Modelo Final Consolidado
CONSTRUCAO
7. Planejamento da ocupacgao do canteiro
8. Projetos de sistemas construtivos
9. Fabricacao digital
10. Controle e planejamento 3D
11. Planejamento de etapas de construcao / implantacao - 4D
PROJETO
12. Modelagem de condigdes existentes
13. Analise de implantacao
14. Criagao e concepgao
15. Validagao de codigos e normas
16. Coordenacgao 3D
17. Analise de engenharia
a. Analise Energética
b. Analise Estrutural
c. Analise Luminotécnica
d. Analise de Climatizagao e outras
18. Avaliagao de Sustentabilidade — LEED
19. Definicao do Programa de Necessidades
20. Design Review — Revisao Critica
21. Estimativa de custo

s.n.] Released
July, 2010. The Computer Integrated Construction Research Program
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Processo de projeto BIM

Succar? prop6e uma taxonomia com 125 usos, organizados em trés categorias e nove
séries. Ja a buildingSMART Alliance® propde em seu site uma estrutura de inter-
relacionamento logico para facilitar a identificacao dos requisitos de informacao de
cada elemento para cada uso conforme o ciclo de vida da edificacao, recomendando
um maximo de sessenta e quatro usos possiveis, cada qual com exigéncias especificas
para elementos determinados, como mostra a Tabela 2.

Finalmente, o Grupo de Trabalho de Componentes BIM da CEE-134 definiu em seu
plano de trabalho uma lista restrita de usos prioritarios:

Planejamento 4D

Analise Energética

Extracdo de Quantidades para Orcamento Executivo
Concepcao de Sistemas Prediais Hidraulicos
Concepcao de Sistemas Prediais Elétricos
Concepgao de Sistemas AVAC/R

Concepcao de Estruturas Metalicas

© N O U WN A

Concepgao Arquitetdnica
Analise de Sustentabilidade

=
o -

Concepgao de Luminotécnica

-
—_

Concepgao de Estruturas de Concreto

—_
N

Geragao de documentagao

—
b

Detecgao de interferéncias

-
b

Visualizacao

15.  As-built

16. Gerenciamento de Facilities

17.  Comissionamento
Note-se que ofoco deste Grupo de Trabalho sao os componentes BIMa serem inseridos
nos projetos, com uma forte preocupacgao de orientar a industria de fornecedores a
produzir estes objetos virtuais.
Estes sao também o0s usos mais provaveis no contexto brasileiro para os proximos
anos, devendo ser o foco principal nas definicoes adotadas do Plano de Execucao BIM.

N
=

Ver http://bimexcellence.com/model-uses/, acesso em 05/04/2017
22 Capitulo americano da BuildingSMART, ver: http://www.nibs.org/?page=bsa

guia bim01_20180123.indd 34

No desenvolvimento do projeto, esses usos podem ocorrer de modo diferenciado.
Por exemplo, em um estudo de massa, € possivel extrair dados de area de pisos e
fachadas para estimativas iniciais de custos, bem como fazer uma simulagao da carga
térmica decorrente da insolagao, entre outras simulagdes. Isto permite comparar
diferentes cenarios de solucao e definir o melhor encaminhamento do projeto. Ja em
etapas mais avancadas, é possivel extrair os quantitativos de todos os elementos
do projeto e atraves deles elaborar orcamentos. O nivel de detalhe do modelo vai
implicar em orcamentos mais ou menos precisos, pois 0s quantitativos so indicam os
elementos efetivamente modelados ou dados inseridos como parametros. E possivel,
ainda, associar componentes da obra nao modelados a elementos do modelo virtual,
como no caso de formas e alguns componentes arquitetdnicos ou construtivos
pequenos ou com uma fraca relacao custo-beneficio para o esforco de insercao. Pode
ser o caso de impermeabilizacdo ou mesmo rodapés, mas estas definicoes devem
estar descritas no Plano de Execucao do Projeto, pois cada uma destas analises ou
simulacdes constituem um produto associado a evolucao do projeto.

Fica claro que o processo BIM implica em novos produtos e servicos ao longo do
desenvolvimento do projeto, que devem ser previamente previstos para que 0s
componentes BIM inseridos possam atender as funcoes desejadas. O item a seguir
aborda de forma resumida as consequéncias dessas novas funcoes, que serao
tratadas em maior detalhe nos Guias 2 - Classificacao da Informacao no BIM e 4 -
Contratacgao e Elaboracgao de projetos BIM na arquitetura e engenharia.

4.6 PLANEJAMENTO DO PROCESSO DE PROJETO BIM

Mesmo que a organizacao envolvida no projeto ja tenha seus procedimentos BIM
definidos, a cada execucao de novo empreendimento é necessario um planejamento
cuidadoso?, iniciado com as definicoes do que se deseja alcancar no projeto, com
basicamente trés questoes principais:

+ Quais serdo os usos do BIM?

« Em que momentos do ciclo de vida da edificagao eles devem ocorrer?

+ Quem sera o responsavel?

Uma vez definidos estes pontos, & necessario verificar que elementos do modelo
servirao de base para esses usos, possibilitando, assim, a definicao dos requisitos e do
ND - Nivel de Desenvolvimento para cada etapa do processo.

23/01/2018 15:29:35



guia bim01_20180123.indd 35

Tabela 2: Quando de inter-relacionamentos para analise de usos do BIM com base no ciclo de vida.

AQUISICAO
FORNECESORES
Programa Qualificacao Testagem Ponto de inicio
Cronograma Disponibilidade Validacao Testagem
Qualidade Estabilidade Inspecao Equilibrio
Custo Capacidade Aceitacao Treinamento
[ oor | wwioews [ SEURMNGI] oo |
Zoneamento Especificacao Requisitos Processos de venda
Caracteristicas Fisicas Selecao Logistica Administracao da edificacao
Abastecimento de
servicos (agua, luz, gas, Compra Treinamento Seguranca
etc)
Caracteristicas ambientais Certificagao Inspecao Servicos aos moradores
Arquitetura Solicitagao de orcamento Fabricacao Analise
Estrutura Solicitacao de propostas Entregas Recuperagao
Envelope (fachada, Selecao Recursos Renovacao
coberturas)
Sistemas Contrato Instalacao Demolicao
| ESTIMATVA | PRECO [ custo |  mANUTENGAO |
Quantidade Quantidade Produtividade Prevencao
Preco dos sistemas Preco unitario Solicitagao Agendamento de manutencao
Comparacao Mao-de-obra Orcamento Garantias
Reajuste Equipamento Selecao Contratada

Fonte: https://www.nationalbimstandard.org/tetralogyofbim
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Legenda

Processo

Responsavel

Defini cio Premi Definicao da Matriz de Definicao da Matrizde Selecao da Firma de
elinicao Fremissas para o Responsabilidade e Responsabilidade BIM e do Arquitetura para o Térmi
Inicio = VBTl Organograma Contratual Organograma Contratual do desenvolvimento do Estudo CHIHO
- Incepgéo Estudo de Viabilidade ganograma 0 sanogra > e Etapa
Incepcao do Negocio desenvolvimento do Projeto de Viabilidade

Empreendedor Empreendedor Empreendedor Empreendedor

Figura 24: Fluxograma para a fase de Incepcao. Fonte: GDP

Entretanto, frequentemente essas respostas nao estao disponiveis no inicio dos Para facilitar o planejamento dos processos BIM, esta coletanea oferece a possibilidade
trabalhos, ja que um projeto se inicia antes da entrada da maioria dos projetistas. Na de download dos arquivos digitais editaveis dos fluxogramas e planilhas dos modelos
pratica, os fluxos de processo de projeto variam bastante, de acordo com a natureza sugeridos, que constam também do Anexo .

da edificagao projetada, em particular em fungao do uso - se residencial, hospitalar Empreendimentos visam atender a necessidades. Dessa forma, é natural que sua correta

identificacao ocorra logo na primeira fase. Destaca-se que 0 primeiro passo para um
projeto bem-sucedido é essa correta documentacao. A fase de INCEPCAOQ se inicia com
a analise da possibilidade de realizacao de um empreendimento. Trata-se do inicio da
organizagao do projeto, quando os dados iniciais serao coletados, avaliados e validados.

ou outro - ou conforme os agentes empreendedores - se uma empresa privada,
entidade publica ou mesmo uma pessoa fisica. Contudo, & possivel apresentar
um fluxo “basico”, a titulo de ilustracao, que pode e deve ser adaptado para cada
empreendimento especifico.

Processo de projeto BIM

23 No caso de uma organizacao ainda nao ter estes procedimentos definidos, ver o Guia 6 - Implantacao
de processo BIM, para as definicoes que antecedem o planejamento do empreendimento, tais como
selecao da tecnologia, infraestrutura, treinamentos e procedimentos necessarios
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A Figura 24 mostra um exemplo de fluxograma dessa
fase, assinalando os pontos em que os documentos
necessarios devem ser gerados.

Cada processo indicado pode ser aprofundado em
subprocessos, como no caso da definicao de premissas,
que deve incluir analises financeiras, de risco, de
mercado, incluindo eventualmente até pesquisas de
mercado, de modo a se obter o minimo risco, como
mostra a Figura 25.

A Matriz de Responsabilidades no Desenvolvimento
dos Elementos Projetuais® é parte importante dos
contratos e sera detalhada no Guia 4 - Contratacao
de Projetos BIM. Ela indica o responsavel pelo
elemento em questao a cada etapa prevista para
o empreendimento e qual deve ser o nivel de
desenvolvimento a ser atingido na etapa, como
ilustrado na Figura 26.

Essa matriz foi elaborada tendo em base a listagem
de elementos da Tabela 3E - Elementos da ABNT
NBR 15965:2015 e as etapas mais comuns nos
contratos no Brasil. Porém, nem todos os projetos
contém todos estes elementos ou estas etapas.
Aparentemente trabalhosa, a matriz tende a ser
repetitiva quando se realizam projetos semelhantes
na mesma organizacao ou em organizacoes similares.
Assim, em uma empresa de incorporagao ou construcao,
a matriz tera pouca variacao entre projetos de mesmo
padrao.Atendénciaéamesmaemumaentidade plblica,
obtendo-se matrizes parecidas, que variam apenas no

modo de contratagao e na fungao da edificagao.
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Legenda

Processo

Responsavel

Iniciodo
Processo

Definicao do Orcamento
Disponivel

Empreendedor

Identificacdo de
> Necessidades

Empreendedor

Coleta de Dados
—
Empreendedor

Investigacao e
Averiguacao de
Riscos de Negdcio

Empreendedor
Analise do Mercado

Empreendedor

Definicao do Plano

Estratégico de uso

deTecnologias

Empreendedor
Definicao dos usos
pretendidos pelo BIM

Empreendedor

Término do

Definicao do
Produto
Empreended

Definicao de
Aspiragoes de
Sustentabilidade

Empreendedor

Definicao de Metas
do Projeto/Obra/
Operagao

EE—

Empreendedor

Seleg

D> Processo

o
- .
—

Figura 25: Subprocesso de Definicao de premissas. Fonte: GDP
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A lista de elementos também pode variar, sendo possivel um nivel de detalhamento
maior ou menor que o apresentado na tabela 3E supracitada. Por exemplo, é pratica
corrente que o arquiteto especifique os pontos das instalacoes elétricas, de modo que
cabe aele definir o elemento “placa de acabamento”, mas é o projetista de elétrica que
vai posicionar caixas e tubulacoes. A primeira, em uma etapa inicial do projeto, pode
serapenas um simbolo (ND 100) enquanto as Ultimas devem estar mais desenvolvidas
(ND 200). Do mesmo modo, o arquiteto pode sugerir um posicionamento de unidades
de ar-condicionado split apenas através de seu volume (ND 200) e de uma simbologia
(ND 100), mas o projetista de ar-condicionado devera utilizar ND 300 ou superior em
seu projeto. E comum que o arquiteto apresente, em seu layout, 0 posicionamento
e a definicao geral de elementos que serao detalhados por outros profissionais
envolvidos, ja que a concepc¢ao do projeto como um todo parte inicialmente dele.
Assim, elementos sugeridos de estrutura, iluminacao, elétrica, pecas hidraulicas e
de gas podem estar em um modelo inicial como ND 100, apenas para mostrar sua
posicao e existéncia no projeto. Quando sao desenvolvidos por seus responsaveis, o
ND gradualmente cresce, de acordo com a etapa de projeto.

Além da definicado das responsabilidades de desenvolvimento dos elementos
também é necessario atribuir as definicoes dos espacos as disciplinas envolvidas.
Estes componentes do modelo BIM podem fazer parte do projeto de ar condicionado
e ventilacao, como no caso das zonas térmicas, mas também estao inseridos na
arquitetura, como nas definicoes das areas ‘privativas e das edificaveis, assim com
podem constituir parte do modelo de construcao BIM, quando definem setores de
obra. Aos espacos também devem ser vinculados de equipamentos, mobiliarios e
requisitos de qualidade e de fluxos de pessoas.

A planilha de “Matriz de requisitos dos espacos” cumpre a funcao de estabelecer que
participante do projeto e estabelecer estes requisitos, como mostra a figura 26

Processo de projeto BIM

24 A matriz apresentada fol desenvolvida com base no RIBA Plan Of Work, disponivel em
https://www.ribaplanofwork.com/, com as devidas alteracoes para o contexto brasileiro e 0s propositos
desta coletanea
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Matriz de Responsabilidades no Desenvolvimento Projetual

Os componentes de projeto devem ser nomeados e receber a codificagdo classificatéria conforme a NBR 15965 e suas planilhas de: Materiais, Propriedades, Fases, Servigos,
Disciplinas, Fungées Organizacionais, Ferramentas equipamentos, Produtos, Elementos, Resultados do Trabalho, Entidades da Construgédo pela Forma, Entidades da
Construgio pela Fungdo, Espagos pela Fungdo, Espagos pela Forma, Informagéo.

Elemento do Projeto (NBR 15965:2015 - Tabela 3E - Elementos)

Nivel de Nivel de Nivel de Conatratora & Ressonsével Nivel de
Classificagao Titulo Responsavel |desenvolvimento  Responsavel desenvolvimento Responsavel desenvolvimento . 0o desenvolvimento
por projetar este Elemento?
(ND) (ND) (ND) (ND)
3E|41|71(12] 21

3 - Estudo Preliminar 4 - Projeto Basico 5 - Projeto Executivo 7 - Execucéo

Portas Internas
3E|41(71|12| 81 Grades
3E|41|71 15 Acabamentos Interiores
3E[41[71]15] 11 Acabamentos de Pisos ~]
3E| 41|71 15| 31 Acabamentos de Paredes i e
100
3€|41|71 15| 51 Acabamentos de Tetos §§
4
3E|41(71|15] 11 Acabamentos de Escadas -
3E|41(71]|15| 91 Revestimentos de Tuneis e Subsolos
3E|41(71|18 Mobiliario para Interiores

&

Figura 26: Exemplo de Matriz de Responsabilidade. Fonte: GDP
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Processo de projeto BIM

Construgao pela Fungao, Espagos pela Fungido, Espagos pela Forma, Informagao.

Matriz de Responsabilidades no Desenvolvimento dos Elementos Projetuais

Os compeonentes de prejeto devem ser nomeados e receber a codificagdo classificatoria conforme a NBR 15965 e suas planilhas de: Materiais, Propriedades, Fases, Servigos,
Disciplinas, Fungdes Organizacionais, Ferramentas equipamentos, Produtos, Elementos, Resultados do Trabalho, Entidades da Construgdo pela Forma, Entidades da

Elemento do Projeto (NBR 15965:2015 - Tabela
3E - Elementos)

Classificagdo Titulo Responsavel

3 - Estudo Preliminar

Nivel de
desenvolvimento

4 - Projeto Basico 5 - Projeto Executivo

Nivel de
desenvolvimento
(ND)

Nivel de
desenvolvimento
(ND)

Responsavel Responsavel

[Mdo determinado]
[Méo requerida]

3B ™ Subestrutura

3 02 Do Do Do Estrutura envoltoria

1

£3E 3 oo o Do Interiores 100
| 200
- 300
i|3E b4 Do Do Do Sistema de Servigos 400
| 500
j/3E 05 D0 b0 "o Equipamento e Mobiliario
¥
ESE 6 00 Do D0 Construgao Especial e Demoligao
]
£3E o7 o0 oo Do Canteiro de Obras
i

[ invociso [RERSIRRN puipantes | or | runsoes | ove JIVICEN wore VRN i nccosso [ = R

Figura 27: Planilha de Responsabilidades de requisitos dos espagos

Em complemento devem ser langados na planilha “Matriz para definicao de requisitos
dos espac¢os” que requisitos sao aplicaveis a cada espaco previsto, listados conforme
e Tabela 423- Espacos por fungao, da ABNT NBR 15965

Apos a definicao das responsabilidades, € preciso consolidar as tarefas de cada
participante em cada etapa, assim como o uso de BIM previsto, como mostra a Figura
28. Na planilha da etapa “Incepcdo”, a coluna USO BIM esta sempre como N.A (ndo se

guia bim01_20180123.indd 40

4 - Projeto Basico

5 - Projeto Executivo

aplica), pois esta & uma das tarefas a serem desenvolvidas a partir desta etapa.

Este procedimento deve ser repetido para todas as demais etapas previstas no
projeto, sempre com o cuidado de manter a coeréncia entre os processos indicados
nos fluxogramas e as tarefas listadas nas planilhas de servigos, como podemos
constatar na comparacao da Figura 29.
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3 - Estudo Preliminar

USO BIM PREVISTO

o
m w = .
la E 8 i 5 = =]
= S £ e
] = E = E m U
= ® o @ = ] @ &
S |E |8 |o |2 T |2 |2 |e =
£ F=] @ ik % 2 c 6] o 5 ]
= A = & ] i s |& |B 2T |5 | c
Responsavel Processos  Descri¢do do Processo  Produtos |[ERESE:NE - EE-NE NN -
= H ] = = i frri ] £ o
g|T |2 |E|8 (2|8 |2|8 2|2 |2
] 2 - .2 = by =
o & |2 |§|® |5 | |5 |T |2 g
", o | o = c = o E
I+ =) = 7] H
g £ |3 g g T =
g |5 |2 g = £ e
o w o 2 b g
=L ]
1G]
- . Conforme a analise da norma de dezempenho
Definicio do nivel de - . . )
" . . acustico deve ser definido o nivel de conformidade - -
Cliente Empreendedor Coenfermidade a Norma de |, ) Relatorio de acustica
L a mesma de acordo com o porduto pretendido & o
Desempenho Acustico ) R
oriamento disponivel
Andlise do produto desenvolvido acettando ou ndo L )
tad ital do d Wimento d Relatario - premizzas &
Cliente Empreendedor Analise de Produto o resula I:I.I:I.:II'ICE ua E,D, 0 e.senvu ”“““”, 0 requisitos do
estudo preliminar e relatério revisado de premissas :
o . empreendimento
& reguisitos do empreendimento
Cliente Empreendedor Aguisicdo de Propriedade |Cempra da propriedade e tramites legais envolvidos (Terreno da Edificacdo
Cesenvelvimento conceitual, opcienalmente
Desenvolviments contende cendries de diferentes solucdes, para o |Decumentacdo técnica em
Arguitete Principal Sy atendimente de partide escolhido e gue servira de | plantas, cortes, elevacies, | Sim | Nd3o | N3o | Nd3o | Ndo | Sim | N3o | Ndo | Ndo | Ndo
q base para a centinuidade do prejete conforme o perspectivas 30.
atendimento as premissas definidas de produto
Es=encials; Modelo
arquiteténico BIM;
Desenhos técnicos -
arguivos PDF de folhas de
Desenvolvimente da selucio do projeto de desanhos 20 de plantas,
. . L ) cortes & fachadas;
o Wimento d arguitetura a partir dos requisitos do cliente & Quadros de 4 )
Arguitetn Principal ESEMV ||.'neln o oo premizsa gerais de projeto definidas no Estudo de ua. ms_ € area Sim | Sim | N3o [ N30 | Sim | Sim | N3o | Sim | Sim | Sim
Estudo Preliminar B . E 5 S Opcionais: Imagens
wviabilidade, respeitada a legislacdo & normatizacao - A .
vicente renderizadas,; Animacies
s 30; Outros itens
especificos - andlises de
fluxes, energéticas,
aclsticas, insercic urbana
atc.
Template & Relatdrio
Definicies de orientative de worksets ou
Ajustar template, defi ksets bdi
Arguiteto Principal Procedimentos de ustar template, definir wor e subdivisdes de arguivos, | Sim Sim

S oo RR oo | v | s | ove | veoes | wore I oo L

Figura 28: Definicoes de tarefas e usos por etapa. Fonte: GDP

Sim | Sim | Sim
3 - Estudo Preliminar
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Responsavel

[Nao requerido]

Processos

PLANILHA MULTIDISCIPLINAR DE SERVICOS

Descrigao do Processo

Produtos

Geragdo de documentagédo

Extra¢do de quantitativos

icagdes para compra

Especif

Orgamentagdo

éncias

Detecgdo de interfer:

izagdo

Visual

Andlise 4D (para planejamento)

Energética

Andlise

Projeto/Instal. Hidrosanit.

Proj./estrutura

As-built

2 - Viabilidade

USO BIM PREVISTO

Gerenciamento da instalagdo

Cliente Empreendedor

Andlise Viabilidade

Estudo da rentabilidade do investimento considerando
taxas de remuneragao de capital a serem definidas em
comum acordo, prazos de obra, valores maximos de
exposi¢ao etc. No caso de terem sido criados diferentes
cenarios o estudo deve ser comparativo.

Planilhas e graficos comparativos; Relatdrio - premissas e
requisitos do empreendimento

Cliente Empreendedor

Estimativas de Custos

Elaboragéo de estimativas de custos e prazos das obras
tomando por base indicadores gerais - por tipologia de
pavimentos, fachadas, padrées de acabamento e
equipamentos

Planilhas de custos estimados

Consultoria de Selo Sustentavel

Estudos Ambientais

Levantamento da legislagéo existente, premissas de
sustentabilidade, restricdes as metas de
sustentabilidade pretendidas, potencial conformidade
com os selos de sustentabilidade e definigdo das
premissas a serem seguidas pelo empreendimento

Relatério - premissas e requisitos do empreendimento

Arquiteto Principal

Estudos Técnicos e
Legais, Analise de
Impactos Ambientais e
Urbanos

Avaliagao das condigdes locais, topograficas, urbanas,
legais, climaticas e outras aplicaveis, assim como dos
requisitos fornecidos pelo cliente (funcionais, financeiros
etc.), de modo a estabelecer as premissas para o
desenvolvimento do estudo de viabilidade

Relatério - premissas e requisitos do empreendimento

Arquiteto Principal

Andlise Solar e de
Eficiéncia Energética

Andlise de eficiéncia luminica, térmica e energética de
acordo com o modelo de massa concebido e se
possivel andlise de cenarios se houver mais de uma
proposta de massa disponivel.

Relatério - premissas e requisitos do empreendimento

Sim

Arquiteto Principal

Desenvolvimento Estudo
de Massa

Conceituar a implantagéo geral em termos de massas
edificadas do produto pretendido, de forma a verificar
sua viabilidade fisica e legal. Conceituagéo do
posicionamento das edificagdes em fungdo dos dados
analisados e dos parametros legais (recuos, taxas de
ocupagao, etc.) e conceituagdo a volumetria das
edificacdes

Modelos arquitetonicos 3D de massa em formato IFC;
Desenhos técnicos - arquivos PDF de folhas de desenhos
2D de plantas de situag&o e implantagdo; Quantitativos e
quadros de area - planilhas de areas estimadas;
Fluxogramas

Sim

Ndo

Sim

Sim

Nao

Sim

Ndo

Topégrafo

Levantamento
Topografico

Coleta das informagdes de referéncia que representam
as condigbes preexistentes, de interesse para instruir a
elaboragdo do projeto.

Levantamento Topografico em arquivo CAD ou Nuvem de
Pontos.

Consultor Geotecnia

Investigagdo Geotécnica

Coleta das informagdes de referéncia que representam
as condigdes preexistentes, de interesse para instruir a
elaboragdo do projeto.

Relatério de sondagem

Figura 29: Fluxograma exemplo de Estudo de viabilidade e respectiva planilha correlacionada. Fonte: GDP
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Inicio
Viabilidade

Estudos Técnicos e
— Legais e

Arquiteto

Estudos Ambientais

Legenda

Processo Processo
Opcional

> Arquiteto

Levantamento
WY  Topografico M.

Topdgrafo

Investiga cao
o> Geotécnica —

Consultor Geotecnia

Analise Solar e de
Eficiéncia Energética

Arquiteto

Sime

Analise
> Viabilidade

Empreendedor

Término
Etapa

Figura 29: Fluxograma exemplo de Estudo de viabilidade e respectiva planilha correlacionada. Fonte: GDP
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Processo de projeto BIM

4.7 PLANEJAMENTO DA COMUNICACAO, DA COLABORACAO E DA INFRAESTRUTURA

Por ser um processo baseado na colaboracao, o BIM pressupde uma intensa troca de
informacgoes entre os diversos participantes do projeto. Ainda que as regras derivadas
do IFC e BCF garantam uma correta interoperabilidade, & necessario um conjunto de
definicoes complementares, bem como uma cuidadosa verificacao das necessidades
de infraestrutura tecnologica e das responsabilidades de sua operacao.

O manuseio de arquivos quase sempre de grande volume de dados exige redes
confiaveis e seguras, capazes de sustentar o trafego de dados entre os computadores
dos projetistas e os servidores. Isso varia muito conforme os aplicativos (pois alguns
exigem configuracoes mais poderosas que outras) e as solucdes de distribuicdo de
dados utilizados. Por exemplo, pode ser usado um servidor em nuvem ou um servidor
centralizado em uma sO organizacao ou servidores em varios escritorios com
mecanismos de sincronizagao de arquivos. Todas essas solugoes sao tecnicamente
viaveis e a opcao por uma ou outra depende de avaliacoes da demanda, da
disponibilidade de redes publicas, capacitacao da equipe e questoes financeiras.

O importante é que tudo isso seja definido para todos os diferentes projetistas,
tanto nos aspectos técnicos como econémicos, pois 0s custos de armazenagem em
nuvem ou operacao e seguranca dos servidores podem ser elevados. A definicao
das responsabilidades nesses casos evita problemas futuros e deve constar nas
clausulas contratuais. Um procedimento de colaboracao BIM é parte indispensavel
da organizagao do processo de projeto. Ele visa a definir as condi¢oes de acesso aos
arquivos, direitos e deveres dos usuarios e, se for o caso, as regras para sincronizagao
de arquivos. Deve incluir também as definicoes especificas do projeto, tais como
coordenadas, ponto de origem dos arquivos, worksets e/ou eventual subdivisao do
projeto em diversos arquivos para facilitar o manuseio e processo de trabalho.

“Worksets” ou “Teamwork™ & um recurso para compartilhamento de trabalho, que
permite a diversos usuarios trabalharem em um modelo sem conflitos de um sobre o
outro. Nao encontramos uma traducao conveniente para o conceito, que corresponde
a definicao de um conjunto de elementos do modelo com mesmas caracteristicas
funcionais e que serao “atribuidos” temporariamente a um responsavel. Caso
um projetista pretenda fazer uma alteracao em algum deles, pode solicitar um
“empréstimo” ou a alteracao ao “proprietario”, mas nao consegue efetuar a mudanca

25 Estes termos variam conforme o fornecedor, mas cumprem funcao equivalente
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sem permissao. Em geral, os worksets/teamwork seguem critérios funcionais na
arquitetura, tais como “envelope externo” ou de localizagao, como um pavimento
ou determinada area do projeto, mas podem ser apenas por disciplinas ou outros
critérios definidos pela equipe no decorrer do projeto.

Outro aspecto importante & a definicao das responsabilidades pelos diferentes
elementos nas diversas fases do desenvolvimento do projeto, conforme a Matriz de
Responsabilidade. No caso da utilizacao de aplicativos com sistemas proprietarios
ao longo de todo o processo de projeto, é indispensavel que a definicao de “worksets”
seja seguida as recomendagoes da Matriz.

Cabe também definir qual sistema de colaboracao sera utilizado. O padrao BCF?°- BIM
Collaboration Format permite que diversos programas compartilhem comentarios sobre
o modelo, sendo que a maior parte tem plugins para serem instalados nos aplicativos
de projeto, facilitando ainda mais a integracao e a comunicagao. Porém, para que a
comunicacao ocorra em tempo real, esses sistemas, 0s quais serao acessados por
toda a equipe, devem operar “na nuvem”. Isso implica na padronizagao de todos os
projetistas e traz a questao dos custos operacionais, pois mesmo que mensalmente
possam nao ser elevados, sao valores que se estendem por prazos longos.

Resumindo, existem duas opgodes principais: o uso do padrao BCF com envio ou
distribuicao de arquivos contendo os comentarios de modo sequencial ou assincrono,
Oou a opgao de um programa em servidor na nuvem, com acesso em tempo real,
sincrono. O modo sequencial pode atender satisfatoriamente a projetos de menor
porte, com equipes pouco numerosas ou entao a projetos que tém um cronograma
mais folgado. O modo sincrono, em nuvem, é o recomendado a projetos de maior
porte, com varias equipes trabalhando de modo simultaneo. Em ambos os casos, é
imprescindivel a sua definicao no procedimento de colaboragao BIM, que deve ser
abordado nos contratos entre as partes.

Finalmente, o recebimento de arquivos por parte da coordenacao deve ser realizado
conforme procedimentos preestabelecidos. E indispensavel que a coordenacao do
projeto verifique se eles atendem aos requisitos definidos para os elementos e para
a solugao do projeto.

Para isso podem ser usados programas de verificacdo do modelo (Model Checker),
que podem ser mais simples, verificando apenas a geometria dos elementos e seu

26 Desenvolvido pela BuildingSMART, ver http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/bcf-releases
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posicionamento relativo, ou mais sofisticados, que verificam o atendimento a regras
de projeto, tais como coeficiente de iluminacao e caimentos. A opgao por um ou outro
dependera do porte da organizacao, do volume e complexidade dos projetos e da

disponibilidade financeira.

A Figura 30 ilustra de modo resumido o fluxograma para a verificacao de arquivos
no recebimento, destacando-se que cada um destes processos é composto por

diversas atividades.

Legenda

Processo

Responsavel

Inicio do Processo
Recebimento de

arquivos pela
coordenagao

Verificagao
Automatizada dos
Parametros pre-
estabelecidos em
programa
verificador

Verificagao de
Atendimento a
premissas
estabelecidas
para a etapa

Resultado
Aceitavel?

Desenvolvimento do
Relatorio de
inconformidades e
Solicitacao de
Revisoes

Um ponto altamente recomendavel é que conste nas regras internas que todas as
equipes das diferentes disciplinas efetuem suas proprias verificacoes da qualidade de
seus modelos, analisando a consisténcia das conexoes entre elementos e a auséncia de
conflitos antes de seu envio para o servidor central ou para o sistema de distribuicao
de arquivos da coordenacao.

arquivamento da versao
referente a etapa especifica
para memaria do
desenvolvimento do projeto e
controle de responsabilidades

Aprovagao Arquivos Liberagdo do

Cadastrados e Aprovagao do Modelo Aprovado Término do
Aprovagao Etapa arquivo referente para continuacao | mm
Contratual Frocesso

a etapa atual do Processo de

Gerente de Projeto projeto

Figura 30: Fluxograma tipico do Recebimento e verificagao de arquivos. Fonte: GDP
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Processo de projeto BIM

@ GAO3 - PERSPECTIVA

5 DOCUMENTACAO EM PROJETOS BIM

5.1 NOVOS RECURSOS, NOVOS DOCUMENTOS E AUTOMAGAO DA DOCUMENTAGAO

Ao trazer uma ampla gama de novos recursos, tais como extragao automatica de
quantitativo, novas formas de visualizacao e simulagdes de desempenho, o BIM
também significa novos documentos de projeto, sejam graficos ou digitais.

Chapim em
granito

Chapa ACM (0.5
+3+0.5mm)

Chapim em
granito

Soco em
concreto

Forro em gesso
com pintura PVA

Figura 31: Exemplo de detalhe 3D inserido em folha de desenho. Fonte: GDP

No modelo de Plano de Execucao BIM disponibilizado no Anexo | ja estao listados
alguns destes novos documentos, como produtos associados a novos subprocessos e
videos 4D para verificar o andamento da obra conforme o planejamento.

O impacto do BIM também se faz sentir nos documentos “tradicionais”, as folhas de
desenho. E possivel incorporar detalhes 3D de modo extremamente simples e muito
eficaz para a compreensao de pontos mais complexos, como mostra a Figura 31.

Nesta fase de transicao tecnologica que vivenciamos no momento, em que o BIM
ainda nao é predominante no mercado, € importante considerar como as informacoes
BIM chegarao ao canteiro de obras e aos fornecedores de componentes, em especial
pré-fabricados ou feitos sob encomenda.

Durante alguns anos, provavelmente o formato impresso ainda sera o mais comum,
mas deve ser de imediato complementado pelos modelos BIM, seja em meio digital,
seja por meio impresso, seja pela combinacao de ambos.

Quando ha poucos recursos de visualizacao no canteiro é possivel produzir diversas
perspectivas em pranchas de desenho para compensar, mesmo parcialmente, a falta
de acesso ao modelo, como mostra a Figura 32.

-
N
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Figura 32: Exemplo de prancha com axonométrica do projeto. Fonte: GDP
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Os desenhos dos projetos de instalacdes também podem fazer uso do recurso de E possivel ainda desenvolver desenhos que integram diversas disciplinas, mostrando
insercdo de detalhes que pode colaborar muito para o esclarecimento da montagem, trechos criticos, como a planta de entreforro da Figura 34, extremamente atil para a
como na Figura 33. montagem dos varios sistemas na area.

5 ) ESG_EMB_PUC_P217_P211

-8
'
10°PAV-DESVIO-TQ1-CV1-AP9 (HE

100 mmbs
100 mmb

[ AP
50 mmb

15

Figura 33: Exemplo de desenho de instalacdes com detalhes 3D (cortesia de A&T Arquitetura Ltda).
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Figura 34: Exemplo de desenho integrando diversas disciplinas, entreforro. Fonte: GDP

guia bim01_20180123.indd 49

49

23/01/2018 15:29:53



Processo de projeto BIM

4
120 il

190.0

2

ZoU.U
o

14

525 |
- R

Figura 35: Trecho de planta de executivo de arquitetura, com dados da estrutura destacados.
Fonte: GDP
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Figura 36: Exemplo de modelo 3D em formato leve, no caso, DWF. Fonte: GDP

O volume de informagdes nos diversos desenhos, em especial nos de arquitetura, pode
ser substancialmente maior, incorporando dados de outras disciplinas, mas que devem
ser considerados, como mostra a Figura 35.

Em complementacgao a estes desenhos pode ser utilizado outro recurso de facil realizagao:
a exportacao de pequenos modelos para trechos criticos do projeto, em formatos mais
leves, como o IFC, PDF 3D ou DWF, como mostra a Figura 36. Esses modelos podem ser
abertos em tablets ou computadores mais simples e podem ser distribuidos pela internet.
Desse modo, podem ser facilmente acessados pelo pessoal do canteiro. Caso o canteiro
nao tenha acesso a internet, estes arquivos podem ser distribuidos em midias fisicas ou,
ainda, o usuario pode acessar a rede em um ponto adequado e levar o equipamento para
0 canteiro. Esta segunda opcao garante que ele obtenha sempre os arquivos mais atuais.

Outro aspecto a destacar sao os procedimentos de automacao da documentacao, com
diversos recursos que aumentam substancialmente a produtividade dos projetistas,
como foi afirmado anteriormente.

Um passo importante para que estes procedimentos sejam internamente normalizados
nas organizagoes de projeto é a producao de gabaritos de projeto, também
denominados de templates (caso do REVIT e do Vectorworks Architect) ou simplesmente
de favoritos (no caso do ARCHICAD). Gabaritos sao um conjunto predefinido de materiais
e componentes BIM que provavelmente serao utilizados em todos os tipos de folhas
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e planilhas previstas para um projeto tipico da organizacao. Sao um arquivo que pode
ser distribuido aos projetistas, preferencialmente ja com as definicoes de ponto de
origem, as coordenadas e outras informacoes do local do projeto, para que todos
usem as mesmas referéncias. Podem ser desenvolvidos templates ou favoritos para as
diferentes disciplinas ou restritos a Arquitetura, que vai fornecer o modelo-base para

View _ Visibility/ Filters Thin
Templates  Graphics Lines

'ﬂ (o8 @ &5
Modify

Select ~ |

Project Browser - GDP_Template_Projeto_Legal e Exe... X

w
£ Modelagem
£ Architectural

O Planta de piso
: Floor Plan: Apresentacio”
- Fleor Plan: Apresentagdo”
- Vista 3D

' 3D View: {3D}

B Structural
e

- Planta de forro

Reflected Ceiling Plan: N
lanta de piso
- Floor Plan: Nivel 1 Copy
- Floor Plan: Nivel 2 Copy
O Vista3D
3D View: {30} Copy 1

= Projeto

é Architectural
00Projeto Legal
- 01Executivo

£ Planta de Alvenaria
. E Planta de pisc
‘..... Floor Plan: 01_Alvenaria T
[ Plantas de forro
\ & Planta de forro
: ... Reflected Ceiling Plan: 01,
i + Reflected Ceiling Plan: 01_
E Plantas e cortes gerais

£ Corte da construgio

© L Section: Corte 1
evagdc da construgdo
- Elevation: 01_Fachada lest
Elevation: 01_Fachada nol
Elevation: 01_Fachada oex

- Elevation: 01_Fachada su

(=)~ Planta de piso

L Floor Plan: 01_Térreo

Floor Plan: Terreno

. Floor Plan: 01_1Pavimen

=) Structural
< >

2.0, Views (Organizacdo de vistas) ~

~

Graphics

O R E Y
Render Render Render ElV
inCloud Gallery | View

2|

o

Drafting
View

Create

as demais. Caso o projetista deseje acrescentar algum componente, ele deve seguir as
regras da organizagao, definir qual sistema de classificacao e indexagao de custos sera
utilizado e aplicar outras regras graficas. A Figura 37 mostra a tela de abertura de um
gabarito, com os elementos previstos para utilizacao, a lista de planilhas predefinidas,
usualmente relativas aos quantitativos pretendidos, e quadros de areas.
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Figura 37: Exemplo de Gabarito de projeto (template). Fonte: GDP
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\

Edificacao
[ Jardim
. Piso drenante
. Piso intertravado

Area externa impermeavel

P AREA PERMEAVEL NOME

sobre subsolo

) AREA PERMEABILIDADE (%) AREA PERMEAVEL % DE AREA PERMEAVEL DADOS DO TERRENO
./ 1:200 - p Py
Jardim 40,685 m*  100,00% 40,68 m? 15,15% TERRENO  AREA (m?) IAT ATE MAXIMO PERMITIDO(m?)
Piso drenante 72,033 m* 90,00% 64,83 m? 24,13% TERRENO 144942 m? 3,5 5072,96 m2
Piso intertravado 155,905 m2 25,00% 38,98 m2 14,51% ; ~
268,623 m? 144,49 m? 53,79% QUADRO DE AREAS - OCUPAGAO
NOME DA AREA AREA (m?) TAXA DE OCUPAGAO
Area n3o ocupada 582,96 m? 40%
CALCULO DE VOLUME DE AGUA EXIGIDO CALCULO DE VOLUME EXIGIDO PARA RETARDO Area ocupada 866,21 m? 60%
CONSUMO + R.T.l. V=kxAixh

. V=0,15x1171,07 x 0,06
VOLUME DE AGUA EXIGIDO PARA CONSUMO: 61 X A.U. V = 10,54 m*®= 10 539,61!

AREA UTIL 4172,34m*>  Volume projetado: Reservatério com volume de: Caixa de

VOLUME EXIGIDO PARA CONSUMO 25 034,041 I’Setal'do ( Enterrado) - 13.476,00I (no 1°
ub.)

VOLUME DE AGUA PARA R.T.l

QUANTIDADE DE HIDRANTES 9

RESERVA TECNICA PARA INCENDIO 8 500,001

VOLUME TOTAL EXIGIDO 33 534,04|

Céleulo de reserva técnica para incéndio:
Para até 4 Hidrantes : 6000l

Para mais de 4 Hidrantes : 6000I + [(quantidade de hidrantes - 4) x 500I]

Processo de projeto BIM

Figura 38: Trecho de Planta com planilhas e esquemas automatizados. Fonte: GDP
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A automacao dos processos de documentacao pode estender-se a producao de
esquemas, vinculados as planilhas, para demonstrativos de areas, tais como area
total edificada (ATE), area total construida (ATC), quadros de areas privativas, area
de permeabilidade (como mostra a Figura 38), e calculo e contagem de vagas, ou
seja, todos os tipos de areas derivadas de regras de calculos que necessitam de
verificagao nos processos de licenciamento.

23/01/2018 15:30:03



Além disso, é possivel enriquecer a informacao nos desenhos, como o isomeétrico
da Figura 39. Este traz mais informagao do que um isométrico tradicional, que so

bancos de dados externos, que devem ser vinculados aos elementos. Por exemplo, 0s
elementos de concreto podem ser vinculados aos textos de execucao de concreto, por
mostraria a tubulagdo. Neste, temos toda a instalacao inserida na arquitetura, meio de hiperlinks inseridos nos componentes. Assim, todos os “elementos de concreto”

facilitando o entendimento e a visualizagao do contexto. apontariam para o mesmo texto. A soma dos textos de todos os elementos compora o

Outros documentos importantes passiveis de automacao sao os Cadernos de
Encargos e os Memoriais de Especificacoes. No primeiro caso, sao textos em

Figura 39: Isométricas enriquecidas e realisticas. Fonte: A&T Arquitetura Ltda.
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Caderno de Encargos, como mostra a Figura 40.

Paimcas o Consrancio

FUNDACOES E ESTRUTURAS
ESTRUTURAS DE CONCRETO

SUMARIO

1. Objetivo

2. Execugdo dos Servigos

3. Normas e Priticas Complementares
Anexos

Anexo | - Fiscalizagio

1. OsEmvo

Estabelecer as diretrizes bdsicas para a execugdio de
servigos de Estruturas de Concreto.

traglio, através de laboratério iddneo e aceito pela Fiscalizagiio,
de conformidade com as Normas NBR 6152 ¢ NBR 6153.0s
lotes serio aceitos ou rejeitados em fungdo dos resultados
dos ensaios comparados is exigéncias da Norma NBR 7480.

As barras de ago deverdio ser depositadas em
dreas adequadas, sobre travessas de madeira, de modo a evitar
contato com o solo, dleos ou graxas. Deverido ser agrupados
por categorias, por tipo e por lote. O critério de estocagem
deverd permitir a utill fungdo da ord i
de entrada.

2.1.1.2  Concreto Protendido

As serlio prep e - de
2. EXECUCAO DOS SERVICOS acordo com os detalhes do projeto, com o tipo de ago
cific itando as prescrigdes das Normas NBR

Os servigos em concreto armado ou protendido seriio

dos em estrita ob ia s di do projeto

estrutural. Para cada caso, deverdio ser seguidas as Normas
Brasileiras especificas, em sua edigdio mais recente.

Nenhum conjunto de elementos estruturais poderd ser

6118, NBR 7187, NBR 7197 ¢ NBR 7483.

O ago para execugio das pegas protendidas deverd
atender as especificagdes quanto aos limites de escoamento,
ruptura ¢ al previstos no projeto 1
Deverio ser obedecidas as prescrigdes da Norma NBR 7482

do sem a prévia e mi porpateda  para o recebimento de fios e corddes destinados & armadura
Contratada e da Fi das formas e bem  ge da Norma NBR 7483 para as cordoalhas de ago
como do exame da correta de létricas,  gealta ia.
i icas ¢ outras que, sejam idas na

massa de concreto. As passagens das tubulagdes através de
vigas e outros elementos estruturais deverdio obedecer ao
projeto, nio sendo permitidas mudangas em suas posicdes, a
ndio ser com autorizacio do autor do projeto. Devera ser

Os cabos de protensio deverdio ser confeccionados no
comprimento ¢ tipo especificados nos desenhos do projeto
executivo. Niio poderiio ser usados fios dobrados, evitando,
durante a colocagio e do da o seu

Na estocagem do ago deverdio ser obedecidos

a nas juntas do:

Sempre que a Fiscalizagio tiver diivida a respeito da
estabilidade dos elementos da estrutura, poderd solicitar
de carga para avaliar a qualidade da resisténcia das
oncreto a ser utilizado nas pegas terd resisténcia

Concreto Armado
As barras de ago utilizadas para as armaduras das

Figura 40: Vinculo entre elementos de estrutura de concreto
Caderno de Encargos. Fonte: GDP

os seguintes cuidados:

© guardar em lugar seco, nio sendo admitido o contato com
o solo;
® separagio das bobinas de diferentes partidas de
i pois niio serlio cabos formados
com fios de partidas diferentes, ainda que do mesmo
fornecedor.

O corte dos fios protendidos deverd ser feito por
tesouras, tolerando-se somente corte a fogo, por magarico,
além das placas de em pontos sufici
afastados (50cm) e com cuidados especiais, apds consultada
a Fiscalizacio. Recomenda-se o uso de esmeril rotativo.

e texto sobre o elemento para
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As especificacoes podem ser automatizadas na montagem das planilhas de
quantitativos. Desse modo, o aplicativo de projeto pode identificar o nome do elemento
e complementa-lo com dimensoes, material e outros dados extraidos do componente,
trazendo uma especificagao completa, como mostra a Figura 41. Este procedimento
sera detalhado no Guia 3.

Vale lembrar que o processo de especificacoes nos Estados Unidos e no Reino Unido
deve seguir o padrdo Construction Operations Building information exchange (COBie)” , uma

especificacao para a captura, troca de informacoes de todo o ciclo de vida e entrega
para os gerentes destas instalagoes. Trata-se basicamente de uma planilha que deve

sobre materiais e equipamentos, desde sua especificagao inicial até as instrucoes de
operacao e manutencao, como mostra a Figura 42.

Finalmente, destacamos que diversos aplicativos de projeto tém recursos para
automacao de nomenclatura, através de regras de construcao de nomes de arquivos
e controle de emissao de arquivos, com controle automatico das revisoes e emissoes
de listas de arquivos emitidos, facilitando sobremaneira a gestao e coordenacgao do
projeto. Como parte do sistema de comunicagao do projeto, estas listagens podem
ser publicadas diretamente na internet, de modo que todos os participantes do
projeto tenham acesso.

ser preenchida pelos participantes do projeto condensando todas as informacoes

SUBTOTAL
DESCRICAO PAVIMENTO COLUNA AMBIENTE UNIDADE PAV.
12 PAVIMENTO
2C.03.03.02.17.03 Ceramica "ELIANE" "DIAMANTE BRANCO AC" 33,5x60 - Rejunte "BRANCO" BLO1 COLUNAO1| BANHO m? 14,98
12 PAVIMENTO BANHO
2C.03.03.02.17.03 Ceramica "ELIANE" "DIAMANTE BRANCO AC" 33,5x60 - Rejunte "BRANCO" BLO1 COLUNA 01 SUITE m? 17,8
12 PAVIMENTO
2C.03.03.02.17.03 Ceramica "ELIANE" "DIAMANTE BRANCO AC" 33,5x60 - Rejunte "BRANCO" BLO1 COLUNA 02| BANHO m? 16,11
12 PAVIMENTO BANHO
2C.03.03.02.17.03 Ceramica "ELIANE" "DIAMANTE BRANCO AC" 33,5x60 - Rejunte "BRANCO" BLO1 COLUNA 02 SUITE m? 15,59
12 PAVIMENTO
2C.03.03.02.17.03 Ceramica "ELIANE" "DIAMANTE BRANCO AC" 33,5x60 - Rejunte "BRANCO" BLO1 COLUNA 03| BANHO m? 16,11
12 PAVIMENTO BANHO
2C.03.03.02.17.03 Ceramica "ELIANE" "DIAMANTE BRANCO AC" 33,5x60 - Rejunte "BRANCO" BLO1 COLUNA 03 SUITE m? 15,59
12 PAVIMENTO
2C.03.03.02.17.03 Ceramica "ELIANE" "DIAMANTE BRANCO AC" 33,5x60 - Rejunte "BRANCO" BLO1 COLUNA 04| BANHO m? 14,98

Figura 41: Exemplo de planilha de quantitativo com especificagao automatizada. Fonte: GDP

27 Ver https://www.nibs.org/?page=bsa_cobietemplate
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Figura 42: Exemplo de planilha COBie de unidade condensadora. Fonte: https://www.nibs.org/?page=bsa_cobietemplate , acesso 27/04/2017
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Processo de projeto BIM

5.2 NOVAS FORMAS DE DISTRIBUICAO E CONTROLE DE DOCUMENTOS

O BIM permite novas formas de distribuicao dos arquivos: atravées dos sistemas de
coordenacao, referidos no item “4.2 Coordenagao e comunicagao no processo BIM”, por
distribuicao de pacotes de arquivos, ou através dos sistemas de controle centralizado de
arquivos por meio de um BIM server, um servidor especializado na gestao de modelos BIM.

Basicamente, podemos diferenciar dois grandes grupos de sistemas de distribuicao: os

Figura 43: Tela de um sistema colaborativo WEB, o Autodesk 360 TEAM (cortesia AUTODESK).

guia bim01_20180123.indd 56

baseados em servidores na nuvem, como no exemplo da Figura 43, e servidores locais.

A diferenca é principalmente na qualidade de acesso interno. Sendo a infraestrutura
nacional de internet muito deficiente em termos de disponibilidade e desempenho,
sao muito raros os locais onde é possivel ter uma conexao com banda e velocidade
necessarias para o rapido sincronismo de arquivos BIM, geralmente muito volumosos.
Atitulo de exemplo, um pequeno projeto de edificacao de seis pavimentos pode atingir
mais de 300 megabytes de tamanho. Arquivos com 2 gigabytes sao relativamente comuns.

Visdo geral
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Existem centenas de servicos WEB de gerenciamento de projetos que incluem controle

de distribuicao de arquivos, porém ainda sao relativamente poucos os que atendem
aos processos BIM, com visualizadores e sistemas de sincronismo adequados e
que sejam capazes de lidar com arquivos de grande porte. No Brasil existem
sistemas de distribuicao e controle de arquivos®, mas na maioria dos casos 0s

sistemas sao de fornecedores do exterior, ainda que muitos deles sejam
traduzidos para o nosso idioma.

Acessar um servidor na “nuvem” para atualizar ou sincronizar os arquivos implica, em
geral, varios minutos de espera e esta atividade & executada pelos membros de uma
equipe da mesma disciplina muitas vezes ao dia.

Por este motivo, enquanto a infraestrutura nao estiver a altura das demandas do BIM, a
melhor solucao é que a equipe de uma mesma disciplina opere com servidores BIM
locais, compartilhando arquivos via internet apenas para a integracao com as demais
disciplinas, seja por meio de sistemas de distribuicao centralizados, baseados na
“nuvem”, seja por sistemas de troca de arquivos, seja ainda por meio de VPNs - Virtual
Private Network, estabelecidos entre os parceiros. A escolha de uma solucao depende
das condicoes locais, do porte dos arquivos, do nivel de seguranca desejado e dos
recursos financeiros e de apoio técnico disponiveis.

28 EMe 05 5istemas nacionais podemos citar o0 CONSTRUMANAGER, SADP e o BRZNET, porém até o
momento da redacao deste texto, nenhum destes dispoem de mecanismo automatico de sincronismo

guia bim01_20180123.indd 57

A solucao de comunicagao e colaboragao deve ser definida no Plano de Execugao BIM
para garantir o acesso igualitario de todos os participantes e deve ser elaborado o
respectivo procedimento, documento descritivo deste processo que pode fazer parte
do SGQ- Sistema de Gestao de Qualidade dos participantes.
Para definir o sistema a ser usado dever ser considerados
(i) A qualidade de acesso de todos os participantes
(ii) A qualidade de servico do sistema de comunicacao e distribuicdo a
ser utilizadao, pois quando o provedor fica fora do Brasil a laténcia se
agrava com transito de arquivos grandes ou se ele tem infra pequena nos
casos de servidor no Brasil
(iii) A solucao local pode ser complicada e ficar mais cara quanto a obra
ou projetistas estao remotos, dados os limites da velocidade da internet,
mas se houver disponibilidade de fibra otica pra todos a operagao local
pode ser mais cara do que a nuvem se considerarmos a seguranca e a
qualidade de servico

Finalmente, cabe destacar que ja existem modelos de distribuicao de informacao
de projeto que prescindem de impressoes graficas e que unem em um sbé ponto de
informacao, as vezes em um Unico arquivo, todo o projeto. £ o caso do sistema BIMx,
da GRAPHISOFT, que distribui o modelo e as folhas com diferentes vistas, garantindo

57
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atual [v! Mostrar revisées

Vista v Espaco de trabalho Pesquisar ‘ Assisténcia

N° & Nome

Folha: 01 - SITUAGAO

Folha: 02 - PLANTAS E PERSPECTIVAS

Folha: 03 - ESTUDO DE AREAS E PERSPECTIVA

Perspectiva

4
Exibigdo em lista | Miniaturas | Revisdes | Modelo |
| v &)

Nenhum disponivel

Figura 45: Exemplo de distribuicao em DWF; notar a lista de pranchas a esquerda. Fonte: GDP

a perfeita compatibilidade entre o conjunto, e que pode ser verificado visualmente
com facilidade; ou entao dos pacotes DWFs, da AUTODESK, que incluem em um
sO arquivo o modelo, ou mesmo mais de um modelo e as folhas graficas, também
garantindo a vinculagao entre eles, como mostra a Figura 45. Outras empresas também
disponibilizam sistemas similares. Esse tipo de modelo de distribuicao do projeto para

Processo de projeto BIM

‘ guia bim01_20180123.indd 58

| W@OSEQIELH@ -| a4

Dados em grade| [Dados em texto| | Camadas| |SecGes cruzadas| | Vistas| | Propriedades da folha

0s usuarios finais € o mais recomendavel, pois garante sem possibilidade de dividas a
unicidade da documentagao com o modelo, permite impressoes de folhas individuais
quando necessario e oferece uma visualizacdo de todos os componentes do projeto

sem necessidade de impressao.
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6 INSER(;I':\O DE PROJETOS E DADOS 2D

6.1 CONTEXTO

A implementacao da tecnologia BIM pela industria da construcao, em particular na
area de projetos, vem apresentando um avanco consideravel nos Ultimos anos. Porém,
algumas disciplinas ainda utilizam formas tradicionais de desenvolvimento e producao
de documentos, ou seja, desenhos 2D desenvolvidos em CAD, cadernos de especificacao,
relatorios e planilhas.

E natural ao processo que algumas empresas tenham dificuldades para a implementacao
porrazoes diferentes: oferta e nivel de desenvolvimento de programas BIM especificos para
determinada area, especificidades da natureza do tipo de disciplina, inércia e resisténcia
dos profissionais no que diz respeito a implementagao do sistema, entre outros fatores.

Entretanto, as disciplinas nao conformes com a pratica BIM nao devem ser um
impedimento para estabelecer o contrato de projeto em BIM, como apresentado
nas matrizes abordadas anteriormente. Para estas disciplinas de menor impacto no
processo, é aceitavel que pelo menos durante os proximos anos ainda seja utilizada
uma metodologia hibrida.

Contudo, por ser fonte de conflitos e gerar uma grande quantidade de retrabalho,
este método hibrido nao deve ser utilizado para as disciplinas “centrais”, pelas quais
a imensa maioria das informagoes passa, tais como: para arquitetura, instalagoes
hidrossanitarias e elétricas, ar-condicionado e ventilacao e estrutura, tanto de concreto
como metalicas.

Para os outros casos, o servico de insercao de projetos e dados 2D deve ser realizado pela
disciplina a qual a informacao esta melhorvinculada, por exemplo, pela arquitetura no caso
de projetos de interiores ou paisagismos, ou pelo projetista de instalacoes, quando forem
projetos de automacao ou seguranca contra incéndio. Em outros arranjos, a modelagem
desses projetos pode ser contratada a terceiros, mas sempre submetida a coordenacao
e a uma verificagao do modelo pelo projetista responsavel. O servico configura um item
de servico adicional e assim sendo deve ser remunerado. Deve-se observar que na emissao
de documentos, os produtos finais das disciplinas nao-BIM serao aqueles contratados na
forma 2D de acordo com o escopo do projeto. Nesse caso, excepcionalmente, o modelo BIM
nao deve ser a base para a emissao desses documentos finais.

guia bim01_20180123.indd 59

Aintencao da inclusao dos projetos e dados 2D é tornar o modelo BIM o mais completo
possivel, para permitir que a coordenacao e a analise de interferéncias sejam mais
precisas e confiaveis e, se for o caso, para que a extracao de quantitativos seja mais
completa. A responsabilidade técnica e a autoria devem ser preservadas através da
emissao de documentos pelo contratado da disciplina CAD. Um ponto importante é a
verificacao de compatibilidade e coeréncia entre o modelo utilizado para a coordenagao
e esses documentos finais. Alguns programas de projeto ou de coordenacao permitem
a insercao de “folhas de desenho 2D" sobre os modelos, o que facilita a checagem. A
liberacao destes documentos so deve ser realizada apos essa verificacao.

A previsao e o planejamento da insercao no projeto BIM devem fazer parte do Plano Geral
de Execugao BIM ou Plano BIM, tratado no item 4.6 deste guia.

A partir do roteiro aqui estabelecido é possivel sistematizar a inclusao das informagoes
obtidas por documentos 2D ao modelo BIM e o0 seu processo de validagao e determinagao
de responsabilidades, seguindo os procedimentos detalhados a seguir.

6.2 DISCIPLINAS

No atual momento, entre as disciplinas complementares ao projeto com baixa oferta
de solugoes BIM, se destacam as seguintes:

« Paisagismo;
» Aclstica;
+ Seguranca e automacao predial;
- Decoracgao;
+ Projeto de prevencao de incéndio;
+ Circulagdo vertical (elevadores);
+ Projetos viarios;
« Impermeabilizagao;
« Esquadrias.
Cadauma das disciplinas tomadas como exemplo apresenta suas caracteristicas quanto

a natureza do servico e ao tipo de documentacgao produzida, gerando diferencas nos
procedimentos de insercao.

23/01/2018 15:30:07
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Processo de projeto BIM

6.3 FLUXO DO PROCESSO

O procedimento de insercao das informacoes 2D no modelo BIM aqui apresentado
é global e conceitual, organizado de forma que possa se adaptar as diferentes
disciplinas, respeitando suas especificidades.

A estrutura basica do fluxo de insercao de projetos e dados 2D da-se, de forma geral,
conforme demonstra a Figura 46.

A Arquitetura deve gerar uma base CAD (DWG ou DXF) e um Modelo BASE BIM, sendo
o primeiro enviado ao projetista 2D e o segundo para o responsavel pela modelagem
da disciplina em questdo. Este pode ser o proprio arquiteto, um especialista em
modelagem ou outro projetista BIM, de preferéncia com conhecimento do tema. Por
exemplo, o projetista de instalacoes pode se responsabilizar pelos objetos de projeto
de seguranca de incéndio e automacgao predial.

Recomenda-se que o arquivo BASE BIM seja enviado ao projetista CAD, em geral
em formato IFC ou DWF, uma vez que a consulta ao modelo 3D pode ser feita de
maneira muito simples, utilizando um visualizador ou programa de analise de projeto
gratuitos, o que reduz significativamente os conflitos.

Uma vez gerado o modelo BIM da disciplina em questao, ele deve ser verificado
guanto ao atendimento dos requisitos definidos na Matriz de Responsabilidade, para
checagem dos dados associados. Opcionalmente, de inicio pode ser feita apenas
a verificacao da geometria da proposta, complementando os demais dados apos a
aprovacao inicial. O nivel de detalhamento dos elementos deve seguir as diretrizes
de ND definidas na Matriz de Responsabilidade.

Apos a aprovacao do arquivo, ele é inserido no modelo federado para analise
da solugao e verificagao de compatibilidade. Em geral, vao ocorrer sugestoes de
ajustes, que implicam em corregoes no projeto CAD e no modelo da disciplina. Esses
ajustes podem ser simultaneos ou depender de sua execucao primeiro no CAD e
depois na modelagem.

A coordenacao e compatibilizacao devem ser realizadas com a participacao de todos
os envolvidos: projetista, modelador e arquitetura/coordenacao.

Este processo de analise de compatibilidade e otimizacao e consequente adequacao
dos desenhos e da documentacao 2D/dados e respectivo Modelo 3D deve ocorrer o
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nimero de vezes necessarias para o ajuste perfeito entre o modelo e a documentacao
2D, respeitados os requisitos do projeto.

Apos a aprovacao final do modelo, sera elaborada a documentacao 2D definitiva, que
deve, como indicado acima, ser verificada quanto a correspondéncia com o modelo
aprovado, inserindo-se as folhas CAD no modelo com uso de um programa adequado.

A atividade de insercao de projetos e dados 2D no projeto deve ocorrer desde a etapa
de Estudo Preliminar e se repetir em todas as outras etapas de projeto.

E importante destacar a necessidade de inclusdo de parametros e informacoes dos
elementos vindos do projeto 2D, por exemplo: um bloco 2D de arvore no projeto de
paisagismo se torna um objeto arvore com informacgoes sobre as dimensoes, plantio,
espacamento, etc. E isso deve ser incluido nos respectivos campos de informacao
do objeto BIM. Estes dados devem ser fornecidos pelos projetistas 2D através de
memorial do projeto, folhas de especificagoes ou outros documentos adequados.

A demonstracao esquematica e ampliada desse roteiro esta representada na Figura
46. O grafico apresenta o fluxo de insercao de projetos e dados 2D de trés exemplos
de disciplinas complementares nao-BIM: esquadrias, acUstica e paisagismo. A
contratacao de disciplinas complementares nas etapas preliminares é uma das
diferencas fundamentais do processo BIM em relacao ao método tradicional 2D, em
que normalmente tais projetos sao incorporados ao processo em fases posteriores,
como basico ou executivo.

O grafico mostra ainda, paralelamente, de forma simplificada, o fluxo BIM de
desenvolvimento de projetos entre disciplinas contratadas integralmente em BIM.
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Figura 46: Fluxograma para insergao de objetos de projetos 2D no modelo BIM. Fonte GDP
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7 COMPONENTES BIM

7.1 CONCEITOS BASICOS

Componentes BIM sao os blocos basicos a partir dos quais os modelos BIM sao
construidos. Esses componentes representam todos os tipos de objetos que integram
uma construgao: vigas, pilares, lajes, pisos, paredes e forros, portas e janelas, tubos,
conexoes e dutos, mobiliario e equipamentos, etc.

A modelagem BIM de projetos arquitetonicos, estruturais ou de sistemas prediais
nos modernos softwares de autoria é feita a partir da selecao de componentes BIM
disponiveis em bibliotecas virtuais BIM. A insercao desses componentes no modelo
deve respeitar orientagao, posicionamento e dimensionamento, de acordo com o tipo
do elemento, e, mais raramente, como no caso de paredes, conformacao.

Se o componente desejado nao esta disponivel no aplicativo de autoria, € necessario
busca-lo em repositorios (bibliotecas pUblicas) ou no site do fabricante. Se ainda assim
nao puder ser obtido, devera ser criado pelo projetista antes de integrar o modelo BIM.

Para o desenvolvimento de componentes e bibliotecas BIM & importante consultar
as Normas:
+ 1S0 16354:2013 Guidelines for Knowledge Libraries and Object Libraries

« IS0 16757-1:2015 Data structures for electronic building services product catalogues
— Part 1: Concepts, architecture and model;

« ISO 16757-2:2016 Data structures for electronic product catalogues for building
service — Part 2: Geometry.

7.2 A NORMA BRASILEIRA DE COMPONENTES BIM

Esta em desenvolvimento pela CEE-134 - Comissao Especial de Estudo sobre
Modelagem da Informacdo da Construcao da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) uma norma que estabelece diretrizes para a criacao de componentes BIM.
Esta norma é voltada a fabricantes de produtos e componentes de construcao e
abrange produtos especificos e fornecidos por seus fabricantes ao mercado (ex:
placas de gesso acartonado, montantes etc. e ndo paredes de dry-wall), assim como
componentes “genéricos”, sem referéncia comercial. A referida norma ainda limita
seu escopo a edificagoes, nao considerando construcoes de infraestrutura.

Ainda assim, quando pertinente, alguns aspectos desta norma podem ser observados
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no desenvolvimento de componentes fora de seu escopo, na falta de melhor referéncia.

A citada norma sera dividida em varias partes, cada uma delas focando requisitos
para atendimento de necessidades de um uso especifico de BIM, com excecdo da
primeira parte, que especificara diretrizes gerais aplicadas em todos 0s usos.

Outro aspecto particular desta norma € que suas diretrizes sao voltadas a
representacao em IFC (Industry Foundation Classes), o principal schema de dados neutro

adotado na indistria da construcao. A norma britanica “BS8541-4:2012: Library objects
forarchitecture, engineering and construction - Part 4: Attributes for specification and assessment

- Code of practice” e o Guia “NBS BIM Object Standard”, também do Reino Unido, seguem
a mesma estratégia. Assim, o desenvolvimento de componentes, particularmente
no aspecto da informacao nao-grafica neles contida deve ser de tal forma que,
em consonancia com os modulos de exportacao e importacao IFC disponiveis em
aplicativos de autoria BIM, atendam a referida norma brasileira.

Esta norma ndo especifica nomes obrigatorios para os parametros de componentes
BIM, mas apenas as classes IFC em que devem ser mapeados (cujos nomes e
significados ja sao claramente definidos internacionalmente na norma ISO 16739).
Cada aplicativo de autoria BIM ja tem nomes predefinidos para muitas destas
informacées (eventualmente distintos entre si ou em linguas que ndo o portugués)
e isso permite que seja mantido o uso dos nomes originais adotados pelo fabricante
do aplicativo e/ou se evite redundancia (mesma informacao em dois parametros com
nomes diferentes), o que poderia levar a inconsisténcias na informacdo armazenada
nos componentes e ao aumento desnecessario do tamanho do modelo.

Outro aspecto adotado no desenvolvimento desta norma €& o reconhecimento de que
as informagdes contidas num componente BIM sdo primariamente para consumo
computacional, isto &, os parametros do componente a existem para serem processados
por aplicativos BIM, eventualmente gerando uma saida para consumo do usuario. Este
processamento pode sertao simples quanto gerar um rotulo para ser mostrado numa planta
(o proprio desenho da planta é resultado do processamento da geometria dos componentes
domodelo)outdo complexo quanto fazer asimulacao energética da edificacdo completa pelo
periodo de um ano. O fato a destacar € que a consulta aos parametros de um componente
através da visualizacdo de um painel de propriedades (e eventual modificacdo) nao é o
objetivo central da existéncia dos pardmetros no componente e sim sua utilizacao para o
desempenho dos varios usos de BIM previstos para o modelo. Dentro desta concepgao, um
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Processo de projeto BIM

componente BIM nao deve ser tratado, por exemplo, como substituto de um catalogo de
produto. Ele ndo prové a melhor interface para essa funcao (melhor seria um documento
PDF cujo link pode estar disponivel no componente, por exemplo) e nem é capaz de conter
todas as informacoes de um catalogo (por exemplo, curvas de operacao, relacionando duas
variaveis). Este aspecto reforca ndo so a necessidade de se analisar os usos pretendidos
para o modelo na decisao sobre quais parametros incluir no componente, como também a
importancia de que esses parametros sejam reconhecidos semanticamente pelos aplicativos
que dele fazem uso. O uso do formato IFC garante o reconhecimento semantico. A criacao de
parametros ndo mapeaveis em classes IFC predefinidas?® (i.e, definidas pelo usuario) limita
0 escopo de uso a ambientes privativos, onde se convencionou anteriormente os nomes dos
parametros para determinadas informacoes necessarias a um uso.

Os seguintes usos de BIM estao atualmente em estudo pela CEE-134 e resultarao em
partes da norma definindo requisitos especificos:

Planejamento 4D

Analise Energética

Extragao de Quantidades para Orgamento Executivo
Concepgao de Sistemas Prediais Hidraulicos
Concepcao de Sistemas Prediais Elétricos
Concepgao de Sistemas AVAC/R

Concepgao de Estruturas Metalicas
Concepgao Arquitetdnica

Analise de Sustentabilidade

Concepgao de Luminotécnica

Concepcao de Estruturas de Concreto
Geracao de documentagao

Detecgao de interferéncias

Visualizagao
As-built

Gerenciamento de Facilities
Comissionamento

Outrossaoconsideradosdeacordocomademandaedisponibilidade de colaboradores
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especializados no uso em questao.

As recomendacOes das subsecoes seguintes sao gerais e podem ser seguidas
independentemente do uso que se pretenda para os modelos BIM em que serao
inseridos.

7.3 NOMENCLATURA DE NOMES DE COMPONENTES BIM E SEUS ARQUIVOS
7.3.1 COMPOSI(;AO DOS NOMES DE ARQUIVO
Os nomes dos arquivos de componentes BIM devem ser compostos da seguinte
maneira:
CodTab2C_Responsavel_Descri¢aoTipo_Subtipo_Livre
Onde:
CodTab2C: codigo da Tabela 2C. Componentes da norma ABNT NBR 15965-4,
niveis 2 a 5, sem separadores, com 2 digitos por nivel, preenchido com 00 nos
niveis mais baixos, se necessario. Se o arquivo contiver diversos componentes
de mesmo tipo, o CodTab2C devera ser de um nivel superior, que reflita essa
caracteristica;

Responsavel: Grafado na forma CaixaAltaCaixaBaixa (primeira letra de cada
palavra em mailscula, sem espacos), sem acentos e caracteres especiais. Indica
o responsavel pelo componente (ndo necessariamente seu desenvolvedor);

DescricaoTipo A descricao do tipo de componente deve ser baseada no
correspondentetermodaTabela2C(NBR15965-4), sendo permitidas abreviacoes;

Subtipo: a descricao de subtipo é opcional. Se referir-se a dimensoes, usar o
seguinte formato ComprimentoxLarguraxEspessura;

Livre: texto opcional com demais informagoes relevantes para a identificacdo do
componente.

Os varios campos do nome sdo separados por sublinhado (“_").

a. Os nomes dos arquivos em que se encontram os objetos BIM devem ser idénticos
aos dos objetos, acrescidos da extensdo adequada ao seu formato (.rfa, .ifc etc.). E
possivel também agrupar num Gnico arquivo para download (ex: .zip), com CodTab2C
de nivel superior, arquivos individuais de componentes com codigos mais especificos;

b. O controle de versao do arquivo é feito pelo proprio usuario, acrescentando

29 Parametros isolados atribuidos a uma instancia ou tipo, exportados como IfcPropertySet / IfcProperty.

23/01/2018 15:30:10



nimero da versao somente ao nome de arquivos desatualizados. Por outro lado, é
um parametro dentro do arquivo.

7.4 USOS PRETENDIDOS DO BIM E SEUS REQUISITOS

Seguindo o espirito da norma brasileira de componentes tratada na secao anterior,
ao se preparar um componente BIM, inicialmente se deve analisar quais sao 0s usos
pretendidos para o modelo BIM no qual sera inserido aquele componente. Estes
usos determinarao o nivel de detalhamento geométrico e as informagdes (na forma
de parametros e especificagbes), dentre outros aspectos, que deverdo ser incluidos
no componente.

Vale notar que esses requisitos podem variar de acordo com a fase do projeto e o
ND exigido e podem até mesmo serem conflitantes entre si (ex.: modelagem para
Projeto de Sistemas Prediais Hidraulicos e modelagem para geracao de Rendering
Fotorrealistico; o primeiro demandando geometria simplificada e, o Gltimo, maximo
nivel de detalhe geométrico). Dessa forma, pode ser necessaria, se 0 componente
deve atender a maltiplos usos distintos, a criacao de diferentes versdoes do mesmo
componente, que integrarao modelos federados de distintas disciplinas ou serao
substituidos em diferentes fases de projeto no mesmo modelo. Este dltimo caso
€ 0 mais comum, quando em fase preliminar sao usados componentes genéricos
que atendem a NDs baixos (100, 200) e que sao progressivamente substituidos ou
alterados por outros componentes mais especificos, atingindo eventualmente NDs
400 ou 500.
Os principais aspectos de um componente que devem ser analisados no momento de
seu desenvolvimento sao os seguintes:

Parametros;

Geometria;

Conectores;

Representacgao 2D (planta, corte, elevagao) e nivel de detalhe visual (escala).

Esses aspectos serao detalhados nas secoes seguintes.
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7.41 PARAMETROS EM COMPONENTES BIM

Conforme mencionado, o que determina quais parametros devem ser incluidos em
componentes BIM é o uso que se pretende dos modelos em que serao inseridos. Assim,
0 critério prioritario para a decisao de inclusao de um parametro é a necessidade
daquela informacao para os usos de BIM pretendidos no empreendimento.

A Comissao ABNT CEE-134, ap0s estudos com especialistas, publica em norma a
listagem de parametros necessarios a cada uso. Basta consultar a parte da norma
pertinente.

Um aspecto de particular importancia ao se tratar sobre parametros & seu tipo
basico, isto é, se sdo Propriedades de Tipo ou Parametros de Instancia (ver Figura 10).

Tipo é uma categoria de componente, com certas propriedades particulares (por exemplo,
certo modelo de bacia sanitaria ou um tipo especifico de sapata de fundacdo). Ja instancia
€ cada exemplar de um certo tipo de componente efetivamente inserido num modelo BIM.
Assim, um certo tipo de componente pode ter diversas instancias no modelo.

Ao alterar as caracteristicas de um tipo, todas as suas instancias refletirao a
modificacdo (por exemplo, se os conectores da bacia sanitaria ou a forma da sapata
de fundacdo forem alterados, todas as instancias serdo alteradas automaticamente).
Por outro lado, ao modificar o valor de um parametro de instancia num componente,
somente aquele componente individual (aquela instancia) sera afetado.

Propriedades de Tipo sdo comuns (isto &, tém o mesmo valor) para todas as instancias
(por exemplo, nome do fabricante ou modelo). As propriedades (ou parametros) de
tipo sao mantidas em apenas um lugar.

Parametros de Instancia tém valores individuais para cada instancia, podendo ser
iguais ou diferentes entre os varios exemplares do modelo. Por exemplo, seria possivel
ter varias bacias sanitarias do mesmo modelo, porém com cores diferentes em cada
banheiro de um pavimento tipo. Parametros de instancia devem ser replicados para
cada instancia individual e, portanto, consomem mais memoria do sistema.

Os seguintes parametros (Tabela 3), apesar de ainda nao definidos na norma, sao
sugeridos para todos os usos de BIM. Note que a coluna “Parametro” apenas define
quais sao 0s parametros sugeridos, mas nao necessariamente seus nomes, ja que
podem estar disponiveis com outras designagoes nos templates e familias dos
aplicativos, as quais levam precedéncia.
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Tabela 3 - Parametros gerais recomendados para todos os componentes.

Pardmetro Tipo / Valor (formato) Descrigao
Instancia
a. Usos BIM em | Tipo Ny-Ny-N3_. Lista que indica
conformidade em que n; sdo os nimeros | para quais usos 0
das partes da Norma de | componente foi
Componentes BIM com as | preparado em
quais o componente esta | conformidade com
em conformidade anorma
b. Nome do | Tipo Texto livre Nome do fabricante
fabricante do produto ou n/d
se genérico
c.l Classificagdo Tipo NBR 15965-4 Sistema de
classificagdo
c.2 Coédigo  Tab. | Tipo 2C XX XX XX XX Cddigo do
2C componente na
Tab. 2C da Norma
NBR 15965
c.3 Termo Tab. 2C | Tipo Termo padronizado Termo do
componente na
Tab. 2C da Norma
NBR 15965
d. Revisdo atual | Tipo NUmero inteiro Nimero da versdo
deste componente
BIM
e. Nome Instdncia | Texto livre Designagdo deste
componente
especifico
f. LOD Atual Instdncia | Faixa 100 a 500 Indica LOD atual
desta instancia
g. LOD Meta Instadncia | Faixa 100 a 500 Indica LOD alvo
para este tipo de
componente no
préximo
marco/etapa

Processo de projeto BIM
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Fonte: GT Componentes da CEE-134

Os parametros de um componente nao devem ser redundantes, isto €, o mesmo
parametro nao deve ser inserido com dois ou mais nomes distintos.

Um dos aspectos mais importantes que diferenciam o BIM do CAD é a semantica
embutida em seus componentes, isto &, o significado das informagoes que eles
contém para o sistema computacional. Estas podem ser implicitas (que tipo de
componente é, em que elemento esta inserido, por quais elementos é composto, etc.)
ou explicitas (os parametros do componente). Importante notar que o CAD também
carrega semantica, porém essa é usualmente dirigida somente aos usuarios humanos.
Veja, como exemplo, a ilustracao na Figura 48. No contexto do projeto arquitetonico,
o desenho tem significado para um usuario humano treinado, que o reconhece
como uma janela numa parede. Ja para o computador, essas linhas nao tém nenhum
significado especial e o sistema nao ira trata-las de modo algum em particular.

Cada aplicativo BIM tem sua representacao interna particular, que mantém a semantica
das informacbes para seu proprio uso. E importante que, ao exportar o modelo
para outros aplicativos, a semantica possa ser preservada para que as informagoes
exportadas preservem seu significado original. Essa é a esséncia da interoperabilidade.

Figura 48 - Representacao, em CAD 2D, de uma janela numa parede. Fonte: GDP
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7.4.2 GEOMETRIA DE COMPONENTES BIM

A representacao geométrica de componentes dentro de modelos BIM pode consumir
grande quantidade de memoria, especialmente em aplicativos de autoria, e
também gerar grandes arquivos. Adicionalmente, também pode impor pesada carga
computacional para as placas graficas dos equipamentos na visualizacao do modelo.

0O comportamento da demanda de memoria e do tamanho do arquivo em disco de um
modelo BIM em funcao da variacao da complexidade geométrica dos componentes
muda de aplicativo para aplicativo, nem sempre seguindo uma relagao linear.

Considerando que até mesmo um edificio relativamente pequeno e simples pode ter
centenas de elementos de cada tipo (portas, janelas, bacias sanitarias etc.) a melhor
pratica @ manter a complexidade geométrica do componente a mais simples possivel
para atender ao uso pretendido do componente no modelo. Assim, usualmente, a
geracao deimagensrenderizadas do modelo costuma demandar grande detalhamento
geomeétrico dos componentes para que suaaparéncia seja corretamente representada.
Por outro lado, aplicagoes como o Projeto de Sistemas Prediais Hidraulicos requerem
muito pouco da representacao geomeétrica do componente, limitando-se em geral as
suas dimensdes mais basicas (comprimento, bitola etc.).

Como ja se mencionou anteriormente, em caso de demandas conflitantes, pode-se
produzir duas ou mais versoes distintas do mesmo componente para insercao em
modelos BIM voltados a usos distintos.

Importante notar que alguns aplicativos de autoria permitem visualizar um
componente BIM em diferentes graus de detalhamento geométrico. Esse recurso
pode aliviar a demanda computacional para a parte grafica do hardware, permitindo
atévisualizacao interativa de modelos BIM complexos; porém, a demanda de memaria
nao se reduz, ja que a geometria completa esta presente no componente inserido
no modelo. A vantagem deste recurso se restringe ao desempenho em tarefas de
visualizacao, pois permite representacao 3D e 2D diferentes para diferentes escalas
de representacao.

Na Figura 49, tem-se um componente BIM (torneira de lavatorio) com diferentes
representagoes no mesmo componente. Na primeira, somente estao representadas
as dimensoes maximas do componente e o conector de entrada de agua. Na segunda,
aparecem as formas do produto, porém sem todos os seus detalhes, que podem
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ser visualizados na terceira representacao (veja, por exemplo, o chanfro na parte
superior da manopla). A representacao renderizada na imagem de baixo é feita a
partir da geometria mais detalhada disponivel no componente.

Figura 49 - Diferentes visualizagoes do mesmo componente, em diferentes niveis de
detalhamento geomeétrico. Fonte: Adaptada de Similor Kugler.
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Dessa forma, sugerem-se as seguintes recomendacoes minimas quanto a geometria
de um componente BIM:
a. O nivel de detalhamento geométrico do componente BIM nao deve
comprometer o desempenho do modelo BIM para os fins pretendidos,
considerando-se a quantidade tipica de instancias inseridas no modelo
naqueles usos;
b. Oobjetodevesempreser modelado em escalanatural(1:1), considerando
a unidade de medida adotada;
c. O objeto deve ser modelado em unidades métricas;
d. O ponto de inser¢cao do componente BIM deve ser o mais conveniente
para o uso rotineiro daquele tipo de componente. Se houver diversas
versoes do mesmo componente BIM, com niveis de detalhamento
geométrico distintos, todas devem preservar o mesmo ponto de insergao,
facilitando a troca de versoes;
e. A orientacao do componente BIM deve ser a natural para o tipo de
componente e o tipo de componente hospedeiro (se for o caso) em que
sera inserido;
f. O componente BIM deve incluir representagao geométrica pelo menos
das suas principais dimensoes externas e aberturas.

7.4.3 CONECTORES EM COMPONENTES BIM

Recomenda-se que, tratando-se de componente que se interliga a sistemas
(hidraulicos, elétricos ou de condicionamento de ar), sejam explicitamente criados
os conectores (entradas e saidas) para que o componente possa ser logicamente
interligado aos respectivos sistemas.

a. Preencha adequadamente as propriedades do conector (nome, dimensao,
diregao do fluxo etc.);

b. Refira-se aos guias do seu aplicativo de autoria BIM para detalhes.
7.4.4 REPRESENTACAO 2D EM COMPONENTES BIM

Representacoes 2D sao desenhos que serao mostrados ao se visualizar o componente
em planta, elevagao (frontal e lateral) e, possivelmente, em corte, ao invés de
visualizar-se a geometria real do componente.
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A preparacao e insercao de representacoes 2D num componente BIM tém duas
funcoes:

i. Gerar visualizacdo do componente com simbologia padronizada na
documentacao;

ii. Reduzira demanda computacional no processamento do componente.

Em algumas ocasidoes, nao €& necessario que um componente BIM tenha uma
representacao 3D. Tome-se, por exemplo, o caso de um modelo de veiculo para
ilustrar a garagem no modelo BIM de uma residéncia. No caso de representagoes sem
perspectiva, o que se deseja, por exemplo, € que uma vista superior do automovel
aparega na planta que mostra a garagem da residéncia, ou que se extraia uma vista
lateral ao se documentar o projeto com um corte ou elevagao que inclua a garagem.
Por outro lado, nao se deseja sobrecarregar o modelo BIM com a inclusao de um
componente usualmente pesado (ja que contém muitas superficies curvilineas, que
demandam geometria detalhada) que nem sequer faz parte do projeto arquitetdnico.
Outro exemplo seria o sistema de valvula e sifao de um lavatorio, cujos detalhes
geométricos podem ser bastante complexos, porém sem nenhuma importancia
pratica, ja que o produto nao sera fabricado a partir do modelo BIM. Sao relevantes
apenas suas dimensoes basicas e a representacao adequada na documentacao.

E preferivel que a representacao bidimensional de alguns elementos padronizados seja
feita através de um simbolo convencional do que através de sua geometria real. Veja o caso
de uma porta. E desejavel que, em planta, apareca o arco que representa a area ocupada
pela abertura da porta, e nao somente um retangulo estreito, resultado do corte da porta
pelo plano de representacao em planta. Idem parajanelas, tomadas, interruptores, quadros
elétricos e outros elementos cuja representacao simbolica € padronizada.

Assim, a recomendacao é que:

a. Sejam inseridas nos componentes BIM representagoes bidimensionais
dos elementos (vistas superior, lateral, frontal e, eventualmente, em
corte), permitindo documentagdo padronizada e economia de recursos
computacionais em seu processamento;

b. Quando disponiveis, as normas de representacao simbolica dos tipos de
elementos modelados sejam aplicadas.
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7.5 ND DE COMPONENTES, REQUISITOS E USOS PERTINENTES

Os usos que se pode fazer das informacdes do modelo BIM (contidas em seus
componentes) devem ser idealmente previstos e explicitados no Plano de Execucao
BIM desenvolvido para o empreendimento a que o modelo se refere.

O documento G202 - 2013 da AIA, que originalmente descreve as caracteristicas
dos componentes nos varios Niveis de Desenvolvimento (ND), também indica usos
autorizados para cada um destes niveis, recomendando que demais usos sejam
explicitados nos documentos do empreendimento, como descrito no Plano de
Execucdo BIM (ver Guia 4):

ND 100:

Analises: componentes podem ser analisados com base em area, quantidade
e orientacao pela aplicagao de critérios genéricos a outros componentes do
modelo com ND maior. Analises em nivel conceitual;

Estimativas de custo: o componente pode ser usado para desenvolver uma
estimativa de custo baseada em quantidade (area do pavimento, nimero
de apartamentos por torre, nimero de leitos hospitalares etc.), desde que
associado a bases de dados externas;

Planejamento: os componentes do modelo em ND 100 podem ser usados para
determinacao de fases do projeto e estimativa de duracao global.
ND 200:

Analises: componentes em ND 200 podem ser usados em analises de
desempenho de determinados sistemas pela aplicagao de critérios gerais
incluidos em componentes representativos;

Estimativas de custo: pode-se desenvolver estimativas de custo baseadas nos
dados aproximados disponibilizados pelos componentes usando-se técnicas
quantitativas de estimacao baseadas em area, volume, nimero e tipo de itens;

Planejamento: os componentes podem ser usados para mostrar o surgimento
dos componentes e sistemas principais de forma ordenada no tempo;

Coordenagao: coordenacao geral com outros componentes do modelo baseada
em tamanho, localizacao e espaco livre.
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ND 300:

Analises: componentes em ND 300 podem ser usados na analise de desempenho
de sistemas selecionados pela aplicacao de critérios especificos a elementos
representativos;

Estimativas de custo: podem ser feitas para uso em suprimento baseadas nos
dados especificos apresentados nos componentes;

Planejamento: os componentes podem ser usados para mostrar o surgimento de
elementos e sistemas detalhados de forma ordenada no tempo;

Coordenacao: coordenagao especifica com outros componentes, baseada em
tamanho e localizagao, incluindo questdes gerais de operagao.
ND 350:

Analises: componentes podem ser usados na analise de desempenho de
sistemas selecionados pela aplicagao de critérios especificos a elementos
representativos;

Estimativas de custo: podem ser feitas para uso em suprimento baseadas nos
dados especificos apresentados nos componentes;

Planejamento: os componentes podem ser usados para mostrar o surgimento
dos componentes principais e sistemas de forma ordenada no tempo;

Coordenacao: coordenagao especifica com outros componentes, baseada em
tamanho, localizagao e interfaces, incluindo questoes gerais de operagao.
ND 400:

Analises: componentes podem ser usados na analise de desempenho de
sistemas pela aplicacao de critérios reais;

Estimativas de custo: sao baseadas no custo real do elemento no momento
da compra;

Planejamento: os componentes podem ser usados para mostrar o surgimento
de componentes especificos incluindo meios e métodos de construgao;

Coordenacao: coordenagao com outros componentes do modelo em termos de
tamanho, posicao e espacgo livre emrelagao aos outros componentes, incluindo

questoes referentes a fabricacao, instalagao e detalhes de operagao.
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ND 500:

Os mesmos do ND 400, ja que nao ha detalhamentos adicionais na
representacao ND 500, exceto a confirmacao dos dados em campo.

Nas subsecoes seguintes, sao apresentados parametros preliminares necessarios/
desejaveis para implementacao de usos especificos de BIM. As normas referentes a
esses usos ainda nao foram publicadas, de forma que a orientagao oficial pode variar
do que é exposto aqui.

7.6 PLANEJAMENTO 4D

0 uso de BIM denominado “Planejamento 4D” (3D + T) destina-se a mostrar um
cronograma de atividades de construcao em forma de animacao para fins de validacao
das atividades e otimizacao de seu sequenciamento. Em casos especiais, dependendo
do suporte do aplicativo BIM 4D, é possivel o desenvolvimento do cronograma de
execucdo (através da selecdo dos componentes do modelo na sequéncia construtiva
proposta, com posterior inclusdo da duracdo das tarefas no cronograma). Além disso, é
possivel visualizar componentes cuja execucao esteja adiantada ou em atraso e fazer a
comparacao do cronograma planejado com o realizado, se as informacoes deste ltimo
forem realimentadas no aplicativo.

Todas as atividades acima exigem a correlagao das atividades do cronograma (que contém
a informacao de tempo) aos componentes do modelo BIM (geometria 3D). Esta é a tarefa
mais trabalhosa deste processo e, portanto, alvo das preocupagdes ao se planejar o
desenvolvimento de um componente BIM para atendimento a este uso. Esta atividade
pode ser realizada manualmente (uma a uma ou em pequenos blocos) ou de forma
semiautomatica em aplicativos BIM 4D, se a configuracao das informagoes for adequada.

Para automatizacao da ligagao entre atividades e componentes BIM, os aplicativos 4D
possuem filtros que identificam, na descricao da atividade constante no cronograma,
palavras ou codigos que constam em parametros ou caracteristicas dos componentes.
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Assim, por exemplo, na atividade:
« 35.2.45 Concretagem pilar P1do Bloco A do 32 pavimento;

Tem-se:
codigo EAP/atividade (35.2.45 / Concretagem) - especifico da empresa
usuaria;
tipo de componente: pilar;
nome do componente: P1;
setor: bloco A do 39 pavimento.

Assim, se o codigo EAP e o Setor (apenas “bloco A", ja que o pavimento é
automaticamente associado ao componente pelo aplicativo de autoria) forem
associados a cada componente do modelo pelo usuario, junto com o tipo de
componente e sua designacao - automaticamente inseridos pelo aplicativo de
autoria -, € possivel facilitar a tarefa de correlagao de componentes e atividades do
cronograma, necessaria para a execucao do uso “Planejamento 4D".

Note-se que nenhum dos parametros propostos para esse uso ja vém preenchidos
pelo fabricante do componente, ja que nao é intrinseco ao componente e, em cada
instancia, variam em funcao do uso em um empreendimento especifico (Tabela 4).
Sao indicados aqui para atuar como “placeholders” de informacao, isto €, parametros
cujos nomes/formatos devem ser mantidos uniformemente, facilitando o uso que se
realiza a jusante de quem os preenche.

Tabela 4 - Parametros recomendados para componentes BIM destinados ao uso
“Planejamento 4D”".

Pardmetro Tipo /| Valor (formato) | Descri¢do
Instancia

a. | Nome Instancia | Texto livre Designacdo deste componente
especifico

b. | EAP Instancia | Texto livre Cddigo da EAP referente a esse
componente

c. | Setor Instancia | Texto livre Cddigo designando o setor ao qual
pertence o componente

Fonte: GDP
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7.7 ANALISE ENERGETICA

0 uso de BIM denominado “Analise Energética” consiste no desenvolvimento de
simulacao energética e sua analise a partir de um modelo BIM, usado como entrada
principal de dados do processo. Neste uso, nao é previsto o retorno direto de
informacdo ao processo através do modelo BIM (saida). Este tema sera aprofundado
no Guia 5; neste texto, nos limitaremos as questoes vinculadas aos componentes BIM.
A simulacao energética computacional consiste na elaboracao de um modelo com
inclusao de informagdes paramétricas, de modo a analisar:

+ O comportamento da transferéncia de calor em ambientes internos e
componentes da edificacao, considerando as necessidades energéticas;

+ 0 consumo de energia;

+ O custo energético.

Muitas dasinformagdes necessarias paraaAnalise Energéticanao sao disponibilizadas
no modelo BIM (por exemplo, tabela de custo de energia elétrica por periodo) e ainda
outras sdo associadas ao modelo em si e ndo a componentes especificos (definicdo
de zonas térmicas, por exemplo).

Por outro lado, mesmo considerando os componentes BIM, muitos deles nao tém
relevancia para a Analise Energética (ndo sao considerados pelo aplicativo de analise)
como, por exemplo, mobiliario.

A necessidade de certo parametro varia em funcao do tipo de componente:
componentes construtivos (paredes, lajes, etc.), equipamentos gerais (computadores,
aquecedores, etc.), ldampadas e componentes de sistemas de condicionamento de ar -
ventilador, coil, umidificador, chillers, torres de resfriamento, bombas, boilers etc. Estes
pontos serao desenvolvidos no Guia 5.

7.8 VERIFICACAO DE COMPONENTES BIM
O processo de coordenagao de projetos em BIM deve prever uma etapa de controle de
qualidade dos modelos recebidos dos projetistas antes de sua integracao ao modelo
federado e disponibilizacao como referéncia para os demais projetistas.
A verificagao envolve aspectos tanto do modelo em si quanto de seus componentes
individuais. Essa verificacao do modelo procura assegurar principalmente a
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consisténcia das informacoes, observando-se aspectos como adocdo do ponto de
origem 3D convencionado, por exemplo: (0,0,0) e identificacdes das alteracoes feitas
desde a Ultima revisao.

Ja as verificagdes nos componentes sao focadas na conformidade dos componentes
e seu uso no modelo. Os seguintes aspectos devem ser verificados nos componentes
do modelo BIM para garantir sucesso no desenvolvimento de qualquer uso:

a. Objetos tém tipo correto definido/nao sao genéricos?
b. Ha objetos duplicados (mesmo nome/tag, mesmo GUID)?

c. Ha objetos muito pequenos (ex: “restos” de parede ou laje que sobraram
de uma edicao, aberturas muito pequenas etc.)?

d. Ha objetos dentro de outros (totalmente sobrepostos)?

e. O LOD/ND estabelecido para determinado tipo de componente no marco/
fase correspondente foi respeitado (i.e., 0 componente tem a geometria e os
parametros estipulados preenchidos)?

f. Todos os objetos tém indicacao de conformidade com todas as partes da
norma de componentes relativas aos usos pretendidos (parametro “Usos BIM
em conformidade”)?

A verificacao de componentes BIM deve ser feita em funcao também dos requisitos
especificos de cada uso adotado no empreendimento, para certa etapa. Esses requisitos
serao especificados nas respectivas partes da Norma de Componentes BIM.

A verificacao destes aspectos pode ser total ou parcialmente automatizada usando
recursos de softwares de autoria (Revit, ArchiCAD etc.) ou aplicativos especificos de
coordenacao de projetos (Solibri Model Checker, por exemplo). No caso de uso de
software de autoria, pode-se extrair tabelas de componentes que explicitem o conteddo
de campos especificos que devam estar presentes e preenchidos. Pode-se automatizar
mais o procedimento fazendo a exportacao destas tabelas para planilhas em que a
verificacao dos dados possa ser mais automatizada. Por outro lado, a utilizagao de
aplicativos voltados a coordenacao de projetos permite a utilizacao de recursos de
verificacao de regras, que facilitam e automatizam totalmente essa tarefa. E necessario,
contudo, criar um pacote de regras adequado, se nao estiver disponivel.
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8 BIME AS EXIGENCIAS NORMATIVAS

As normas ABNT NBR 15575:2013 Edificacdes Habitacionais — Desempenho e ABNT
NBR 9050 Acessibilidade a edificagoes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos trouxeram um conjunto de requisitos de desempenho e adequacao para
as edificacoes, que resultaram em uma expressiva melhoria qualitativa, mas que
implicam em uma série de cuidados para atender a seus requisitos. Neste novo
contexto, é importante conhecer e especificar produtos que atendam as normas
ABNT vigentes e especificas para cada produto e/ou subsistema. Essas normas estao
evoluindo desde a publicagao da Norma de Desempenho das Edificagoes NBR 15575,
no sentido de incorporar requisitos de desempenho e, com isso, em diversos casos,
a simples selecao de produtos conformes ja basta para que se tenha informacgdes e
garantia de atendimento aos requisitos de desempenho que cabem aquele produto
ou componente especifico.

Para facilitar esta tarefa, o SINAT - Sistema Nacional de Avaliacoes Técnicas do
Ministério das Cidades foi ampliado e abrange, desde novembro de 2016, tanto a
avaliacao de desempenho de sistemas e produtos inovadores como dos convencionais.
No catalogo eletronico acessivel no site do MCidades (http://app.cidades.gov.br/catalogo/),
estdo disponiveis Fichas de Avaliagdo de Desempenho (FADs) de diversos dos
sistemas convencionais que atendem a Norma NBR 15575, e também os Documentos
Técnicos de Avaliacdo de Sistemas Inovadores (DATECs), que devem ser utilizados
pelos especificadores. Esse site esta em constante atualizacao, incorporando mais e
mais sistemas e produtos, a medida que sao avaliados.

0 atendimento de uma parte® destes requisitos pode ser bastante facilitado mediante
0 uso da tecnologia BIM. Entretanto, a maior parte dos requisitos nao é passivel de ser
verificado de modo automatico nos aplicativos BIM, porque nao resultam de simulagdes
ou calculos simples, que possam ser incorporados aos procedimentos de projeto.
Silva Junior (2016) listou os métodos que julga adequados ao atendimento, o0s
quais em sua maior parte sao avisos ou especificagoes associadas aos elementos,
descrevendo que tipo de laudo deve ser apresentado ou que tipo de ensaio deve ser
solicitado. Verificacoes efetivas, em que um aplicativo adequado efetue uma analise
ou simulacgao, sao de fato bem mais restritas.

30 Silva Junior (2016) concluiu que cerca de um terco dos requisitos da NBR 15575 esta nesta situacao
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Umagrande dificuldade no contexto brasileiro € afaltade informagdoes de desempenho
do produto por parte dos fornecedores. Sao raros os casos de produtores de materiais
e componentes que informam estes dados. Apenas no caso de placas ceramicas e
portas prontas temos um ndmero razoavel de produtores que os disponibilizam.
Por outro lado, os institutos de pesquisa e universitarios tém feito alguns ensaios,
mas ainda abaixo do que seria conveniente, pois faltam recursos. Desse modo,
existem poucas informacoes, em particular a respeitos dos materiais “genéricos”. Por
exemplo, no caso de blocos ceramicos existem alguns ensaios de produtos regionais,
mas como ha grandes diferencas nas dimensoes e nas caracteristicas dos materiais,
seria preciso um trabalho muito mais extenso. E preciso, ainda, um longo trabalho
de convencimento de todos os fornecedores de materiais de todos os tipos sobre a
importancia destes dados.

8.1 REQUISITOS DA ABNT NBR 15575
Esta norma se divide em seis partes:
Parte 1 - Requisitos gerais
Parte 2 - Requisitos para os sistemas estruturais
Parte 3 - Requisitos para os sistemas e pisos
Parte 4 - Requisitos para os sistemas de vedagoes verticais internas e externas
Parte 5 - Requisitos para os sistemas de coberturas
Parte 6 - Requisitos para os sistemas hidrossanitarios

As exigéncias de desempenho foram organizadas conforme os elementos da
construcao, como mostra a Figura 50.

23/01/2018 15:30:13



Seguranca Estrutural

Seguranca Contra Fogo

Seguranca na Utilizacao

Estanquiedade
Desempenho Termico
Desempenho Acstico

Habitabilidade Desempenho Luminico

Saude, Higiene e Qualidade do Ar

Funcionalidade e Acessibilidade

Conforto Tatil e Antropodinamico

Durabilidade e Manutenibilidade

o2
(g°]
c

=
o
(4°]

G=

o
(1]

-
(%)
D

O
O
(4°]
O

=

=

L
(28)
—
o
o
LO
~~
L0
LN
—
(a4
[a'a)
=
—_
=
[a'a)
<C
[4°]

=)
)

e
O
<

<}

s
>
Ll

Sustentabilidade

Adequacao Ambiental

Figura 50: Exigéncias da ABNT NBR 15575:2013 Edificacbes Habitacionais - Desempenho. Fonte: Silva Junior (2016), opus cit.
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Silva Junior (2016) demonstra esta sugestao, como mostra a Figura 5.

Figura 50: Insercao de referéncia a laudo. Fonte: Adaptado de Silva Junior, opus cit.
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8.2 PROCEDIMENTOS PASSIVEIS DE INCLUSAO NO PROCESSO DE PROJETO BIM desniveis e outras especificas de componentes, tais como guarda-corpo e piso

B . . . _ . odotatil. Podemos agrupa-las em trés tipos de requisitos:

A tabela “Requisitos gerais NBR 15575 Guia 17, incluida no Anexo | da coletanea, P grup P g

apresenta a listagem de requisitos, seus critérios, métodos de avaliagao e premissas 8.31 REQUISITOS DE GEOMETRIA DA SOLUCAO ARQUITETONICA

de projeto, bem como o procedimento recomendado para sua consideragao no S ) i} o ) ~
. wr = R Incluem largura e inclinacao maxima de pisos, areas de transferéncia, de aproximacao

processo de projeto BIM, na coluna “Agao BIM”. o B o ) ) o

ereflgio, entre outros. Sao condigoes que podem ser verificadas através de aplicativos
8.3 ATENDIMENTO A ABNT NBR 9050 de verificacdo de modelos BIM (Model Checker).

A Norma ABNT NBR 9050:2015 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacos e Este aplicativo permite estabelecer regras para espacos ou elementos, tais como

equipamentos urbanos traz uma série de recomendacgdes para a adequagao das largura minima, inclinacao, etc. Deste modo, € possivel construir um conjunto de

construcoes e mobiliarios a circulacao de pessoas com necessidades especiais, com regras que reflitam todas as principais exigéncias para a NBR.

problemas de visao, audicao ou que usem cadeira de rodas. Parte destas regras ja faz parte do conjunto nativo de regras fornecido pelo Solibri

As recomendacoes abrangem condicoes de pisos, revestimentos, circulacoes, Model Checker* , como vemos na Figura 52.

Fi:IEeWM;:e; ECI:e;k’u;g’ ‘\(V:o;nm:_lrn‘ication Information Takeoff + To-Do (1/1) [Ff] - rﬁﬂ@

£ Checking EHEBE @ | © chek @ report 0| B 30 LA Dsnr Do - |G & -6 - QAT K- IFIBES O

Ruleset R,EB 6 6 X v

; s ok
1§ Verificago de Banheiros com menos de 1,5m? o
1§ Verificacso de Salas com menos de 12m* X

1§ Verficacso de Cozinhas com menos de 4m?

e eel e

Rulesets Descripti
25 Result Summary % B revor| o ription

0 #1901 Included This rue

@ #202 space vaidation Avchitectural Structu
0 =203 Required Property Sets
@ #206 Model Comparison

>

128 Results No Fitering + & Automatic ~ 0 #208 Accessble Door Rule

] #209 Free Floor Space

@ #215paces Must Have Unique Identifier
@ #210 Accessble stair Rule

Please select a checked rule with resuts.

@ #215 Alowed Profies
@ #216 Wall valdation
] %218 Element Hole Valdation Rule

@ Info TR EE

Selected: 0

Figura 52: Tela de regras de aplicativo tipo model checker. Fonte: GDP. 34 No momento este € o Unico aplicativo no mercado que oferece estes recursos
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A verificacao de geometria também pode incluir se as alturas de guarda-corpo ou
outras protecoes laterais estao adequadas, assim como se os desniveis entre pisos
estao adequados, como exemplifica a Figura 53.

A Fundacdo Catarinense de Educacdo Especial (http://www.fcee.sc.gov.br/) esta
desenvolvendo um conjunto completo de regras de verificacao destes requisitos para
uso no SOLIBRI, que deve ser disponibilizado em breve.

8.3.2 REQUISITOS DE ELEMENTOS

Neste conjunto estao a existéncia de determinados elementos - barras antipanico,
assentos especiais etc. Esta verificagao pode ser manual, pela extragao de uma
listagem de elementos e checagem se eles foram incluidos no projeto, o que pode
ser feito em qualquer aplicativo de projeto.

Alternativamente, um aplicativo Model Checker também pode verificar de modo
automatico a existéncia destes elementos no projeto, lembrando que para isto eles
devem estar adequadamente classificados e identificados nos padroes IFC.

Neste mesmo aplicativo podem ser verificados outros requisitos de desempenhos
de piso, tais como o escorregamento, através da informacao do coeficiente de atrito
dindmico que deve atender a ABNT NBR 13818 Placas ceramicas para revestimento -
Especificacao e métodos de ensaios/Anexo N.

Processo de projeto BIM
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Solibri Model Checker - FCEE-EV-ARQ- R06 - X

ABO
NP Dson~Dinfo - | PEEF S -4~ QRAD K- IFIBEmE O

File Model Checking Communication Information Takeoff +

(O Checking = EE @ | @ check & Report B
Ruleset L,H 6 6 & X v
) Lavatdrios ‘ 16 X ~
- §) Bada Sanitéria |

H § Os assentos e as bacias sanitarias a }‘ ‘ @ &

@ 30

= Barras de Apoio ‘
) Quantidade
#- § Posicdo e Tamanho
|

@) §] Acessérios & X
=-@ Portas
| § As portas sdo Acessiveis? &
- § Abertura e dimensdes das portas ok |,

[T
22 Results No Filtering v & Automatic v | 4
Results
&) Pavimento 0 [0/6]
c] _i) Pavimento 1 [1/6]

= B3 Too Few Close Components in Space.2.25 : Sanitario Acessivel[216] [1/

X Sanitary Terminal.2.25.1
_i] Too Few Close Components in Space.2.26 : Sanitario Acessivel[215] [0/‘ |
Too Few Close Components in Space.2.41 : Sanitario Acessivel[216] [0/
Too Few Close Components in Space.2.53 : Sanitario Acessivel[215] [0/‘

|11 Yoo Few Close Comnonents in Snace.2.65 : Sanitario A ivell216110/ bd
@ 1nfo > ~|[@ :
& stair.1.1
Quantities Relations Classification Hyperlinks Pset_StairCommon
Identification Location TeGes
Property Value
Model FCEE-EV-ARQ-R06 . || Classification w&) OG0 ([0
Discipline Architectural @ AC Zone Category =
Name Stair fa Componentes em Espacos Classificados
Phase (#- gfg Elementos por tpo de espago
Type HALF TURN STAIR ofs NBR-9050 /Badia Sanitaria
Type Name —— ofa NBR-9050 / Barras de Apoio
Description Sfa NBR-9050 / Lavatorios
¥ ) | nER-2050 f Obietos 7
Show component properties by dicking. Role: Bruna Selected: 531

Figura 53: Exemplo de verificacdo de altura de ducha (cortesia de Cad Technology).
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GUIA 1

Processo de projeto BIM

Apresenta os principais conceitos e o processo do BIM,
abrangendo o processo do projeto BIM, seus fluxos e
usos da concepgao até o pos-obra; a modelagem dos
componentes BIM e suas especificidades; a relagao do

BIM com as diversas areas da indUstria da construgao -

da fabricacao de componentes e coordenacao modular,
do relacionamento do BIM com a nova norma de
desempenho e com as normas ISO, e a comunicagao e
coordenacao de projetos BIM.
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