Aula 12 - BIM 6D e 7D: Sustentabilidade e
Gestao de Ativos para o Futuro Construido

Bem-vindo(a) a Aula 12: Além do Projeto - BIM 6D e 7D para um Futuro Construido!

Vocé ja se perguntou como os edificios do futuro serao nao apenas inteligentes, mas também incrivelmente
eficientes e sustentaveis? Ou como a tecnologia pode transformar a maneira como gerenciamos e mantemos
nossas construcdes ao longo de décadas? Se a resposta é sim, vocé esta no lugar certo. Esta aula € um
convite para explorar as dimensdes mais avancadas do Building Information Modeling (BIM), que vao muito
além do projeto e da construcao, mergulhando na vida util completa de um ativo.

No mundo da construcao, o BIM ja revolucionou o planejamento e a execucao. Mas a verdadeira magia
acontece quando estendemos seu poder para otimizar o desempenho ambiental e a gestao operacional de
um edificio. E aqui que entram o BIM 6D, focado na sustentabilidade e eficiéncia, e o BIM 7D, dedicado &
gestao de ativos e manutencao. Compreender essas dimensdes nao € apenas um diferencial, € uma
necessidade para quem busca se destacar no mercado e contribuir para um futuro mais verde e eficiente.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de identificar os principios e aplicacdes do BIM 6D e 7D, reconhecer
como essas dimensdes contribuem para a sustentabilidade e a gestao de ativos, e entender a importancia da
interoperabilidade e das hormas como a ISO 19650 e a Estratégia BIM BR nesse contexto. Prepare-se para
conectar o que vocé ja sabe sobre BIM com novas e poderosas ferramentas que transformarao sua visao
sobre o ciclo de vida de um empreendimento.

Nossa jornada comecara explorando o conceito de BIM 6D e como ele nos ajuda a construir de forma mais
verde. Em seguida, mergulharemos no BIM 7D, desvendando como ele otimiza a operacao e manutencao de
edificios. Veremos as sinergias entre essas dimensdes, os desafios e oportunidades de sua implementacao, e
como as normas e a interoperabilidade sao cruciais para o sucesso. Por fim, abordaremos as ferramentas e
tendéncias que moldam o futuro do BIM.



Entendendo o BIM 6D (Green BIM)

Imagine que vocé esta planejando uma viagem de carro. Vocé nao apenas escolhe o destino, mas tambem
pensa na rota mais eficiente, no consumo de combustivel, e até mesmo no impacto ambiental da sua jornada.
No mundo da construcao, a preocupacao com a eficiéncia e o impacto ambiental € cada vez maior. Edificios
consomem uma quantidade significativa de energia e recursos, e a maneira como projetamos e construimos
tem um impacto duradouro no planeta.

D E nesse cenario que o BIM 6D, também conhecido como Green BIM, emerge como uma ferramenta
poderosa.

Ele vai além da representacao geometrica e das informacodes de custo e cronograma, incorporando dados
relacionados ao desempenho ambiental e a sustentabilidade de um projeto. Pense nele como uma lente de
raio-X que permite visualizar ndo apenas a estrutura de um edificio, mas também sua "saude" ambiental,
revelando como ele interage com o0 ambiente e consome recursos.

O problema que o BIM 6D busca resolver é a falta de previsibilidade e otimizacao do desempenho ambiental
durante as fases iniciais do projeto. Tradicionalmente, muitas decisdes de sustentabilidade eram tomadas de
forma isolada ou tardiamente, resultando em solucdes menos eficientes ou mais caras. Com o Green BIM, &

possivel simular e analisar o comportamento de um edificio em relagao a energia, agua e iluminag¢ao natural,
permitindo que os projetistas tomem decisées informadas desde o inicio.

Por exemplo, ao invés de apenas desenhar uma janela, o BIM 6D permite que vocé simule como essa janela
afetara a entrada de luz solar, o ganho de calor e a necessidade de iluminacao artificial. E como ter um
laboratorio virtual onde vocé pode testar diferentes cenarios de design e materiais antes mesmo de colocar o
primeiro tijolo. Isso ndo s6 economiza recursos durante a operacao do edificio, mas também otimiza o
processo de design, evitando retrabalhos e custos adicionais.



Analises de Eficiencia Energeética com BIM
6D

A eficiéncia energética € um dos pilares da sustentabilidade na construcao. Edificios sao grandes
consumidores de energia, seja para aquecimento, resfriamento, iluminacdo ou operacao de equipamentos.
Reduzir esse consumo nao é apenas uma questao ambiental, mas também econémica, impactando
diretamente os custos operacionais ao longo da vida util do empreendimento.

Simulacao Térmica Previsao de Consumo Otimizacao de Design
Analise do comportamento Calculo estimado do consumo Identificacao de pontos de
térmico do edificio em energetico para diferentes melhoria e ajustes no projeto
diferentes condicoes sistemas e equipamentos para maior eficiéncia
climaticas

O BIM 6D oferece um conjunto robusto de ferramentas para realizar analises de eficiéncia energética
detalhadas. Utilizando o modelo BIM, é possivel simular o desempenho térmico do edificio, prever o consumo
de energia e identificar pontos de otimizacao. Imagine que seu modelo BIM € um gémeo digital do seu futuro
edificio, e vocé pode submeté-lo a diferentes condicdes climaticas e de uso para ver como ele se comporta.

Por exemplo, um arquiteto pode usar o BIM 6D para testar diferentes orientacées de fachada, tipos de vidro e
materiais de isolamento. O software pode simular a incidéncia solar ao longo do dia e do ano, calculando o
ganho de calor e a necessidade de ar condicionado. Se a simulacao indicar que uma determinada parede esta
recebendo muito sol e superaquecendo 0 ambiente, o projetista pode ajustar o design, talvez adicionando
brises ou escolhendo um vidro de baixa emissividade, e rodar a simulacao novamente para ver o impacto.

Essa capacidade de simulacao e analise preditiva € crucial. Ela permite que as equipes de projeto tomem
decisdes baseadas em dados concretos, nao em suposicoes. Ao otimizar o projeto para a eficiéncia
energética desde as fases iniciais, € possivel reduzir significativamente a pegada de carbono do edificio e, ao
mesmo tempo, gerar economias substanciais nas contas de energia para os futuros ocupantes. E uma
abordagem proativa que transforma o design em uma ferramenta de sustentabilidade.



lluminacao Natural e Consumo de Agua

Além da energia para climatizacao, a iluminacao artificial também representa uma parcela significativa do
consumo energético em edificios. A , por sua vez, nao s6é economiza energia, mas também
melhora o bem-estar e a produtividade dos ocupantes. O BIM 6D é uma ferramenta valiosa para otimizar a
entrada de luz natural e garantir ambientes internos bem iluminados e agradaveis.

lluminacao Natural Gestao de Agua

e Simulacoes de distribuicao de luz e Sistemas de reuso de agua

e I|dentificacao de areas com excesso de brilho e Captacao de dgua da chuva

e Otimizacao de janelas e aberturas e Otimizacao do paisagismo

e Analise de cores internas e Dimensionamento de reservatoérios

Com o modelo BIM, é possivel realizar simulacdes de luz natural, avaliando a distribuicao da luz em diferentes
espacos, identificando areas com excesso de brilho (que podem causar ofuscamento) ou com pouca luz.
Imagine que vocé esta projetando um escritério e quer maximizar a luz do dia. O BIM 6D permite que vocé
teste a altura e o tamanho das janelas, a profundidade dos ambientes e até mesmo a cor das paredes internas
para ver como a luz se espalha. E como ter um simulador de luz solar que mostra exatamente onde a luz vai
cair e com que intensidade.

Da mesma forma, a gestdo do consumo de agua € um aspecto vital da sustentabilidade. A agua é um recurso
finito, e o setor da construcado tem um papel importante na sua conservacgao. O BIM 6D pode auxiliar na
modelagem e andlise de sistemas de reuso de agua, captacao de agua da chuva e otimizacao do uso de agua
em paisagismo e equipamentos.

Por exemplo, um projeto pode incluir um sistema de captacao de agua da chuva para irrigacao ou descargas.
O modelo BIM pode ser usado para dimensionar os reservatorios, planejar as tubulacées e até mesmo estimar
a economia de agua potavel ao longo do tempo. Ao integrar esses sistemas no modelo digital, é possivel
visualizar sua complexidade, coordenar com outras disciplinas e garantir que a solucao seja eficiente e
funcional. O BIM 6D, portanto, ndo € apenas sobre energia, mas sobre a gestao inteligente de todos os
recursos essenciais.



Simulacoes para Certificacoes de
Sustentabilidade (LEED, AQUA)

No cenario atual, a busca por edificios mais sustentaveis ndo € apenas uma tendéncia, mas uma exigéncia de
mercado e, em muitos casos, regulatéria. Para atestar o compromisso com a sustentabilidade, surgiram
diversas certificacoes ambientais, que funcionam como selos de qualidade para construcdes que atendem a
rigorosos critérios de desempenho ambiental. Duas das mais reconhecidas globalmente sdo o LEED e o
AQUA.

LEED AQUA

Leadership in Energy and Environmental Design Alta Qualidade Ambiental

Sistema de certificacao desenvolvido pelo U.S. Certificacao de origem francesa, adaptada para
Green Building Council (USGBC). Avalia o Brasil pela Fundacao Vanzolini. Foca em
localizacao, transporte, uso da agua, energia, canteiro de baixo impacto, gestao de energia,
materiais e qualidade ambiental interna. agua, residuos e conforto dos usuarios.

O BIM 6D desempenha um papel fundamental no processo de obtencao dessas certificacdes. As simulacdes
e analises realizadas com o Green BIM fornecem os dados e evidéncias necessarios para comprovar o
atendimento aos requisitos de sustentabilidade. Por exemplo, os resultados das analises de eficiéncia
energética e iluminacao natural, que vimos nas paginas anteriores, sao diretamente utilizados para pontuar
em categorias especificas do LEED ou AQUA.

E como ter um assistente inteligente que organiza e valida todas as informacdes de desempenho ambiental do
seu projeto. Ao invés de coletar dados manualmente e realizar calculos complexos em planilhas separadas, o
modelo BIM centraliza essas informacdes e permite gerar relatérios que comprovam a conformidade com os
padrdes das certificacdes. Isso ndo sé agiliza o processo de certificacao, mas também aumenta a precisao e
a confiabilidade dos dados apresentados.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo de Critério

LEED Certificacao de U.S. Green Building Reducao do consumo
edificios verdes global Council (USGBC) de energia em X%

AQUA Certificacao de alta Fundacao Vanzolini Gestao de residuos no
qualidade ambiental (adaptado da HQE canteiro de obras

(Brasil) francesa)



Entendendo o BIM 7D (Facility
Management)

Apos a fase de projeto e construcao, um edificio entra em sua fase mais longa e, muitas vezes, mais custosa:
a operacao e manutencao. Pense em um carro novo. Ele é projetado e fabricado com precisao, mas seu
desempenho e durabilidade ao longo dos anos dependem diretamente de como ele € mantido - trocas de
oleo, revisdes, reparos. O mesmo acontece com um edificio.

D E nesse ponto que o BIM 7D, focado em Facility Management (FIM) ou Gestao de Ativos, se torna
indispensavel.

Enquanto o BIM 6D olha para o desempenho ambiental durante o projeto e a operacao, o BIM 7D se concentra
em otimizar a gestao do ativo construido ao longo de todo o seu ciclo de vida pds-construcao. Ele transforma
o modelo BIM em um repositorio dinamico de informacdes para operacao, manutencao, gestao de espaco e
até mesmo planejamento de futuras reformas.

O Problema A Solucao O Resultado
Fragmentacao e falta de Modelo digital como banco Manual de instrucdes vivo e
acesso a informacoes de dados inteligente com interativo para todo o
cruciais apos a entrega de informacdes completas de edificio, acessivel a

um projeto cada elemento qualquer momento

O problema que o BIM 7D resolve é a fragmentacao e a falta de acesso a informacdes cruciais apos a entrega
de um projeto. Quantas vezes um gerente de facilities ndo consegue encontrar o manual de um equipamento,
a data da ultima manutencao de um sistema ou o diagrama elétrico atualizado? Essa falta de informacao leva

a ineficiéncias, custos elevados de manutencgao corretiva e uma vida util reduzida para os ativos.

Com o BIM 7D, o modelo digital do edificio ndo é apenas uma representacao visual, mas um banco de dados
inteligente. Cada elemento do modelo — uma bomba, um painel elétrico, uma luminaria — pode estar vinculado
a uma riqueza de informacdes: fabricante, modelo, data de instalacao, garantia, histérico de manutencao,
manuais de operacao, e até mesmo links para pecas de reposicdo. E como ter um "manual de instrucées" vivo
e interativo para todo o edificio, acessivel a qualgquer momento.



O Uso do Modelo para Operacao e
Manutencao

A fase de operacao e manutencao de um edificio pode representar até de
um ativo. Gerenciar essa fase de forma eficiente é crucial para a sustentabilidade financeira e operacional. O
BIM 7D oferece uma abordagem revolucionaria para essa gestao, transformando o modelo digital em uma
plataforma central para todas as atividades de FM.

Imagine que vocé é o gerente de um grande complexo comercial. Com o BIM 7D, vocé nao precisa mais
vasculhar pilhas de documentos ou planilhas desatualizadas para encontrar informacdes sobre um
equipamento. Basta clicar no modelo 3D do edificio e selecionar o equipamento desejado — digamos, um
sistema de ar condicionado. Imediatamente, vocé acessa todos os dados relevantes: quando foi instalado,
qual a capacidade, qual a proxima manutencao preventiva, quem é o fornecedor, e até mesmo o historico de

reparos.
01 02

Identificacao Acesso aos Dados

Localizacao precisa do equipamento no modelo 3D Visualizacao de caracteristicas, manuais e historico
03 04

Planejamento Execucao

Agendamento de manutencao preventiva Realizacao da manutencao com informacdes precisas

Essa capacidade de acessar informacdes contextuais diretamente do modelo facilita diversas tarefas de
operacao e manutencao. Por exemplo, para uma manutencao preventiva, o sistema pode alertar sobre a
necessidade de troca de filtros de ar condicionado em um determinado andar. O técnico pode usar o modelo
para localizar o equipamento com precisao, visualizar suas caracteristicas e acessar os manuais de servico,
tudo antes mesmo de chegar ao local.

Alem disso, o BIM 7D permite o planejamento de espaco, a gestao de ativos e inventario, e até mesmo a
simulacao de cenarios para futuras reformas ou expansdes. Ao ter um registro digital preciso de cada
componente do edificio, desde a estrutura até os menores equipamentos, as decisdes de manutencao se
tornam mais estratégicas, reduzindo o tempo de inatividade, prolongando a vida util dos ativos e otimizando
0s custos operacionais. E a inteligéncia do projeto estendida para a inteligéncia da operacéo.



Criacao de um Banco de Dados do Ativo
Construido (As-Built)

Um dos maiores desafios na gestao de edificios é ter um registro preciso e atualizado de como o edificio foi
realmente construido, com todas as modificacdes e instalacdes feitas durante a obra. Esse registro é
conhecido como As-Built. Tradicionalmente, o As-Built era composto por pilhas de desenhos em papel,
muitas vezes desatualizados ou incompletos, tornando a gestao pos-ocupacao uma tarefa ardua.

As-Built Tradicional As-Built BIM 7D

e Desenhos em papel e Banco de dados digital

e Informacdes desatualizadas e Atualizacées em tempo real
o Dificuldade de acesso e Acesso instantaneo

e Dados fragmentados e Informacgdes centralizadas
o Gestao complexa o Gestao inteligente

O BIM 7D revoluciona a criacao e manutencao do As-Built, transformando-o em um banco de dados digital
inteligente do ativo construido. Em vez de desenhos estaticos, o modelo BIM se torna o repositério central de
todas as informacdes do edificio, atualizadas em tempo real durante a construcao e ao longo de sua vida util.
Imagine que cada elemento do seu edificio, desde uma parede até um sensor de temperatura, tem uma
"ficha" digital completa e acessivel.

Durante a fase de construcao, as equipes podem registrar as alteracées diretamente no modelo BIM. Se uma
tubulacao for desviada, ou um equipamento for substituido por outro modelo, essa informacao € atualizada no
modelo digital. Isso garante que, ao final da obra, o modelo BIM seja uma representacao fiel do que foi
realmente construido. E como ter um diario de bordo detalhado e interativo do edificio, que registra cada
passo de sua criacao e evolucao.

A importancia desse As-Built digital é imensa. Ele serve como a base para todas as atividades de Facility
Management, desde a localizacao de um vazamento até o planejamento de uma reforma. Com informacdes
precisas sobre a localizacao de sistemas, tipos de materiais e especificacées de equipamentos, os gerentes
de facilities podem tomar decisdes mais rapidas e eficazes, reduzindo o tempo de inatividade e os custos de
manutencao. Aléem disso, um As-Built digital bem mantido agrega valor ao imovel, facilitando futuras
transacdes ou auditorias.



Integracao com Sistemas de Gestao de
Manutencao (CMMS)

Para maximizar a eficiéncia da gestao de ativos, o BIM 7D nao atua isoladamente. Sua verdadeira forca reside
na integracao com outros sistemas de gestao, especialmente os Sistemas de Gestao de Manutencao
Computadorizada (CMMS - Computerized Maintenance Management System). Um CMMS é um software
projetado especificamente para gerenciar as operacdes de manutencao de uma organizacao, incluindo
ordens de servico, agendamento, inventario de pecas e histérico de equipamentos.

1 2
BIM 7D CMMS
Repositorio de informacdes do ativo construido Gestao de ordens de servico e manutencao
Foco: Contexto espacial e dados detalhados do Foco: Planejamento e execucao de tarefas de
edificio manutencao

Pense em um CMMS como o "cérebro" da sua operacao de manutencao, que organiza todas as tarefas,
recursos e histéricos. O BIM 7D, por sua vez, atua como o "corpo" do edificio, fornecendo o contexto espacial
e as informacdes detalhadas de cada ativo. A integracao entre eles € como conectar o cérebro ao corpo,
permitindo que as informacdes fluam de forma inteligente e automatizada.

Quando o modelo BIM 7D é integrado a um CMMS, os dados dos ativos (localizacao, especificacoes,
garantias) sao automaticamente transferidos para o sistema de manutencao. Isso significa que, ao invés de
inserir manualmente cada equipamento no CMMS, o gerente de facilities pode popular o sistema diretamente
do modelo BIM. Mais importante, quando uma ordem de servico é gerada no CMMS para um determinado
equipamento, o técnico pode acessar o modelo BIM para visualizar a localizacao exata do equipamento, seus
componentes e até mesmo videos de como realizar a manutencao.

Essa integracao permite uma manutencao preditiva e proativa. O CMMS pode, por exemplo, agendar
automaticamente a manutencao de um elevador com base nas horas de uso registradas no BIM, ou alertar
sobre a necessidade de substituir um filtro de ar com base em dados de sensores conectados ao modelo. O
resultado € uma reducao drastica nos custos de manutencao corretiva, aumento da vida util dos
equipamentos, otimizacao da mao de obra e, em ultima instancia, maior satisfacao dos ocupantes.

Conceito Funcao Principal Foco Principal Beneficio da
Integracao com o
Outro
BIM 7D Repositorio de Contexto espacial e Fornece dados
informacdes do ativo dados detalhados do precisos para o CMMS
construido edificio
CMMS Gestao de ordens de Planejamento e Otimiza o uso dos
servico e manutencao execucao de tarefas dados do BIM 7D

de manutencao



A Conexao entre BIM6D e 7D

Até agora, exploramos o BIM 6D como a dimensao da sustentabilidade e o BIM 7D como a dimensao da
gestao de ativos. Embora parecam areas distintas, elas estao intrinsecamente conectadas e se
complementam para otimizar o ciclo de vida completo de um edificio. Pense na relacao entre a saude
preventiva e o tratamento de uma doenca. O BIM 6D atua na "prevencao", garantindo que o edificio seja
projetado para ser saudavel e eficiente desde o inicio. O BIM 7D, por sua vez, atua no "tratamento" e na
"manutencao da saude", garantindo que o edificio continue operando de forma otimizada ao longo do tempo.

BIM 6D - BIM 7D - Gestao de
Sustentabilidade r@ Ativos
Decisbes de projeto para @ Operacao e manutencao
eficiéncia energética e otimizada dos sistemas
ambiental eficientes

Melhoria Continua Y Retroalimentacao

. . L w Dados de desempenho real
Ciclo virtuoso de otimizacao e = ) i
validam e refinam futuros

aprendizado .
projetos

A sinergia entre BIM 6D e 7D é evidente quando consideramos que as decisdes de sustentabilidade tomadas
na fase de projeto (BIM 6D) impactam diretamente a operacao e manutencao do edificio (BIM 7D). Por
exemplo, a escolha de equipamentos de alta eficiéncia energética (uma decisao 6D) resultara em menor
consumo de energia e, consequentemente, em menores custos operacionais e de manutencao ao longo da
vida util do ativo (beneficio 7D).

Da mesma forma, um sistema de captacao de agua da chuva (BIM 6D) precisara de manutencao regular, e as
informacdes sobre esse sistema (especificacdes, historico de manutencao) estarao no modelo BIM 7D. A
integracao permite que os dados de desempenho ambiental coletados durante a operacao (por exemplo,
consumo real de energia) sejam retroalimentados no modelo BIM 6D para validar as simulacdes iniciais e
refinar futuros projetos.

Essa conexao cria um ciclo virtuoso de melhoria continua. Um edificio projetado com o BIM 6D para ser
sustentavel sera mais facil e econémico de operar e manter com o BIM 7D. E um edificio bem operado e
mantido (BIM 7D) tera sua vida util prolongada, maximizando o retorno do investimento em sustentabilidade
(BIM 6D). E uma abordagem holistica que garante que o valor do edificio seja otimizado em todas as suas
fases.



Beneficios Abrangentes para o Ciclo de
Vida

A adocao integrada do BIM 6D e 7D transcende a simples otimizacao de fases isoladas do projeto e da
construcao. Ela gera beneficios abrangentes que impactam positivamente todo o ciclo de vida de um ativo
construido, desde a concepc¢ao até a desativacao. Esses beneficios se traduzem em valor tangivel para
proprietarios, operadores, usuarios e até mesmo para o meio ambiente.

80% 25% 15%

Reducao de Custos Melhoria de Performance Valorizacao do Imével
Economia em operacao e Aumento na eficiéncia energética Incremento no valor de mercado
manutenc¢ao ao longo da vida util e conforto dos usuarios por sustentabilidade e eficiéncia

Um dos ganhos mais significativos € a reducao de custos. No projeto, o BIM 6D permite otimizar o uso de
materiais e energia, evitando desperdicios e escolhas ineficientes. Na operacao, o BIM 7D minimiza os gastos
com manutenc¢ao corretiva, prolonga a vida util de equipamentos e sistemas, e otimiza o consumo de energia
e 4gua. E como ter um mapa do tesouro que mostra onde estao as oportunidades de economia em cada etapa
da vida do edificio.

Além da economia, ha uma . Edificios projetados com foco em
sustentabilidade (BIM 6D) oferecem ambientes mais saudaveis e confortaveis, com melhor qualidade do ar,
iluminacao natural adequada e controle térmico eficiente. Quando esses edificios sao operados e mantidos de
forma inteligente (BIM 7D), essa performance é sustentada ao longo do tempo, garantindo que o edificio
continue a atender as necessidades de seus usuarios e proprietarios.

Por fim, a valorizacao do imovel € um beneficio direto. Edificios com certificacdes de sustentabilidade
(facilitadas pelo BIM 6D) e que demonstram baixos custos operacionais (gerenciados pelo BIM 7D) sao mais
atraentes no mercado, seja para venda ou locacao. Eles representam um investimento mais seguro e rentavel,
alinhado as crescentes demandas por responsabilidade ambiental e eficiéncia. E um ciclo virtuoso onde a
sustentabilidade e a gestao inteligente se traduzem em valor financeiro e reputacional.



Desafios e Oportunidades na
Implementacao

Apesar dos inumeros beneficios, a implementacao do BIM 6D e 7D nao ¢ isenta de desafios. Como qualquer
inovacao tecnoldgica e metodoldgica, ela exige um investimento inicial e uma mudanga de mentalidade. No
entanto, esses desafios sao superaveis e as oportunidades que se abrem sao vastas para aqueles que
decidem abracar essa transformacao.

Oportunidades
e Custo inicial: Software, hardware e treinamento o Vantagem competitiva: Diferencial no mercado
e Mudanca de cultura: Colaboracao integrada e Novos servicos: Ofertas mais completas
e Interoperabilidade: Comunicacao entre sistemas o Carreiras emergentes: Novas fungoes
e Capacitacao: Novas habilidades necessérias profissionais

e Inovacao constante: Ferramentas em evolugcao

Um dos principais é o custo inicial de software, hardware e, principalmente, treinamento de pessoal.
A transicao de métodos tradicionais para uma abordagem BIM exige que as equipes adquiram novas
habilidades e se familiarizem com novas ferramentas. Além disso, a mudanca de cultura € um obstaculo
significativo. Profissionais acostumados a trabalhar de forma isolada precisam aprender a colaborar de
maneira mais integrada, compartilhando informacdes e processos. E como aprender um novo idioma: exige
esforco e dedicacao no comeco, mas abre um mundo de novas possibilidades.

Outro ponto critico € a interoperabilidade. Como vimos, o BIM 6D e 7D dependem da troca de informacdes
entre diferentes softwares e sistemas (modelagem, analise energética, CMMS). Garantir que esses sistemas
"conversem" entre si de forma eficiente pode ser complexo, embora padrées como o IFC estejam mitigando
esse problema.

No entanto, as oportunidades superam em muito os desafios. Para empresas e profissionais, a adocao do
BIM 6D e 7D representa uma vantagem competitiva significativa. Empresas que dominam essas dimensdes
podem oferecer servicos mais completos, eficientes e sustentaveis, atraindo clientes que buscam inovacao e
valor. Para os estudantes universitarios, dominar essas habilidades é um diferencial no mercado de trabalho,
abrindo portas para carreiras em gestao de facilities, consultoria em sustentabilidade e engenharia de
desempenho.

A inovacao é constante nesse campo, com o surgimento de novas ferramentas e metodologias. Aqueles que
se adaptam e investem em conhecimento estardao na vanguarda da transformacao digital da industria da
construcao, contribuindo para edificios mais inteligentes, eficientes e sustentaveis.



O Papel do Profissional no BIM 6D e 7D

Com a crescente adocao do BIM 6D e 7D, o perfil do profissional da construcao civil esta evoluindo. Nao
basta mais ser um especialista em uma unica disciplina; a demanda é por profissionais com uma visao mais
integrada e habilidades multidisciplinares. Isso abre um leque de novas oportunidades de carreira e valoriza
aqueles que buscam se capacitar nas dimensodes avancadas do BIM.

BIM 6D - Sustentabilidade BIM 7D - Gestao de Ativos
e Principios de sustentabilidade e Manutencao predial

o Eficiéncia energética e Gestao de contratos

e Conforto ambiental e Sistemas de automacao (BMS)
e Certificacdes LEED e AQUA e Sistemas CMMS

e Softwares de simulacao e Planejamento de manutencao

Para atuar com BIM 6D, o profissional precisa ter um bom entendimento de principios de sustentabilidade,
eficiéncia energética, conforto ambiental e certificacbées como LEED e AQUA. Além disso, é fundamental
dominar softwares de simulacao de desempenho energético e luminico, e saber interpretar os resultados
dessas analises para otimizar o projeto. Imagine um engenheiro que, além de calcular estruturas, consegue
prever o consumo de energia de um edificio antes mesmo de ele ser construido, e propor solucdes para
reduzi-lo.

Ja para o BIM 7D, o foco se desloca para a gestao de ativos e operacoes. Profissionais nessa area precisam
entender de manutencao predial, gestao de contratos, sistemas de automacao predial (BMS) e, claro,
sistemas CMMS. A capacidade de integrar dados do modelo BIM com esses sistemas e de usar o modelo para
planejar e executar atividades de manutencao é crucial. Pense em um gerente de facilities que, em vez de
reagir a problemas, usa o modelo digital para prever falhas e otimizar a vida util de cada equipamento.

[ Novas Funcoes Emergentes: Especialista em Sustentabilidade BIM, Coordenador BIM para Facilities,
Gerente de Ativos Digitais

Essas novas habilidades nao apenas tornam o profissional mais versatil, mas também o posicionam como um
ativo estratégico para as empresas. Surgem novas funcées como Especialista em Sustentabilidade BIM,
Coordenador BIM para Facilities, ou Gerente de Ativos Digitais. Para estudantes universitarios, investir
nessas areas significa construir um curriculo alinhado as demandas futuras do mercado. Para candidatos a
concursos publicos, ter certificacdes e conhecimentos em BIM 6D e 7D pode ser um diferencial importante na
avaliacao de titulos ou em provas que abordem temas de inovacao e sustentabilidade na gestao publica.



A Importancia das Normas no BIM

No universo da construcao, a padronizacao é fundamental para garantir a qualidade, a seguranca e a
eficiéncia dos projetos. Com a crescente complexidade e colaboracao exigidas pelo BIM, a necessidade de
normas se tornou ainda mais premente. Sem padrdes claros, a troca de informacodes entre diferentes equipes,
softwares e fases do projeto se tornaria cadtica, levando a erros, retrabalhos e atrasos.

Imagine que vocé esta construindo uma torre de blocos com varias pessoas, mas cada um usa um tipo
diferente de encaixe e ndo ha regras sobre como os blocos devem se conectar. O resultado seria uma torre
instavel e dificil de montar. No BIM, a falta de normas é similar: se cada empresa ou profissional usar sua
propria metodologia e nomenclatura, a colaboracao se torna um pesadelo.

Padronizacao Interoperabilidade Qualidade

Estabelece regras e Garante que todos os Assegura a precisao dos
diretrizes para criagao, envolvidos falem a mesma dados de sustentabilidade e
gestao e troca de "lingua" e usem 0s mesmos confiabilidade das
informacoes BIM formatos informacodes

E por isso que as normas no BIM sdo tdo importantes. Elas estabelecem um conjunto de regras e diretrizes
para a criacao, gestao e troca de informacdées em um ambiente BIM. Essas normas garantem que todos os
envolvidos no projeto falem a mesma "lingua", usem os mesmos formatos e sigam 0s mesmos processos. I1sso
€ crucial para a interoperabilidade, a qualidade dos dados e a eficiéncia geral do fluxo de trabalho.

Para o BIM 6D e 7D, as normas sao ainda mais criticas. A precisao dos dados de sustentabilidade e a
confiabilidade das informacdes de gestao de ativos dependem diretamente de como esses dados sao
gerados, armazenados e compartilhados. Normas internacionais e nacionais fornecem a estrutura necessaria
para garantir que as analises de desempenho energético sejam comparaveis, que os dados de manutencao
sejam consistentes e que o modelo BIM possa ser utilizado de forma eficaz ao longo de todo o ciclo de vida
do ativo.



ISO 19650: Padroes Globais para Gestao
da Informacao

No cenario global do BIM, a série de normas ISO 19650 se estabeleceu como o padrao internacional para a
gestao da informacao ao longo do ciclo de vida de um ativo construido usando o BIM. Ela é a evolucao das
normas britanicas PAS 1192 e BS 1192, e seu objetivo principal € fornecer uma estrutura consistente para a
colaboracao e o intercambio de informacdes em projetos BIM, independentemente da localizacao geografica
ou do tipo de projeto.

A ISO 19650 nao € apenas um conjunto de regras técnicas; ela define os processos, papéis e
responsabilidades para a gestao eficaz da informacao. Imagine que vocé esta organizando uma grande
orquestra. A ISO 19650 seria a partitura e as regras de regéncia, garantindo que cada musico (equipe de
projeto) toque sua parte no tempo certo e em harmonia com os demais, resultando em uma performance
coesa (o projeto final).

01 02 03

Parte 1- Conceitos e Parte 2 - Fase de Entrega Parte 3 - Fase Operacional
Principios Processos durante o Gestao da informacao durante a
Fundamentos da gestao da desenvolvimento do ativo operacao

informacao usando BIM

04 05
Parte 4 - Troca de Informacoes Parte 5 - Seguranca
Especificacdes para intercambio de dados Aspectos de seguranca da informacao

Para o BIM 6D e 7D, a ISO 19650 € fundamental. Ela estabelece, por exemplo, como os requisitos de
informacao para sustentabilidade (BIM 6D) devem ser definidos e entregues, garantindo que os dados
necessarios para as analises energéticas e certificacdes sejam consistentes e de alta qualidade. Da mesma
forma, ela orienta a estruturacao das informacoes para a gestao de ativos (BIM 7D), definindo como os dados
de equipamentos, manuais e histéricos de manutencao devem ser incorporados e mantidos no modelo BIM.

Ao seguir os principios da ISO 19650, as equipes de projeto e operacao garantem que a informacao seja
confiavel, acessivel e utilizavel em todas as fases do ciclo de vida do ativo. Isso minimiza erros, reduz
retrabalhos e otimiza a colaboracao, resultando em projetos mais eficientes, sustentaveis e com melhor
desempenho operacional. E o alicerce para uma gestao de informacgao BIM verdadeiramente global e
integrada.



Estrategia BIM BR e Normativas ABNT

Enquanto a ISO 19650 estabelece padrdes globais, é crucial que cada pais adapte e complemente essas
diretrizes a sua realidade local, considerando suas particularidades legais, culturais e de mercado. No Brasil,
essa iniciativa se materializa na Estratégia BIM BR e nas normativas da ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas).

Estratégia BIM BR Normativas ABNT

e Promover disseminacao do BIM no Brasil e Traducao e adaptacao da ISO 19650
e Aumentar produtividade na construcao e Normas especificas para o Brasil

e Reduzir custos e prazos o Diretrizes técnicas detalhadas

e Fomentar inovacao no setor ¢ Alinhamento com praticas locais

e Implementar BIM em obras publicas e Regulamentacdes nacionais

A Estratégia BIM BR, lancada pelo Governo Federal, € um conjunto de acdes que visa promover a
disseminacao e adocao do BIM no Brasil. Seu objetivo € aumentar a produtividade e a qualidade da
construcao civil, reduzir custos e prazos, e fomentar a inovacao no setor. Ela atua em diversas frentes, como
a capacitacao profissional, o desenvolvimento de normas técnicas, a criacao de uma biblioteca nacional de
objetos BIM e a implementacao do BIM em obras publicas.

Paralelamente, a ABNT tem trabalhado ativamente na traducao e adaptacao das normas ISO 19650 para o
portugués e no desenvolvimento de normas complementares especificas para o contexto brasileiro. Essas
normas da ABNT fornecem as diretrizes técnicas detalhadas para a implementacao do BIM em projetos

nacionais, garantindo que o0s processos e entregas estejam alinhados com as praticas e regulamentacdes
locais.

[J) Para o profissional brasileiro, compreender a Estratégia BIM BR e as normas ABNT ¢é tdo importante
quanto conhecer a ISO 19650.

Para o profissional brasileiro, compreender a Estratégia BIM BR e as normas ABNT é tao importante quanto
conhecer a ISO 19650. Elas fornecem o arcaboucgo legal e técnico para a aplicacdo do BIM 6D e 7D no pais.
Por exemplo, ao desenvolver um projeto sustentavel (BIM 6D) para uma obra publica no Brasil, sera
necessario seguir as diretrizes da Estratégia BIM BR para a entrega de informacdes e as normas ABNT para a
classificacao de elementos e a troca de dados. Da mesma forma, a gestao de ativos (BIM 7D) em um
empreendimento nacional se beneficiara enormemente da padronizacao proposta por essas iniciativas.



Interoperabilidade e OpenBIM: O Futuro da
Colaboracao

Um dos maiores desafios na industria da construcao é a fragmentacao. Diferentes disciplinas (arquitetura,
estrutura, instalacdes) usam softwares distintos, e a troca de informacdes entre eles pode ser um pesadelo de
incompatibilidades. Imagine que cada musico de uma orquestra usa um instrumento que sé pode tocar notas
em uma escala especifica, e eles ndo conseguem se comunicar para tocar a mesma melodia. Isso € o que
acontece quando nao ha interoperabilidade.

A interoperabilidade no BIM refere-se a capacidade de diferentes softwares e sistemas trocarem e utilizarem
informacdes de modelos BIM de forma eficiente e sem perdas. E a chave para a colaboracao real e para o
sucesso de projetos complexos que envolvem multiplas partes. Sem ela, o potencial do BIM é limitado a silos
de informacao.

Closed BIM OpenBIM (IFC)

Caracteristica: Uso de softwares de um unico Caracteristica: Uso de formatos de arquivo
fornecedor abertos e neutros (IFC)

Vantagens: Fluxo de trabalho otimizado dentro Vantagens: Colaboracao multidisciplinar,
do ecossistema flexibilidade, futuro

Desvantagens: Dependéncia de software, Desvantagens: Pode exigir mais atencao na
dificuldade de colaboracao exportacao/importacao

E aqui que entra o conceito de OpenBIM. O OpenBIM é uma abordagem universal para o design, execucao e
operacao de edificios baseada em fluxos de trabalho e padrdes abertos. Seu pilar fundamental é o formato de
arquivo IFC (Industry Foundation Classes). O IFC é um formato de dados neutro e aberto, desenvolvido pela
buildingSMART International, que permite que informacdes de modelos BIM sejam trocadas entre diferentes
softwares sem a necessidade de conversdes ou perdas de dados.

Pense no IFC como o "PDF" do BIM. Assim como um PDF pode ser aberto e lido em praticamente qualquer
computador, independentemente do software que o criou, um arquivo IFC pode ser importado e utilizado por
diferentes softwares BIM, permitindo que arquitetos, engenheiros, consultores de sustentabilidade (BIM 6D) e
gerentes de facilities (BIM 7D) colaborem em um unico modelo digital.

A importancia do OpenBIM e do IFC para o BIM 6D e 7D é imensa. Para realizar analises de sustentabilidade
(BIM 6D), os dados do modelo arquitetdnico e de instalacdes precisam ser exportados para softwares de
simulacao. Para a gestao de ativos (BIM 7D), as informacdes do modelo precisam ser integradas a sistemas
CMMS. O IFC garante que essa troca de dados seja fluida e que a integridade da informacao seja mantida,
tornando a colaboracao e a aplicacao dessas dimensdes avancadas do BIM uma realidade.



Ferramentas e Softwares para BIM 6D e 7D

A teoria por tras do BIM 6D e 7D é fascinante, mas sua aplicacao pratica depende diretamente das
ferramentas e softwares disponiveis no mercado. A boa noticia é que a industria de tecnologia para
construcao tem investido pesadamente no desenvolvimento de solucdes que suportam essas dimensodes
avancadas do BIM, tornando-as cada vez mais acessiveis e poderosas.

BIM 6D - Green BIM BIM 7D - Facility Management
Modelagem BIM com analise integrada: Plataformas de FM e CMMS:
e Autodesk Revit e |IBM Maximo
e Graphisoft ArchiCAD e SAP PM
e ARCHIBUS

Simulacao especializada:

« IES Virtual Environment Solucoes especificas para BIM:

e EnergyPlus e Dalux FM
e DesignBuilder e Planon
o Sefaira

Para o BIM 6D (Green BIM), existem softwares de modelagem BIM que ja possuem capacidades de analise
energética e luminica integradas, como o Autodesk Revit e 0 Graphisoft ArchiCAD. No entanto, para analises
mais aprofundadas e certificacdes, € comum a integracao com softwares especializados em simulacao de
desempenho, como o IES Virtual Environment, EnergyPlus, DesignBuilder e Sefaira. Essas ferramentas
permitem simular o comportamento térmico do edificio, a incidéncia solar, 0 consumo de energia e agua, e até
mesmo a ventilacao natural, fornecendo dados precisos para otimizar o projeto e comprovar a
sustentabilidade.

Ja para o BIM 7D (Facility Management), o modelo BIM serve como a base de dados. Softwares de
modelagem como Revit e ArchiCAD permitem a adicao de informacdes de ativos aos elementos do modelo.
No entanto, a gestado operacional e de manutencao € frequentemente realizada por plataformas de FM e
CMMS que se integram ao modelo BIM. Exemplos incluem IBM Maximo, SAP PM, ARCHIBUS, e solugdes
mais especificas para BIM como Dalux FM e Planon. Essas plataformas utilizam os dados do modelo BIM para
gerenciar ordens de servico, agendar manutencdes, controlar inventario de pecas e monitorar o desempenho
dos equipamentos.

A escolha da ferramenta certa dependera da escala do projeto, dos requisitos especificos de sustentabilidade
ou gestao, e da interoperabilidade com outros softwares ja utilizados. Muitas vezes, a solucao ideal envolve a
combinacao de diferentes softwares que se comunicam através de formatos abertos como o IFC, garantindo
um fluxo de trabalho integrado e eficiente.



Casos de Sucesso e Tendéncias Futuras

A aplicacao do BIM 6D e 7D ja € uma realidade em diversos projetos ao redor do mundo, demonstrando os
beneficios tangiveis que essas dimensdes trazem. Edificios que foram projetados com foco em
sustentabilidade usando o BIM 6D, como o The Edge em Amsterda (considerado um dos edificios mais
sustentaveis do mundo), ndo apenas obtiveram certificagcdes de alto nivel, mas também demonstraram uma
reducao drastica no consumo de energia e agua. Esse tipo de projeto serve como um farol, mostrando o que é
possivel quando a tecnologia e a visao de sustentabilidade se unem.

No campo do BIM 7D, hospitais e grandes complexos corporativos tém utilizado o modelo BIM para otimizar a
gestao de seus ativos, reduzindo custos de manutencao e prolongando a vida util de equipamentos criticos.
Um exemplo € o uso do BIM para gerenciar a manutencao de sistemas complexos em aeroportos, onde a
precisao e a agilidade sao cruciais para a seguranca e a operacao continua. Esses casos de sucesso reforcam
a ideia de que o BIM nao é apenas uma ferramenta de design, mas uma plataforma para a gestao inteligente
de todo o ciclo de vida do ativo.

. D G

Gémeos Digitais Inteligéncia Artificial Machine Learning

Réplica virtual atualizada em Analise de grandes volumes de Aprendizado com histérico para
tempo real com dados de dados para otimizacao previsao e otimizacao de
sensores loT autdbnoma processos

Olhando para o futuro, as tendéncias apontam para uma integracao ainda maior do BIM 6D e 7D com
tecnologias emergentes. Os , por exemplo, sao a préxima fronteira. Um
Gémeo Digital € uma réplica virtual de um ativo fisico (um edificio, uma cidade) que é atualizada em tempo
real com dados de sensores (loT - Internet das Coisas). Isso permite monitorar o desempenho do edificio em
tempo real, prever falhas, otimizar o uso de energia e até mesmo simular o impacto de mudancas climaticas.

A Inteligéncia Artificial (IA) e o Machine Learning (ML) também desempenharao um papel crescente,
analisando grandes volumes de dados de operacao e manutencao para identificar padroes, prever
necessidades e otimizar processos de forma autbnoma. Imagine um sistema que aprende com o historico de
manutencao de um edificio e sugere a melhor estratégia para prolongar a vida util de um equipamento, ou que
ajusta automaticamente a iluminacao com base na ocupacao e na luz natural disponivel. O futuro do BIM é
cada vez mais inteligente, preditivo e integrado.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim da nossa jornada pela Aula 12, onde desvendamos as poderosas dimensdes do BIM 6D e
7D. Vimos como o BIM 6D, ou Green BIM, nos capacita a projetar edificios mais sustentaveis, otimizando o
uso de energia e agua e facilitando a obtencao de certificacdes ambientais. Em seguida, exploramos o BIM
7D, que transforma o modelo digital em uma ferramenta viva para a gestao de ativos, operacao e manutencao,
garantindo a eficiéncia e a longevidade das construcodes.

Compreendemos que a sinergia entre essas dimensodes é a chave para um ciclo de vida do ativo
verdadeiramente otimizado, gerando economia de custos, melhoria de performance e valorizacao do imével.
Discutimos os desafios e as vastas oportunidades que surgem com a implementacao do BIM 6D e 7D, e como
as normas internacionais (ISO 19650) e nacionais (Estratégia BIM BR, ABNT) sao essenciais para a
padronizacao e a interoperabilidade, especialmente através do OpenBIM e do formato IFC. Por fim,
vislumbramos as ferramentas e as tendéncias futuras, como os Gémeos Digitais e a |A, que prometem
revolucionar ainda mais a gestao de ativos construidos.

[J Em pratica:

e Sempre considere o impacto ambiental e operacional de suas decisdes de projeto.

e Busque integrar informacdes de sustentabilidade e manutencao desde as fases iniciais do BIM.
o Familiarize-se com as normas BIM, especialmente a ISO 19650 e as da ABNT.

o Explore softwares de simulacdo e gestao de ativos para expandir suas habilidades.

e Mantenha-se atualizado sobre as tendéncias como Gémeos Digitais e loT no FM.

Autoavaliacao:

1. Qual das seguintes opcdes melhor descreve o foco principal do BIM 6D? a) Gestao de custos e
orcamentos. b) Planejamento de cronogramas e prazos. ¢) Analise de sustentabilidade e eficiéncia
energética. d) Gerenciamento de conflitos e colisdes.

2. O que o formato de arquivo IFC representa no contexto do OpenBIM? a) Um software proprietario para
modelagem 3D. b) Um padrao de comunicacao para redes de internet. c) Um formato de dados neutro
para troca de informacdes BIM. d) Uma metodologia para calculo estrutural.

3. Qual é a principal vantagem da integracao do BIM 7D com um sistema CMMS? a) Aumento da
complexidade na gestao de projetos. b) Reducao da necessidade de manutencao preventiva. c)
Otimizacao da gestao de ordens de servico e historico de ativos. d) Eliminacao da necessidade de
modelos As-Built.

4. A Estratégia BIM BR e as normativas da ABNT sao importantes para a implementacao do BIM no Brasil
porque: a) Substituem completamente as normas internacionais como a ISO 19650. b) Fornecem diretrizes
especificas para a realidade e regulamentacao nacional. ¢) Restringem o uso do BIM a projetos
governamentais. d) Focam exclusivamente na fase de projeto, ignorando a operacao.

5. Explique, em suas palavras, como o BIM 6D e o BIM 7D se complementam para otimizar o ciclo de vida de
um edificio.

Gabarito:

1. ¢)

2. ¢)

3. ¢

4. b)

5. Resposta esperada: O BIM 6D foca na otimizacdo do projeto para a sustentabilidade e eficiéncia

energeética, garantindo que o edificio seja concebido para ter um baixo impacto ambiental e custos
operacionais reduzidos. O BIM 7D, por sua vez, utiliza as informacdes do modelo para gerenciar a
operacao e manutencao do edificio ao longo de sua vida util, garantindo que os sistemas eficientes
(planejados no 6D) sejam mantidos adequadamente, prolongando sua vida util e mantendo a performance.
Assim, o 6D projeta a eficiéncia, e 0 7D a mantém e otimiza na pratica.

Conexao com a Proxima Aula: Na Aula 13 - Normatizacao e Implementacao BIM no Brasil e no Mundo,
aprofundaremos ainda mais nas diretrizes e estratégias que regem a adocao do BIM, explorando os desafios e
as melhores praticas para sua implementacao em diferentes contextos.

Recursos Adicionais:

e buildingSMART International: Para entender mais sobre OpenBIM e IFC.
e USGBC (U.S. Green Building Council): Para detalhes sobre a certificagao LEED.
e Fundacao Vanzolini: Para informacdes sobre a certificacdo AQUA no Brasil.

o Site oficial da Estratégia BIM BR: Para acompanhar as iniciativas nacionais.

G NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estio atualizadas até
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracées.



