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PARTE 1 - PANORAMA ATUAL DO BIM NO BRASIL

INTRODUGAO AO BUILDING INFORMATION MODELING

BIM é a sigla de Building Information Modeling ou “Modelagem da Informagao da
Construgao” e existem diversas definigdes do que é o BIM. As mais aceitas tanto no mundo
académico, quanto no profissional sdo:

“Uma tecnologia de modelagem e um conjunto associado de
processos para produzir, comunicar e analisar modelos de
construgdo.” (EASTMAN, 2011, p. 16).

“(..) um conjunto inter-relacionado de politicas, processos e
tecnologias que geram uma metodologia para gerenciar o
projeto, a construgao, a operagao e o descarte da edificagao
num formato digital.” (SUCCAR, 2019).

Neste guia, o BIM serd definido como uma nova metodologia de trabalho baseada em um
conjunto integrado de politicas, processos e tecnologias. Essa metodologia utiliza um
protétipo virtual tridimensional de uma edificacdo para dar suporte as tomadas de decisdes
ao longo de todo ciclo de vida de um empreendimento (concepgdo, projeto, construgao,
operacdo, reforma e demolicdo).

O BIM vem se consolidando como um novo paradigma para o desenvolvimento de projetos
de Engenharia e Arquitetura, desde a concepc¢ao do projeto, o planejamento, orcamentacao
e controle de obras, até a gestdo da operagao e manutengdo de edificagbes e obras de
infraestrutura.

A adogao do BIM no Brasil vem ganhando forga desde o fim dos anos 2000 e, cada vez mais
construtoras, incorporadoras, gerenciadoras de obras e empresas de projetos estdao
enxergando suas vantagens. Com isso, a demanda por profissionais capacitados em BIM
tende a crescer nos préximos anos.

O BIM proporciona redugao de erros de compatibilidade, otimizagao dos prazos, maior
confiabilidade dos projetos, processos mais precisos de planejamento e controle de obras,
aumento de produtividade, diminuicdo de custos e riscos e economia dos recursos
utilizados nas obras. Os beneficios também s3o auferidos pelos compradores incluindo,
nesse grupo, o Poder Publico.

A busca pelo incentivo ao desenvolvimento do setor da Construgao Civil visa proporcionar
maior economia para as compras publicas e maior transparéncia aos processos licitatérios,
além de contribuir para a otimizagao dos processos de manutengdo e gerenciamento de
ativos.

A adogdao da metodologia BIM também contribui para o aumento da confiabilidade nas
estimativas de custos e no cumprimento dos prazos, reduzindo a incidéncia de erros e
imprevistos, garantindo uma maior transparéncia no processo de compra, e conferindo
melhor qualidade as obras, sendo aplicavel a todo o ciclo de vida do empreendimento.

Uma outra grande contribui¢ao do BIM é a validagdo das solugdes técnicas durante a fase
de projeto, que usam um conjunto de protétipos virtuais do empreendimento (os modelos
BIM). Esses modelos BIM s3do desenvolvidos de modo colaborativo em aplicativos
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especializados (as ferramentas BIM) e, a partir deles, é possivel implementar iniUmeras
aplicacdes, tais como:

a) Compatibilizar as diversas disciplinas de um projeto (Arquitetura, Fundagdes,
Estruturas, Instalacdes Hidrdulicas, InstalacGes Elétricas, lluminacdo etc.) para
verificar quaisquer interferéncias e problemas que sé seriam detectados na fase de
construgao;

b) Produzir a documentacdo de projeto para a construcao do empreendimento;
c) Extrair quantitativos para subsidiar o processo de orgamentagao;
d) Planejar as etapas do processo de construcao;

e) Efetuar simulacGes de Engenharia (calculo estrutural, conforto térmico, cdlculo
luminotécnico, analise energética etc.).

Os diversos usos possiveis de modelos BIM foram catalogados pela primeira vez por
pesquisadores da Penn State University dos EUA, numa coletanea publicada na primeira
década dos anos 2000 (CIC, 2010). Nesta publicagdo sdo encontrados os 25 usos primordiais
do BIM distribuidos pelas fases do ciclo de vida de um empreendimento.

A publicagdo da Penn State University foi a base para o desenvolvimento de muitos guias
BIM pelo mundo, incluindo os guias BIM publicados pela CBIC (Camera Brasileira da
Industria da Construgdo, 2016) e pela ABDI (Agéncia Brasileira do Desenvolvimento
Industrial, 2017). No guia BIM da CBIC é apresentada uma adaptacdo do quadro dos usos
BIM contido na publicagdo da instituicdo americana (Figura 1).

PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO OPERAQ[\O
Modelagem de Condicoes Existentes
Estimativas de Custos
Planejamento
Programagao
Analises Locais
Design Autoral
Andlise Estrutural
Andlise Luminotécnica
Andlise Energética
(oordenacao Espadial 3D
Planejamento de Utilizacao
D Planejamento de Controle 3D
Usos Secundarios Modelagem de Registros

Planejamento de Manutencdo
Andlise do Sistema de Construao
‘ 3

Figura 1 —Tradugdo da coletanea de 25 usos do BIM (CBIC, 2016).

Além dos 25 usos propostos no documento acima citado, mais de 200 novos usos (Figura 2,

p. 6), ja foram catalogados por pesquisadores do grupo BIMExcellence (BIMExcellence,
2020).
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BIlM

General Principles Resources Project Community Sponsors
v v v

Updated March 1, 2020

211in Model Uses List (v1.26)

identify and collate the s that
need to be delivered as - or embedded within - 3D digital models.
Asa Model Uses form part of a larger modular
language that connects information requirements with
S, s.and s

download

Figura 2 — Lista de usos do modelo BIM publicados pela BIMExcellence (2020).

O emprego do BIM como metodologia inovadora aprimora as praticas do setor da
Construgao Civil e produz inUmeros beneficios a esse mercado, nao sé pelo lado daqueles
que participam da cadeia de producdo (oferta), mas também da parte dos proprietdrios e
contratantes (demanda).

A Industria da lluminac¢do pode contribuir para o avanco do BIM atendendo a demanda, por
parte dos projetistas e arquitetos de iluminacdo (lighting designers), por bibliotecas de
objetos BIM de seus produtos, que é a matéria-prima basica para a producdo de modelos
BIM.

Uma pesquisa de mercado realizada em 2019 pela consultoria BIM que atendeu a Abilux,
no ambito dos trabalhos do desenvolvimento deste guia BIM, apontou que o BIM ainda é
pouco usado por lighting designers (Figura 3).

Ja houve demanda para contratagéo de projetos em BIM? Se SIM, para quais tipos de
empreendimentos?

Nunca fiz projetos em BIM | 34%
Edificios comerciais [INNNNENEGEEEEEE 3%
Escolas [N 14%
Edificios residenciais [INNENIGINGIENEGEE °%

Hospitais  [INGTNGNGGE 7%
Parques I 5%

Plantas industriais [ NG 5%

Obras de infraestrutura [l 2%

Edificio institucional [l 2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Figura 3 — Utilizagdo do BIM em projetos por lighting designers em 2019 (Dharma & Leukom, 2019).

Entre os motivos apontados pelos lighting designers em relacao a baixa adocdo do BIM esta
a falta de bibliotecas de objetos BIM dos produtos necessarios para representar e
especificar em seus projetos. Aqui estd uma oportunidade para a Industria da lluminacdo
ingressar no mundo BIM mediante a divulgacdo e disponibilizacdo de seus produtos em
bibliotecas BIM.
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INCIATIVA BIMe

A BIMe Initiative (Inciativa BIMe) é uma base de conhecimento sem fins lucrativos, que
opera com o esforco de compartilhamento realizado por pesquisadores voluntdrios da
inddstria e da academia. A Iniciativa BIMe fornece uma alternativa baseada na comunidade
BIM orientada a pesquisa com politicas de difusao do BIM de cima para baixo.

A Iniciativa BIMe é apoiada por estruturas de conhecimento claras, constituidas por uma
rede de especialistas internacionais no assunto e uma linguagem modular em expansao,
oferecendo uma resposta inovadora, coerente e oportuna as oportunidades e desafios
causados pela transformacdo digital em todo o ambiente construido. Os Projetos da
Iniciativa BIMe sdo apoiados por contribuices em espécie, bolsas de pesquisa, servigos
comerciais e patrocinio institucional. Para conhecer essa iniciativa acesse o link:
https://bimexcellence.org/ (Figura 4).

& C' @ bimexcellence.org hid ST £ 3

BII"

= Menu

W¥elcome to the BIMe Initiative!

BlMexcellenc.org is the home of the BIMe Initiative Community. There are 146 pages covering ongoing
projects and many useful to freely download. No registration is needed except if you'd like to

Figura 4 — Pagina principal do website da BIMe Initiative.

BIM FORUM BRASIL

O BIM FORUM BRASIL (BFB) é uma associacdo civil de ambito nacional, neutra, sem fins
lucrativos que relne os diversos agentes da Cadeia Produtiva da construcdo envolvidos e
interessados na disseminacdo do conceito e pratica da Modelagem da Informacdo da
Construcdo (BIM). Foi concebido para unir os esforcos que visam estimular a adog¢éo do BIM
no setor publico e privado, otimizando os esforcos e iniciativas, unindo as liderangas para
gue suas acdes sejam democraticas, isonOmicas e possuam a necessaria representatividade
de todos os interessados (Figura 5).

*§ BFB | BIM Forum Brasil x I+ — S %

& O & httpsy//www.bimforum.org.br * 9k @

@ OneDrive ¢ BFB % Microsoft £ Computer € BIM ) Ofice P Payal G Google <& BIMBR > B3 Outros favoritos

=

\‘7/‘4

I
=
i

\

AN A\

/

Venha liderar conosco
a disseminacao do
BIM no Brasil

QUERO FAZER PARTE DO BFB -~ LR ]
. ‘ Ui}

N e

—

I
i

QUEM SOMOS

Figura 5 — Pagina principal do website do BIM Férum Brasil.
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A estrutura de governanga do BFB, garantida pelo estatuto, nao permite que nenhum grupo
especifico domine sua direcao, mantendo a neutralidade e a ampla representatividade dos
diversos agentes da Cadeia da Construgao. Os seus Grupos de Trabalho, parte do
seu Comité Cientifico e Técnico (CCT), desenvolvem diferentes projetos e iniciativas
voltados para as praticas e disseminagao dos usos do BIM, como articulagdo entre as
entidades, produgdo de conteudo, programas de capacitagao e educagdo, entre outras
agoes.

No ambito internacional, o BFB atua no intercdmbio com as entidades analogas de outros
paises buscando a troca de experiéncias e referéncias de exceléncia nas praticas do BIM.

ESTRATEGIA NACIONAL DE DISSEMINAGAO DA METODOLOGIA BIM

Segundo Menezes (2011), as primeiras licitagdes de obras publicas que solicitavam a
entrega de projetos em BIM, comegaram a surgir a partir de 2011. Empresas e institui¢des
publicas, tais como: Exército Brasileiro, Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) e o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-
H), vinculado ao ministério das Cidades, Petrobras, Companhia de Desenvolvimento Urbano
da Regido do Porto do Rio de Janeiro (Cedurp), do Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), governo de Santa Catarina, CPTM, METRO-SP, Caixa Econémica Federal,
Fundagdo para o Desenvolvimento da Educagao (FDE), estdo entre as primeiras a solicitar
esse tipo de entrega de projeto.

No Exército Brasileiro, por exemplo, o desenvolvimento do sistema OPUS (DOM, 2020),
usado para aquisicdo e gerenciamento de projetos BIM dessa instituicdo em todo o
territério nacional, rendeu uma posicao de destaque ao Brasil no relatdrio setorial
publicado pela FIESP em 2015, no ambito do trabalho de cooperagdo Brasil/Unido Europeia,
onde foram apresentados dados comparativos entre os paises da Unido Europeia e o Brasil,
em relacdo ao estagio de adocdo do BIM (FIESP, 2015).

Um fruto das discussdes dessa cooperacao foi a criacdo de um comité estratégico para
discutir como a metodologia BIM seria disseminada no Brasil. Esse comité foi instituido pelo
Decreto de 5 de julho de 2017 (BRASIL, 2017).

Os trabalhos deste comité culminaram na publicagao do Decreto No. 9.377 de 17 de maio
de 2018 que apresentou a estratégia de disseminagao da metodologia BIM no Brasil,
nomeada Estratégia BIM BR (BRASIL, 2018).

Com as restruturagdes ministeriais ocorridas apds o final do governo do Pres. Michel Temer
que, inclusive, extinguiram o Ministério de Desenvolvimento Industria e Comércio - MDIC,
um dos principais ministérios a frente dos trabalhos do desenvolvimento da Estratégia BIM
BR, foi publicado o Decreto N0.9.983 de 22 de agosto de 2019 que instituiu o novo Comité
Gestor da Estratégia do BIM — CG BIM (BRASIL, 2019).

Por fim, foi publicado o Decreto No.10.306 de 2 de abril de 2020 que estabelece a utilizagdo
do BIM na execucdo direta ou indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos
orgdos e pelas entidades da administracdo publica federal (BRASIL, 2020a).
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Decretos BIM e seus resultados

Linha do Tempo - BIM no Governo Federal

9 \ N LN o
" Decretode >, . Decreton29.377 \ . Decreton29.983 . li;c;:teodr;
05/07/2017 de 17/05/2018 ~ / de22/08/2019 /}/ 02/04/2020 4
QO Criagdo do Comité QO Apresentagdo da QO Criagdo do Comité Gestor QO Estabelece a utilizagdo do BIM

Estratégico de
Implementagdo do
BIM, composto por
representantes de 9
Ministérios

Q Criagdo do Grupo de
Apoio Técnico (GAT)
BIM e 6 grupos ad hoc
para tratar de temas
especificos

Q Publicagdo da ABNT
NBR 15-965 “Sistema
de classificagdo das

Estratégia Nacional de
Disseminag&o do BIM
no Brasil — Estratégia
BIM BR

O Elaboragdo da
pesquisa “Visdo BIM
2020 LATAM -0
Impacto do BIM na
América Latina”

da Estratégia BIM BR

Q Criagdo da Plataforma BIM
BR pela a ABDI (Agéncia
Brasileira de
Desenvolvimento
Industrial), um portal de
contetdo BIM que inclui
uma biblioteca digital de
objetos BIM

0 Criagdo em 19/10/2019 do
COSUD (Consércio de
Integragdo Sul e Sudeste).
Um acordo de cooperagdo

na execugdo direta ou indireta
de obras e servigos de
engenharia realizada pelos
6rgdos e pelas entidades de
administragdo publica federal.

O Decreto abrange a execugdo
dos servigos e obras nos
imoveis que estdo sob
jurisdigdo das Forgas Armadas,
investimentos em aeroportos
regionais, obras realizadas
pelo DNIT e por qualquer
entidade da administragéo
publica federal mesmo ndo

informag&es da entre os estados do ES,
construgdo” MG, PR, RJ, RS, SC e SP.
N\ J

Figura 6 — Decretos publicados pelo Governo Federal sobre o BIM (Os autores, 2020).

havendo a obrigatoriedade.

Além dos decretos acima, o Governo Federal publicou no dia 6 de julho 2020 a Portaria
Normativa n2 56/GM, que define os empreendimentos, programas e as iniciativas de média
e grande relevancia para a disseminacdo do BIM, no ambito do Ministério da Defesa
(BRASIL, 2020b).

A Estratégia BIM BR esta estruturada em um plano de 10 anos (2018 a 2028) para a
implementagao gradual da metodologia BIM nas obras publicas do Governo Federal. A
Figura 7 (p. 10) apresenta o road map desta estratégia, tendo o primeiro marco importante
no ano de 2021: o uso de processos BIM obrigatdrio para determinadas obras publicas e
que ja havia sido implementado pelo Decreto No0.10.306 de 2 de abril de 2020
anteriormente citado.
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Estruturar o Governo para
adogao do BIM nos
Programas Piloto

Adotar o BIM em
rojetos e obras e incluir
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8iM disseminado
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Adotar BIM em projetos dos
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Dlh ndir © concedto BIM e seus beneficios Dw ul ‘n a Estratégia BIM BR e seus resultados Atores
omover a Platalorma e a Biblioteca Nacional BIM mobilizacos

Figura 7 — As etapas previstas da Estratégia BIM BR para a implementac¢do do BIM (MDIC, 2018).

Entre as metas visadas pela Estratégia BIM BR, pode-se ressaltar a difusdo dos beneficios
ligados a utilizacdo do BIM, a coordenacdo das estruturas do setor publico para a adoc¢ao
do BIM e a criagdo de condigdes favoraveis para o investimento, como normas de
referéncia.

Para facilitar o acesso as informacdes sobre a Estratégia BIM BR, foi criado um portal na
Internet chamado “Plataforma BIM BR” (Figura 8). Esse portal é gerenciado pela ABDI
(Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industriall e pode ser acesso em:
https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/. Alguns conteudos da “Plataforma BIM BR”,
tais como guias e bibliotecas BIM, requerem o cadastro de usudrio e senha.

cional BIM  Q Profissionais

CONHECA AS FASES DO DECRETO BIM
e

Figura 8 — Pagina inicial do portal “Plataforma BIM BR”.
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INICIATIVAS BIM NOS GOVERNOS ESTADUAIS E EVENTOS BIM

Além das iniciativas do Governo Federal, outras foram iniciadas por governos estatuais.
Entre elas podemos citar as iniciativas dos governos de estados do Nordeste, Sudeste e Sul
do pais. Atualmente, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana se destacam entre os
estados que estdo na vanguarda em relagdao a adogao da metodologia BIM (Figura 9).

CE
PE

BA

MG
ES

RJ

RS £ BiM

Figura 9 — Difusdo do BIM nos estados da federagao.

Também é importante realgar a quantidade de eventos que estes Estados sediaram para
compartilhar conhecimento sobre o BIM. Alguns destes eventos tém apoio de entidades
importantes no setor da construgao civil, tais como: o CBIC (Camara Brasileira da IndUstria
da Construcdo), SINDUSCON (Sindicato da Industria da Construcdo Civil), IESP (Instituto de
Engenharia de Sdo Paulo) e CBIM (Camara Brasileira de BIM).

O SINDUSCON de Sao Paulo promove, desde 2010, o mais importante evento sobre BIM do
Brasil chamado “Semindrio Internacional BIM”, que relne as principais empresas de projeto
e construcdo e pesquisadores nacionais e internacionais para compartilhar as suas
experiéncias de uso do BIM.

Em 2019, a Bahia e o Rio Grande do Sul chegaram a 3° edigdo de seus Seminarios Estaduais
sobre o BIM. No mesmo ano, Sergipe hospedou seu | Semindrio Estadual sobre BIM.

No nivel nacional, os esforgos da CBIC, da CBIM e do SINDUNSCON tornaram possivel a
criagdo de feiras e semindrios dedicados ao BIM, como o semindrio “BIM na pratica:
experiéncias aplicadas a Arquitetura e Constru¢do”, realizagdo do CAU/BR, CAU/DF e da
CBIM.

A PRIMEIRA NORMA BIM NACIONAL - ABNT NBR 15965

Em 2009, por iniciativa do entdo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC),,
atualmente incorporado ao Ministério da Economia, foi criada a Comissdo de Estudo Especial (CEE) de
Modelagem de Informagdo da Construgdo, ABNT/CEE-134, incumbida de desenvolver normas técnicas sobre
BIM (CATELANI & SANTOS, 2016). Para essa comissdo foram definidas trés atividades iniciais:
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a) Tradugdo da norma ISO 12006-2;
b) Desenvolvimento de um sistema de classificagdo para a Construgao;
c) Desenvolvimento de diretrizes para criagdo de bibliotecas de objetos BIM.

Em 2010, a primeira atividade foi cumprida e a norma ABNT ISO 12006-2:2010 (Construgdo
de edificagdo — Organizagao de informagdao da construgdao — Parte 2: Estrutura para
classificagdo de informacgdo). Essa norma define as bases para o desenvolvimento de
sistemas de classificagdo compativeis internacionalmente.

Basicamente, a ideia que norteia um sistema de classificagdao é a de definir cddigos unicos
para processos, produtos e outros itens relacionados com a industria da construgao civil, no
ambito dos trabalhos da ABNT/CEE-134.

Existem diversos sistemas de classificagdo da construgdao pelo mundo tais como:
OminiClass, Uniclass, Uniformat, Masterformat, CI/Sfb e RICS NRM. O sistema de
classificagdao norte-americano, chamado OmniClass, juntamente com a norma ABNT ISO
12006-2:2010, foi adotado como texto de referéncia para o desenvolvimento do sistema de
classificagdo da construgao brasileiro. Esse novo sistema foi regulamentado por uma norma
técnica ABNT NBR 15965 “Sistema de classificagdo da informagao da construgdao” num total
de 7 partes, estando as partes 1, 2, 3 e 7 publicadas no final da segunda década do século
XXI.

O sistema OmniClass foi selecionado como referéncia para o desenvolvimento do sistema
de classificagdo brasileiro, por este se tratar de um sistema aberto e mais completo. Devido
esse sistema ter sido desenvolvido para a industria da construgao civil norte-americana, o
seu conteudo esta sendo adaptado a realidade da construgao civil brasileira, removendo-se
técnicas e sistemas construtivos nao utilizados no Brasil e adicionando-se tépicos aplicaveis
a industria brasileira da construgao.

Como apresentado no Quadro 1, a ABNT NBR 15965 é composta por varias tabelas que
codificam os diversos processos, produtos e fungdes dentro da industria da construgao civil.

Quadro 1 — Relagdo das tabelas da norma ABNT NBR 15965 (Adaptado de CATELANI & SANTOS, 2016).

TEMA ASSUNTO TABELA

Caracteristicas dos objetos Materiais oM
Propriedades oP
Fases 1F
Processos Servigos 1S
Disciplinas 1D
Fungdes 2N
Recursos Equipamentos 2Q
Produtos 2C
N Elementos 3E

Resultados da construgao ~
Construcao 3R
Unidades pela fungao 4U
. . Unidades pela forma VAV
Unidades e espacos da construcao e Y T 42
Espacos pela forma 4B
Informacao da construcao Informacao 51

As tabelas da ABNT NBR 15965 possuem uma estrutura hierarquica e também facetada,
isto é, para a discriminagdo completa de um item (caracteristicas dos objetos, processos,
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recursos, resultados, unidades, espacos ou informacdo da construcdo), deve-se combinar
os termos e seus respectivos cédigos originados das diferentes tabelas disponiveis na
norma. O escopo dessas tabelas é bem amplo e ndo esta restrito apenas ao setor de
EdificagBes da construgao civil, mas também aos setores de Infraestrutura, Mineragao e
Oleo e Gas.

Assim por exemplo, em linhas gerais, para um produto lumindria em geral aplicam-se as
seguintes tabelas:

e Tabela OM — Materiais: Materiais dos diversos componentes da luminaria
e Tabela OP — Propriedades: Propriedades da luminaria
e Tabela 2C - Produto: Lumindria situada numa estante do almoxarifado da obra

e Tabela 3R — Resultado da constru¢do; Lumindria montada na sua posicdo do
projeto

DEFINICAO DE OBJETO BIM

A matéria-prima basica para produzir modelos BIM de um empreendimento sdao os objetos
BIM e estes podem ser definidos como representagdes tridimensionais e virtuais dos
elementos da construcdo, tais como: paredes, pisos, portas, janelas, tomadas,
interruptores, lumindrias, equipamentos de ar-condicionado, escadas, vigas, pilares e
muitos outros elementos.

Além da geometria esses objetos possuem um conjunto de informagdes (ou parametros)
que atribuem a esses objetos uma semantica, isto é, esses parametros servem para
caracterizar de forma precisa esses objetos 3D virtuais como objetos do mundo real.

Nas ferramentas de modelagem BIM tais como, Autodesk Revit® e Graphisoft ArchiCAD®,
alguns parametros sdo padrdo do software (ex.: altura do peitoril de uma janela,
pavimentos onde o um pilar nasce e morre, arquivo fotométrico de uma luminaria, nimero
de fases de um circuito em um painel elétrico, didametro de uma tubulacao, etc.) Outros
parametros podem ser adicionados pelo usuario para atender algum detalhe especifico da
especialidade de projeto.

Além dos parametros, os objetos BIM possuem comportamentos, ou seja, um conjunto de
regras, especificadas pelo desenvolvedor do software BIM. Estas regras definem como os
objetos se relacionam entre si. Por exemplo, quando uma luminaria é inserida em um forro,
laje ou parede, ela vai se deslocar juntamente com o forro, laje ou parede, se esses objetos
tiverem as suas posigoes alteradas. Isso ocorre porque em ferramentas de modelagem BIM,
existem relagdes entre os objetos BIM que servem para garantir a consisténcia das
informagdes no projeto. Diz-se entdo que um dos objetos obedece a uma relagao
paramétrica em relagdo ao outro.

As ferramentas de modelagem BIM se diferenciam das demais ferramentas de modelagem
3D, justamente por causa dessas caracteristicas paramétricas e comportamentais acima
mencionadas. Por isso, o modelo BIM ndo é apenas um modelo 3D, mas sim um protdtipo
virtual de uma construgao que permite a validagao de todas as caracteristicas do projeto de
um empreendimento.

Também é, gragas a essas caracteristicas, que o software BIM consegue diferenciar
elementos que embora sejam geometricamente semelhantes (ex.: uma luminaria
prismatica retangular de uma viga prismatica retangular) sdo semanticamente diferentes
(Figura 10).

13/40



ABILUX - Associacdo Brasileira da Industria de lluminagdo | BIM na Industria da lluminagédo

ou

Figura 10 — Semelhang¢a geométrica vos semelhanga semantica (CELANI & SANTOS, 2017).

Dentro dos aplicativos de modelagem BIM existem bibliotecas de objetos BIM a disposi¢do
dos seus usudrios. Mas, como essa biblioteca ndo consegue cobrir todos os produtos do
mercado, restam apenas as seguintes alternativas aos usuarios das ferramentas de
modelagem BIM:

a) Aguardar que os fabricantes dos produtos disponibilizem bibliotecas de objetos BIM
de seus produtos;

b) Buscar os objetos BIM desejados em um repositério WEB. Existem dezenas deles
que disponibilizam bibliotecas de objetos BIM gratuitos ou pagos, tais como:
RevitCity, BIMComponents, BIMObject entre outros;

c) Desenvolver a sua propria biblioteca de objetos BIM.

Dentre essas alternativas, a primeira se mostra como uma oportunidade para os fabricantes
divulgarem a sua marca entre os usuarios de ferramentas BIM. Além disso, ndo ha ninguém
melhor que os préprios fabricantes para desenvolver uma biblioteca de objetos pois eles
sdo os especialistas em seus proprios produtos. capazes de entregar objetos BIM com
informacdes mais completas e confidveis do que aqueles disponiveis em repositérios da
WEB ou produzidos pelos usudrios das ferramentas BIM.

Considerando o fato de que a criacdo de modelos BIM completos é dificultada sem a
existéncia dos objetos BIM, torna-se essencial a disponibilidade de uma biblioteca de
objetos BIM de qualidade, com todas as suas caracteristicas e parametros, contendo os
produtos que os projetistas necessitam.

Para isso, no ambito da ABNT/CEE-134, foi criado o GT Objetos BIM que é um grupo de
trabalho cuja a missao é definir as diretrizes para o desenvolvimento de bibliotecas de
objetos BIM. Esse grupo conta com a participacdo de académicos, representantes de
empresas de projeto, construgdo e consultoria, representantes de associagdes de classe,
além de consultorias BIM e representantes das principais empresas de software BIM
internacionais e nacionais.

A NORMA DE REQUISITOS DE OBJETOS PARA BIM

Os trabalhos do GT Objetos BIM tém como objetivo precipuo a definicdo de um projeto de
norma especifico para tratar sobre as diretrizes para elaboracdo de Biblioteca de Objetos
BIM. Essa norma devera ser publicada em breve pela ABNT, com o titulo “Requisitos de
Objetos para Modelagem da Informagdo da Construgdo (BIM)” e serd composta de 19
partes, a saber:

e Parte 1-Terminologia e aspectos gerais;
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e Parte 2 — Objetos em modelos de concepcdo arquitetdnica;

e Parte 3 — Objetos em modelos de concepcao de estruturas;

e Parte 4 — Objetos em modelos de concepgao de sistemas prediais hidraulicos;

e Parte 5-0Objetos em modelos de concepgao de sistemas prediais elétricos;

e Parte 6 — Objetos em modelos de concepgao de sistemas AVAC-R;

e Parte 7— Objetos em modelos de concepgao de sistemas de iluminagao;

e Parte 8 — Objetos em modelos de concepgao de sistemas de impermeabilizagdo;
e Parte 9 — Objetos em modelos usados para analise acustica;

e Parte 10 — Objetos em modelos usados para extracao de quantidades;

e Parte 11 —Objetos em modelos usados para visualizacdo de planejamento e
controle da execucdo de obras;

e Parte 12 — Objetos em modelos usados para analise energética;

e Parte 13 — Objetos em modelos usados para analise de sustentabilidade;

e Parte 14 — Objetos em modelos usados para geracdo de documentacao grafica;
e Parte 15— Objetos em modelos usados para deteccdo de interferéncias;

e Parte 16 — Objetos em modelos usados para visualizagao;

e Parte 17 — Objetos em modelos usados para facility management;

e Parte 18 — Objetos em modelos usados para comissionamento;

e Parte 19 — Objetos em modelos usados para avaliagdo do ciclo de vida (ACV)

A parte 7 da norma diz respeito a “Objetos em modelos de concepgao de sistemas de
iluminagao”, contendo os requisitos aplicaveis ao desenvolvimento de objetos usados em
processos de concepcdo de sistemas de iluminacdo, entendendo-se, neste caso, como
concepgao o uso do modelo BIM de modo colaborativo, para representar a solugao técnica
para o sistema de iluminagdo, a topologia deste sistema e a descrigao resumida dos objetos
utilizados.

A Parte 7 ndo contempla outros usos do modelo BIM como especificagdes detalhadas para
compra, analise energética do modelo, orgamento da obra, extragao da documentagao para
a construcdo, andlise de impacto ambiental, andlise de conforto visual, e muitos outros usos
especificos ja abordados em alguma outra parte da norma, ou a serem definidos
posteriormente

Cada uma das partes da norma mencionada acima é desenvolvida por um subgrupo de
especialistas no tema correspondente, reportando-se ao relator do GT Objetos BIM que,
por sua vez, encaminha o conteudo da norma para a coordenagao geral da Comissao de
Estudos ABNT/CEE-134, para votagdo em plendrio, seguido da consulta publica e da
publicagao final.

A Norma Brasileira sobre objetos BIM estabelecera os requisitos para o desenvolvimento
de objetos para aplicacdo em Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM), visando
suportar processos de planejamento, projeto, documentacdo, construcdo, operacao e
manuteng¢dao de empreendimentos em geral.
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PROXIMOS PASSOS

A primeira parte deste guia concentrou-se na apresentagao do conceito de BIM e suas
aplicagdes, das normas BIM em desenvolvimento no Brasil e uma introdugdo a objetos BIM,
tépicos considerados fundamentais para o entendimento da préxima parte do guia.

Na segunda parte do guia serao abordados os aspectos praticos para a adogdao do BIM nas
empresas que fazem parte do setor da lluminagao, focando na principal contribuigao que
este setor pode dar ao mercado em relagao ao BIM: o desenvolvimento de bibliotecas de
objetos BIM de seus produtos.
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PARTE 2 - BIM NA INDUSTRIA DA ILUMINAGAO

INTRODUCAO

Desde o advento do BIM com a sua utilizagdo nos primeiros projetos, por volta do final dos
anos 80, essa metodologia vem se aprimorando e despertando cada vez mais interesse da
parte de empreendedores e profissionais do setor de AEC — Arquitetura, Engenharia e
Construgdo. Gragas ao crescente desenvolvimento da Tecnologia da Informagao observado
nas Ultimas décadas, novos e modernos recursos e ferramentas de hardware e software
vém sendo introduzidas no mercado de trabalho com grande impacto na automagao de
processos inerentes ao BIM em todo o seu universo.

O setor da iluminagdo, representado pelos seus profissionais encarregados de projetar,
produzir e construir equipamentos, materiais e sistemas cada vez mais eficientes, vem
também incorporando o BIM em seus processos, de modo a atender as demandas dos
projetistas e instaladores de sistemas de iluminacao.

Com a crescente adogdo do BIM pelo mercado, a indUstria de iluminagao vem seguindo uma
tendéncia de modernizagdao dos métodos de trabalho que consideram os materiais e
equipamentos de um sistema de iluminagdo como objetos virtuais com representagao
geométrica tridimensional, também chamados objetos BIM. Em decorréncia disso, essa
industria vem recebendo demandas dos projetistas e outros profissionais do setor para a
disponibilizacdo de bibliotecas de objetos BIM contendo suas lumindrias e demais
componentes do sistema de iluminagao, o que ja vem sendo implementado por boa parte
das industrias de iluminagdo de todo o mundo. Mais adiante sao mostrados alguns
exemplos de bibliotecas de objetos BIM desenvolvidas por fabricantes nacionais e
internacionais que ja estdao disponiveis na Internet.

INVESTIMENTOS NECESSARIOS PARA ADOGAO DO BIM

O grande salto tecnoldgico para a adogao do BIM pelas empresas fabricantes de produtos
para iluminagdo é decorrente de muitos fatores dentre os quais a assimilagao do BIM como
um processo que requer investimentos em tempo e recursos.

Via de regra, as empresas almejam um resultado satisfatério no curto prazo partindo da
substituicao da plataforma de modelagem 3D por uma plataforma BIM assumindo, assim,
os elevados investimentos em hardware e software mais atualizados, bem como em
consultoria e treinamento, além dos custos atinentes a modelagens, bibliotecas,
padronizagdes, queda da produtividade pela mudanga, o que pode induzir a muitos erros e
necessidade de retrabalhos no inicio do processo.

O sucesso na implantagao do BIM depende, portanto, de um programa muito bem
planejado, executado e monitorado, com a contratacdo de uma consultoria especializada e
compreendendo, no minimo, as seguintes etapas:

Etapa 1 (Diagndstico do Negdcio)

Nesta etapa os objetivos principais sdo identificar que valores o BIM pode agregar ao
negocio, definir objetivos e metas e especificar quais investimentos devem ser feitos para
a adogao do BIM. A tarefas abaixo sdao as mais comuns nesta etapa:

e Levantamento dos recursos tecnoldgicos disponiveis (hardware/software);
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e Levantamento dos recursos humanos disponiveis para a identificacdo de
competéncias e habilidades dos profissionais que estardo envolvidos no processo
de implantagdo do BIM no negdcio;

e Definicdo de objetivos e metas em relacdo a utilizacdo da metodologia BIM;
e Selegao das ferramentas BIM que serdo adotadas;

e Selecdo do Projeto Piloto que, no caso de um fabricante de produtos e insumos
para a construgao civil, é o desenvolvimento de biblioteca BIM a ser executado na
Etapa 2;

e Elaboragao do relatério de diagndstico contendo os investimentos necessarios a
implementag¢do das da novas ferramentas e processos BIM (Etapa 2).

Etapa 2 (Implementagdo das ferramentas e processos BIM):

Os principais objetivos desta etapa sdo o desenvolvimento de um projeto piloto e de um
guia BIM com o registro das boas praticas a serem seguidas pelo negécio em relagdo a
utilizagao do BIM. A tarefas abaixo sdao as mais comuns nesta etapa:

e Elaboragao dos treinamentos necessarios ao processo de implantagao;
e Treinamento das equipes nas ferramentas BIM adotadas;

e Acompanhamento técnico na execug¢ao do Projeto Piloto - desenvolvimento da
biblioteca BIM;

e Relatdrios periddicos a contratante sobre a evolucdo dos trabalhos;

e Redagao de guia BIM com as boas praticas para a utilizagdo eficiente do BIM no
negocio.

BIBLIOTECA DE OBJETOS BIM

Para avaliar o grau de conhecimento e a tendéncia de adogao da metodologia BIM pelo
setor de iluminacdo no Brasil, a ABILUX realizou, em 2020, uma pesquisa com uma
quantidade expressiva de participantes, que incluiu empresas fabricantes do setor, além de
profissionais de escritérios de projetos e de empresas instaladoras.

Como mostram os resultados visualizados na Figura 11 (p. 19), grande parte das empresas
fabricantes entrevistadas (73%) ndao recebem por parte de seus clientes a demanda por
bibliotecas de objetos BIM, indicando que os projetistas de iluminagdo, principais
consumidores para esse tipo de biblioteca, ndo estao usando amplamente a metodologia
BIM em seus projetos.

Foi também apurado nesta pesquisa, quando os fabricantes do setor de iluminacdo
planejam desenvolver de bibliotecas de objetos BIM, e 47% das empresas responderam que
pretendem investir tempo na produgdo de uma biblioteca BIM de seus produtos nos
proximos 12 meses (Figura 12, p. 19). Também se observou que uma pequena parcela (7%)
das empresas entrevistadas informaram que ja possuem uma biblioteca de objetos BIM, e
estdo procurando aprimora-la.

Apesar da demanda ainda ser baixa para o desenvolvimento de bibliotecas de objetos BIM
no setor de lluminagao, verifica-se que essa demanda tende a crescer. A mesma pesquisa
citada anteriormente, aponta que 58% das empresas de projeto de iluminacdo
entrevistadas pretende investir na implantagdo do BIM a médio e longo prazo (Figura 13, p.
19).
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Ja houve demanda para fornecimento de biblioteca de
objetos BIM dos seus produtos?

m Nao

B Sim

Figura 11 - Demanda para desenvolvimento de biblioteca BIM pela Industria da lluminagdo (ABILUX, 2020).

Quando a sua empresa pretende desenvolver uma biblioteca
de objetos BIM de seus produtos?

m A empresa nao pretende
desenvolver uma
biblioteca BIM esse ano

m Nos proximos 12 meses

Ja temos biblioteca BIM,
mas estamos
APRIMORANDO

Figura 12 — Pretensdo de desenvolvimento de biblioteca BIM pela Industria de lluminagdo (ABILUX, 2020).

Quando a sua empresa pretende implantar a metodologia
BIM?

B4 empresa nao pretende
implantar o BIM esse ano

Blos proximos 12 meses

Ja estamos usando o BIM mas
gueremos APRIMORAR o uso

® 3 comecamos estudar o BIM,
mas queremos APRIMORAR
nosso conhecimento no tema

mPos proximos B meses

Figura 13 - Pretensdo de adogdo do BIM pelas empresas de projeto de iluminagdo (ABILUX, 2020).
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O investimento no desenvolvimento de bibliotecas de objetos BIM, por parte das industrias
do setor de lluminagdo, devera contribuir para a divulgagao de seus produtos aos projetistas
de iluminagdo que ja estao empregando o BIM em seus projetos e também incentivar cada
mais projetistas a utilizar o BIM, ja que a biblioteca de objetos BIM é um dos recursos
essenciais para comegar a desenvolver projetos nessa metodologia.

FORMATOS DE ARQUIVO PARA OBIJETOS BIM

Basicamente, existem duas formas de disponibilizar objetos BIM numa biblioteca: usando
formatos fechados ou formatos abertos. Nos formatos fechados ou proprietarios, deve-se
decidir para qual software BIM esses objetos serdo desenvolvidos, pois cada software
possui um formato de arquivo diferente. Ja no caso do formato aberto, esses sao limitados
em quantidade e recursos, isto é, permitem armazenar a geometria e as informagdes do
produto, mas ndo sao paramétricos. Dentro do contexto do BIM, o unico formato aberto
disponivel e que pode ser usado no desenvolvimento de biblioteca BIM é o IFC.

O IFC (Industry Foundation Classes) é um formato de dados neutro para descrever, trocar e
compartilhar informagdes tipicamente utilizadas na construgdo civil e no gerenciamento de
ativos (BUILDINGSMART, 2020). Esse formato foi desenvolvido para resolver o problema de
comunicagao entre aplicativos BIM, por estes utilizarem formatos de arquivos proprietarios.

O padrao IFC é mantido por uma organizagao chamada BuildingSMART que tém como
membros representantes da academia e da industria de software. Atualmente, o padrao
encontra-se na versao IFC4 e diversas ferramentas BIM, como o Revit® e ArchiCAD®,
possuem recursos para importar ou exportar arquivos neste padrao.

Embora o formato IFC ofereca uma forma de comunicagdo entre aplicativos BIM de
diferentes desenvolvedores, existe uma limitagdo no padrao IFC para armazenar
caracteristicas paramétricas dos objetos BIM. Os objetos BIM neste formato ndao sao
paramétricos, isto é, ndo possuem os mesmos comportamentos de objetos construidos
dentro de ferramentas modelagem BIM. Objetos BIM no formato IFC s3ao estaticos e
acabam, com isso, dificultando o fluxo de trabalho de projeto que é dinamico.

Por exemplo, para um objeto BIM correspondente a uma lumindria embutida no forro,
existem algumas carateristicas que sao desejaveis por parte dos projetistas de iluminagao
e que ndo seriam atendidas por objetos BIM no formato IFC, tais como:

a) Quando o forro no qual a luminaria esta vinculada for deslocado, a luminaria
nao acompanhara essa alteragdo e o projetista devera mover essa luminaria
manualmente. Isso podera causar inconsisténcias no projeto e um consumo
de tempo maior na revisao de um modelo BIM;

b) Nao sera possivel alterar os parametros da luminaria relacionados a sua
geometria (ex.: comprimento, largura, altura, etc.);

c) Nado é possivel armazenar diversas variagdes dos objetos com valores
diferentes em seus parametros. A conveniéncia de armazenar essas
variagdes no objeto BIM facilita bastante a revisao do modelo BIM;

d) Os aplicativos de calculo luminotécnico dentro de software BIM podem
encontrar problemas ao ler parametros em objetos IFC. Exemplo: o objeto
BIM no formato IFC pode conter um parametro para armazenar a
temperatura de cor correlata (TCC), mas o valor contido neste parametro
pode em um formato ndo compativel com o software de cdlculo (Ex.: um
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parametro que deveria ter o valor numérico, mas esta definido como um
valor texto).

Portanto, objeto BIM em formatos proprietarios sao muito mais flexiveis para atender as
demandas de um fluxo de trabalho de projeto, do que objetos no formato IFC. O Quadro 2
mostra exemplos de formatos fechados com o seu respectivo proprietario (empresa de
software):

Quadro 2 — Alguns formatos proprietarios para objetos BIM.

FORMATO SOFTWARE BIM DESENVOLVEDOR
*.rfa Revit Autodesk
* gsm, *.gdl, *.Icf, *.pln ArchiCAD Graphisoft
* paz OpenBuildings Bentley
*.vso Vectorworks Nemetchek

BIBLIOTECAS BIM DISPONIVEIS NA INTERNET

Uma outra pesquisa realizada na internet revelou que, em meados de 2020, boa parte das
inddstrias de iluminacdo em todo o mundo, ja disponibilizavam bibliotecas de objetos BIM
para luminarias em formatos nativos para os sistemas Autodesk Revit® e Graphisoft
ArchiCAD®, e também em formato aberto (IFC). O Quadro 3 (p. 21), mostra alguns exemplos
de sites contendo luminarias como objetos BIM produzidas pela industria da iluminagdao em

todo o mundo com diferentes formatos de arquivos.

Quadro 3 - Exemplos de Sites de Bibliotecas de Objetos BIM para obtengdo de Luminarias.
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HUBBELL’
Outdoor Lighting

Building Information Modeling (BIM) Files
All Files currently available are listed below.
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BIBLIOTECA BIM NACIONAL

Langada pelo Governo Federal em novembro de 2018, a Plataforma BIM BR é um dos
objetivos expressos da politica denominada Estratégia BIM BR e hospeda a Biblioteca
Nacional BN BIM.

A gestdo da Plataforma esta a cargo da ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial), e possui uma dindmica de upload e download de objetos que envolvem a
observancia expressa dos seus manuais e regulamentos.

E de responsabilidade de cada usudrio a adaptacdo dos seus objetos BIM, conforme prevé
o Regulamento Técnico da Plataforma BIM BR. O acesso ao conteudo da plataforma é livre
para visualizacdo de todos os usudrios e pode ser realizado por meio do endereco
https://plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/ (Figura 14).

& Plataforma BIMBR x |+ - X
S O & httpsy/plataformabimbr.abdi.com.br/bimBr/ Q & ¥ @
@ OneDrive =' Microsoft  E Computer @ Bim 0 Officc I PayPal & Google @ iCloud > ) Outros favoritos

By
«EIMBR

x
& Entrar / Registrar-se & Sobre Q Biblioteca Nacional BIM Q Profissionais BIM (B3 Noticias £> Guias e Normas © Regulamentos da Plataforma

& Parceiros

-

Figura 14 — Pagina inicial do portal “Plataforma BIM BR".
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No entanto, para a obtengao do acesso completo a fungdes restritas como download de
objetos e perfil profissional, é necessdria a realizacdo do cadastro. Para isso o usuario deve
clicar em Registrar-se, e Quero me registrar, definir uma imagem para seu perfil e
preencher os seus dados, incluindo a indicagao de e-mail valido.

Para concluir o cadastro é necessdario concordar com a leitura e com os termos e condicdes
da plataforma. Em seguida, o usuario recebera um aviso solicitando a verificagao do e-mail
para ativagdo da conta. Na pagina inicial de login, o usudrio podera inserir suas informagdes
e comegar a navegar.

Desta forma, o usuario adquire o direito de acesso a toda a Biblioteca Nacional BIM, onde podera realizar
pesquisas por objetos utilizando filtros como Categoria, Conformidade Técnica, e outros (Figura 15).

Para cada objeto serdo exibidos 3 icones, sendo o primeiro para efetuar o download do
objeto, o segundo para obter informacbes sobre o objeto, e o terceiro para marcar o
referido objeto e inclui-lo na lista de Favoritos.

K 5iVBR

&JoseLuzPimenta- @ Sobre  QBibliolecaNacional BIM  Q Profissionais BIM &3 Noticias  ©>GuiaseNommas @ Regulamentos da Plataforma 4 Parceiros

L0 <=
I E— - - |
Figura 15 — Pagina de pesquisa na biblioteca BIM na “Plataforma BIM BR”.
InstrugGes de uso da Plataforma

Na secdo Regulamentos da Plataforma, o usuario encontra o Manual do Usudrio com todas
as instrugdes necessarias para a navegac¢ao na plataforma e para download e upload de
objetos, além do passo a passo para preenchimento da Ficha Técnica Modelo. Para maiores
esclarecimentos sobre o uso da plataforma o usudrio podera entrar em contato com os
administradores da mesma na se¢ao Fale Conosco, localizada no rodapé da homepage.

A Plataforma BIM BR é aberta a parcerias com softwares BIM para o desenvolvimento de
manuais especificos e parametros compartilhados.

Para acesso as informagdes pertinentes a conta do usuario selecione a op¢ao Minha Home
Page onde estdao concentradas as informagdes pessoais, além da lista dos objetos favoritos
na plataforma e a relagdo dos objetos mais baixados.

No espaco Atualizar Perfil o usuario podera alterar os seus dados pessoais definidos no
momento do cadastro. Em Minha Biblioteca estardo disponiveis as ferramentas necessarias
para a realizagdo de uploads, além dos objetos ja carregados pelo usuario. Em Meus
Downloads encontram-se todos os objetos baixados. O Histérico possibilita fazer a busca
das ag0es realizadas pelo usuario.
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Procedimentos para Upload de Objetos

Apds a leitura da documentagdo necessaria e preenchimento correto da Ficha Técnica, o
usuario devera retornar a secdo Minha Biblioteca e selecionar o comando Upload
Individual para realizar o processo de upload de um Unico objeto por vez. Em seguida, na
tela de Cadastro de Objetos clique no botdo Adicionar Arquivos, carregue a referida Ficha
Técnica devidamente preenchida, o arquivo IFC, e um arquivo proprietdrio, todos com a
mesma nomenclatura. Esses 3 formatos de arquivo sdo obrigatdrios para todo objeto.

O sistema fara a leitura da Ficha Técnica, e preencherd automaticamente os campos. O
limite de upload estabelecido pelo sistema é de 200 MB por objeto. Para efetuar o upload
de vérios objetos, cada um contendo os seus trés arquivos obrigatdrios, é necessdrio
compactar o documento no formato ZIP.

Para realizar esta etapa, selecione Upload Coletivo e as pastas de objetos para upload. O
processamento de arquivos ZIP é finalizado automaticamente todos os dias as 23:00. Caso
haja algum problema de processamento em decorréncia de inconsisténcia nos arquivos, o
usuario recebera um e-mail contendo o relatério de erro.

Ao salvar os dados, o objeto serd remetido para a etapa de validacao dos requisitos minimos
estabelecidos no Regulamento Técnico da Biblioteca Nacional BIM. e sé podera ser
publicado se aprovado pela equipe que realiza a valida¢do. Caso haja ajustes a serem feitos
em algum arquivo, o usuario recebera um e-mail indicando as alteragdes necessarias para
sua publicacdo. Para facilitar o acompanhamento do status de validacao dos objetos ainda
ndo publicados a plataforma enviard um comunicado por e-mail.

Outra forma de consulta é acessando o filtro Pendentes de Validacao na secdo Minha
Biblioteca. Com o objetivo de tornar a experiéncia do usudrio cada vez mais simplificada e
interessante, a plataforma passard por continuos ajustes e manutencdes. Sempre que
necessario, a equipe de administradores da plataforma BIM BR estara a disposicdo no Fale
Conosco.

DIRETRIZES PARA A ELABORAGAO DE BIBLIOTECA DE OBJETOS BIM

A norma mencionada no tépico “A NORMA DE REQUISITOS DE OBJETOS PARA BIM” (p. 14)
deste guia, apresenta um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento de bibliotecas de
objetos BIM. Essas diretrizes sdao direcionadas aos fabricantes de produtos e insumos da
construcao civil e todos os produtores de conteudo BIM. Elas visam orientar sobre as boas
praticas no desenvolvimento de uma biblioteca de objetos BIM. Nos préximos tdpicos serdao
tratados os aspectos praticos dessas diretrizes.

QUAIS USOS OS OBJETOS BIM DEVERAO ATENDER?

Os objetos BIM devem ser desenvolvidos tendo em mente quais usos do BIM eles deverdo
atender. A definigao desses usos vai determinar a quantidade de informagdao que esses
objetos precisarao ter para atender adequadamente esses usos. Na norma de requisitos de
objetos para BIM aborda 18 usos de BIM diferentes e os seguintes usos, especificamente,
tem mais relagao com o setor de iluminagdo:

e Parte 1-Terminologia e aspectos gerais - contém os requisitos gerais aplicaveis a
todas as partes subsequentes;
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Parte 2 — Objetos em modelos de concepgdo arquitetonica;

Parte 5 — Objetos em modelos de concepgdo de sistemas prediais elétricos;
Parte 7 — Objetos em modelos de concepgdo de sistemas de iluminagao;
Parte 10 — Objetos em modelos usados para extragdo de quantidades;
Parte 12 — Objetos em modelos usados para andlise energética;

Parte 13 — Objetos em modelos usados para andlise de sustentabilidade;
Parte 15 — Objetos em modelos usados para detecgdo de interferéncias;
Parte 16 — Objetos em modelos usados para visualizacao;

Parte 17 — Objetos em modelos usados para facility management;

Parte 18 — Objetos em modelos usados para comissionamento;

Parte 19 — Objetos em modelos usados para avaliagdo do ciclo de vida (ACV)

Para cada um dos usos BIM citados acima, um conjunto diferente de informagdes sera
requerida dos objetos BIM. O Quadro 4 (p. 25) apresenta exemplos de usos BIM e com
algumas das informagdes requeridas de um objeto lumindria para atender a esses usos.

Quadro 4 — Exemplos de informag0es requeridas de uma lumindria por uso do BIM.

USO DO BIM INFORMACC)ES REQUERIDAS DA
LUMINARIA

Concepcdo de sistemas de iluminacdo (incluindo | Arquivo fotométrico no padrao IES para

calculo luminotécnico e topologia das viabilizar o calculo luminotécnico em

instalacGes) software de analise.

Concepcao de sistemas prediais elétricos Poténcia de entrada da luminaria para

subsidiar o dimensionamento do projeto
elétrico predial.

Concepcdo arquitetonica Precisdo da geometria e dos materiais

aplicados a cada parte da luminaria para
gerar renderiza¢cOes mais realistas.

Deteccdo de interferéncias Dimensodes externas exatas (ex.:

comprimento, largura e altura).

Extracdo de quantidades Cddigo da tabela 2C - Produtos da ABNT

NBR 15965, dimensdes externas exatas,

fluxo luminoso entre outras informacgdes
que facilitem a extracao de quantidades

para orgamentacgao.

Facility management (gerenciamento de ativos) Vida util, fabricante e modelo para

subsidiar o processo de manutenc¢ao
predial.

QUAIS TABELAS DA NORMA ABNT NBR 15965 DEVEM SER USADAS?

Dentre as tabelas da definidas na ABNT NBR 15965, uma delas é a mais importante
considerando a aplicagdo no desenvolvimento de bibliotecas de objetos BIM pelos
fabricantes: a tabela 2C - Produtos.

As demais tabelas sdo uteis para os diversos atores (projetistas, orcamentistas,
planejadores de obra, gestores de manutencgao predial, etc.) que utilizardo o modelo BIM
para dar suporte a diversos processos (autoria de projeto, andlise de luminotécnica,
planejamento das etapas de construgdo, estimativas de custo, manutengao predial ou
facilities management, etc.).
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Para facilitar o entendimento sobre como a tabela 2C - Produtos pode ser usada na
classificagdo de um objeto BIM, no Quadro 5 apresentada a definicdo dessa tabela e
também exemplos de aplicagdes para a classificagdo de alguns tipos de luminarias.

Os exemplos de cddigo apresentados no Quadro 5 sdo ficticios, isto &, ndo representam
codigos reais na tabela 2C Produtos da ABNT NBR 15965. Esses codigos possuem 7 campos,
onde o primeiro campo é a sigla da tabela e os 6 campos restantes representam os niveis
hierarquicos dentro da tabela.

Os principios basicos do sistema de codificacdo de produtos (Tabela 2C) estdo descritos na
parte 4 — Recursos da Construgdo, da Norma ABNT/NBR 15965. A estruturagdo da tabela
utiliza uma taxonomia semelhante a da Tabela 23 - Products da organizagao internacional
Construction Classification System (conhecida como OmniClass™ ou OCCS), que estabelece
os critérios de organizacdo e recuperacdo da informacdo especificamente associada a
inddstria da construcao.

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 12006-2:2018, Tabela 1, existem trés principios de
especializacdo que podem ser aplicados as classes de objetos relacionadas aos produtos da
construcdo. Sao eles: por fungao, forma, material ou qualquer combinacao destes. A Tabela
2C adota como principio de especializagdo a combinagao entre fungao e forma.

Quadro 5 — Definigdo e exemplos de uso da tabela 2C - Produtos na classificagdo de luminarias.
DEFINICAO DA TABELA 2C - PRODUTOS
Essa tabela serve para classificar produtos ou montagens para incorporagdo permanente em
entidades construidas (OMNICLASS, 2020). Sdo exemplos de produtos: portas, janelas,
conexodes de hidraulica, quadros de distribuicdo, luminarias, equipamento de ar-condicionado,
bloco ceramico, placa de gesso acartonado, etc. Os produtos podem ser tanto montagens
guanto os componentes dessa montagem. Por exemplo: uma luminaria pode ser interpretada
como um conjunto composto de carenagem, reator e ladmpada, ja uma parede de drywall, pode
ser um conjunto de placas, guias, montantes e elementos de fixacdo (parafusos). Em resumo,
todo tipo de produto industrializado pode ser classificado usando a tabela 2C - Produtos da
ABNT NBR 15965.

CcODIGO TERMO IMAGEM
Lumindria sobrepor 2
retangular, aluminio, 2x tubo ’ ,”'
2€ 827202000002 LED, 20W, dimensdes 120 x — (225"
30 cm. il
o
Lumindria pendente,
2C 827202000003 aluminio, LED, 100W, cabo 1
m, dimensdes 33 x 25 cm. l
Lumindria spot para trilho, ‘
aluminio, LED, 10W, branco
2€ 827202000004 frio, dimensdes 6,8 x 10,2 x ‘ ‘
14 cm. e
Lumindria de piso coluna, ! \ '
2C 8272020000 05 aluminio, LED, 40W, l. 1
dimensdes @35 x 25 x 171 cm. ' J
-
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Luminaria de mesa, aluminio, :
2C 82 72 02 00 00 06 LED, 60W, dimensdes 13 x 13

cm.

/\i'/

2C 827202000007

Arandela 1 facho uso interno
ou externo, aluminio e vidro,
LED, dimensdes 10 x 10 x 12,5
cm.

2C 8272020000 08 aco @ 2 1/2", LED, 100W,

Poste com 1 refletor, tubo de ‘

altura 3,0 m.

Para determinar o nivel de pertencimento de um produto a determinada classe, no sistema
de classificacdo da construcdo, foram adotados os critérios “tipo de” e “parte de”. O Quadro
6 mostra os critérios gerais para a definicdo dos cddigos da classificacdo de produtos, para
os 7 niveis da Tabela 2C.

Quadro 6 - Estrutura de niveis nos codigos da Tabela 2C Produtos.

NIiVEL

CODIGO DE IDENTIFICACAO

Codigo alfanumérico “2C” — Identificador do Grupo (2) + Identificador do sistema de
classificagdo “C” (Produtos).

Cdadigo numérico de 2 digitos que estabelece as classes de produtos para construgdo
pelo critério “tipo de”, criadas com o propdsito de representar os sistemas
funcionais da construcdo a que pertencem. Sao exemplos de sistemas funcionais da
construcdo: sistemas de instalagdes industriais (50) e instalacbes elétricas e
iluminacdo (66).

Cadigo numérico de 2 digitos que estabelece as classes de produtos para construcdo
pelo critério “tipo de” ou “parte de”, conforme os subsistemas funcionais da
construcdo a que pertencem. Exemplo: lluminagdo elétrica (20).

Cdodigo numérico de 2 digitos que pode abrigar as seguintes classes de produtos:
Produtos que definam a especializacdo de subsistemas funcionais da construcao;
Produtos fabricados em seu primeiro grau de agregacdo, sempre que ja estiverem
estabelecidas, de modo suficiente, as hierarquias de sistemas (Nivel 2) e
subsistemas (Nivel 3). Exemplos: Lumindrias (02); Equipamento elétrico para
controle e instrumentacdo (09).

5-7

Os niveis 5, 6 e 7, cada um com cédigo de 2 digitos numéricos, devem ser utilizados
para as classes que especificam os produtos em graus mais detalhados de
agregacao. Estes niveis ndo podem conter termos que representam classes de
produtos que se refiram a conceitos; estes termos devem ser utilizados nos Niveis
2, 3 e, em alguns casos, no Nivel 4, para a organizacdo da estrutura deste sistema
de classificacdo deve ser o “tipo de”. Exemplo: Luminaria submersivel (14) para o
nivel 5.
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QUAIS PARAMETROS OS OBJETOS BIM DEVERAO CONTER?

Na norma de requisitos de objetos para BIM aborda 18 usos de BIM diferentes e para cada
um deles ha um conjunto de parametros especificos sugeridos.

Essa diretriz estd relacionada com a quantidade de informacdo que os objetos BIM deverao
ter para atender os usos BIM explicados no tépico anterior. Os Quadros 7, 8, 9, 10 e 11
apresentam as listas de parametros sugeridos para uma lumindria.

Quadro 7 — Lista de parametros GERAIS para luminarias.

PARAMETROS GERAIS
PARTES
NORMA
NOME TIPO | UNIDADE DESCRICAO DE OBRIGATORIO NOTAS
OBIJETOS
BIM

Descrigdo suscinta
da luminaria.
Descrigao
completa da
luminaria com
indicando a
aplicagdo da
Comentarios | Texto NA mesma quanto ao 1,10, 17 N
tipo (pendente,
embutida, etc.) e
ao local da
instalagdo (interna,
externa).

Nome do
Fabricante Texto NA fabricante da 1,10,17 S
luminaria.

Pais em que a
Pais.de ) Texto NA luminaria e seus 1,10, 17 S
fabricagdo componentes
foram fabricados.
Modelo do

Modelo Texto NA L 1,10,17 S
produto luminaria.

Descrigao Texto NA 1,10,17 S

Usar no termo
<Parte> o nome
deum

1,2,13, componente da
16,17, 18 luminaria, Ex:
carenagem,
vidro, aletas.
Etc.

Tipo do material
Texto NA para cada parte da
luminaria.

Material -
<Parte>

Cddigo na Tabela
Cddigo 2C para objetos
Tabela 2C Texto NA fabricados da
ABNT NBR 15965.
Cddigo na Tabela
Cddigo 3E para objetos
Tabela 3E Texto NA fabricados da
ABNT NBR 15965.

1,10,17 S

1,10, 17 S
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Quadro 8 — Lista de pardmetros GEOMETRICOS para luminarias.

PARAMETROS GEOMETRICOS

PARTES
NORMA
NOME TIPO UNIDADE DESCRICAO DE OBRIGATORIO NOTAS
OBJETOS
BIM
Comprimento
minimo do
. NUumero prisma 1,2,5,7,
Comprimento . mm retangular S
decimal I 15
delimitador do
corpo da
lumindria.
Largura minima
do prisma
e Numero mm retangular 1,2,5,7, S
decimal delimitador do 15
corpo da
lumindria.
Altura minima do
prisma
Numero retangular 1,2,5,7,
Altura decimal mm delimitador do 15 S
corpo da
lumindria.
in Numero Diametro da 1,2,5,7, Para luminaria
Diametro . mm s S de forma
decimal lumindria. 15 .
circular.
Para
Altura de Numero Altura de 1,2,5,7, luminarias
. mm montagem da S pendentes ou
montagem decimal s 15
lumindria. em postes de
iluminagao.
Quadro 9 — Lista de pardmetros OPTICOS para luminarias.
PARAMETROS OPTICOS
PARTES
NORMA
NOME TIPO UNIDADE DESCRICAO DE OBRIGATORIO NOTAS
OBIJETOS
BIM
Caminho para
acesso ao arquivo . L
oo ok
formato IES numa pasta
Arquivo Vinculo identificado pelo .
fotométrico | (URL) NA nome do arquivo / > Juntamente com

digital do objeto
correspondente
(Pub ANSI/IES
LM-63-19).

o arquivo digital
do objeto
correspondente.
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Fluxo
luminoso

Numero
decimal

Fluxo luminoso
emitido pela
luminaria.

Parametro obtido a
partir das medi¢Ges
realizadas no ensaio
fotométrico da
lumindria com uma
esfera integradora,
ouum
gonioradidmetro.

TCC

Numero
inteiro

Temperatura de cor
correlata.
Temperatura do
radiador de Planck
que possui
cromaticidade mais
préxima da
cromaticidade
associada com a
distribuicdo
espectral dada em
um diagrama de
cromaticidade (CIE
1931).

Parametro obtido a
partir das medig¢Oes
realizadas no ensaio
fotométrico da
luminaria com um
espectroradidmetro.

Relagdo
Escotdpico
Fotdpico

Numero
decimal

NA

Relagdo S/P
(Scotopic/Photopic).
Relagdo Fluxo
luminoso

Escotdpico/Fotdpico.

indice Ra

Numero
inteiro

NA

indice CIE de
reproducdo de cores
geral. Medida do
grau em que a cor
de um objeto
iluminado por uma
fonte luminosa teste
estd em
conformidade com a
do mesmo objeto
iluminado por uma
fonte de luz
referéncia (Pub
CIE13:1995).

Parametro obtido a
partir das medig¢Oes
realizadas no ensaio
fotométrico da
luminaria com um
espectroradidmetro.

indice R9

Numero
inteiro

NA

indice CIE de
reproducdo de cores
especial. Refere-se
as amostras de cores
de teste (TCS),
descreve a
capacidade
especifica da luz de
reproduzir com
precisdo a cor
vermelha dos
objetos.

indice Rf

Numero
inteiro

NA

indice de fidelidade
de cor Rf conforme
IES TM-30.
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N indice gamut de cor
indice Rg o NA Rg conforme IES TM- 7 N
inteiro
30.
Use no termo
(Rfh) indices de <num> um numero
fidelidade local para de 1a 16 para
g . cada um dos 16 indicar a faixa de
Indice Numero . A .
S NA intervalos de angulo 7 N comprimento de
Rfh_<num> inteiro
- de cor (hue-angle onda
range) conforme IES correspondente
TM-30. (ex.: Rfh_1, Rfh_2,
etc.).
Use no termo
(Rcsh) Desvios de <num> um numero
cromaticidade para de 1a 16 para
Desvio de NGmero cada um dos 16 indicar a faixa de
cromaticidade | . . NA intervalos de angulo 7 N comprimento de
inteiro
Rcsh_<num> de cor (hue-angle onda
range) conforme IES correspondente
TM-30. (ex.: Resh_1,
Rcsh_2, etc.).
Quadro 10 — Lista de parametros ELETRICOS para lumindrias.
PARAMETROS ELETRICOS
PARTES
UNIDAD ~ NORMA DE | OBRIGAT
NOME TIPO E DESCRICAO OBJETOS ORIO NOTAS
BIM
Numer Parametro obtido a
Poténciade |o Poténcia absorvida pela partir de medigdo
. w L 5,12 S . }
entrada decima luminaria. realizada no ensaio
I elétrico da luminaria.
Numer Parametro obtido a
Tensdo o v Tensdo elétrica nominal 5 S partir de medigdo
elétrica decima da luminaria. realizada no ensaio
I elétrico da luminaria.
, Parametro obtido a
Ndmer Frequéncia da rede artir de medigdo
Frequéncia |o Hz ,q. 5 S P . ¢ .
S elétrica. realizada no ensaio
inteiro - o
elétrico da luminaria.
Numer Parametro obtido a
Fator de o Fator de poténcia da partir de medigdo
A . NA L 5,12 S . .
poténcia decima luminaria. realizada no ensaio
I elétrico da luminaria.
. o Numer
Distorgdo Distor¢ao Harmonica
harménica : NA ¢ 5,12 s
decima Total conforme IEC.
(THD) |
Cles Classe elétrica conforme
elétrica para | Texto NA IEC 5,12 S
isolamento '
Protocolo Protocolo de
de Texto NA . o 5,12 N
S dimerizagdo.
dimerizagdao
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Quadro 11 — Lista de parametros de MONTAGEM E MANUTENCAO para lumindrias.
PARAMETROS DE MONTAGEM E MANUTENCAO

PARTES
NORMA
NOME TIPO UNIDADE DESCRIGCAO DE OBRIGATORIO NOTAS
OBJETOS
BIM
NGmero Peso da luminaria 1257,
Peso . Kg com e sem S
decimal 15
embalagem.
Temperatura | NUmero . Temperatura de 1,2,5,7,
= . c ~ S
de operagdo | decimal operagdo. 15
Garantia Numero |, o | Periodode 1,17,18 s
inteiro garantia.
Parametro
obtido a partir
Grau de das .medlc;oes
. realizadas no
NGmero estanqueidade da ensaio
Protecdo IP L NA luminaria 5,17 S o
inteiro mecanico da
conforme normas lumindria
IEC 60529.
conforme
normas IEC
aplicaveis.
Parametro
obtido a partir
indice de protegdo das medigdes
contra impactos. realizadas no
indice IK Numero NA Beswtenaa a 517 S ensaAlo'
inteiro impacto conforme mecanico da
normas IEC 60598 lumindria
e |[EC 60068-2-75. conforme
normas IEC
aplicaveis.

Todos os parametros contidos no arquivo fotométrico, arquivo IES, ndo precisam ser
replicados como parametros no objeto lumindria. Com excegdo a alguns parametros, como
por exemplo, o “Temperatura correlata de cor (TCC)” que serd futuramente incorporado ao
arquivo fotométrico no padrao IES.

Para os parametros indicados no Quadro 7 podem haver alguns que ja estejam disponiveis
dentro do padrdo de algumas ferramentas BIM. Por exemplo, no Autodesk Revit® o
parametro “Intensidade inicial” tem o mesmo significado do parametro “Fluxo luminoso”,
mas deve-se criar esse parametro mesmo assim pelos seguintes motivos:

1. Os termos usados para nomear alguns pardmetros nas ferramentas BIM nem sempre estdo

consistentes com a terminologia usada pelos projetistas de iluminagdo. Ex.: o termo “Intensidade
inicial” ndo é usual, mas sim o termo “Fluxo luminoso”;

2. Ainformagdo dentro do parametro “Fluxo luminoso” deve existir no objeto, pois ele informa um dos
resultados do cdlculo luminotécnico realizado pelo projetista de iluminagao.
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QUAL NiVEL DE DESENVOLVIMENTO OS OBJETOS BIM DEVERAO TER?

A informacdo dentro de objetos BIM pode
ser geométrica e ndo geométrica, sendo
essa Ultima constituida pelos parametros
discutidos no tdépico anterior.

No BIM existe um conceito chamado LOD
(sigla de Level of Development, ou Nivel de
Desenvolvimento) que é uma escala
mensurar a quantidade de informacao
(geométrica e ndo geométrica) nos objetos
BIM. Esta escala foi proposta em 2008 pelo
AIA (American Institute of Architects) e
descrito no BIM Protocolo G202-2013 (AIA,
2020).

Mais tarde uma entidade norte-americana
chamada BIMForum-US que é associada a
BuildingSMART (entidade responsavel pelo
desenvolvimento de padroes
internacionais no BIM), revisou essa escala
e mantém um documento bem completo
sobre como utiliza-la ( ).

LEVEL OF BIM F@RUM

DEVELOPMENT (LOD)
SPECIFICATION PART |

& COMMENTARY’

Ma}zozo' ' ‘
Public Comment Draft

Milestones/Deliverables

Model

_ g <t
= &

Bullding Systems.

PARTICIPATING ORGANI

ak

BIM-M

IZATIONS

Z

BeiA 7N
B @ W

MBMA  Ascenp (PBIM-

Figura 16 — Especificacdo LoD (BIMForum, 2020).

A escala LOD proposta pela AIA tem 5 niveis. O BIMForum-US propde mais um nivel
chamado LOD 350. O Quadro 13 (p. 35) apresenta a definicdo de cada um desses niveis,
segundo a AIA e o BIMForum-US.

Quadro 12 — Descrigdo dos niveis de desenvolvimento (Adaptado de BIMForum, 2020).

NIiVEL

DESCRICAO

LOD 100

Definigdo do AIA: O objeto é representado com uma simbologia ou outra
representacdo genérica, desde que essa ndo entre em conflito com os requisitos
para o LOD 200. Informacdes associadas ao objeto podem ser derivadas de outros
objetos do modelo BIM (ex.: custo por metro quadrado, peso de instalacdes de ar-
condicionado, etc.).

Interpretagao do BIMForum-US: O objeto com LOD 100 ndo possui representagao
geométrica 3D. Ele pode ser uma informacgdo (parametro) anexada em outro objeto
no modelo BIM, ou ser uma simbologia que mostra a existéncia do objeto, mas sem
especificar com precisdao a sua forma, tamanho e posi¢cdo. Qualquer informacao
derivada de um objeto com LOD 100 deve ser considerada aproximada.

LOD 200

Definicdo do AIA: O objeto é representado como um sistema, componente ou
conjunto genérico em termos de suas quantidades, forma, tamanho, localizagdo e
orientagdo aproximadas. Informag¢do ndo geométrica (parametro) também pode ser
anexada ao objeto.

Interpretagao do BIMForum-US: Neste LOD o objeto possui geometria 3D bem
simples contendo apenas os seus volumes principais, de modo que ele seja
reconhecivel sem a necessidade de detalhar a geometria. Qualquer informagdo
derivada de um objeto com LOD 200 deve ser considerada aproximada.

LOD 300

Definicdo do AIA: O objeto é representado como um sistema, componente ou
conjunto genérico em termos de sua quantidade, forma, tamanho, localizagdo e
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orientagdo aproximadas. Informag¢do ndo geométrica (parametro) também pode ser
anexada ao objeto.

Interpretagao do BIMForum-US: A quantidade, tamanho, forma, localizagdo e
orientagdio do objeto podem ser mensuradas diretamente a partir do modelo BIM
sem se referir as informag¢des ndo modeladas, tais como notas ou cotas. O objeto
esta precisamente posicionado em relacdo ao ponto de origem do projeto.

Definicdo do AIA: O objeto é representado como um sistema, componente ou
conjunto genérico em termos de sua quantidade, forma, tamanho, localizacdo e
orientagdo e interfaces com outros sistemas prediais. Informacdo ndo geométrica
(parametro) também pode ser anexada ao objeto.

Interpretagdao do BIMForum-US: O objeto contém as pegas necessarias para
coordenacdo (deteccdo de colisGes) com elementos proximos ou anexados a ele.
Essas pecas podem ser elementos de fixacdo ou suportes num modelo BIM de
Estruturas Metalicas, por exemplo. A quantidade, tamanho, forma, localizacédo e
orientagdo do objeto podem ser mensuradas diretamente a partir do modelo sem
se referir as informac6es ndo modeladas, tais como notas ou cotas.

LOD 350

Definicdo do AIA: O objeto é representado como um sistema, componente ou
conjunto genérico em termos de sua quantidade, forma, tamanho, localizagdo e
orientacdo, incluindo informacbes para detalhamento, fabricacdo, montagem e
instalacdo. Informagdo ndo geométrica (pardmetro) também pode ser anexada ao

objeto.

LOD 400 Interpretagao do BIMForum-US: Um objeto com LOD 400 é modelado com detalhe

e precisao suficientes para fabricacdo do componente. A quantidade, tamanho,
forma, localizagdo e orienta¢do do objeto podem ser mensuradas diretamente a
partir do modelo BIM sem se referir a informagdes ndo modeladas, tais como notas
ou cotas.

Definigao do AIA: O objeto é representado como construido (As-Built) em termos
de sua quantidade, forma, tamanho, localizagdo e orientagdo. Informacdao nao

geométrica (parametros) também pode ser anexada ao objeto.

LOD 500 . .
Interpretagao do BIMForum-US: Uma vez que o LOD 500 esta relacionado ao As-

Built e ndo indica um aumento no nivel de detalhe (geométrico ou ndo geométrico)
do objeto, o BIMForum-US desconsidera esse LOD.

A representagao de um objeto BIM em cada ponto da escala LOD depende de como esse
objetoird interagir com os outros elementos do modelo BIM e da quantidade de informagao
ndo geométrica (parametros) demandados pelos usos do BIM no qual esse objeto estara
envolvido.

Por exemplo, para que uma lumindria atenda ao uso Coordenacdo Espacial 3D (deteccdo de
interferéncias), o LOD 200 j3a seria o suficiente. Mas, um objeto BIM precisa atender, em
geral, mais de um uso do BIM. Sendo assim, recomendamos neste guia o uso do LOD 350
para os objetos BIM de luminarias.

Nota: O LOD 400 é mais aplicavel a elementos pré-fabricados como pegas de concreto pré-moldadas,
elementos de fachada ou caixilhos customizados, e ndo para produtos manufaturados de linha que sdo
montados ou instalados na obra, tal como eles sdo disponibilizados no mercado (ex.: luminarias, tubos e
conexdes hidraulicas, lavatérios, bacia sanitarias, etc.). Entretanto, se uma lumindria com LOD 400 precisar
ser modelada, ela ndo precisa ser igual a um modelo 3D para fabricagdo, tal como aqueles criados em
aplicativos de modelagem 3D usados na industria de manufatura como o Inventor, Solidworks, Solid Edge,
Creo, CATIA entre outros.
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O conceito de LOD, como se observa no Quadro 13 (p. 33), contempla a quantidade de
informacdo geométrica e ndo geométrica (lista de parametros) nos objetos BIM. A parte
que se refere a informacdo n3o geométrica ja foi tratada no tépico “QUAIS PARAMETROS
OS OBJETOS BIM DEVERAO CONTER?” (p. 24), a seguir serdo apresentadas as consideracdes
sobre o nivel de detalhe geométrico.

De um modo particular, para uso em modelos BIM, o objeto luminaria devera ser
constituido dos seguintes elementos, conforme Figura 17.

Modelo 3D Simbolo

Arquivo IES Parametros

Figura 17 - Elementos componentes do objeto Lumindria para uso em modelos BIM.

Definir o nivel de detalhe geométrico de um objeto BIM inclui dois aspectos principais: o
detalhamento da geometria 3D considerando o numero faces e os materiais aplicados as
partes do objeto, bem como a inclusdao de representacdes simbdlicas 2D que servirdo para
definir como objeto BIM sera exibido nas vistas de projecdo (planta, elevacdo ou corte) do
modelo BIM.

Sobre a definigdo de nivel de detalhe, dentro do dmbito dos trabalhos da ABNT CEE-134 que esta
desenvolvendo a norma de requisitos de objetos BIM, foi utilizada como referéncia a norma britanica BS-
8541-3 publicada pelo BSI (British Standards Institution) e intitulada “Library Objects for Architecture,
Engineering and Construction”. No Quadro 13 sdo descritos esses niveis como aparecem na BS-8541-3.

Quadro 13 — Defini¢Oes de nivel de detalhe apresentados na BS-8541-3 (Adaptado de BSI, 2020).
NiVEL DESCRICAO EXEMPLO

O objeto é caracterizado pela sua
extensdo geométrica. | >

L O nivel de detalhe esquematico é similar
Esquematico | 55 nivel LOD 200-300 definido pelo AIA

(American Institute of Architects). . - ’

O objeto é caracterizado por uma
qguantidade de detalhes no formato,
suficiente para o seu reconhecimento e
para assegurar que ele possua alocagao
de espaco suficiente.

Coordenacdo | Notas:

e O nivel de detalhe de
Coordenacdo é similar ao nivel
LOD 300 definido pelo AlA;

e O objetivo do nivel de detalhe de
Coordenacdo é o de incluir
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informacao para o seu
reconhecimento, alocacao
espacial e analisar deteccao de
interferéncias. Este nivel de
detalhe é util também para a
visualizacao do uso do espaco e
para processos de construcao;

e Arepresentacdo de detalhes em
€xcesso pode ser
contraproducente e causar
impacto no desempenho do
modelo.

O objeto é caracterizado por uma
guantidade adicional de detalhes no seu
formato, suficiente para criar uma
imagem reconhecivel e para a
visualizacdo da sua operacao e do seu
uso.

Notas:

e O nivel de detalhe de
Visualizacdo é similar ao nivel
LOD 300-400 definido pelo AlA;

e Os usos para o nivel de detalhe
de Visualizacdo incluem a
criacao de imagens renderizadas
e a visualizacdo do uso do
equipamento, abrangendo a
simulacdo das suas conexdes no
equipamento por meio de
portas identificadas.

Visualizacao

Considerando-se o caso de objetos BIM de lumindrias, os usos mais comuns do BIM
requerem os niveis de detalhe Esquematico e de Coordenacao.

COMO O OBJETO BIM SERA INSERIDO NO PROJETO?

O modo de insercdao de um objeto BIM no projeto pode ser um pouco diferente em funcao
do software de modelagem BIM utilizado. A maioria dos aplicativos de modelagem BIM que
consideram apenas a definicdo de um ponto de inser¢cdo dentro objeto BIM, e ha outros
aplicativos (ex.: Revit) que além desta definicdo, trabalham com o conceito de objeto
hospedeiro.

De uma maneira geral, cada luminaria ou fonte emissora de luz, como objeto BIM, deve
conter um Ponto de Inser¢do préprio indicando como/onde o objeto deve ser posicionado
no modelo. Esse ponto de inser¢ao pode coincidir com a posi¢do fisica da conexdo da
luminaria no modelo, ou com o seu centro dptico.

O OBJETO BIM TERA CONECTORES?

Os conectores sao elementos internos aos objetos BIM que servem para armazenar as
informagbes de como esses objetos se conectam em um modelo BIM de instalacdes
prediais. No caso especifico das lumindrias, os conectores conteriam informacodes, tais
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como, voltagem e fator de poténcia, as quais sao usadas na definicdo de circuitos de
iluminagao em projetos de elétrica. A Figura 18 mostra o conector e suas propriedades em
um objeto BIM modelado no software Autodesk Revit®.
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Figura 18 — Exemplo de elemento conector dentro de uma familia no Revit®.

Os objetos BIM poderao ser desenvolvidos no formato nativo de qualquer ferramenta de
modelagem BIM. Porém, deve-se garantir que as informacdes adicionadas aos objetos BIM
sejam exibidas quando projetos utilizando esses objetos forem exportados para arquivos
IFC (Industry Foundation Classes).

PROXIMOS PASSOS

A segunda parte deste guia concentrou-se na apresentacao das diretrizes para a elaboracao
de bibliotecas de objetos BIM e finaliza o conteudo do primeiro fasciculo deste guia BIM.

O proximo fasciculo tratara sobre os aspectos praticos da producdo de objetos BIM dentro
de um modelador BIM especifico: o Autodesk Revit.

Esse fasciculo é parte do material de apoio usado em uma oficina BIM oferecida pela Abilux
que visa orientar sobre a aplicacao das diretrizes de producdo de bibliotecas BIM propostas
neste primeiro fasciculo.
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ABILUX

Associac¢do Brasileira
da Inddstria de lluminacdéo

Quem somos?

Com foco na eficiéncia, produtividade e desenvolvimento das empresas de
iluminacao do pais foi criada, em 1985, a Abilux - Associacao Brasileira da
Industria de lluminacao. Entidade civil sem fins lucrativos, a Abilux trabalha
em parceria com as empresas para entregar os melhores produtos de
iluminacao aos consumidores brasileiros

www.abilux.com.br

Para saber mais sobre o que estd acontecendo no setor de iluminagdo, siga-nos!

Av. Paulista, 1313, 92 andar, conj. 913 | Sdo Paulo/SP
(11) 3251-2744
abilux@abilux.com.br
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