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possa ser feita das informagdes ai contidas.

BLOCO II_ COMPUTER TOOLS
BIMVET3 Tutorial No. 3

Titulo: PREPARAGAO PARA APLICAR A METODOLOGIA BIM:
GRUPOS DE CRITERIOS-CHAVE

1 - Objetivos

Os objetivos deste tutorial sdo os seguintes:

- Conhecer e ser capaz de avaliar o nivel de maturidade da preparacdo da
organizagdo para o BIM.

- Familiarize-se com os principais grupos de critérios de preparagdo para a
aplicacdo da metodologia BIM.

- Ser capaz de identificar os principais grupos de critérios de preparagcdo para a

aplicacao da metodologia BIM.

2 - Metodologia de aprendizagem

- O professor ird dar uma explicagdo do material com exemplos.
- Os alunos vao ler este tutorial e discutir exemplos do video.
- Para avaliar as realizagdes do ensino pratico, cada aluno escrevera relatorios

curtos e respondera as perguntas fornecidas.

3 - Duragao do tutorial

A prética descrita neste tutorial terd lugar numa sala de informatica.

Tera duracao de 1 hora de ensino.
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4 - Recursos didaticos necessarios

Requisitos de hardware: sala de informatica com computadores equipados com acesso

multimédia e internet.

Software obrigatorio: Nenhum.

5 - Conteudo do tutorial

PREPARACAO PARA APLICAR A METODOLOGIA BIM: GRUPOS DE
CRITERIOS-CHAVE.

5.1 - Introdugao

Para definir objetivos ou avaliar que nivel de BIM somos ou queremos ser, sdo criadas
descri¢des precisas dos niveis de BIM, tabelas que sdo geralmente fornecidas em
documentos regulamentares BIM. O objetivo ¢ que o processo constitua as fases de

planeamento, conce¢do, constru¢do e utilizacao.
Os niveis de maturidade do BIM sdo descritos através da avaliagao:

e M¢étodos de trabalho BIM;

e Infraestrutura informatica (tecnologia da informacao);
e Troca de dados;

e Gestdo de processos BIM;

e [Estratégia de implementag¢do do BIM;

e Sistema legal BIM.

5.2 - Niveis de maturidade do BIM

De acordo com as conclusdes dos especialistas, a preparacao da organizagdo para usar o
BIM deve ser avaliada utilizando os 4 niveis de maturidade. Por exemplo, o nivel mais
baixo de preparagao ¢ 0, o que significa que a organizagdo nao esta preparada para aplicar

a metodologia BIM e uma transi¢do forgada para a aplicagao BIM seria dificil.
2
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Avangar para um sector de construgdo cooperativa totalmente digitalizado deve ter as

fases e etapas planeadas do nivel BIM.

BIM ¢ um termo muito amplo usado para descrever o desenvolvimento de um modelo

digital. Os modelos podem ser muito diversos, como edificios, pontes, estradas, redes de

engenharia.
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Fig. 1. Niveis de maturidade do BIM de acordo com Mark Bew e Mervyn Richards
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Resumo dos niveis de maturidade do BIM e do software utilizado em cada nivel.

5.3-BIM NIiVELO

E a forma mais simples, nivel 0 efetivamente significa que ndo ha colaboragio, inclui
desenhos 2D. Os célculos e andlises de engenharia ndo estdo relacionados com o
desenvolvimento de informagdo de design e de ferramentas e desenvolvimento, sao
realizados manualmente ou utilizando software especializado CAE (Computer Aided
Engineering). As quantidades e as folhas de calculo também sdo calculadas e preparadas

ndo automaticamente. Sao utilizados documentos eletrénicos ou em papel.

BIM NIVEL 0: A informagio no ficheiro CAD 2D é armazenada em papel. O mecanismo
mais provavel para o intercambio de dados ¢ a transmissdo de desenhos em formato

eletronico ou em papel sem regras ou procedimentos claramente definidos.

oLEVEL O

®  Low collaboration

Information is produced
with 2D drawings using
Computer Aided Design
(CAD)

& | Files are being shared
digitally as separated sources
of information.

s e

Fig. 2. BIM Nivel 0
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5.4 - BIM Nivel 1

O nivel 1 do BIM envolve a utilizagdo de modelos 3D e documentacgdo 2D. Sdo utilizados
padroes de desenho de computador e partilha eletronica através de uma base de dados

central.

Na fase de conceito BIM Nivel 1, sdo utilizados modelos 3D e documentacdo 2D para
depuragao e produgdo. Ja estdo em uso normas de desenho de computador e intercimbio

eletronico através de uma base de dados central.

Para chegar ao nivel BIM 1:

= As fungdes e as responsabilidades devem ser acordadas;

= As convengdes de nomenclaturas devem ser adotadas;

= Devem ser tomadas medidas para criar ¢ manter codigos especificos dos projetos
e para a coordenacgao espacial dos projetos;

* Deve ser adotado um "ambiente comum de dados", por exemplo, um servidor de
ficheiros e, em seguida, a informacao a partilhar entre todos os membros da equipa
do projeto;

* Uma hierarquia de informag¢ao adequada deve ser acordada.

A este nivel, a informacdo do modelo 3D pode ser transmitida a programas ou disciplinas

de computador.

BIM Nivel 1: os modelos CAD 2D e/ou 3D podem ser geridos, um ambiente comum de

dados € parcialmente utilizado.
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oLEVEL 1

|
. | Partial collaboration

® | Project teams are using a
| COM (Common Data
| Enwironment) to collect,
: manage and share all project
E data

® | The development of the
| project and the production of
| information is a combination
| of 30 and 2D CAD drawings.

|
LT

Fig. 3. BIM Nivel 1

5.5—- BIM Nivel 2

O BIM nivel 2 liga muitos modelos federados interdisciplinares e colaborativos. Os
modelos consistem em dados geométricos e ndo graficos 3D, sdo desenvolvidos pelos
participantes individuais do projeto durante o ciclo de vida do mesmo, utilizando o
Common Data Environment (CDE) para garantir um processo coordenado de gestdo da

informacao.

No exemplo (figura 3) vemos um modelo federado que inclui partes da arquitetura,
estruturas, sistemas de engenharia. O software especializado ¢ usado para criar tal
modelo. Neste caso, foi utilizado o complemento do fabricante Wavin Revit, o que
significa que o modelo tem a geometria exata e todas as informagdes de atributos do

fabricante.

Normalmente, sdo utilizados ambientes de dados gerais, em aplicacdes baseadas em
nuvem, garantindo a disponibilidade de informacao a partir de qualquer local e utilizando

uma variedade de dispositivos: computadores, dispositivos moveis.

6
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Para uma troca bem sucedida de dados, sdo estabelecidos procedimentos que definem os
métodos de como todos os participantes do projeto partilham ou utilizam os dados. Os
principios do intercambio de dados baseiam-se em vdarias normas, documentos
normativos, tais como o grupo ISO 19650, IFC (Industry Foundation Classes), COBie

(Construction Operations Building Information Exchange) e outros.

Os modelos BIM sdo armazenados como ficheiros. Posteriormente, através de software,
armazenamento central, aplicacdes adicionais, sdo usados modelos adequados para
resolver diferentes tarefas, por exemplo, para calcular estimativas, planear a producao,
gerir a logistica, etc. O processo BIM inclui todas as fases do ciclo de vida de um edificio
e permite o desenvolvimento gradual de um modelo de informacdo, passando de um

modelo de informacao de projeto para um modelo de informacao de ativos.

BIM Nivel 2: ambiente BIM gerido. Os modelos 3D com dados e outras informagdes
relacionadas estdo integrados num Unico modelo de informag¢do que os engenheiros

podem preencher individualmente.

oLEVEL 2

* | Full collaboration

Project teams are using 3D
modeling to develop their
projects and produce
information

® | 3D moadels with project data
are shared using a common
file type (like IFC). In this way,
they are able to put together
a unified BIM model

® | Dimensions related to time
management (4D) and cost of
the project are (5D)

available in Level 2 BIM.

& éiﬁ‘
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Fig. 4. BIM Nivel 2
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Fig. 5. Modelo de projeto

5.6 - BIM Nivel 3

O nivel 3 do BIM altera a forma como a informacgao ¢ criada e gerida entre diferentes
partes do projeto: clientes, projetistas, empreiteiros, gestores, etc. O trabalho de acordo
com o nivel 3 do BIM utiliza um ambiente comum de dados no qual todos os participantes

do projeto trabalham de acordo com os direitos de acesso concedidos.

As ferramentas de modelacdo tém uma interface direta com um projeto no
armazenamento central. Ao partilhar informacdes, ndo sdo realizadas operacdes de
exportagdo e importacdo, ou seja, os formatos de ficheiros ja ndo sdo relevantes. Quando

ocorrem alteragdes ou atualizacdes, sao sincronizadas com o modelo central.

A figura 6 mostra um exemplo de um modelo desenvolvido com este principio.

O modelo central ¢ criado no servidor de ambiente partilhado para o projetista de cada
parte (como aquecimento, ventilacdo e ar condicionado, abastecimento de 4gua e esgotos,
engenharia elétrica) e cria copias locais do modelo BIM no computador. Tém uma relagao
com o modelo base. Quando um projetista muda ou atualiza um modelo, ¢ possivel

sincronizar as alteragdes com o modelo BIM central.

8
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BIM Nivel 3: processos totalmente integrados e colaborativos, procedimentos e

responsabilidades claramente definidos. E criado um modelo de informagdo digital

consistente que armazena toda a informagdo gerada em todas as fases.

Fig. 6. Modelo de projeto
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oLEVEL 3

Full integration (iBIM)

® Acommon shared model (or
a unified BIM model) is used
via a cloud-based
environment.

Anyone who is involved in the
project has access to it and is

able to add information,
according to his role in the

project.

®  Along with 4D & 5D, a new di-
mension is available. The 6D,
which is focused on the
management of the
building’s lifecycle.

Fig. 7. BIM Nivel 3

Os especialistas criam uma estrutura de modelos centrais e locais que pode ser visualizada
pelos outros colaboradores em cada parte do projeto, mas ndo conseguem fazer ajustes.
Se o projetista ver um problema, como onde a conduta atravessa parte do tubo, e quer
resolvé-lo, ele pode ir diretamente através do sistema e enviar um pedido para o

responsavel.

10
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Fig. 8. Esquema do modelo central

Isto permite evitar a perda de informagao durante a troca de dados. O software BIM tem
a capacidade de se conectar a um ambiente central de armazenamento, rever e guardar
informacgodes, o que garante a colaboracdo em tempo real e responsabilidades claras de

todos os participantes do projeto.

O objetivo do BIM Nivel 3 ¢é eliminar a troca de informagdes utilizando uma estrutura de
ficheiros. Todos os dados devem ser armazenados em bases de dados. Os
desenvolvedores do modelo BIM ligar-se-d0 a base de dados utilizando ferramentas
especializadas e modificardo o contetido diretamente. Para tal, devem ser desenvolvidos
os protocolos e procedimentos necessarios. Os sistemas BIM de nivel 3 terdo bibliotecas
com todo o produto necessario, informagdes de instalagdo, que estarao disponiveis através
da integra¢do de fabricantes, e sistemas BIM que utilizam os servigos. Estes sistemas
incluirdo todos os processos do Ciclo de Vida do edificio, além das vérias tecnologias
BIM, GIS, IA, IoT ja mencionadas. A gémea digital também sera desenvolvida, onde

teremos realidade virtual fisica e integrada.

11



Co-funded by the S
3 Erasmus+ Programme (S
of the European Union *ak

3. PREPARAGAO PARA APLICAR A METODOLOGIA BIM: GRUPOS DE CRITERIOS-CHAVE

5.7 - Determinagao dos niveis de BIM

Ao avaliar os métodos de trabalho do BIM, ¢ preciso saber que modelagao de informagao
¢ realizada, por exemplo, no segundo nivel BIM (BIM 2) ¢ realizada modelagdo

coordenada de informagao, quando os modelos PIM e AIM estao sendo desenvolvidos.

Estes modelos estdo vinculados num sistema de coordenadas, um modelo comum é
desenvolvido a partir do modelo de diferentes disciplinas. Visualizagdes, desenhos,
calculos e outras informagdes sao derivadas do modelo BIM. No primeiro nivel (BIM 1),
os modelos sdo desenvolvidos apenas para certas partes do projeto, sdo utilizadas
tecnologias CAD. Se os modelos forem desenvolvidos, ndo coordenam entre si. Os
documentos 2D padrao sdo geralmente fornecidos como resultados do projeto. Os
modelos de informacao 3D sdo utilizados apenas para executar determinadas atividades

fragmentadas, tais como calculos ou visualizacdo de uma localizagdo especifica.

Em termos de infraestrutura de TI, as principais diferencas sdo as tecnologias utilizadas.
Nos niveis BIM 2 e BIM 3 sdo utilizadas tecnologias de nuvem, o modelo de informacao
ou base de dados ¢ acessivel as partes interessadas se lhes for concedido direitos. Nos
niveis mais baixos, as redes locais sdo utilizadas para transferir os ficheiros necessarios
para as partes interessadas ou carrega-los para os repositorios pretendidos. Funcionando

desta forma, ndo sao mantidas liga¢des entre ficheiros.

A forma de gestdo de dados ¢ tida em conta na avaliacdo da troca de dados. Por exemplo,
no BIM nivel 2, ¢ utilizado o Common Data Environment (CDE) com gestdo integrada
de tarefas. No nivel 1 do BIM, a estrutura dos diretorios de ficheiros ¢ gerida de acordo
com os principios de um repositério central, mas pode ndo existir. No nivel 2, os dados
sdo transmitidos automaticamente. O criador do modelo trabalha na sua localizagao local
e o sistema de armazenamento central sincroniza as informagdes criadas, os ficheiros com
o servidor de nuvem. A informacao BIM 1 ¢ trocada semi-automaticamente. O BIM 2
utiliza formatos de software como DWG, RVT, DGN, DB1, bem como formatos abertos
IFC4, BCF, CObie, GML. No nivel 1, os ficheiros DWG, DGN e PDF sao utilizados para

transmitir desenhos e outras informagdes graficas.

12
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No nivel 2, as tarefas BIM sdo geridas de forma conjunta e coordenada. As fungdes do
projeto e as competéncias do BIM estdo claramente definidas e acordadas. Nos niveis
mais baixos, ndo existe qualquer ligacao entre a gestao de tarefas e as fungdes tradicionais

do projeto.

Ao comparar o BIM 1 e o BIM 2 do ponto de vista juridico, a principal diferenga é que,
no nivel 2, as normas e classificagdes nacionais e internacionais aceites sao cumpridas.
No nivel 1, as normas sdo apenas desenvolvidas, adaptadas e utilizadas pelos participantes
do projeto, desenvolvidas pelas normas BIM/CAD. Neste caso, ndo existem normas BIM
no nivel 0. No nivel 3 do BIM, devem ser criadas as condi¢des legais prévias para integrar
a digitalizacdo do sector da construcdo na estratégia global para a digitalizagcdo do sector

da construcao.

5.8 - Niveis de maturidade do BIM

Niveis de maturidade do BIM

0 1 2

Solucbes de Software Nivel | Nivel | Nivel | Nivel

3

1. Software CAD +

1.1. Software CAD 2D +

1.2. Software CAD 3D

1.3. Software CAD arquitetonico

1.4. Software CAD de construgao

1.5. Software CAD MEP

1.6. Software automatizado de geragdo de modulos CAD

o I e o A R S B S
o T o A A S B

2. Software BIM

2.1. Software de anéalise

2.2. Software de Simulagao de Construgao

2.3. Software de Programacao da Constru¢ao ¢ BEP

2.4 . Software de analise e previsao de custos de projetos

e T e e T T ot A o A o R S B

2.5. Software de Gestao de Desempenho de Edificios

13
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2.6. Software comum de ambiente de dados (CDE) +

2.6.1. Software de colaboragao +

2.6.2. Software de Gestdo de Conteudos BIM
2.6.3. Software de Coordenagao BIM

+ o+ +]
+ o+ +]

6 - Entregaveis

Para avaliar o desempenho da prética, os alunos escreverdo um relatorio de 2 paginas no

maximo e terdo de responder aos questionarios de teste apresentados.

Neste relatorio, o aluno ira explicar os principais grupos de critérios para a aplicagdo da

metodologia BIM.

7 - O que aprendemos

Conhecer e ser capaz de avaliar o nivel de maturidade da preparacao da organizagdo para

o BIM.

O aluno ¢ capaz de identificar os principais grupos de critérios de preparagao para a

aplicacdo da metodologia BIM.

14
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