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BUILDING INFORMATION MODELING

A Camara Brasileira da Construcdo — CBIC entende que o Building Information Modeling - BIM, além de ser
uma inovagdo em si mesma, contribui substancialmente para a implementacdo de outras inovagdes nas em-
presas. A dimensao das mudancas torna obrigatério o envolvimento das entidades do setor para dinamizagédo
do processo de difuséo dessa tecnologia. Neste sentido, a publicacao deste contetido é uma importante ferramen-
ta para esclarecer e facilitar a adesao das empresas da industria da construcao a esta revolucao.

A publicacdo 10 Motivos para evoluir com o BIM d4 inicio ao lancamento da coletanea de guias orientativos para
implantacdo do BIM em construtoras e incorporadoras, uma iniciativa da CBIC com o Senai Nacional.

Boa leitura!l

José Carlos Rodrigues Martins Dionyzio A. M. Klavdianos
Presidente da CBIC Vice-presidente do Sinduscon-DF

Exemplo de modelagem por subdivisao, numa imagem cedida pela Vectorworks Inc.
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I 7 INTRODUGG

MUDANCAS IMPORTANTES JA ACONTECERAM

INOVAGOES TECNOLOGICAS

A tecnologia estd provocando mudancas e rupturas
importantes que sdo facilmente reconhecidas em di-
versos segmentos produtivos.

Existem novas maneiras de criar, projetar e produzir obje-
tos, equipamentos, edificagdes e infraestrutura.

EXPLUS[\U DE DISPOSITIVOS
MOVEIS E INTELIGENTES
Celulares, tablets, relégios inteligentes e notebooks,

com grande capacidade de processamento, estdo se
popularizando em todo o mundo.

NOVAS FORMAS DE TRABALHAR EM EQUIPES VIRTUAIS

A evolucao das telecomunicag¢des, que agora sao glo-
bais e ultrarrapidas, tem viabilizado novas formas de in- ‘ i
teragdes e o acesso a informagdes, de tal maneira que B v
isso tem mudado a forma como as pessoas trabalham, "ﬂ'lh*”'lﬂw'

criando novas formas de projetar as coisas.

Hoje ja é comum que equipes multidisciplinares e vir-
tuais, formadas por pessoas localizadas em diferentes
paises ou regides geograficas, se unam e possam traba-
lhar colaborativamente a distancia, no desenvolvimen-
to de um mesmo projeto.

DESIGN GERADO POR COMPUTADORES

As formas das edificacdes mostradas na figura ao lado
foram geradas com a utilizacdo do “script” grafico
“Marionette” no software BIM Vectorworks (parte do
grupo Nemetschek).

Estas interfaces de programacao permitem que os ar-
quitetos e projetista testem centenas de alternativas
de solugdes com grande rapidez e facilidade, viabili-
zando a definicdo de formas organicas e curvas que,
sem o BIM, eram muito dificeis de serem representa-
das e detalhadas.




NOVAS FORMAS DE CRIAR E PROJETAR

O trocador de calor, mostrado na foto ao lado,
foi projetado por um computador e ndo por um
ser humano.

Foiimpresso em 3D, em aluminio, como uma Unica peca,
ou seja, ndo precisou ser montado, e pode ser produzido
em qualquer parte do mundo, em grande volume.

Tem um design absolutamente inovador, que otimiza seu
desempenho, baseado na maximizacdo dos parametros
que foram utilizados pelo algoritmo que o projetou.

O software gerou e testou milhares de possibilida-
des, executando um processo exaustivo, que seria

NOVAS FORMAS DE PRODUZIR

Fabricacao aditiva (impressdo 3D) ou por extrusao (fre-
sas CNC), microfabricas robotizadas, flexiveis e localiza-
das estrategicamente, uso intensivo de pré-fabricacao

IMPRESSAO 3D DE CASAS

A figura abaixo ilustra o processo de producao de
uma casa com baixissima utilizacdo de mao-de-obra

no canteiro.

Apds o nivelamento do terreno e a construcao de uma
fundacéo do tipo laje radier, seriam instalados trilhos

e pérticos moveis.
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impossivel de ser realizado em tempo vidvel, mesmo
por uma grande equipe de técnicos especializados.

Imagem cedida por Autodesk

e industrializacao, sdo algumas das novas possibilidades
e tendéncias que tém mudado, sobremaneira, a forma
como se fabrica e se produz diversos tipos de produtos.

Os movimentos dos pérticos méveis no eixo X, combi-
nados com os movimentos dos bracos mecanicos nos
eixos Y e Z (altura), possibilitariam, tanto a deposicdo
das camadas de argamassa que compdem as paredes,
usando um dos bracos, quanto o icamento e o posicio-
namento de componentes pré-moldados (pré-lajes e
vergas), utilizando o outro tipo de brago mecanico.

Embora esta tecnologia de “impressao com argamassa” tenha sido pensada e criada em uma
Universidade Americana, foi na China que as primeiras casas “impressas em 3D” foram construidas.

Imagem cedida por Autodesk.
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AL
FUNDAMEN

0 CICLO DE VIDA DE UM EMPREENDIMENTO

O BIM é abrangente demais porque, por definicao, é apli-
cavel a todo o ciclo de vida de um empreendimento.

Para que vocé nado se perca nessa imensidao, é impor-
tante se localizar em tal ciclo.

Analise a ilustracdo abaixo e identifique em qual fase sua
empresa atua, buscando também diagnosticar quais os
principais processos realizados e liderados por ela.

INCIAGAD

Nos casos mais comuns, 0s arquitetos e projetistas nao
desenvolvem modelos BIM de constru¢do, mas sim os
modelos BIM que definem e especificam o prédio ou a
instalacdo que se deseja construir. Ou seja, ndo modelam
o canteiro de obras, tampouco consideram detalhes e fa-
ses dos sistemas construtivos que serdo utilizados para
construir o prédio ou a instalagdo. Em outras palavras,
modelam o objeto que sera construido, mas ndo mode-
lam (nem ensaiam) o processo de construir este objeto.

Isso nos casos mais comuns, porque é, sim, possivel
desenvolver um modelo BIM que considere ndo ape-
nas as diversas fases de um canteiro de obras, mas,
também, os processos construtivos que se pretende
utilizar na construcéo.

A maioria das incorporadoras, por exemplo, ndo de-
senvolvem os projetos dos seus empreendimentos, e,
sim, contratam estes servicos com arquitetos e proje-
tistas especializados.

Embora ndo desenvolvam os chamados ‘projetos auto-
rais; elas estdo envolvidas neste processo de desenvol-
vimento, definindo as diretrizes do projeto, verificando e
aprovando os trabalhos executados.



BuildingInformation Modeling -BIM-é um conjuntode po-
liticas, processos e tecnologias que, combinados, geram
uma metodologia para o processo de projetar uma edi-
ficacdo ou instalacdo, ensaiar seu desempenho, e geren-
ciar as suas informacées e dados, utilizando plataformas
digitais (baseadas em objetos virtuais) através de todo o
seu ciclo de vida.

BIM né&o é uma tecnologia nova, embora o termo seja
relativamente novo. Solug¢des similares ao BIM tém sido
utilizadas em diversas industrias onde a complexidade
logistica (ex. uma montagem em alto-mar - offshore)
ou a repeticdo de um mesmo projeto (ex. industria au-
tomobilistica ou de aviagao) exigem e viabilizam um
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maior investimento no desenvolvimento dos projetos e
especificagdes. O que é novo é o acesso da industria da
construcao civil a esta tecnologia, que sé se tornou pos-
sivel pelo barateamento do hardware (PC’s com grande
capacidade de processamento) e dos softwares.

Por definicao, o BIM é aplicavel a todo o ciclo de vida de
um empreendimento, desde a concepcdo e a conceitua-
¢ao de uma ideia de edificagao ou instalagao (ou da cons-
tatacdo da necessidade de construir algo), passando pelo
desenvolvimento do projeto e a construcdo; até apds a
obra pronta, entregue e ocupada. Neste ultimo caso, os
modelos BIM poderao ser utilizados para a gestéo da pro-
pria ocupacdo e para o gerenciamento da manutencdo.

0BRA

()
ORCAMENTO REAL

Apds a conclusdo
das obras e
apuragao dos
custos reais

CONSTRUGAQ

Modelo de construgao
para canteiro

B

e

Saidas para fabricacao
controle / montagem

LLLE
HE

MANUTENGAO E
MONITORAMENTO

i DESCOMISSIO-
COMISSIONAMENTO USOE OPERACAOD NAVENTO

Portanto, o BIM é abrangente demais, e esta é
uma das principais questdes que dificultam seu
correto entendimento.

Diferentes modelos BIM poderao ser desenvol-
vidos, de acordo com os usos e propdsitos prin-
cipais, aos quais se destinarem. Esses diferentes
modelos seriam desenvolvidos em fases espe-
cificas do ciclo de vida de um empreendimento,
considerando a consolidacdo das informacbes
resultantes da evolucédo do projeto e do processo
de definicdo das solu¢des construtivas e especifi-
cagdes, como esta ilustrado nesta figura.

Imagens cedidas por Autodesk
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0 BIM E UMA TECNOLOGIA BASEADA EM OBJETOS
VIRTUAIS, PARAMETRICOS E INTELIGENTES

Os modelos 3D BIM de edifica¢bes e instalacdes sdo
desenvolvidos a partir de objetos virtuais, que corres-

pondem aos componentes previstos e necessarios para
a futura construcao real.

Os softwares BIM especificos para o desenvolvimen-
to de modelos autorais (de arquitetura, estruturas, ins-
talacdes, etc.), ja vém com bibliotecas de objetos que,
além de conterem todas as informacdes sobre sua geo-
metria (tamanhos, espessuras, etc.), também podem

discriminar seus materiais constituintes, as normas

atendidas e outras informacdes importantes para a es-
pecificacao e para o desempenho da futura construgao.

Para visualizar essas informacgdes basta selecionar
o elemento (clicando duas vezes nele), para acessar
um quadro com as informacdes que ja estdo integra-
das ao correspondente objeto virtual BIM.

. Define a HS End Plate connection - EN 1993-1-8:2005/AC:2009 oo
N
i Geomety Number 1 - Name HS End Plate e
]
l b Left sde Right side:
@ covecen - Secen
Material: STEEL 43-245 - Material: STEEL 43-245 b
Heigth: hy=[168mm | Heigth: hy= [168mm |
\thdth by = [168mm | whdh by = [168mm |
Siffeners
Heigth hy= 38mm
Tyoe: Length I, = 57mm
Thickness: ty = Bmm
- Dimension; €= 4mm
Dimension: Cog= dmm
Matesial: STEEL 43245 -
7] The same material used for all components [STEEL 43245 -]

Imagens cedidas por Autodesk



Objetos BIM chamados como ‘paramétricos’ ofere-
cem ao usuario a possibilidade da alteracédo das me-
didas e demais caracteristicas das suas partes cons-
tituintes. Por exemplo, na figura anterior, pode-se
alterar a espessura da flange de ligacdo, bem como a
quantidade e as medidas das chapas triangulares de
reforco, além da especificacdo dos proprios materiais
constituintes das suas partes.

Também costuma-se dizer que alguns objetos
BIM séo ‘inteligentes’ porque, além de conterem to-
das as informacdes importantes sobre si mesmos,
podem conter informacdes sobre a sua‘relacdo com
outros objetos’ e componentes de um modelo. As-
sim, caso o usudrio altere, por exemplo, a espessura
de uma parede onde estd inserida uma porta (ob-
jeto virtual BIM paramétrico e inteligente), mudan-
do a espessura de 15 cm para 25 cm, o objeto-vir-
tual-porta é capaz de ‘perceber’ essa alteracao e se
ajustar, aumentando a largura de alguns dos seus
componentes, automaticamente, reagindo e se
adequando a nova configuracao, e mantendo assim
a consisténcia técnica e a coeréncia construtiva do
modelo BIM.

’

Além das informacbes que ja vém ‘integradas
aos objetos virtuais BIM, também é possivel inserir e
gravar novas informacdes nos préprios objetos, que
funcionam como contéineres de dados (ou pastas
de arquivo de informacoes).

Entdo, por exemplo, pode-se gravar num obje-
to virtual BIM, que corresponda a um equipamen-
to, qual foi a data em que ele iniciou sua operacao,
qual o nome da empresa que o instalou, em que
data vai terminar seu periodo de garantia e assim
por diante. Este recurso possibilita a criacdo de mo-
delos BIM com propdsitos especificos, por exemplo,
para funcionarem como um banco de dados estru-
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turado, para a gestdo da manutencao. Neste mesmo
exemplo, as principais informacdes necessarias para
a gestdo da manutencdo, poderiam ser integradas
aos proprios objetos BIM, que corresponderiam aos
principais componentes constituintes da edificacdo
ou instalacéo que se deseja manter. Num caso como
este, além de reproduzir virtualmente a geometria e
os componentes da edificacdo ou instalagdo, o proé-
prio modelo BIM, especificamente desenvolvido,
funcionaria como banco de dados para a realizacao
dos processos de manutencao.

TAMBEM SE COSTUMA DIZER

QUE ALGUNS OBJETOS BIM SAQ
‘INTELIGENTES' PORQUE, ALEM DE
CONTEREM TODAS AS INFORMAGOES
IMPORTANTES SOBRE SI MESMOS,
PODEM TER INFORMAGOES SOBRE A
SUA ‘RELAGAQ COM QUTROS OBJETOS'
E COMPONENTES DE UM MODELO.

Os softwares BIM trabalham, entdo, como grandes
gerenciadores de bancos de dados, e oferecem aos
usudrios diversas formas da visualizacdo e organi-
zagao dos dados e informagdes que compdem um
modelo BIM; sejam imagens tridimensionais que o
usuario pode manipular, girar, dar zoom, ligar e des-
ligar partes e tipos de componentes, sejam tabelas,
por exemplo, das quantidades de componentes inse-
ridos num modelo.
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0 BIM VIABILIZA INTERAGOES ENTRE
COMPUTADORES E COMPUTADORES,
E ENTRE HUMANOS E COMPUTADORES

Muitas tarefas que, por serem dificeis e repetitivas,
normalmente estao sujeitas a erros quando executa-
das por pessoas, podem ser programadas e realizadas,

Vaso sanitario ou
bacia sanitaria?

... melhor usar o
termo padroniza-
do e codificado da

\ NBR-15965!...

A principio, os fluxos de trabalho baseados em
BIM poderéo ser executados, entendidos e interpre-
tados tanto por seres humanos quanto por maqui-
nas, realizando tanto as chamadas HHI - Interacdo
Humano-Humano, quanto as CCl - Interagao Com-
putador-Computador.

ESTA SENDO DESENVOLVIDA NA ABNT,
ANBR-15.965, QUE E A PRIMEIRA
NORMA BIM BRASILEIRA, E CONSISTE
NUM SISTEMA DE CLASSIFICAGAO
DAS INFORMAGOES.

/\ Ok! Entendi!

com grande precisdo, por softwares BIM, que intera-
gem uns com os outros, seguindo regras e processos
preestabelecidos.

Ok! Entendi!

Estd sendo desenvolvida na ABNT, a NBR-15.965, que
é a primeira Norma BIM Brasileira, e consiste num sistema

de classificacao das informacdes.

Este sistema de classificacdo das informacdes é com-
posto de 13 tabelas, onde estao listados os principais
termos (palavras) utilizados pela indUstria da constru-
¢ao civil, agrupados e organizados em 13 grupos (tabe-
las de elementos, produtos, tipos de edificacdes, tipos
de ambientes, servicos, materiais, disciplinas, entre ou-
tros). Todos os termos séo codificados, para garantir a
comunicagao e a interpretacdo, ndo apenas dos seres
humanos, mas também dos softwares. Combinando os
conteldos destas tabelas, é possivel descrever e espe-
cificar todo e qualquer item da industria da construcao
civil, de forma precisa e padronizada.



No exemplo mostrado no quadro abaixo, e relacio-
nado a ilustracdo anterior, o usuario da esquerda, ao
escolher um cédigo da tabela de elementos (Tabela
3E) para especificar a bacia sanitaria com caixa aco-
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plada que pretende utilizar no seu projeto, garantiria
a perfeita compreensdo tanto dos outros usudrios,
quanto de outros softwares, no caso das interacdes
computador-computador (CCl).

Dados do projeto - NBR 15965

Cédigo do Elemento 3E *#x %% %%

@ Comercial

O Residencial

2C KR KX KK X%

Codigo do Produto

Status do Projeto @ Desenvolvimento

O Concluido

Observacoes

3E ** ** ** | Bacia Sanitéria Cx Acoplada

2C *HX KK XX ¥%

Bacia Sanitaria Cx Acoplada DECA Belle Epéque Branca

Confirma Informacao

- Um elemento é um componente principal, uma
montagem ou “uma entidade da construcdo ou
parte que, por si s6 ou combinadas com outras
partes, desempenha uma fungdo predominante
na entidade construida.” Funcées predominantes
podem ser, por exemplo: estruturar, vedar, reali-
zar servi¢cos numa instalacdo ou edificagcao. Fun-
¢oes predominantes podem também incluir
um processo ou uma atividade.

« Elementos principais podem ser compostos de
muitos subelementos. Por exemplo, a cobertura
de uma edificagao pode ser composta pela estru-
tura, fechamento externo e telhado.

- Sao utilizados nas fases mais iniciais dos proje-
tos, sem a definicao de um material ou de uma
solucdo técnica. Para cada elemento, existem di-
versas e diferentes solucdes técnicas capazes de
garantir sua funcdo elementar.

Exemplos: Pisos estruturais, paredes externas, es-
cadas, mobiliario, etc.

Enquanto ainda néo se define o fabricante e o mo-
delo de um componente, por exemplo, a bacia sa-
nitdria com caixa acoplada citada acima, os usudrios
utilizariam a tabela de elementos (3E) para fazer sua
especificacdo genérica. Quando o fabricante e o mo-

 Produtos sdo componentes ou montagens
para incorporagdo permanente em entidades
construidas.

« Produtos sdo os blocos basicos utilizados para
constru¢ao. Um produto pode ser um Unico item
industrializado, uma montagem industrializada
composta de vdrias partes, ou um sistema opera-
cional isolado e industrializado.

- Esta tabela identifica produtos singulares, ca-
tegorizados por nimero e nome numa Unica lo-
calizacdo. A tabela 3R - Resultados de Trabalhos
- fornece as multiplas classificagées para um
dado produto, dependendo da sua aplicagao.
Por exemplo: um mesmo painel de vidro pode
ser utilizado numa janela, ou como uma pratelei-
ra num armario, ou numa porta de vidro interna.

Exemplos: Concreto, tijolos, portas, janelas me-
talicas, etc.

delo deste componente forem definidos, numa fase
mais a jusante no ciclo de vida do empreendimento,
o elemento poderia receber um outro cédigo, retira-
do da tabela de produtos (Tabela 2C - Produtos ou
Componentes), que também integrara a NBR-15965.
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PARA VISUALIZAR EM 3D 0
QUE ESTA SENDO PROJETADO

Nos projetos desenvolvidos em CAD (tecnologia ba-
seada apenas em documentos), as representagdes em
plantas, cortes, vistas ou, no melhor dos casos, em de-
senhos de perspectivas, ndo permitiam a visualizacéo e
a perfeita compreensao do que estava sendo projetado.

O ‘leitor’ das informacbes documentadas em dese-
nhos precisava usar sua imaginacdo para construir,
mentalmente, as imagens de uma edificacdo ou insta-
lacdo projetada.

Imagem cedida pela Bentley (AECOsim)



A modelagem 3D possibilita a visualizacao exa-
ta do que estd sendo projetado, por mais complexa
que seja uma instalacdo ou edificacao, além de ofe-
recer funcionalidades para a detec¢do automatica
de interferéncias geoespaciais entre objetos.

Nem todas as solu¢cdées de modelagem 3D séo
BIM. Mas se forem BIM, certamente serdao 3D. As
solugdes BIM trabalham como gestores de bancos
de dados.

Imagem cedida por Autodesk

BUILDING INFORMATION MODELING

A correta visualizacdo do que serd construido ga-
rante o entendimento e a eficacia no processo de co-
municacao e alinhamento, mesmo nas fases mais ini-
ciais dos empreendimentos.

Mesmo aqueles envolvidos no projeto e que ndo sao
os técnicos, podem entender perfeitamente o projeto.

A correta compreensao das premissas e requisitos
se traduz em menor desgaste e em menor quantidade
de problemas durante a fase de execucéo.
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PARA PODER ENSAIAR A
OBRA NO COMPUTADOR

Imagem cedida por Autodesk

Costuma-se dizer que a construcao civil é uma in-
dustria de prototipos.

Quando, finalmente, sabe-se tudo sobre uma de-
terminada obra, ela acaba; e ainda que se repita aque-
le mesmo projeto, sé considerando que o endereco
sera diferente, também serédo diferentes as condicoes
de execucgdo, o acesso ao novo endereco, a formacao
geolégica do subsolo, as condi¢des climaticas durante
a execucao, a mao-de-obra e os prestadores de servi-
¢os envolvidos.

O caso de uso BIM no chamado Planejamento ou
Sequenciamento 4D, permite que se estude detalha-
damente todas as etapas e atividades previstas para a
execucdo de uma obra.

A plataforma BIM permite que se modele nao
apenas o edificio ou a instalacdo que se deseja
construir, mas também possibilita que se modele o
préprio processo de construir desta mesma edifica-
¢do ou instalacéo.

Pode-se modelar as diversas fases de um canteiro de
obras, gruas, elevadores de obra, bandejas de protecao,
e usar esses modelos para estudar prévia e detalhada-
mente todo o processo de
quenciamento das atividades com um nivel de informa-
¢ao sem precedentes.

construir, definindo o se-

Alguns  softwares BIM possibilitam que sejam
criadas animacdes para a demonstracdo explicita da

sequéncia de atividades nas obras.



Esses recursos podem se traduzir em economia e
reducdo de descontinuidades durante a execucdo da
obra, elevando a qualidade do planejamento e seu ni-
vel de assertividade.

O Planejamento BIM 4D permite que se identifique,
previamente, varios conflitos e problemas especificos
da fase de construcdo, que poderdo ser analisa-
dos e contornados também previamente, evitando
‘surpresas’ durante a execucdo, quando a flexibilidade

para tomada de decisdo, é muito reduzida.

Permite também que se estude detalhadamente a
utilizacdo de recursos criticos (gruas e outros siste-
mas de transporte vertical, por exemplo), maximizando
0 seu uso. A reducdo das incertezas e riscos de execu-

cao se traduz em maior aderéncia da execucdo da obra

BUILDING INFORMATION MODELING

A POSSIBILIDADE DE ‘ENSAIAR" UMA
CONSTRUGAQD, VIRTUALMENTE, NUM
COMPUTADOR ANTES DE PARTIR PARA
A EXECUGAOQ PROPRIAMENTE DITA NO
CANTEIRO DE OBRAS, CONFIGURA-SE
COMO ALGO REALMENTE VALIOSO
PARA ESTA INDUSTRIA.

ao orcamento e ao planejamento, com mais eficacia
para o cumprimento de prazos e reducdo de desconti-
nuidades no processo de producdo.

A construcdo de qualquer prédio de multiplos pavimentos exige, por exemplo, a instalacdo de ban-
dejas de protecao, para evitar a queda de materiais ou ferramentas. As bandejas, assim como as gruas e

elevadores de carga, podem ser modeladas para ensaiar as varias fases de um canteiro de obras, possibi-
litando a eliminagao de eventuais interferéncias destes equipamentos com a construcao.

Imagem cedida pela Trimble (Tekla Structures)
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PARA EXTRAIR AUTOMATICAMENTE

AS QUANTIDADES

A extracao, automatica, de todas as quantidades de
servicos e componentes dos modelos BIM é uma das
funcionalidades mais utilizadas por aqueles que come-

¢cam a utilizar a plataforma.

Essa funcionalidade representa consisténcia, pre-
cisdo e agilidade de acesso as informagdes das quan-
tidades, que poderdo ser dividas e organizadas (ou
agrupadas), de acordo com as fases definidas no plane-

jamento e na programacao de execucao dos servicos.

ALEM DA GARANTIA DA PRECISAO,
0 LEVANTAMENTO AUTOMATICO
DAS QUANTIDADES DE UM PROJETO
PODE SER INTEGRADO TANTO COM
SISTEMAS DE ORGAMENTAGAO,
QUANTO COM SOFTWARES DE
PLANEJAMENTO E CONTROLE.

(TIRENEY ) 74

Extracao de informagdes de modelo BIM, criado pela Sinco Enge-
nharia, numa imagem cedida pela Solibri.

Algumas solucdes possibilitam que os objetos
constituintes de um modelo BIM sejam associados
(linkados) com as atividades de um cronograma de-
senvolvido em MS-Project ou Primavera, permitindo
que o controle da execucdo da obra também seja
realizado com base nos modelos. Dessa forma, as
extracOes automaticas de quantidades dos modelos
BIM, baseados nas fases planejadas podem agilizar e
garantir a precisdo das comparagdes entre servicos

previstos e efetivamente realizados.



PARA REALIZAR SIMULAGOES

BUILDING INFORMATION MODELING

E ENSAIOS VIRTUAIS

Imagem cedida por Autodesk

« Analises estruturais

« Anadlises energéticas

« Estudos térmicos

« Estudos luminotécnicos

« Estudos de sombreamento

Sédo algumas das analises e simulacdes que podem ser
realizadas com a utilizacdo de modelos BIM.

Simula¢des do comportamento e do desempenho
de edificios ou instalacbes, ou de suas partes e siste-
mas componentes, sdo funcionalidades novas, que
antes ndo podiam ser executadas, com a utilizacdo de
processos baseados apenas em documentos CAD que
foram tornados possiveis gracas ao BIM.

Imagem cedida pela Trimble (Tekla Structures)

Esta é uma das dreas que mais tem recebido investi-
mentos dos desenvolvedores dos softwares, para garan-
tir o desempenho e o futuro comportamento de uma
construcao ou instalacdo modelada que se deseje testar.

SIMULAGOES DO COMPORTAMENTO
E DO DESEMPENHO DE EDIFICIOS 0U
INSTALAGOES, OU DE SUAS PARTES
E SISTEMAS COMPONENTES,

SAQ FUNCIONALIDADES NOVAS.



10 MOTIVOS PARA EVOLUIR COM 0 BIM

PARA IDENTIFICAR INTERFERENCIAS

AUTOMATICAMENTE
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Imagem cedida pela Trimble (Tekla Structures)

Os softwares BIM localizam automaticamente as
interferéncias entre os objetos que compdem um
modelo. Esta funcionalidade é conhecida como ‘clash
detection’.

Além da localizacdo automatica, algumas solucdes
também classificam as interferéncias como leves, mo-
deradas ou criticas.

A interferéncia entre duas tubulacdes de pequeno
didmetro é considerada “leve’, ou de facil solucéo, pois
envolveria a mera utilizagdo de conexdes padronizadas.

J& a interferéncia de uma tubulacdo de grande
diametro com um componente estrutural, seria con-
siderada como critica, pois deverdo envolver revisao
de projetos.

Algumas solugdes BIM sdo capazes ainda de iden-
tificar as chamadas ‘interferéncias funcionais’ (ou ‘soft
clash’). Por exemplo, quando no projeto de uma sala
de reunides com recursos multimidia um projetor para
apresentacoes, fixado no teto, é posicionado atras de
uma lumindria externa, localizada entre ele e a tela de
projecdo. Apesar dos dois equipamentos ndo ocuparem
o0 mesmo lugar no espaco, trata-se de uma interferéncia
que impediria o funcionamento adequado do sistema.

Algumas solucées BIM admitem a programacdo
e insercdo de ‘regras de verificacdo’ que podem, por
exemplo, verificar a consisténcia da rota de acesso de
deficientes fisicos as edificagdes (ou a parte delas); ou
ainda, de exigéncias especificas, feitas, por exemplo,
pelos cédigos sanitarios ou de uso e ocupacgao do solo.



BUILDING INFORMATION MODELING

PARA GERAR DOCUMENTOS
MAIS CONSISTENTES E INTEGROS

BIM é uma tecnologia baseada em objetos 3D, mas,
atencdo: nem todas as solugdes 3D séo BIM.

No BIM, os objetos sdo paramétricos e inteligentes, e
isso significa que estes objetos ja tém informagdes so-
bre si préprios, sobre o seu relacionamento com outros
objetos, e também com o seu entorno ou ambiente no
qual estd inserido.

Assim, por exemplo, um objeto BIM que correspon-
daauma janela‘sabe’que precisa ser'hospedado’numa
parede, que devera ter uma determinada espessura.
Caso um projetista resolva mudar a espessura desta
parede, o objeto-janela BIM consegue ‘perceber, ‘inter-
pretar’ e ‘reagir’ a essa mudanca e, automaticamente,
ajustar algumas das suas partes componentes para se
adequar a nova situacao.

Essas ‘reagdes’ automaticas dos objetos as even-
tuais mudancas contribuem para a
consisténcia e da integridade das solucdes projeta-

garantia da

das, e também de toda a documentagao do projeto
(desenhos, detalhes, tabelas), que, no BIM, sdo uma
decorréncia dos modelos desenvolvidos (enquanto

nos processos baseados em desenhos CAD a inte-
gridade da documentac¢do depende exclusivamen-
te da aten¢do humana, que precisava ‘replicar’ mu-
dancas em diversos documentos distintos: plantas,
cortes e detalhes).

ESSAS ‘REAGOES' AUTOMATICAS DOS
OBJETOS AS EVENTUAIS MUDANGAS
CONTRIBUEM PARA A GARANTIA DA
CONSISTENCIA E DA INTEGRIDADE DAS
SOLUGOES PROJETADAS, E TAMBEM DE
TODA A DOCUMENTAGAQ DO PROJETO.




10 MOTIVOS PARA EVOLUIR COM 0 BIM

PARA CAPACITAR-SE A EXECUTAR
CONSTRUGOES COMPLEXAS

Ha uma inequivoca tendéncia de aumento da complexidade nas construcdes atualmente, nao apenas
na adogao das formas, cada vez mais organicas e curvas, ou em alguns casos, com componentes moéveis,
como também nas solu¢des tecnoldgicas utilizadas nos principais subsistemas construtivos, como instala-
¢oes, fachadas, seguranca e controle.

Arquitetos como Zaha Hadid, Sanaa, Renzo Piano,
Santiago Calatrava e outros tém abusado do uso de for-

EM UUTRAS PALAVRAS’ UUANDO AS mas curvas complexas, organicas e até méveis na cria-
EDIFIGAGUES FUREM COMPLEXAS ¢ao de seus projetos, desafiando as técnicas de cons-
DEMA'S, 0U A LOGISTICA trucdo e aumentando exponencialmente os problemas
CUMPUCADA DEMAlS, UU 0 R|TM[] para a coordenacao espacial, bem como a complexida-
FOR RAP|[][] []EMNS, 0 BIM SEMPRE de para o planejamento das obras e a viabilizagdo da
SE APRESENTARA COMO BOA sua montagem e construgao.

RESPOSTA E UMA FERRAMENTA O BIM também pode ajudar muito nos casos onde
ADEQUADA PARA 0 ENFRENTAMENTO a complexidade nao é apenas relacionada as formas
[]E GOND'GOES DE EXECUGAU ou subsistemas construtiv.os, mas também a I.ogl'stica,
ESPECIALMENTE DESAFIADORAS. guando se requer o cumprimento de prazos muito desa-

fiadores ou mesmo a coordenacgao simultanea de diver-
sas frentes de obras.
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PARA VIABILIZAR E INTENSIFICAR
0 USO DA INDUSTRIALIZAGAO

Uma das principais causas do baixo nivel de industrializacdo e pré-fabricacdo no setor da construcao

civil no Brasil reside justamente na falta de precisao e assertividade dos projetos.

Sdo inUmeras as experiéncias frustradas, em que os
investimentos na pré-fabricacdo de componentes foram
perdidos porque, na hora da montagem na obra, impre-
vistos e imprecisdes nas partes construidas inviabilizaram
as montagens e exigiram retrabalhos e gastos adicionais.

No BIM, a coordenacdo geométrica de compo-
nentes pode ser verificada automaticamente por
softwares, eliminando a maioria dos potenciais er-
ros e interferéncias.

Além disso, todos os passos das montagens
podem ser ‘ensaiados’ previamente nos computa-
dores, com a utilizagdo de processos de ‘Projeto e
Construcao Virtual’ (VDC - Virtual and Design Cons-

truction), garantindo alto nivel de confiabilidade e
previsibilidade aos projetos e especificacbes.

A MAIOR PRECISAC PROPORCIONADA
PELA TECNOLOGIA BIM PODE AINDA
SER COMBINADA COM SOLUGOES DE
CAPTURA DA REALIDADE, E, ASSIM,
GARANTIR MAIOR CONTROLE E
PREVISIBILIDADE NOS PROCESSOS DE
PRE-FABRICAGAQ E MONTAGEM.

21

Imagens cedidas pela Trimble (Tekla Structures)




10 MOTIVOS PARA EVOLUIR COM 0 BIM

PARA COMPLEMENTAR 0 USO
DE OUTRAS TECNOLOGIAS

CAPTURA DA REALIDADE

Uma vez que a captura da realidade por /a-
ser scanning se tornard cada vez mais barata e
acessivel, sua aplicacdo passard a ser rotineira
em diversos processos realizados antes, duran-
te e apds a construcdo. Por exemplo, para a veri-
ficacdo dos estoques de materiais armazenados
num canteiro de obras.

0 BIM E FUNDAMENTAL PARA QUE 0S
PROCESSOS E AS VANTAGENS DO USO
DA TECNOLOGIA DE CAPTURA DA
REALIDADE SEJAM CONCRETIZADOS
E REALIZADOS.

O uso de laser scanning sera cada vez mais comum e
frequente, e as técnicas de captura da realidade estardo
presentes em diversas etapas de uma construcao.

22

A notoria reducdo dos custos dos equipamentos e
dos servicos tem facilitado sobremaneira o acesso a
esta tecnologia.

Mas, afinal, o que se faz com uma nuvem de pontos
geradas por um escaneamento a laser?

Varios usos sdo possiveis, mas, em geral, as nuvens
de pontos geradas pelos escaneamentos a laser séo
lidas e trabalhadas por softwares BIM, para a identifica-
cao e separacao dos seus subsistemas constituintes, e,
a partir dai, permitir que sejam projetadas modificacdes
ou ampliagdes. A realidade capturada também pode
ser comparada e combinada com modelos BIM, para o
estudo de desvios ou para a realizacdo de simulagdes.
Ou seja, 0 BIM é fundamental para que os processos e as
vantagens do uso da tecnologia de captura da realidade
sejam concretizados e realizados.



CAPTURA DA REALIDADE COM FOTOGRAFIAS

A tecnologia de captura da realidade através de foto-
grafias também tem evoluido rapidamente.

O nivel de precisao alcangado por algumas solugdes,
que utilizam drones para sobrevoar uma obra ou ins-
talacdo, tirando sequéncias de fotografias, ja é sufi-
ciente para viabilizar diversos usos, sendo possivel,
inclusive, que sejam gerados modelos 3D, editaveis e
manipuldaveis, a partir das fotos.

DA CONCEPGAO AQ DESENVOLVIMENTO
DO PROJETOE... NA OBRA!

Uma vez que os modelos tenham sido desenvolvidos
e todos os subsistemas, coordenados, eliminando
interferéncias e problemas, alguns grupos de infor-
macdes podem ser retirados e levados para a obra,
facilitando a execugdo e aumentando o nivel de pre-
cisdo dos trabalhos.

Imagens cedidas por Autodesk

BUILDING INFORMATION MODELING

A FIGURA AO LADO MOSTRA

UMA ESTAGAO TOTAL, USADA NA
OBRA PARA RETIRAR INFORMAGOES DE
UM MODELO BIM, E FAZER A LOCAGAD
DE PENDURAIS PARA SUSTENTAGAO

E FIXAGAO DE TUBULAGOES PARA
AR-CONDICIONADO.
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10 MOTIVOS PARA EVOLUIR COM 0 BIM

PARA PREPARAR SUA
EMPRESA PARA 0 FUTURO

A construcdo civil, mesmo sendo uma industria no-
toriamente tradicionalista e conhecida por ser resisten-
te as mudancas, tem aderido rapidamente ao BIM em
diversas partes do mundo.

Sdo inumeras as iniciativas conhecidas. Algumas
com abrangéncia de politica estratégica nacional,
como no caso do Reino Unido e de Cingapura, onde
todas as obras financiadas com dinheiro publico, pre-
cisarao ser, necessariamente, desenvolvidas com o uso
da plataforma BIM.

A tecnologia BIM tem rompido paradigmas de pro-
dutividade, elevando o patamar de assertividade e con-

fiabilidade dos projetos. Imagem cedida pela Trimble (Tekla Structures)

Num futuro préximo, o BIM serd condicdo mandato-

ria para qualquer empresa que desejar manter-se atuan- No mapa abaixo estao identificados os principais pai-
te na industria da construgdo civil. ses onde as iniciativas BIM sdo mais evidentes e notaveis.
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Durante a crise do mercado imobilidrio nos Estados Unidos em 2008, a adocao BIM cresceu acentuada-
mente por |4, porque se apresentou como uma alternativa de reacdo para as empresas afetadas, que apro-
veitaram o momento de reducdo no nivel de suas atividades para inovarem, aprenderem e melhorarem
seus processos, aumentando sua produtividade e eficiéncia.

No Brasil, a adocao BIM ainda pode ser considera-
da incipiente, mas algumas das principais iniciativas
tém sido tomadas por agentes publicos, como Banco

do Brasil, CEF, DNIT e algumas empresas pioneiras, a BRASILIA-DF
maioria delas localizadas em Brasilia, Sdo Paulo e Rio
de Janeiro.

CCDI, Método Engenharia, Odebrecht, Gafisa, Sin-

co Engenharia sao algumas das empresas pioneiras, sfiopauLo-sp B RIODEJANEIRO-R)

que podem ser citadas.

Em paises onde a adocdo BIM ja é mais madura e abrangente, uma pesquisa realizada pela
McGraw Hill Constructions, em 2013, apontou como um dos principais beneficios percebidos pelas empre-
sas a melhoria da sua imagem no mercado, como evidéncia concreta de lideranca e inovacao.

Ml

———

Estacdo Eucaliptos - Linha 5 Metrd Sao Paulo
Imagem cedida pela Nemetschek (Vectorworks)
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10 MOTIVOS PARA EVOLUIR COM 0 BIM

RESUMINDO, EVOLUIR COM 0 BIM, SIGNIFICA:

MAIOR PRECISAO NOS PROJETOS, PORQUE:

- Viabiliza a industrializagao e a pré-fabricacao;
« Reduz interferéncias, erros e retrabalhos;
» Reduz desperdicios e geracao de residuos.

POTENCIAL PARA 0 FUTURO

« Porque amplia as possibilidades de gerencia-
mento do projeto, da construcao, do uso e da
manutencdo de edificacdes e instalacoes.

MELHOR COMPREENSAQ
E ENTENDIMENTO, PORQUE:
- Certifica que a edificacdo ou instalacéo

correta esta sendo criada;

« Envolve proprietario e usuarios nas
fases iniciais dos empreendimentos;

- Garante adequada compreensdo e
entendimento das premissas e requisitos.
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Estadio Mané Garrincha (Brasilia-DF) Imagem cedida por Autodesk

Embora as curvas de aprendizado sejam distintas
para cada empresa e organizagao, é importante reforcar
que algumas empresas brasileiras ja possuem usos bas-
tante avancados da tecnologia BIM:

- Modelagens BIM executadas por terceiros, seguindo
diretrizes definidas por incorporadoras (contratantes);

- Sistemas de orcamentos e planejamento integrados
com modelos BIM;

- Sistemas de compras e emissao de ordens de servi-
¢os integrados com modelos BIM;

- Medicdo e controle de servicos realizados por em-
preiteiros;

- Uso de tablets nos canteiros de obras, para extrair infor-
macoes de modelos BIM e realizar processos de geren-
ciamento e controle de atividades;

« Integracdes de solugdes BIM com sistemas ERP
(Oracle, SAP, etc.), dentre outras.

AS VANTAGENS SAO TAMANHAS QUE NUM FUTURO PROXIMO, MIGRAR
PARA 0 BIM DEIXARA DE SER UMA OPGAQ E PASSARA A SER CONDICAD
COMPULSORIA, PARA ATUAR NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAQ CIVIL!
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AQUI TEM UMA
REVOLUGAO.
VOCE NAD
PODE FICAR
DF FORA.

O BIM é uma revolucao. Isso é cada vez mais nitido.
E a CBIC esta tornando os seus conceitos mais claros e acessiveis.

A Camara Brasileira da Industria da Construcao esta lancando a coletanea:
Implantacao do BIM para Construtoras e Incorporadoras, uma compilagao
de 5 guias praticos e esclarecedores, com conteddos que vao ajudar vocé
a aderir a essa revolucdo que estda mudando a forma de construir.

Informacgbes: www.cbic.org.br/bim
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