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Figura 1: Desenho em CAD, representando as instalacées de ar-condicionado de uma edificacdo. E preciso construir
mentalmente as imagens tridimensionais das projec¢ées.
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Fonte: Imagem Engbras - Bentley

Figura 2: Imagem 3D renderizada, gerada por software BIM, representando parte das instalacées de
ar-condicionado de uma edificacao.

Fonte: Imagem Graphisolft -Archicad
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(Fundamentos BIM - Parte 1: Implementagcdao do BIM para Construtoras e

Incorporadoras, Camara Brasileira da Industria da Construcao -CBIC, 2016.)

Figura 3: Evolugdo na metodologia de projetos
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Aplicagoes BIM no segmento de Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC)

O BIM ¢é aplicavel ao longo de todo o ciclo de vida das edificagdes, desde a concepgao do projeto do
novo empreendimento até sua demolicdo ou reconversao, tendo aplicacdes especificas para cada
etapa.

Figura 4: BIM no ciclo de vida do empreendimento
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Recorta-se aqui algumas das principais funcionalidades do BIM, elencadas na Coletanea Implementa-
¢ao do BIM Para Construtoras e Incorporadoras, da Camara Brasileira da Industria da Construcao —
CBIC, 2016:

1. Visualizacdao em 3D do que esta sendo projetado - a visualizagao exata do que esta sendo projeta-
do, por mais complexa que seja a instalagao ou edificagdo, garante maior precisao e, consequentemen-
te, a reducao de custos e aditivos decorrentes de erros/falhas de projeto, além de oferecer funcionali-
dades para a deteccao automatica de interferéncias geoespaciais entre objetos.

2. Ensaio da obra no computador - Ex.: prever e gerenciar a instalagao de grua, bandejas de protecao,
elevadores de carga. Auxilia na redugao de impacto ambiental através da diminui¢cao de desperdicio de
matérias e consequentemente descarte de entulhos, como também auxilia na logistica do canteiro de
obras.
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Figura 5: Estudo de gruas na obra

Fonte: Governo SC, 2015.

3. Extracao automatica das quantidades de um projeto (quantitativos e orcamentos) - Ex.: A extra-
cao de custos na fase de planejamento auxilia na escolha da solucao mais eficiente.

4. Realizacao de simulacgdes ensaios virtuais - andlise do comportamento estrutural, estudos térmi-
nos e termodinamicos, estudo de ventilacao natural, estudos de niveis de emissao de CO2, Estudos
luminotécnicos, Estudos de insolagcdo e sombreamento, entre outros.

Figura 6: Esforcos estruturais suportados pelas lajes de uma edificacdo representados através de um cddigo de cores,
imagem gerada por um software BIM

Fonte: Asbea. Imagem Autodesk
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5. Identificacao automatica de interferéncias (geométricas e funcionais) - compatibilizacdo dos pro-
jetos (clash detection).

6. Geracao de documentos mais consistentes e mais integros - Sdo reacdes automaticas que contri-
buem para a garantia da consisténcia e da integridade das solucdes projetadas, como também, de toda
a documentacao do projeto (desenhos, detalhes, tabelas), fazendo ajustes automaticos.

7. Coordenacao e o controle de contratos - Ex.: Controle de servicos realizados por diferentes subcon-
tratados, identificados no modelo BIM através de um cédigo de cores. As atividades sao programadas
em cronogramas também linkados aos componentes do modelo.

Bim no Cenario Mundial

O conceito de Modelo de Informagao da Construgcdo nado se trata de uma metodologia nova, surgiu
desde a década de 1980, a partir de pesquisas desenvolvidas nos Estados Unidos e na Europa, e evoluiu
nas décadas seguintes para o que hoje conhecemos como o Building Information Modeling ou BIM.
Varios paises ja utilizam a ferramenta, principalmente no setor privado, porém alguns paises ja exigem
uso do BIM em projetos custeados pelo governo, a exemplo do Reino Unido, Holanda, Dinamarca,
Alemanha, Espanha, Finlandia, Russia, Noruega e Estados Unidos. Mesmo nao sendo obrigatério seu
uso, a China é o pais com maior percentual de utilizacao do BIM.

Alguns mecanismos de unificacdo e disseminacado das ferramentas BIM foram langcados mundialmente,
a exemplo de:

BUILDING SMART - E o0 6rgdo mundial que impulsiona a transformacao digital da industria da constru-
cao civil. O BuildingSMART! esta comprometido em fornecer melhorias através da criagao e adogao de
padroes e solucdes internacionais abertos para infraestrutura e edificios, sendo uma organizagcao
aberta, neutra e internacional sem fins lucrativos.

INICIATIVA BIMe - BIM Excellence é uma iniciativa sem fins lucrativos, baseada em pesquisas para ava-
liar e melhorar o desempenho das organizacdes e equipes de projeto. A BIMe Initiative? organiza todas
as atividades de pesquisa em conjuntos de conhecimento, os quais sdo desenvolvidos através de uma
rede de pesquisa internacional.

1 Site da organizacdo BuildingSMART: https:/www.buildingsmart.org/
2 Site da BIMe Intiative: https:/bimdictionary.com/en/integrated-model/
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BIM no Brasil
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P Em junho/2017 foi criado o CE-BIM (Comité Estratégico de Implementacao do Building Information
Modeling), composto por 07 Ministérios. Ainda nesse mesmo ano foi instituido o GAT — BIM (Grupo de
Apoio Técnico), bem como 6 grupos ad hoc para tratar de temas especificos (Regulamentagcao e Nor-
malizagao, Infraestrutura Tecnoldgica, Plataforma BIM, Compras Governamentais, Capacitacao de
Recursos Humanos e Comunicagao).

) A partir de 2018, alguns paises da América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica,
México, Peru, Uruguai) comegaram a se organizar em encontros dedicados a metodologia BIM. Esses
encontros resultaram na pesquisa “Visao BIM 2020 LATAM? - O Impacto do BIM na América Latina”,
cuja fase de coleta de dados terminou em fevereiro de 2020.

» Em 2020, o Governo Federal publicou o Decreto n° 10.306/2020, que estabeleceu a utilizacdo do
Building Information Modelling na execugao direta ou indireta de obras e servicos de engenharia reali-
zada pelos 6rgaos e pelas entidades da Administragao Publica Federal, no ambito da estratégia Nacio-
nal de Disseminagao Building Information Modelling — Estratégia BIM BR.

3 Sigla de América Latina - LATIN AMERICA
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A Estratégia BIM BR foi elaborada com o objetivo de incentivar o desenvolvimento do setor da constru-
¢ao, trazer maior economicidade para as compras publicas e transparéncia aos processos licitatorios,
além de contribuir para a otimizagao de processos de manutencao e gerenciamento de ativos, cujos
resultados esperados sao:

a) Assegurar ganhos de produtividade ao setor de construcao civil;

b) Proporcionar ganhos de qualidade nas obras publicas;

c) Aumentar a precisdo no planejamento de execucao de obras proporcionando maior confiabilidade
de cronogramas e orcamentagao;

d) Contribuir com ganhos em sustentabilidade por meio da redugao de residuos sdélidos da construcao
civil;

e) Reduzir prazos para conclusao de obras;

f) Contribuir com a melhoria da transparéncia nos processos licitatérios;

g) Reduzir necessidade de aditivos contratuais de alteragao do projeto, de elevagao de valor e de pror-
rogacao de prazo de conclusao e de entrega da obra;

h) Elevar o nivel de qualificacao profissional na atividade produtiva;

i) Estimular a reducao de custos existentes no ciclo de vida dos empreendimentos.

Figura 7: Estratégia BIM BR
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P Recentemente foi publicada a Lei Federal n® 14.133/2021, conhecida como a nova lei de licitacdo,
que, em seu Art. 19, faz referéncia a adocao do BIM nas licitagcdes que envolvem obras e servigos de
engenharia:

“Art. 19 [...] § 3° Nas licitagbes de obras e servicos de engenharia e arquitetura, sempre que adequada
ao objeto da licitagdo, sera preferencialmente adotada a Modelagem da Informagdo da Construgdo
(Building Information Modelling — BIM) ou tecnologias e processos integrados similares ou mais avan-
cados que venham a substitui-la.”

Lembrando que a presente norma geral de licitacdo e contratos diz respeito as Administragdes Publicas
diretas, autarquicas e fundacionais da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios.

Além disso, o Brasil utiliza padrdées internacionais, a exemplo da ISO 19650.

INTEROPERABILIDADE

Interoperabilidade é a capacidade de um sistema (informatizado ou nao) de se comunicar de forma
transparente (ou o mais préximo disso) com outro sistema (semelhante ou nao). A interoperabilidade
BIM é o que permite que softwares de diferentes fabricantes possam “conversar” entre si usando uma
linguagem comum e aberta.

A principal “lingua” usada hoje em dia é o protocolo Industry Foudation Classes (IFC) que é um formato
de arquivo padrao para transferéncia de modelos BIM.

O IFC pode ser usado para trocar e compartilhar dados de BIM entre aplicativos desenvolvidos por
diferentes fornecedores de software. Assim, € o modo mais adequado para que se possa abrir e exami-
nar tais dados sem necessitar dos softwares nativos usados por cada parceiro de projeto.

Como um formato aberto (n&o proprietario), o IFC ndo pertence a um unico fornecedor de software, é
neutro e independente, e o modelo esta disponivel para as empresas de software desenvolverem
exportacdes de dados no formato.

A buildingSMART International definiu um processo de certificacdo para garantir a correta importacao
e exportacdo de seus dados IFC, com conformidade de padrées. Atualmente, ja existem mais de 150
softwares certificados como compativeis com IFC.
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Sendo assim, dentro do contexto BIM, a interoperabilidade é efetivada a partir dos padrées abertos de
troca de informacoes, criando o conceito de OPEN BIM.

A interoperabilidade ajuda a reduzir bastante os custos de operacao e manutencao dos edificios e per-

mite que todos esses dados figuem concentrados em um esquema de simples acesso e facil de usar. E
ainda, possibilita a associacao de planilhas de informagao aos dados graficos dos modelos.

Figura 8: llustracdo sobre Interoperabilidade
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Dimensées do BIM

Dimensdes do BIM podem ser definidas como camadas de desenvolvimento de um projeto. A partir de
um modelo 3D de um edificio pode-se acrescentar outras dimensdes, como: tempo, custo, opera-
cao/manutencao, sustentabilidade.

As dimensodes classicas do BIM sao:
BIM 3D - Modelo

Modelagem tridimensional de todos os elementos que compdem o projeto dentro de um mesmo
ambiente virtual, acrescentando informacoes relativas a indices e especificacdes técnicas dos diversos
elementos que farao parte da edificacao. Desta forma, é possivel determinar suas respectivas dimen-
sdes, bem como seus posicionamentos espaciais, além de gerar relatdrios de quantidades e checar
possiveis inconsisténcias entre as disciplinas por meio do clash detection (deteccao de conflitos). Por
exemplo, é possivel identificar uma tubulacao de agua fria conflitando com o posicionamento de um
pilar e, assim, tomar uma decisdo perante tal inconsisténcia ainda em fase de projeto.

BIM 4D - Planejamento de obra

O BIM 4D consiste na correlacao entre os elementos modelados e o planejamento de obra; ou seja,
tudo aquilo que foi elaborado na dimensdo 3D somado a varidvel “tempo”. Desta forma, é possivel
comparar, em tempo real, a evolucao da execugcao da obra com o que foi proposto pelo seu cronogra-
ma fisico, identificando se ambos se encontram em conformidade. Sendo assim, torna-se possivel a
geragcao de uma simulagao virtual da execucao de obra bastante precisa e transparente.

BIM 5D - Quantitativos atrelados a custos

O BIM 5D consiste na correlagao entre a modelagem e a estimativa de custo da obra; ou seja, tudo
aquilo que foi elaborado na dimensao 4D somado a varidvel “custo”. A partir da insercao de informa-
¢bes nos elementos modelados, € possivel extrair dados para composicao da estimativa do custo, que
sera refinada ao longo da elaboracdo de projeto.

BIM 6D - Operacado e manutencao da edificacao

O BIM 6D consiste na extracao de informacgdes do modelo que auxiliem na gestao referente a operacao
e manutencao da edificacdo, acompanhando e otimizando seu desempenho. O modelo pode carregar
informacodes referentes ao fabricante, tempo de garantia, vida util dos componentes, entre outros. Para
que seja possivel a gestao da edificacdao ao longo de sua vida util, € necessario que todos os dados
inseridos no modelo se mantenham atualizados, a fim de que as informacdes extraidas sejam reais e
precisas em relacao as condi¢des da edificacao. A partir das informacgdes extraidas do modelo, é possi-
vel a integracao externa com softwares de operagao e manutencao, a fim de que se inicie o acompa-
nhamento da edificacdo logo apds a entrega definitiva da obra.
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Niveis de desenvolvimento de projeto BIM

A modelagem da informacao e da construcao pode ser trabalhada em niveis de desenvolvimento (ND
ou LOD)* a depender do objetivo final do trabalho. Ou seja, o objeto pode ter caracteristicas simples de
representagdo ou ser inserido com alto nivel de informacado e detalhamento. O processo de trabalho
considera que o modelo é desenvolvido de forma progressiva de maneira que as informacdes sao
agregadas ao modelo ao longo da evolucao do trabalho. A desvantagem de utilizar o nivel de desen-
volvimento/detalhamento alto de um objeto é carregar demais o arquivo, gerando dificuldades técni-

cas (sobrecarga no modelo e lentiddo na rede de internet).

Sao seis (6) diferentes niveis de desenvolvimento:

Figura 9: Exemplo de nivel de desenvolvimento do desenho de uma parede
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Fonte: Adaptado da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI®

4 Na lingua inglesa: Level of development - LOD

° Classificagdo adotada no Brasil, em que pese o LOD (ND) é entendido como Nivel de Detalhamento.
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Softwares BIM para arquitetura, engenharia, coordenacao e compatibilizacao

Considerando que a metodologia BIM apresenta uma interface entre diferentes sistemas, apresenta-se
a seguir uma representagao, ndo exaustiva, do universo de softwares relacionado ao BIM, por especia-

lidades:

Figura 10: universo de software relacionados ao BIM
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Fonte: FGV, 2020.

Desafios para implantacdao BIM

Muitos sao os desafios para a implantacdo da metodologia BIM, principalmente porque seus efeitos
apenas serao notados apds grandes investimentos em recursos humanos, estrutura fisica e rede de

internet.
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Figura 11: Desafios para Implantagcdo do BIM
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(Revista do TCU 133 - Potencial uso do BIM na fiscalizagdo de obras publi-
cas/2015)
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