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1. APRESENTAGAO

Dando continuidade aos objetivos da AsBEA de sempre oferecer novas informacgdes e ferramentas
nao s6 aos seus associados e a comunidade de arquitetos, mas também para projetistas,
empreendedores e construtores, estamos langando o segundo volume do Guia BIM, dando mais um
importante passo para a implantagao e disseminagao dessa plataforma de trabalho em toda a cadeia
da Construcéo Civil.

Este fasciculo procura mostrar que a implantacao do BIM requer novos métodos de trabalho, novas
posturas de relacionamento entre arquitetos, projetistas, consultores, contratantes e construtores.

Aimplantagéo do processo BIM exige:

® objetivos e informagdes mais precisos desde o inicio do processo, que se tornem mais prementes
para o desenvolvimento de projetos com mais assertividade;

e alteragdo do conteldo das fases e etapas de trabalho, principalmente noinicio do processo BIM;

* mudancas nos fluxos e nos processos de trabalho de cada interveniente, tendo sempre como foco o
TODO, o trabalho em equipe e nao so6 sua disciplina;

* maior demanda de trabalho nas fases iniciais, exigindo inclusive a participagéo de profissionais
mais experientes.

O importante antes de implantar o processo BIM é compreender as vantagens que essa mudanca
trara. Entender que por meio dele é possivel simular uma obra com mais propriedade e profundidade
verificando e equalizando todas as interferéncias entre os diversos projetos. Ter a percepgéo de que se
trata de uma simulagéo, umaimagem mais precisa do produto final construido.

Durante a fase de desenvolvimento do projeto, essa “imagem” € aperfeicoada, testada e
complementada, agregando valor ao projeto. E muito mais facil e vantajoso fazer ajustes e simulagdes
nessa fase do que durante a obra.

Figura 1 - Modelos de diversas disciplinas, documentos extraidos :
e o empreendimento construido. Fonte: Autores : -

Com o processo BIM, a troca de informagdes se torna mais intensa, o que permite compartilhar mais
conhecimento, e tomar decisdes de forma coletiva, levando a uma convergéncia de objetivos. Isso
aperfeigoa resultados, ndo sé do projeto como um todo, da obra e do produto edificado, mas também
possibilita melhores resultados individuais a cada um dos envolvidos no processo.

Para as obras, as exigéncias estdo na busca de maior assertividade nos custos, planejamento mais
eficaz, melhor controle de prazos, com menos desperdicio e com mais qualidade.

Aplataforma BIM é sem duvida uma ferramenta essencial para ajudar a alcangar essas demandas.

GTBIM - Agosto 2015
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2. INTRODUGAO

Podemos dizer que estamos em um segundo momento de amadurecimento na implantagdo do
BIM nos escritdrios de projeto no Brasil.

Superamos, de certa forma, as dificuldades iniciais de aprendizado e conhecimento dos novos
softwares e adequacéao das equipes, e estamos, no conjunto de todas as disciplinas de projeto, a
alguns passos de ultrapassar as mudancas nas formas de projetar.

Temos nos deparado, cada vez mais, com a necessidade de abandonarmos antigos processos de
projeto, nos obrigando a projetar, por exemplo, diretamente em 3D, sem passar pela
representacao bidimensional, resgatando uma forma mais natural de raciocinio projetual.

Com certa frequéncia, somos solicitados a participar de projetos em que mais de uma disciplina
trabalha em BIM.

Percebemos que as relagdes entre os parceiros de projeto séo significativamente alteradas em
tempo e forma, com a antecipacao da participacdo das diversas equipes e das decisées no
desenvolvimento do projeto.

Este fasciculo é o resultado da compilagédo da experiéncia dos profissionais do GT BIM da Asbea,
na utilizacdo do BIM nos projetos desenvolvidos em seus escritérios, ja com a interagao com as
demais disciplinas. Nao existe a pretensdo de estabelecimento de regras ou normas, mas de
colaborar na superagao das dificuldades com a utilizagao do BIM pelos projetistas, propiciando o
crescimento de sua utilizagdo na cadeia da construcgéo civil. Dentro da experiéncia e da realidade
atual, a proposta é de divulgar as boas praticas.

Percebemos que a chave desse processo, no estagio em que nos encontramos, € 0 seu
planejamento, que envolve a participacéo de todas as disciplinas e cujo resultado é expresso no
que chamamos de Plano de Execugéo BIM.

O Plano de Execugao BIM tem como objetivo garantir que todos os participantes estejam cientes
das responsabilidades e oportunidades associadas a incorporag¢ao do BIM no projeto.

O Plano de Execucao BIM deve:

o descrever os objetivos de cada equipe e suas expectativas com a utilizagdo desse processo;
o definir os usos aplicados aos modelos;

o identificar os requisitos dos projetos em BIM;

o definir as equipes;

e estabelecer os procedimentos de colaboragéo;

e desenhar o fluxograma e marcos das atividades com BIM,;

o estabelecer os procedimentos de controle da qualidade do modelo; e,

o definir quais e com qual grau de profundidade serdo os produtos extraidos dos modelos BIM
(entregaveis).

Esse plano deve definir com clareza papéis de todos os envolvidos no processo, garantir que
todas as equipes de projeto trabalhem com plataformas compativeis e que todos os dados
disponibilizados estejam em conformidade com as necessidades das equipes. Todos esses
aspectos sao detalhados a seguir.
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3. OBJETIVOS E USOS DO BIM

Adefinicao dos objetivos € importante para que as equipes envolvidas tirem o maior proveito possivel com a utilizagéo
do BIM. Que saibam quais serao os ganhos efetivos que cada uma tera nesse processo. Por exemplo:

e oObjetivos para o contratante: reduzir erros e alteragdes de obra; gerar informagdes atualizadas e confiaveis
para a operagdo e manutencao da edificagéo;

objetivos para o projetista: confiabilidade na documentacao produzida; antecipar a identificacdo de problemas
de projeto; assertividade e garantia de melhores solugdes.

O conhecimento dos usos dos modelos BIM, por sua vez, permitira a definicdo do que deve ou ndo ser modelado, de
que forma e em que momento de amadurecimento do projeto essas informacgdes serdao extraidas. O guia da
Pennsylvania State University (BIM — Project Execution Planning Guide') relaciona um conjunto de 21 possiveis usos
BIM, ao longo das fases de projeto, construgao e operagao do empreendimento:

Operacgao:
1. Programacgéo de manutengéo preventiva do edificio
2. Andlises dos sistemas do edificio
3. Gestéao do edificio
4. Gerenciamento dos espagos
5. Planejamento de abandono do edificio
6. Modelo Final Consolidado

Construgao:

7. Planejamento da ocupacao do canteiro

8. Projetos de sistemas construtivos

9. Fabricacao digital

10. Controle e planejamento 3D

11. Planejamento de etapas de construgao / implantacao - 4D

Projeto:

12. Modelagem de condig¢des existentes
13. Analise de implantagéo

14. Criagao e concepgao

15. Validagao de codigos e normas

16. Coordenagao 3D

17. Andlise de engenharia

a. Andlise Energética

b. Analise Estrutural

c. Analise Luminotécnica

d. Analise de Climatizagao e outras

18. Avaliagédo de Sustentabilidade - LEED
19. Definigdo do Programa de Necessidades
20. Design Review - Revisao Critica

21. Estimativa de custo

'PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY. The Computer Integrated Construction Research Program. BIM - Project Execution Planning Guide, version
2.0,[S.l.:s.n.] Released july, 2010.
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Podemos dizer que hoje, no Brasil, temos produzido modelos para um conjunto de no maximo 10 usos, dos
relacionados no guia da Penn State University, como: modelagem de condi¢des existentes; analise de implantagao;
criagdo e concepgao; validagdo de cédigos e normas; coordenacgéo 3D; andlises de engenharia; Design Review;
estimativa de custo; e planejamento de etapas de construgéo /implantagao - 4D.

A grande maioria desses usos esta voltada para a etapa de projeto e alguns para a etapa de construgéo. Isso devido a
fase de implantagdo do BIM em que nos encontramos no Brasil — onde poucos projetos foram desenvolvidos e
concluidos em BIM — em que um numero pequeno de obras esta em operagao, e dentre esses um nimero menor
aindateve a participagéo de construtoras e empreendedores no processo.

4. LEVANTANMENTO DOS REQUISITOS DO PROJETO

A partir da definicdo de usos, no inicio do desenvolvimento do projeto em BIM é importante que os requisitos do projeto
estejam claros e acordados entre as partes envolvidas no processo. Sem essa definicao, torna-se muito subjetivo para
os participantes do projeto o entendimento do que deve ou néo ser incluido no modelo, e quais informagdes podem ou
nao ser utilizadas.

Além dos requisitos técnicos do projeto, tais como os sistemas construtivos a serem adotados ou as caracteristicas de
desempenho que o edificio deve atingir, existem os requisitos caracteristicos do processo BIM que incluem a definicao
do nivel de desenvolvimento do modelo (conhecido como LOD2) e o nivel de detalhamento das informacdes contidas
nos elementos construtivos (definido como LOI®).

E de extrema importancia que esses estejam claros, para que as expectativas do que sera desenvolvido e entregue
em cada fase do projeto estejam alinhadas entre as partes envolvidas.

Recomenda-se que tanto o LOD quanto o LOI sejam definidos por componente em cada fase do projeto, uma vez que
os niveis de detalhamento necessarios variam de acordo com o tipo de contrato, caracteristicas do empreendimento e
uso que sera dado ao modelo.

Modelos desenvolvidos apenas para coordenacao e documentacéao do projeto, por exemplo, podem requerer um nivel
de detalhamento diferente de um modelo que sera utilizado para extragao de quantitativos e orgamentagao. Um dos
aspectos que podemos citar como principal para a extracao de documentagao é a qualidade da representacao grafica
dos elementos, enquanto para extragdo de quantitativos é primordial que também sejam inseridas as informagdes
necessarias dentro dos elementos construtivos e que essas estejam compativeis com as especificagdes do projeto.

LOD 100 - O elemento pode ser representado graficamente no modelo com um simbolo ou outra representagao
genérica. Informacao relativa ao elemento pode ser derivada de outros elementos modelados.

Figura 2 - Esquema representativo planta e perspectiva LOD 100. Fonte: Autores

’LOD - Level of Development — identifica o conteudo especifico minimo requerido e seus usos autorizados para cada elemento do modelo, divididos em
cinco niveis progressivos de detalhamento e complementacéo.

AIAAMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS. AIA Document G202™ — 2013: Project Building Information Modeling Protocol Form.
<http://www.aia.org/aiaucmp/groups/aia/documents/pdf/aiab099086.pdf > acesso em 15/05/2015.

*LOI = Level of Information — & o contetido ndo grafico dos modelos para cada estagio de seu desenvolvimento <
http://www.thenbs.com/topics/bim/articles/the-20-key-bim-terms-you-need-to-know.asp> acesso em15/05/2015 — traducéo livre dos autores.
‘AIAAMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS. AIA Document G202™ — 2013: Project Building Information Modeling Protocol Form.
<http://www.aia.org/aiaucmp/groups/aia/documents/pdf/aiab099086.pdf > acesso em15/05/2015 — tradugao livre dos autores.



GUIA AsBEA

BOAS PRATICAS EM

_ =] I \v‘ | Fluxo de Projetos em BIM: Planejamento e Execugéo

FAscicuLoO Il E

LOD 200 - O elemento deve ser graficamente representado no modelo como um sistema, objeto ou montagem
genérico, com quantidade, tamanho, forma, locagdo e orientagdo aproximados. Informagbes ndo graficas
adicionadas ao elemento devem constar nessa fase.

~~

Figura 3 - Esquema representativo planta e perspectiva LOD 200. Fonte: Autores

LOD 300 - O elemento deve ser representado graficamente no modelo como um sistema, objeto ou montagem
especifico com quantidade, tamanho, forma, locagdo e orientagdo definidos. Informagbes ndo graficas
adicionadas ao elemento devem constar nessa fase.

Figura 4 - Esquema representativo planta e perspectiva LOD 300. Fonte: Autores

LOD 400 - O elemento deve ser representado graficamente no modelo como um sistema, objeto ou montagem
especifico, com quantidade, tamanho, forma, locagdo e orientagdo definidos, e suas interfaces com outros
elementos do edificio. Informagbes nao graficas adicionadas ao elemento devem constar nessa fase.

Figura 5 - Esquema representativo planta e perspectiva LOD 400. Fonte: Autores

LOD 500 - O elemento deve ser representado graficamente no modelo como um sistema, objeto ou montagem
especifico, com quantidade, tamanho, forma, locagdo e orientagdo definidos, com informagbes relativas ao
detalhamento, a fabricagdo, montagem e instalacéo. Informagdes néo gréficas adicionadas ao elemento podem
constar nessa fase’.

Figura 6 - Esquema representativo planta e perspectiva LOD 500. Fonte: Autores

Com relagéo a insercao de informagdes no modelo, essa pode acontecer de forma gradativa na medida em que o
projeto evolui e se tem mais definicdes sobre seus elementos. Entretanto, € primordial que seja feito um
planejamento das fases nas quais essas informacdes serdo inseridas para evitar retrabalhos, trazendo maior
produtividade para a equipe.
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5. DEFINII;‘.AD DAS EQUIPES

A definigdo das equipes que participardo do processo BIM e de suas responsabilidades é essencial para que seja
possivel o planejamento do desenvolvimento do projeto de forma a garantir fluidez ao longo de todas as fases de
projeto. Nesse momento torna-se primordial avaliar quais participantes estardo inseridos no processo BIM e entender
quais terdo capacidade de entregar os projetos em BIM.

O Brasil vive um momento de transi¢cao da utilizagdo do CAD para o BIM. Durante essa fase ainda é dificil montar
equipes de projeto que ja trabalhem integralmente em BIM. Embora os beneficios do processo BIM sejam
potencializados quanto mais integrado e completo ele seja, por vezes, durante essa fase de transi¢cao, é necessario
trabalhar em um processo hibrido, no qual nem todas as disciplinas e especificagdes de projeto estao incorporadas no
modelo BIM.

A adogao de um processo hibrido, entretanto, exige alguns pontos de atencdo. Geralmente nesses processos, parte
das disciplinas € desenvolvida em BIM, parte € desenvolvida em 2D e, em alguns casos, opta-se pela contratagao de
terceiros que nao estédo envolvidos na concepgao do projeto e que desenvolvem modelos a partir do recebimento de
informacgdes 2D. Essa abordagem acarreta, muitas vezes, em perda de qualidade, retrabalho e aumento de prazo.

Esses problemas sédo gerados, pois a terceirizagdo do modelo cria um descompasso entre a solugédo dada pelo projeto
e a atualizacdo do modelo. Ha o risco, por exemplo, do modelo 3D ndo acompanhar as solugdes definidas na
documentacao 2D ou a documentagéo de projeto ndo ser atualizada com as eventuais solugdes identificadas em 3D.
Perde-se, comisso, um dos grandes beneficios do processo BIM, que € o de garantir que o projeto esteja compativel e
completo.

E necessario, para escolha dos projetistas, considerar os diferentes estagios de adogdo do BIM dentro do cenario
brasileiro atual.

E possivel encontrar, hoje, escritérios de projetos de arquitetura, instalagées, climatizacdo e luminotécnica em estagio
avangado de implantacéo de BIM e que desenvolvem projetos completos em BIM.

Adisciplina de estrutura, embora faga uso de softwares tridimensionais para calculo e verificagao estrutural, na maioria
dos casos disponibiliza apenas informacdes bidimensionais atualizadas, uma vez que a atualizagado da documentacao
2D é desvinculada da atualizagao dos modelos. Esse processo gera retrabalho para a equipe de estrutura a cada
atualizacdo e da margem a erros. Por ser a estrutura uma das principais disciplinas em um projeto, esse é o primeiro
aspecto que precisa ser resolvido para que tenhamos um processo BIM mais fluido.

O desenvolvimento do projeto de arquitetura requer, por outro lado, o uso de modelos que sao de autoria de outras
disciplinas: modelo de estrutura de concreto; modelo de fundagdes e contengdes; e modelo de estrutura metalica.
Caso esses modelos tridimensionais nao sejam escopo dos projetistas autores, recomenda-se que fiquem a cargo da
disciplina de arquitetura, por terem impacto direto no desenvolvimento de seu projeto e por ser a arquitetura a
disciplina que direciona as solu¢des das demais. E importante considerar, entretanto, que isso acarretara acréscimo
de escopo e custos do projetista de arquitetura que devem ser considerados em sua contratagdo, uma vez que sera
necessaria a criacéo e atualizagdo dos modelos adicionais ao longo de todas as etapas do projeto.

Com relagéo as disciplinas complementares, é raro encontrar projetistas de acustica, impermeabilizagéo, paisagismo,
projetos de cozinha industrial, entre outros, que desenvolvam projetos em BIM. Essa limitagao, contudo, causa menor
prejuizo para o processo como um todo, pois essas disciplinas podem continuar sendo desenvolvidas em 2D.
Entretanto, para que nao haja perdas no processo, € necessario o uso de procedimentos claros para o intercambio
entre BIM e CAD".

A montagem das equipes que participardo do projeto €, portanto, um dos pontos criticos para o sucesso de um projeto
BIM. O processo completo, onde todas as disciplinas de projeto trabalham em BIM, traz grandes beneficios para o bom
andamento e para a qualidade do projeto, potencializando o atingimento de um projeto de alta qualidade. O processo
hibrido, embora nao ideal, € possivel quando ha alguma limitagdo para o desenvolvimento completo em BIM.
Independentemente da abordagem adotada, é importante a definicdo de procedimentos claros para garantir que o
processo de projeto ocorra de forma fluida.

CASTANHO, Miriam. Procedimento para integragdo BIM e CAD em um processo BIM. — disponivel no site da Contier Arquitetura:
<http://contier.com.br/downloads>
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6. PROCEDIVIENTOS DE CDLABDFIA(;AD

Na forma como vinhamos trabalhando em CAD, uma continuidade do processo que adotavamos nos projeto em papel,
existia uma ordem cronolégica e sequencial da atuagéo de cada disciplina.

A arquitetura iniciava o processo, seguida pela estrutura, e s6 com a consolidagao das solugbes dessas disciplinas as
demais iniciavam seus trabalhos. Esse andamento se repetia a cada nova fase do projeto.

i - Figura 7 - Processo de trabalho em CAD. Fonte: <http://www.deamstime.com/free-photos>

Esse processo resultava em incompatibilidades frequentes, somente detectadas em analises especificas de
compatibilizagao de projetos que ocorriam sempre ao final dos trabalhos.

O processo BIM tem como premissa a colaboragao continua e concomitante de todas as disciplinas no
desenvolvimento do projeto. O que faz com que a compatibilizacdo ocorra em grande parte, ao longo do processo.

Figura 8 - Trabalho colaborativo. Fonte: <http://www.deamstime.com/free-photos>

A organizagao dos modelos, os responsaveis pela modelagem de cada componente da construg¢ado, o local onde os
modelos serao armazenados e como os modelos estardo articulados deverao ser acordados nos procedimentos de
colaboragéo, para se aproximar ao maximo do ideal do processo BIM.

6.1 Intercambio de Informagoes e interoperabilidade

Descrevemos abaixo trés situagdes de intercambio de informacgao:

e idealmente, todos os envolvidos no processo BIM trabalhariam on-line sobre um mesmo modelo depositado
em um local virtual. Esse cenario ainda nao é viavel dada a nossa realidade de velocidade de conexdes e
capacidade de hardware;

e em um segundo cenario, mais tangivel, ainda on-line, cada disciplina desenvolveria os préprios modelos,
vinculados a um unico modelo central integrado, todos depositados no mesmo local virtual. Aessa organizagao
chamamos de modelos federados. Esse cenario ainda depende de conexdes com banda suficientemente
larga que permita a transmiss&o de grande volume de dados;

e 0 cenario corrente € o de modelos federados, porém, com os modelos de todas as disciplinas sendo
desenvolvidos em cada escritério especifico e disponibilizados em servidores de hospedagem, a partir de seus
uploads, permitindo os downloads para visualizagao pelos demais envolvidos. Esse cenario pressupde uma
frequéncia de uploads e downloads combinados entre as partes.
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Figura 9 - Esquema representativo de modelos federados. Fonte: Autores

Os dois primeiros cenarios viabilizariam o conhecimento imediato, por todas as disciplinas, da atualizagdo de toda a
informacao. O que permitiria a colaboragdo continua e concomitante.

Considerando-se o terceiro cenario, uploads diarios sao o ideal, porém tomam tempo excessivo. Uploads mais
espagados criam uma defasagem na informagao disponibilizada, prejudicando a compatibilizagdo continua. Essa
periodicidade devera ser definida a partir das necessidades e do andamento de cada fase do projeto.

Os formatos de intercambio também devem ser acordados de antemao para evitar problemas de compatibilidade entre

softwares, versdes ou lingua.

Abaixo mostramos uma tabela que pode ser preenchida logo na definicdo das equipes, descrevendo os soffwares
utilizados por cada uma e com qual formato esses soffwares conversam entre si.

Software

Revit

Formato de Entrada

Navisworks

Design Review

Tekla

ARCHICAD

Design Tekla ARCHICAD | Autocad | AECOsim| Solibri
Review
DWF IFC IFC DWG DWG IFC
DWF NwC
DWF DWF
IFC DWG
DWG DWG SMC

Autocad

AECOsim

Formato de Saida

Solibri

Tablea 1 — Exemplo de tabela de formatos de entrada e saida de entregaveis. Fonte: Autores
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6.2 Critérios para divisao dos modelos

Considerando-se o trabalho a partir da utilizagdo de modelos federados, o primeiro passo é a demarcacao dos limites
dos modelos produzidos por cada autor.

O principal critério para a divisdo de modelos é a autoria. Cada projetista envolvido é responsavel por seu modelo e
suas informacoes.

O que precisa ser resolvido sdo as sobreposicbes que ocorrem nessa divisao inicial, seja por limites finos entre
disciplinas ou limites entre setores de um projeto desenvolvidos por equipes distintas de uma mesma disciplina. Por
exemplo, uma bacia sanitaria poderia ser modelada pela arquitetura e pela hidraulica. Essa divisio fina deve ser feita
de inicio para néo ocorrer conflitos de informagédo. Uma forma de tragar esses limites seria por meio de tabelas, com a
distribuicdo dos elementos conflitantes entre as disciplinas. No caso de conflitos entre autores da mesma disciplina, se
fardo necessarios esquemas com o tragado desses limites.

Apés a divisao macro das disciplinas e autores, podem ser feitas subdivisdes dentro de uma mesma disciplina, a fim de
evitar arquivos muito pesados e também para dividir o trabalho dentro da mesma equipe.

I

i

:
-
-
-

i
i’ ]un| !

Figura 10 - Esquema de divisdo de modelos. Fonte: Autores

6.3 Definicao de padroes

Existe a necessidade da adogédo de padrdes para viabilizar os procedimentos de colaboragéo. Essa padronizagao
envolve a nomenclatura de arquivos de modelos, nomenclatura de documentos, nomenclatura de componentes dos
modelos (bibliotecas), organizacao de diretorios, pastas e arquivos.

ABCD PB ARQ | MO 0105 00 R00 | Alameda

l ABCD PB SCO | MO 0105 00 ROO | Alameda

I ABCD PB ARQ | MO 1000 00 ROO | Teatro
ABCD PB ARQ | MO 1000 00 R00 | Modelo Integrado Torre
ABCD PB ARQ | MO 1010 01 RO0 | Nucleos Pavimentos
ABCD PB ARQ | MO 1010 02 RO0 | Torre Trechos Atipicos
ABCD PB ARQ | MO 1040 01 RO0 | Nucleo Zona Baixa
ABCD PB ARQ | MO 1040 02 RO0O | Nucleo Técnico
ABCD PB ARQ | MO 1080 00 ROO | Nucleos Intermediarios
ABCD PB ARQ | MO 1210 00 RO0 | Nucleo Zona Alta
ABCD PB sco | Mo 1000 00 R00 | Modelo Integrado Torre
ABCD PB SCO | MO 1010 01 RO0 | Nicleos Atipicos
ABCD PB SCO | MO 1010 02 RO0 | Torre Trechos Atipicos
ABCD PB SCO | MO 1040 01 RO0 | Nucleo Zona Baixa
ABCD PB SCO | MO 1040 02 ROO | Torre Trechos Atipicos
ABCD PB SCO | MO 1210 00 RO00 | Nucleo Zona Alta

J ABCD PB ACX | MO 7000 00 R00 | Fachada Torre

Figura 11 — Exemplo de organizacdo de nomenclatura de arquivos. Fonte: Autores
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6.4 Espaco interativo de trabalho

Independentemente de a troca de informacgao ser de carater virtual, devem ser considerados momentos de trabalho
colaborativo presencial com espago que contenha infraestrutura adequada ao suporte de uma reunidao em processo
BIM. Nesses momentos, sera feita a analise critica das solucbes adotadas e o encaminhamento das agdes e
providéncias subsequentes. Essas sessdes de trabalho costumam ser chamadas de Design Review.

Figura 12 — Espaco interativo de trabalho. Fonte: Autores

Essas reunides terao frequéncia também definida em comum acordo com todos os envolvidos no processo, incluindo
aqueles que néo estado trabalhando em ferramentas BIM, para que as decisGes tomadas sejam embasadas e
acordadas por todas as disciplinas. Sendo assim, torna-se possivel seguir em frente sem que qualquer disciplina
introduza novo aspecto que nao tenha sido tratado, o que resultaria em retrabalho.

O espaco destinado a essas reunides deve prover algumas caracteristicas basicas como:

e possibilidade de visualizar as informagdes (modelos tridimensionais, textos, planilhas, imagens) para todos
os participantes da reunidao ao mesmo tempo;

e permitir a comunicacao interpessoal entre os diversos participantes da reunido;

e ter mobiliario apropriado para apoio de notebook ou demais equipamentos dos usuarios;

e prover a infraestrutura elétrica e de rede necessaria para que todos possam passar seus dados e conectar
seus equipamentos.
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Esse espaco pode estar equipado com instala¢des basicas, como projetores de longa distancia e telas de grandes
dimensbes, tablets, computadores ligados em rede e notebook. No entanto, as relagdes custo-beneficio de
implementagao dessas salas — também chamadas iroom — podem levar as mais variadas combinagdes, incluindo
equipamentos mais sofisticados como:

e projetores interativos de curta distancia;

e smart board ligadas a rede de computadores da sala;
e tablets com LCD de visualizagéo e caneta;

e servidor de alta performance dentro da sala;

* TVs interativas equipadas com canetas;

e webcams;

e mouses 3D;

o televisbes de tela plana;

e telas de grandes dimensdes entre outros.

—

—

&

NEA

Figura 13 - Espaco interativo de trabalho. Fonte: Autores

6.5 Controle de documentos e armazenamento

Como em qualquer outro processo de projeto, o controle dos documentos, o armazenamento e o backup devem seguir
procedimentos especificos.
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7. MIAPEANMENTO DO PROCESSO E CRONOGRANMA DE ATIVIDADES

O impacto da implementagéo do processo de trabalho de modelagem da informacgao da construgéo pode ser percebido
em varios ambitos do ciclo de vida de uma edificagéo. Por uma questéo cronologica, a fase de projetos € uma das
primeiras a ser transformada.

Durante a fase de projeto, muitas informagdes sao trocadas entre os diversos participantes na medida em que os
projetos vdo sendo elaborados. Isso faz parte do processo tradicional de trabalho e também deve ser aplicado ao
processo BIM. No entanto, algumas caracteristicas desse processo se alteram no novo contexto.

Uma dessas caracteristicas € a velocidade e a frequéncia com que as informagdes séo trocadas. O processo BIM
pressupde colaboragdo e troca de informagdes mais frequentes, o que € um dos pressupostos para o bom
desenvolvimento dos modelos das diversas especialidades.

Conforme foi descrito no topico Procedimentos de colaboragdo, os modelos podem ser administrados de varias
formas.

Para a definicao do fluxo referencial de projeto em BIM proposto pela AsBEA, foram considerados modelos federados.
Ou seja, aqueles que séo feitos individualmente e em determinados momentos séo aglutinados para analise da
coordenacao e de todos os envolvidos.

O fluxo apresentado abaixo enfoca os requisitos de projeto relacionados ao BIM, por entendermos que os demais itens
jasaode conhecimento dos profissionais da area.

As fases de projeto abordadas no fluxo apresentado neste guia estdo em concordancia com o Manual de Escopo de
Projetos e Servigos de Arquitetura e Urbanismo (Asbea-Secovi, Sindistalagdo, Sinduscon), bem como com a Norma
Brasileira NBR 13531-95 — Elaboragéo de Projetos de Edificagbes — Atividades Técnicas, que descrevem as fases de
projeto em vigor: estudo de viabilidade; estudo preliminar; anteprojeto; projeto legal; projeto basico; projeto executivo.

)
0

\
§
N\

Figura 14 — Evolugéo do modelo através das fases de projeto. Fonte: Autores

Embora o processo de implementacao BIM no Brasil esteja em fase inicial, ja é possivel perceber que as fases
tradicionais de projeto relacionadas ao processo CAD e como descritas na NBR 13531-95 ndo se adequam com
facilidade aos fluxos e a necessidade de troca de informagao em um processo BIM.

As experiéncias com trabalhos realizados em BIM mostram que os cronogramas de projeto se alteram, tanto no prazo
quanto na distribuicao das tarefas.

Dentro do processo BIM, o planejamento do desenvolvimento dos projetos deve ser modificado para atender ao fluxo
de informagao necessario no processo BIM.

Existe uma antecipacao das decisdes de projeto de fases futuras para fases iniciais. Um volume maior de decisdes é
tomado nos primoérdios da concepgao. Em contrapartida, a extracdo de documentos de projeto, na forma como
estavamos acostumados, passa a acontecer apés um amadurecimento maior dos modelos. Em resumo, um estudo de
viabilidade tera mais informacgao do que tinhamos normalmente, o estudo preliminar é praticamente um anteprojeto, e o
projeto basico € meramente uma transi¢ao para o detalhamento dos projetos no projeto executivo.
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Capacidade de impactar
custos e performance

@— Custo das alteragdes de projeto

Custo / Esforgo

@— Processo tradicional
@— Processo BIM

»
»
Estudo Projeto Projeto Construgdo Operagao
Preliminar Basico e executivo
e Anteprojeto Pré-executivo

Figura 15 — Curva de esforgo (Patrick Macleamy curve). Fonte: <www.hok.com/thought-leadership/patrick-macleamy-on-the-future-of-the-building-
industry/>

Os fluxos abaixo foram desenhados de forma a abordar principalmente o processo de trabalho em BIM. Como dados de
entrada, foram apresentados os documentos de informagao e a referéncia para o projeto (que na maioria das vezes
independem do BIM) e as necessidades de referéncias para os modelos. Como documentos de saida, as informagdes a
serem trocadas.

7.1 Estudo de viabilidade

O principal uso do BIM a ser aplicado nesta fase diz respeito a elaboragéo e coordenagdo de um modelo 3D de massas
contendo as informacgdes legais e dimensionais de terreno, requisitos de projeto, e tem como produto final um estudo de
massas consolidado. Esse estudo refere-se a um modelo 3D de arquitetura. Os agentes envolvidos nessa fase sao o cliente
(contratante), o arquiteto e os consultores especificos. Nessa fase, o nivel de desenvolvimento do modelo ainda é baixo,
normalmente considerando volumetria, definicdo de areas, vazios. No entanto, quantitativos basicos relativos a fase de
projeto ja podem ser extraidos desse modelo e utilizados pela equipe de estudo de viabilidade do contratante e arquiteto.

DADOSLEGNSDO  CONTRATAGROPREVIA  TOPOGRAFIAE croNoGRMMA INFORUAGOES ReausiTos
TERRENOLEGSLAGAD  DECONSULTORES _ SONDAGEM o TRABALIO o2 custo 08 PROIETO
: (EDmENSIONAL
QUNODELADO)

REF. INFORMAGAO

DEFINIGOES: TROCA DE MODELOS: PARAMETRIZAGAO B
{DENADA DE INSERGAO: PARAVIABILIDADE
NIVEL DE DETALHAMENTO
MODELO; FERRAMENTAS

REF. PARA MODELO

PROCESSO

l NEO
i
DEFINIGAO DE REUNIAO DE ESTUDO DE ESTUDO DE
EQUIPES START UP MASSA VIABILIDADE )
icio AALAGRO

‘CLEENTE

FLUXO DE PROJETO EM BIM - ESTUDO DE VIABILIDADE

INFORMAGAO PRODUZIDA

DOCUMENTO DE DEFINIGAO. LANILHAS MODELO PRELIMINAR
DE PREMISSAS DE PROJETO CALGULD DE AREAS MASSA

Figura 16 — Fluxograma estudo de viabilidade. Fonte: Autores
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7.2 Estudo preliminar e anteprojeto (concepgao)

O principal uso do BIM a ser aplicado nessa fase diz respeito a elaboragéo e coordenagéo de um modelo 3D consolidado e
compatibilizado nos niveis de desenvolvimento estabelecidos no Plano de Execugao BIM, contendo as informacbes de
estrutura (infra e superestrutura) e grandes necessidades de instalagdes ja modeladas, bem como a analise da coordenagao
e compatibilizagéo e consolidagao desses modelos. Os agentes envolvidos nessa fase séo o cliente (contratante), o escritério
de arquitetura e dos projetistas de estrutura, de instalagdes e demais consultores necessarios. Nessa fase o nivel de
desenvolvimento do modelo adquire uma maturidade um pouco maior que a fase anterior, e o produto final € um modelo
tridimensional consolidado nos niveis de desenvolvimento estabelecidos. Quantitativos basicos relativos a fase de projeto ja
podem ser extraidos desse modelo e utilizados pela equipe de orgamento do contratante e arquiteto.

E importante também esclarecer que é possivel, a partir do modelo arquitetdnico em BIM, exportar o modelo 3D por meio da
plataforma FBX para outros programas, tais como: 3DStudio, Lumion, Lumen RT, Render do Revit, do ARCHICAD, do
AECOsim, entre outros, possibilitando melhor compreenséao volumétrica da edificagao.

DADOSLEGASDO  TOPOGRAFIAE  CRONOGRAMA REQUISITOS 0OS. RELATORIO O
TERRENOLEGISLAGAO  SONDAGEM DETRABALMO  SISTEWAS.ESTRUTURAL  SUSTENTABILDADE

DOCUMENTO
DE DEFINICAD
s PREDIAL £ MECANICO.

DE PREMISSA

REF. INFORMAGAO

PRELIMINAR
DE MASSAS

REF. PARA MODELO

REVISAO

ESTRUTURA

] 4 H ;
: DESENV. H i
] B REAVALIAGAO uo M oESENY. ANAUISE DA PRE ANALISE REUNIAO DE H :
ARQUITETURA DO ESTUDO DE ESTRUTURAL MODELOS 'COORDENAGAO DE TODOS 0S. CCOORDENAGAO H REVISAO H f
oo A VIABILIDADE (NFRAE SUPRA)| HDR ELE T AC ENVoLVIDOS H MobeLo i
d AvAuSE ARG . H ARQUITETURA >
: i oo ! H i :

RUTURA

PROCESSO

AALAGAOE
H LBERAGAO
REVISAO H DA COORDENAGAD

¥ :

H

g g

g g
H

INSTALAGOES

FLUXO DE PROJETO EM BIM - ESTUDO PRELIMINAR E ANTEPROJETO
-

MODELO CONSOLIDADO

MODELO ARQUITETONICO MODELO DE ESTRUTURA MODELO PRELIMINAR RELATORIO DE PARAANALISE MODELO PRELIMINAR
L e HIDR ELE/AC INCOMPATIBILIDADES CONSOLIDADO

INFORMAGAO PRODUZIDA|

Figura 17 — Fluxograma estudo preliminar e anteprojeto. Fonte: Autores

7.3 Projetos legais

Principal uso do BIM - analise de normas, verificagéo de legislagéo (code checking). O controle da documentagéo deve ser
feito nos padrdes exigidos pela prefeitura local. Pode ser feita categorizagdo de ambientes por tipologias para extrair
informagbes necessarias de acordo com a legislagao. O trabalho de modelagem na fase legal diz respeito a extragdo de
informagdes do que acréscimo de informacdes.

Paralelamente ao desenvolvimento das fases de anteprojeto e do projeto basico, deverao ser desenvolvidos os projetos
legais pertinentes para aprovagao nos 6rgaos (municipais, como prefeitura, entre outros; estaduais e federais) conforme
cada caso e nas concessionarias publicas competentes, conforme as caracteristicas do projeto (energia elétrica e de gas;
agua e esgoto; telefonia e dados etc.).

E importante que essa atividade ocorra simultaneamente para que possam ser compatibilizadas as exigéncias e restricdes de
cada 6rgao / concessionaria, com todas as interfaces do projeto como um todo. Em alguns lugares do mundo, como
Singapura e Nova York, a apresentagao do projeto para aprovagao é necessariamente em plataforma BIM.
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7.4 Projeto basico - pré-executivo

O principal uso do BIM a ser aplicado nessa fase refere-se a elaboragao e coordenagdo de um modelo 3D consolidado e
compatibilizado nos niveis de desenvolvimento estabelecidos com estrutura (infra e superestrutura) e instalagbes ja
modeladas, bem como a analise da coordenagao, compatibilizacao e consolidagao desses modelos.

Durante essa fase, os modelos séo trabalhados, revisados e compatibilizados de forma a que se chegue ao resultado final de
um modelo consolidado. Os agentes envolvidos nessa fase séo o cliente (contratante), o arquiteto, o projetista de estrutura,
de instalagbes, demais projetistas e consultores necessarios. Nessa fase o nivel de desenvolvimento do modelo adquire uma
maturidade bastante grande e documentos de projeto — plantas, cortes, fachadas e detalhes especificos — podem ser
extraidos do modelo, bem como quantitativos bem proximos do orgamento final esperado.

DOCUMENTO CRONOGRAVA REQUISITOS DOS ATASDEREUNIAO _ RELATORIO DE
DE DEFINIGAO DETRABALHO  SISTEMAS ESTRUTURAL - SUSTENTABILIDADE
DE PREVISSAS PREDIAL E MEC

REF. INFORMAGAO

MODELO PRELIMINAR
CONSOLIDADO

REF. PARA MODELO

H REVISAO
o o H MODELO
ESTRUTURA

pr— ; H
WobeLo H H o
PRE ANALISE . i REVISAO i
ARQUITETURA sm REUNIAO DE H WoDELO i sm
()—» [ WODELO DE oeooasss I i i
aAsco INSTALAGOES ETRR =sPeciaunaoes COORDENAGAO i ARQUITETURA b > >

iicio VERFICAGAO OE H H
INTERFERENCIAS VERIFIGAGAO DE H H AALIAGAO E LIBERAGAD

DESENV. INTERFERENCIAS H pu— H DACOORDENAGAG

MODELO H MODELO
GRS H INSTALAGOES

FLUXO DE PROJETO EM BIM - PROJETO BASICO E PRE-EXECUTIVO
PROCESSO

MODELO FEDERADO RELATORIO DE AT MODELO CONSOLIDADO RELATORIO DE DOCUMENTOS DE MODELD
ARQUITETURA- ESTRUTURA INCOMPATIBILIDADES PARAANALISE CONSOLIDACAD PROJETO BASICO CONSOLIDADD
EXTRAIDOS DO MODELO

INFORMAGAO PRODUZIDA

Figura 18 — Fluxograma projeto basico e pré-executivo. Fonte: Autores

7.5 Projeto executivo

Essa é a ultima fase do processo. O principal uso do BIM a ser aplicado nessa fase diz respeito a elaboragéo e coordenacao
de um modelo 3D consolidado, compatibilizado e liberado para a obra em nivel de detalhamento suficiente conforme
pactuado previamente, contendo todas as informagdes necessarias para a construgéo da obra e extragao de quantitativos
finais de orgamento. Durante essa fase, 0 modelo de arquitetura é retroalimentado com os demais modelos de estrutura e
instalacdes de forma a se chegar a liberagao final do modelo para a execugéo em obra.

Os agentes envolvidos nessa fase sédo o arquiteto, o projetista de estrutura, de instalagdes, demais projetistas e consultores
necessarios. Nessa fase o nivel de desenvolvimento do modelo adquire a maturidade acordada para a fase de projeto,
podendo ser extraido dele quaisquer documentos necessarios para a boa execugdo da obra. Os quantitativos a serem
extraidos desse modelo podem consolidar o orgamento final da fase de projeto, bem como o planejamento da obra.
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Figura 19 — Exemplos de Documentos de projeto. Fonte: Autores

Complementando, por meio do processo BIM, os desenhos gerados em 2D podem ser enriquecidos com apresentacdes
parciais e totais em 3D facilitando a visualizagéo do projeto, tornando mais compreensivel inclusive no processo de execugao
dasobras.
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Figura 20 — Fluxograma projeto executivo. Fonte: Autores
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8. CONTROLE DE QUALIDADE DOS MODELOS: ANALISES DURANTE O FLUXO

O coordenador do modelo de cada empresa devera ser o responsavel pela qualidade do modelo da sua disciplina a
partir de varias verificagdes internas aos seus modelos e entre seu modelo e os das demais disciplinas.

A periodicidade das verificagdes internas de cada modelo devera ser avaliada pelo responsavel pelo modelo BIM de
cada equipe.

Ja para as verificacdes entre modelos devera ser acordada entre todos os integrantes das varias equipes que
trabalham no processo.

Dentre os softwares disponiveis no mercado para verificagdes, podemos destacar: Navisworks, Solibri e Tekla
BIMSight.

8.1 Checagem visual

Devera ser realizada uma verificagao visual do modelo, com o objetivo de “limpa-lo”, eliminando eventuais objetos ndo
utilizados ou usados fora de lugar.

Inclui-se nessa checagem a verificagdo de que todos os elementos do modelo se encontram nos espagos de trabalho
corretos.

Figura 21 — Imagem de processo de checagem visual. Fonte: Autores

8.2 Validagao dos elementos

Devera ser realizada a verificagdo no modelo a fim de garantir que nenhum elemento do modelo contenha dados
incorretos e que todos contenham os dados minimos necessarios para aquele momento de desenvolvimento do
modelo.

8.3 Checagem padrao

Nessa verificagdo, deve-se garantir que o modelo esteja de acordo com os padrdes, critérios e dados basicos
acordados entre equipes, construtora, contratante.
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8.4 Checagem de interferéncia

Averificagao de interferéncia nos projetos deve ocorrer continuamente entre as disciplinas. Cabe ao projetista de cada
especialidade estar atento a interface da propria disciplina com as demais e garantir que estas estejam compativeis.

De forma complementar a analise individual de cada projetista, € recomendado que seja definido um responsavel pela
compatibilizagao geral dos projetos em cada etapa do fluxo de projeto BIM. Essa fungéo pode ficar a cargo dos
arquitetos autores do projeto, empresas especializadas em compatibilizagéo ou profissionais da empresa construtora.

A integracdo dos modelos BIM e a anadlise da interface entre as disciplinas auxiliam na identificagdo de quaisquer
inconsisténcias adicionais existentes no projeto que precisem serresolvidas antes da execugao.

Existem ferramentas especificas no mercado para a analise e compatibilizagdo de projetos. Podemos citar, dentre elas,
o Autodesk Navisworks Manage, o Solibri Model Checker e o Tekla BIMsight. Independentemente da ferramenta
utilizada, é importante lembrar que o trabalho de analise e compatibilizagdo de projeto é extremamente técnico e ndo
deve ser deixado a cargo de profissionais sem a experiéncia apropriada.

Embora as ferramentas disponiveis sejam capazes de gerar relatérios automaticos apontando quaisquer conflitos
encontrados entre disciplinas, muitas vezes existem colisdes que nao sao consideradas incompatibilidades ou sao de
baixa relevancia. Por outro lado, existem também problemas ou incoeréncias de projeto que os softwares nao
detectam.

RELATORIO « RL-3A01.07-810K

ATORIO DE CLASH DETECTION E
PATIBILIZAGAO — Estrutura x HVAC

1°PAVIMENTO 3. Ares demovimentagio (1P 167)
Furo em Iaje—subida de duto
DE-3A01.07-8200-175-RJE-510 / DE-3A01.07-8200-175-RJE-512
1. Documentagiolnaliva 01 166)

Duto em rebaixo de laje - EXISTEM VARIO CONFLITOS, VERIFICAR TODOS

4. Subestagdo CAG(01P.127)

- TN

-

2. Area deestocagem (01P166)
Grelhas emvigas de borda

DN\

5. Subestagio CAG (01P.127)
Verificar instalacdes que batem em pilares e vigas

Figura 22 — Relatorio de compatibilizagédo. Fonte: Autores
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Os conflitos detectados podem ser de diferentes amplitudes:
e softclash: componentes que nao respeitam uma distancia minima exigida em relagéo a outro elemento ou sistema,
® hard clash: componentes que se sobrepdem,

e time clash: elementos que podem se colidir ao longo do tempo, como durante a construgao ou o uso do edificio.

Cabe ao profissional responsavel pela compatibilizagdo identificar, analisar e julgar as questbes que devem ser
tratadas e levadas para as discussées em reunides de compatibilizacdo e Design Review com os projetistas
responsaveis.

O processo para cada etapa de compatibilizagdo apresenta-se ilustrado na figura abaixo.

Organizagao do Andlise das Emisséo de Reuniges de Revisio do Andlise do

modelo BIM para # incompatibilidades relatdrios de atendimento aos

compatibilizagao projeto no modelo

compatibilizagao de projeto compatibilizagao comentarios

Figura 23: Etapas do processo de compatibilizagdo. Fonte: Autores

Recomenda-se a criagdo de um modelo federado com a integragéo de todas as disciplinas para a compatibilizagéo. No
inicio do projeto, deve-se definir um sistema de coordenadas comum a todas as disciplinas de forma a garantir que,
durante todo o processo, os modelos sejam sobrepostos no posicionamento correto, viabilizando a analise da
interface entre as especialidades.

Para facilitar a visualizacao, a analise e a comunicagao por imagens na emissao dos relatorios, € recomendada a
definicao de cores para cada sistema. A seguir é apresentada a proposta da AsBEA / ABRASIP para padronizagao de
cores.
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Sistema RGB
Arquitetura 245 205 165
Estrutura de Concreto 166 166 166

Estrutura Metalica

Hidraulica

Agua nao-Potavel

Agua Potével (Fria)

Agua Pressurizada

Agua Quente

Agua Quente Pressurizada

Agua Servida

Aguas Pluviais

Alimentagao Aquecedor

Alimentagao Aquecedor Pressurizado

Alimentagao Predial

Alimentagéo Valvulas

96

Aspiragao Piscina

226

Chuveiros Automaticos

Dreno

Esgoto

Extravasdo-Aviso

249 229 38

Extravasdo-Reservatorio

255 198 30

Limpeza-Reservatorio

Recalque

Recalque Agua Pluviais

Recalque Agua Servida

Recalque Esgoto

Respiro Agua Quente

Retorno Agua Gelada

Retorno Agua Quente

Retorno Piscina

Sucgao

Ventilagao

Gas

Gas Combustivel

Ventilagao Gas

249 155 12

Elétrica

Alimentadores

lluminacao

Telecomunicagoes

Para-raios

Hidrantes

Sprinkler

Deteccao de Incéndio

Seguranga

Automagao

Drenagem

Ar Condicionado

Dutos de Exaustao

Dutos de Ventilagéo

Dutos de Ar Externo

Duto de Retorno

Duto de Ar Pressurizado

Duto de Insuflamento

Extracdo de Fumaga

Ar Comprimido
Agua Gelada 0 255 205
Frigorigena 0 255 205

Tabela 2 - Padronizagéo de cores para compatibilizacdo propsta pela ABRASIP (Sistemas) e ASBEA (demais dsiciplinas). Fonte: ASBEA / ABRASIP
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Figura 24 - Exemplo de classificagdo dos sistemas por cores. Fonte: Método Engenharia

Os relatérios de compatibilizagcdo devem ser de facil entendimento e seu formato deve ser acordado entre os
envolvidos a cada fase do projeto. Eles podem ser enviados previamente aos projetistas ou utilizados como guias nas
reunides de compatibilizagado para discussao das solugdes aos problemas detectados.

Em seguida, cada projetista deve revisar os seus respectivos modelos do projeto, dentro do prazo acordado,
garantindo que as solugdes definidas sejam incorporadas.

Apds a atualizagdo dos modelos de cada disciplina, cabe aos responsaveis pela compatibilizacdo analisar se os
problemas foram efetivamente resolvidos e, caso contrario, manter a pendéncia nos relatérios para nova discussao.
O processo apresentado deve ser repetido a cada etapa, conforme previsto no fluxo de projeto BIM.
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9. ENTREGAVEIS

Para melhor compreender a importancia dos entregaveis dentro do fluxo de trabalho em BIM, é necessario estabelecer sua
definigdo dentro do contexto da gestéo de projetos, bem como alguns outros conceitos correlacionados.

O projeto € um empreendimento caracterizado como evento temporario com um objetivo bem definido. O projeto ndo € um
conjunto de documentos, desenhos ou planilhas — estes s&o seus entregaveis.

Entregaveis sado todos os itens necessarios para atingir o objetivo do projeto. Esses itens séo tangiveis, mensuraveis e o
seu desenvolvimento pressupde uma subsequente interagao de um ou mais participantes do projeto, ou seja, uma entrega.

Exemplos: documentos, como pranchas de execugao de alvenarias, forro (pdf, dwf); relatérios fotograficos (doc, jpg, ppt),
planilhas orgamentarias (xIs, mdb); modelos BIM (ifc, rvt); relatorio de interferéncias (doc, html, xIs), bases de trabalho em
CAD (dwg,dxf) etc.

O fluxo de projetos BIM tem como principais entregaveis os seus modelos BIM (ifc, rvt, pla), relatérios de interferéncias (doc,
html, xls, smc) registro de comentarios (bcf, pdf, psv, html). Entende-se que os modelos disponibilizados podem ser
utilizados como unico entregavel para as finalidades definidas, pelo uso e pelo LOD, desde que acordado e registrado no
plano de execucéo BIM.

Como mencionado em topicos anteriores, no BIM as trocas de informagéo se tornam ainda mais intensas. Os entregaveis
eletrbnicos passaram a ter um numero maior de formatos (pdf, dwf, nwc, ifc, xls, doc, jpg, ppt etc.), além dos nativos das
ferramentas autorais.

Figura 25 — Modelos. Fonte: Autores

Uma parte se deve a garantia da intercambialidade de arquivos descrita no tépico Intercdmbio de informagées e
principalmente as novas ferramentas tecnoldgicas associadas ao modelo.

Outra parte do aumento dos entregaveis se da em fungao dos projetos hibridos que descrevemos no topico Definigcao das
equipes, em um processo que, apesar da existéncia de disciplinas em CAD, o protagonismo é do processo BIM.

Como novos entregaveis, podemos vislumbrar, em um futuro proximo, entregaveis de alta qualidade e produtividade
extraidos do modelo, produtos que poderiam ser disponibilizados nas obras por meio de tablets, em snap shots predefinidos
dos modelos, com a possibilidade de se navegar pela construgéo virtual.

Por outro lado, as oportunidades de se reposicionar no mercado a partir da revisdo dos produtos do proprio projeto so estéo
limitadas pela criatividade do projetista.

\i.

I

FL | ARG0133.00_ROA

Figura 26 — Documento de projeto. Fonte: Autores
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10. CONCLUSAO DO FASCIicULO 2

Neste segundo fasciculo, descrevemos o estagio atual do BIM no Brasil, os
avangos e as mudangas de processo que ocorreram e as que se farao
necessarias.

Mostramos que para entrar no processo BIM n&o é impeditivo que alguns dos
envolvidos ndo estejam no mesmo passo de amadurecimento de implantacéo
que os demais. O fundamental é que haja planejamento. Essa é a chave do
sucesso do processo.

Com esse objetivo,introduzimos, neste fasciculo, o conceito de Plano de
Execugédo BIM, que é a organizagdo que precede o inicio dos trabalhos,
discorrendo por todos os seus conteudos.

O fluxo de trabalho, nesse planejamento, mostrou-se como um dos aspectos
que mais se alterou nessa passagem do CAD para o BIM, impactado pelas
alteragbes nas entradas das diversas disciplinas no processo, nas fases de
projeto, nos tempos de desenvolvimento e emissdes, e nas relagbes dos
projetistas entre si.

Concluimos que as relagdes entre projetistas e contratantes, por sua vez,
também deverao ser revisadas, para garantir que haja um sincronismo maior
entre evolugéo dos modelos e recebimentos.

Os contratantes deverdo entrar com maior profundidade no processo,
entendendo essas mudancgas e esclarecendo e assumindo quais sao suas
expectativas comrelagéo ao BIM.

O préximo fasciculo tratara das relagdes contratuais, entre o cliente e os
projetistas, do papel dos contratantes no processo BIM, e sua importancia na
viabilizagdo daimplantagao do BIM por completo.
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