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Dados introduzidos a mao, repetidamente
Trabalho manual e lento

Apenas se obtém informacéo grafica
Informag&o néo grafica inexistente

Pecas de projeto nao interrelacionadas

Erros/omissdes/duplicacdes nos dados
Erros de interpretacdo das pecas desenhadas
Circulagéo de diversas versdes dos mesmos documentos

AlteracOes a projeto tardias e demoradas, implicam
modificagdo manual de documentos, calculos...

Atualizagdo de informagao n&o automatica
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Robos
Auténomos

Realidade Informacao
Aumentada Digital

Analogue

IndUstria

4.0

Sistemas

Integrados Big Data

Mecanizagao Eletricidade Computagao Colaboragao

Maquinas a vapor, Produgao em massa,
energia hidraulica, linha de montage,

Internet das coisas,

Computagao e =
putac Computagao em

Automacao

novas ferramentas eletrecidade Nuvem

Era da digitalizacdo da informacao - tecnologias de automatizacao, partilha e troca de dados, conceitos de modelos virtuais



BIM

CAD

Board

Art

o

Desenho manual

Late 20t and now 21st

Mid 20t and now 21st

Early 18t and still in
the 21st

Early 10K BC and still in
21]st

Early 35K BC and still in
21st

~1982

CAD 2D

~1995

CAD 3D

I - m.lOLAD RL4

~2007
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* Nos finais dos anos 70 do século XX, Charles M. Eastman, do Instituto de Tecnologia da Georgia, criou o conceito (Building
Product Model);

» O termo Building Information Modeling (BIM) tera sido pela primeira vez usado pelo arquiteto e estratega da industria de
CAD, Phil Bernstein, da Autodesk:

 Asigla foi largamente popularizada por Jerry Laiserin, ao padronizar o termo como um nome comum para a representacao

digital de um processo de construcao de edificios;

» Segundo alguns autores, a primeira implementacéo do BIM foi feita através do Virtual Building, da aplicagdo ArchiCAD, da
Graphisoft, em 1987.



Building Information Modelling (BIM) — ndo s6 para edificios. Para construgio no geral! ciccopN

Metodologia de partilha da informagéo e de comunicagao entre todos 0s intervenientes e durante todas as fases do ciclo de vida

de uma construgdo que se apoia num modelo digital, acessivel por software o qual permite a manipulagéo virtual dessa mesma
construgao.

Um modelo BIM = 3D (Paramétrico) + Informacéo

“Se uma imagem vale mais do que mil palavras, um modelo vale mais do que mil imagens.” (Edward McCracken)
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BIM ao longo do ciclo de vida da construcao fnrnpu

Planeamento

Desenho Conceptual

Demolicédo ou ﬁ A il ;“ ' m s L jid) Desenho
Renovacdo , ; ; ' /%) Detalhado
V|suaI|zagao~e \ . ,7 - Andalise Estrutural
Documentacgdo Operagio e Y Documentacio
. Manutencdo o 's '
BIM no Ciclo Medicio (BIM-FM) Logisticada  yylidacdo
- ) Construcdo
de Vld.a’d.e um Automitica
Edificio
Manutencao ~
~ S Integragao com
R S el softwares de
FM) (BIM 6D) STAGE SUGGESTED BIM USES (CONTRACTOR ONLY)

analise

1. Tender Developing BIM Model(s)

©

b. Cost Estimation
c. Site Planning (Logistic Planning)

2. Pre-Construction Reviewing Consultant Models

Planea mento Compatlblllzagéo b. Model-based Project Planning and Scheduling
dos CUStOS entre 3. Construction a. Construction Coordination
(BIM SD) eSpeCIalldadeS b. Shop DrETwings and Model -
c. Sequencing Complex Construction
Planea mento e d. Setting Out and Verification on Site
e. Prefabrication
Controlo Tempos f. As-Built models
g. Model for Facility Management

(BIM 4D)
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Modelo Central 1 Conceber numa Unica plataforma (modelo BIM), :

|
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BIM - Modelo 3D (Paramétrico) ciCCOPN

« O conceito paramétrico esta

associado a interligagao de 7 oo e

informacao;

Material Concreta -]

* O modelo 3D paramétrico é um
sistema inteligente, transformando a
base de documentacéo, que era
apenas legivel por humanos, para
formatos legiveis por computador; ok | cancal |

| Type Rectangular =)

« (Cada objeto relaciona-se
parametricamente com os restantes
objetos;

Parametros associados a um pilar
(Fonte: http://www.sketchupbim.com)
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Projeto Newton — INESC




3D

* basting Condibons
Modets
Laser scannng
Ground Penelrabion
Radar (GPR) conversions
= Safely & Logshcs Models
* Animabons, rendenngs,
wakdhroughs
» BiM dnven pretabncabon
» L aser accurale BIM drven
held layout

4D

SCHEDULING
* Project Phasing
Sumukabions
= | ean Scheduling
- Last Planner
- Just In Time (JIT)
Equipment Delivenes
- Delailed Samulation
Installabon
» Visual Vahdabon for
Paymenl Approval

oD

ESTIMATING

» Real hime conceplual
modehng and cost planning
(DProfder)

* Quanbly extrachon fo
support detaded cost
eshmates

* Trade Venhcabons from
Fabncation Models

- Structural Steel
Rebar

- MechancalPlumbing

~ Blecincal

* Value Engineenng
- Whal+f scenanos
- Visualizabons

Quaniity Exirachons

* Prefabncadon Solutions
- Equipment rooms
-~ MEP systems
- Mulli- Trade Prefabncabon

Umque archrdeciural and
structural elements

D

FACILITY MANAGEMENT

APPLICATIONS

* Life Cycle BIM Strategees

* BIM As-Builts

* BIM embedded O&M
manuals

= COBie data populabon and
éxtrachon

* BIM Mantenance Plans and
Technical Support

* BiM file hosting on Lend
Lease's Digital Exchange
Sysiem

m ANOS DE FORMACAOQ
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Visualizagao e Documentacgao (3D)

« Manipulagao virtual, minimizando necessidade de
desenhos de grande formato

» Maquetes digitais

» Obtencéo automatica / instanténea de cortes,
plantas, alcados e pormenores

« Menor propensao para erros humanos na
modelagéo grafica

» Detecao automatica e analise de incompatibilidades
(incoeréncias, indefinicdo)

« Utilizaggo em obra de modelos preparados
antecipadamente

« Permite comparagoes entre o previsto e o realizado

.;\NCIS DE FORMAGAQ
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Mouzinho - 3D View: (3D} » [ype a keyword or phras:

e= =
| |Modify Paste % ) ‘.3* (@)Y O =% . o 2 f . E’;‘D Edit Wall  Attach  Detach
= = g{' @ Join ~ £ & + 2D "X & = @ | profile Opening Top/Base Top/Base

 Select ~ | Properties | Clipboard Geometry Modify | View |Measure| Create 1 Mode Modify Wall e
Properties X

| — Basic Wall

] Parede de Pedra 0,18

Walls (1) v HiEdit Type
Phasing i

Phase Created New Construction

Phase Demolished None
Data

Risco Queda em altura

Medidas EPI, Protegdo Queda em Altura

Nivel de Risco 4

Project Browser - Mouzinho X

4. Piso R/C
5. Laje 1
6. Piso 1
7. Laje 2
8. Piso 2
9. Laje 3
10. Piso 3
11. Mezanine 3
12. Laje Cobertura
13. Cobertura
14. Telhado
Ceiling Plans
3D Views

Elevations (Building Elevation) .
Can 1:100 B8 & %

Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. 0 B Main Model ¥ 4 & 6 %OV,

0 m & [ v

W O



PDF BIM

’

i, i
IH\ -
L5 - :
. g

~
-
—~ -.\.__\
\~

-

ANOS DE FORMA A0

A\ AUTODESK.



m ANOS DE FORMACAOQ

Fonte: Kahkonen e Leinonen (2003)



mp
CiCCOPN

Comparacao entre 2D e 3D BIM
(Eastman et al., 2011)
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Reducao de erros - analise e dete¢ao de conflitos

Detecao automatica de incompatibilidades
Compatibilizagéo entre as diversas especialidades

Detecéo antecipada de problemas (colisfes, incoeréncias,
auséncia de definicao) e respetiva resolucao.

Modelo com um nivel de detalhe adequado.

I,I-u..-_--:i._-;urll_-._--,ur.l'inl-.:lepoli % BMMsmm ‘




Planeamento e Controlo de Tempos (4D)

Simular graficamente a sequéncia das operagdes de construgéo 3D MODEL + Time

Obter-se representagdes mais simples do desenvolvimento do projeto
Tornar o processo mais acessivel aos participantes na obra, independentemente do nivel de conhecimento e experiéncia

O L9 [ CRi. B Owt Yook Asta Powerpripect - Bar (Nt View - Fedecated Liwary Busd (Advancess Busbdeg pg) - o KN
A Bechante o @ R 1 e Bt o 4 D B b | I oo e .
e S|/ | Hmm A e 2 R SIEETT 2 @ AstaPowerproject
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CiCCOPN
Planeamento de custos (5D) APRUpRp— _

A : : ~ e e — S
Medicéo das quantidades do projeto — orgamentagao e e e [

planeamento

Quantificagdo automatizada, exatidao

Testar virtualmente varias solucdes e otimizar resultado final
Maior controlo de custos, menores derrapagens de orgamento
Apresentacéo de relatdrios mais rigorosos
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Emissao de CO2 c:ccnrn
SUStentabllldade (6D) Concentrag&o atmosférica Global de CO2
Parts per million (ppm
rt ggo_ (ppm)
Impactos sociais oo L
. . —-_:ﬁ-“_-.—“-
Impactos ambientais | |
, . 3404 L | 2 A | o -
Impactos econdmicos |
320

Eficiéncia energética
Gestao Residuos
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Operagao / Manutencao — BIM-FM (Facility Management)
(7D)

Modification of
the Natural

Manual para proprietario do edificado i

to Natural

~ Oceu ancy,
0] rgﬂon&
alntenance

Manutencao simplificada
Objetos parametrizados (moveis, caldeiras...)

Melhoria da gestao dos espacos e do ciclo de gestéo

Occupancy,
0 rgtion&

Uso eficiente da energia
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Software de modelacao e visualizagao BIM

Arquitetura

Autodesk Revit

Graphisoft ArchiCAD

Nemetschek Allplan Architecture
Gehry Tech — Digital Project Designer
Nemetschek Vectorworks Architect
Bentley Architecture

4MSA IDEA Arch. Design (IntelliCAD)

Construgoes (4D, 5D)

Autodesk Navisworks
Solibri Model Checker

Vico Office Suite

Vela Field BIM

Bentley ConstrucSim

Tekla BIMSight

Glue (by Horizontal Systems)
Synchro Professional
Innovaya

Estruturas

Autodesk Revit Structure

Bentley Structural Modeler

Bentley RAM, STAAD and ProSteel
Tekla Structures

CypeCAD

Graytec Advance Design
StructureSoft Metal Wood Framer
Nemetschek Scia

4MSA Strad and Steel

Autodesk Robot Structural Analysis

Sustentabilidade

Autodesk Ecotect Analysis

Autodesk Green Building Studio
Graphisoft EcoDesigner

IES Solutions Virtual Emvironment VE-P
Bentley Tas Simulator

Bentley Hevacomp

DesignBuilder

I —y

MEP

Autodesk Revit MEP

Bentley Hevacomp Mechanical Desig
4MSA Fine

Gehry Tech — Digital Project MEP Syst
CADMEP (CADduct / CADmech)

Gestao de Instalagoes (BIM-FM)

Bentley Facilities

FM:Systems FM:Interact

Vintocon ArchiFM (For ArchiCAD)
Onuma System

EcoDomus

(Broquetas)
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ATRIMELE COUMPANRY

Herramientas de
modelado
Design Authoring
Tools
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Barcelona @
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! ‘ 1 ENGINYERS D'EDIFICACIO DI BARCELONA Building
Conatrumoat

Funciones...

- * Parpmetiizacidn dotumental obra
* Creaudn fonco documental obrs
* QOO Ginascn o raoeios

COerdiaetion modele sepdidag

Tekia Bimsight

i hand

@

* Gerereckinoel modele

* Gergreciin documerts] provesto
* Parametrizacién cel proyecto

* Paramerizacidn de lo gestidn

+ Parametrizacén de b seguridad

* RBevsdn yoomracion mods

* Implersertacion de la sepuridad
* BXrion de gatos

= —
=N
=3

Seguimiento control calidag
Ingrpretacide v andisis rodoks
Bancodn de dalcs

Ga=tion do interinrencac
Planificacian y ystion do obea

Interprataciom v andiss model
Gestior de | caldad oel modeo

WESIIones v pressiue stos
Contrar gegsLpaestang
Seguimienta Programa €4
Seguimionto Panificacion

COLLEG) D'APARELLADORS, ARQUITECTES TEENICS
L ENGINYERS D'EDIFICACIO DE BARCELONA

B

Barcelona
Building

Conatrumoat



Ambiente colaborativo - Common Data Environment (CDE) CiCCOPN

- “a single-source of information for any given project, used to collect, manage and disseminate all relevant approved project documents for

multidisciplinary teams in a managed process” (BS1192:2007)

-Pode usar um server, extranet ou outro

 —

k Graphical Non-Graphical Documentation J

Sub-
Contractors
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FACILITY
MANAGER

|'| ' '
MANAGER CONTRACTOR

SITE GENERAL

@ ‘ @
FABRICATOR @ ' ‘ ARCHITECT

ENGINEER ENGINEER

MECHANICAL w STRUCTURAL

DETAILER



O BIM em Portugal ciccoPN
2013 - UC dedicada exclusivamente a BIM na EEUM (BIM: Concecao, Projeto, Construcao)
2015 - CT197 coordenada pelo Organismo de Normalizagdo Sectorial do ONS/IST

2015 — Projeto BIM do Novo Terminal de Cruzeiros do Porto de Leixdes

2016 — 1° Congresso Portugués de BIM - PtBIM IV
information
modeling

2016 — Projeto BIM MAAT — Museu de Arte, Arquitetura e Tecnologia

2016 — Colaboracéo ISEP e RTC (Revit Technology Conference)

2017 — 42 Conferéncia Internacional de BIM em Lisbhoa

Com o apoio de: Media Partner:

e ‘AcCEAE G I : L] X | W"icmﬁo [IHHHU - -2‘1‘11" -
2017 - BIMSafety BE=H g AY kel QT D D

R anje CONSTRUGAQ
MAGAZINE
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‘Task Forces’da CT197
TN R R S VTN By B N
///2444// ///////

e TASK FORCE “BEP”
e TASK FORCE “Contratacao”

e TASK FORCE “BIM e a Seguranca”

TASK FORCES

A CT 197, em conjunto com os coordenadores das Subcomissoes, decidiu " . gn ~
levar a cabo a constituicdo de Task Forces especificas, focadas em o TA SK FOR CE “Me tOdOIOg’a de ClaSSIflca QaO 7
tarefas muito concretas. Estes grupos teréo objetivos muito claros e um
plano de trabalho limitado no tempo, que facilite a sua execugéo. Deverdo
ser constituidos por entidades interessadas em liderar os processos de

norma lizagao.

W ONS/IST \ I

CT197 BIM

e TASK FORCE “Terminologia”

e TASK FORCE “Metodologia Objetos”
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BIM, o Futuro da Construcéo! Porqué?

Saurce: ReGrae Hill Constrection, 2013

Reduced Errors and Omissions
D <
Collaborating With Owners/Design Firms
. re

Enhancing Your Organization’s Image

D <2

Reducing Rework
D z1%
Reduced Construction Cost

R 23%

Better Cost Control/Predictability

DD 21

Reducing Overall Project
Duration

D 5

Marketing New Business

™
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Elevado

Produtividade £ investido em novos
sistemas ou processos

Ganho de

Sistema ou processos ,.-'J produtividade

BIM eXecucan

Perda de

@ produtividade

e Tempo i
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Design Assembly Operation
€1 €20 €70
Time
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Porqué o BIM na prevencao de riscos profissionais?

1) Elevado numero acidentes de trabalho - impacto financeiro e logistico consideravel com repercussdes a curto, médio e longo
prazo.

2) Modo atual de gerir a seguranga pouco adequado

- Auséncia da integracdo da prevencao em fase de projeto (obrigatoriedade CE)
- Copy-paste de analises de risco; lacunas na identificacdo de perigos e riscos

- Procedimentos pouco compreensiveis, 2D, barreira linguistica

- Falta de controlo da tramitacéo de informacao

- Separacao prevencao / producdo — sempre um dilema....

Espirito de desvalorizacdo e secundarizacdo desta problematica;

3) AEC em revolugao tecnolégica e organizacional - 42 Revolugao Industrial
- BIM ja amplamente utilizado em ARQ, EST e MEP, sem utilizagao em PRP - PSS e CT

4) Por motivos legais:
- Responsabilidades civis e criminais de intervenientes (DO,PROJ, EE,FISC)
- cumprimento PGP - atender ao estado de evolucao da técnica (TIC)

33
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Gestao contratual e documental

Ambiente Colaborativo (CDE)

Requisitos do Cliente (EIR)

Plano Execugéo BIM (BEP)

o !

/

W Manufacturers
Site Manager

1.

Health & Safety
Principal Designer

Contractors Main Contractor

£

Designer LLL

Health & Safety
Principal
Contractor

Client

i

Estimator/QS

34
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- Plataforma informatica. Dropbox como exemplo basico do
CDE

- Local centralizado para informag&o em curso

- Instrumento de submisséo de documentos por parte da La Coordinacién

Entidade Executante del Modelo -
Federacion de Estructura . . Arquitectura
- Instrumento de validagdo técnica pelo Coordenador de especilidades |

Seguranca em fase de Obra

- Instrumento de aprovacéo de documentos por parte de Dono
de Obra

- Local centralizado para documentos aprovados para
execucao

Modelo tinico

Instalaciones 4 — Seguridad y
Salud

i Barcelona
- COLLRG) D'APARTLLADDRS, ARQWTECTES THCNICE Rafael CapdeVIIa
| ENGINYERS D'EDIFICACIO DE DARCILONA

- Arquivo de informacéo recebida

Building

Canstrumiat
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Guidance Note for Clients writing an
Requisitos Cliente / Plano Execug¢ao BIM como resposta Employers Information Requirements (EIR)

, , ., _ . BIM 4 Health & Safety Working Group
«Aferir capacidade e definir método de uso e transmissao de informagéo

Especificar que informacao vai ser trabalhada e
*Cruzamento de informagdo com PSS e CT ’

» Ambiente colaborativo, software a utilizar

» Modo de apresentacéo / definicdo de objetos

« Informacgao a constar no 3D e 4D
 Acessos a cada local trabalho
 Zonas de risco
 Perimetros de seguranga
 Dados de produtos quimicos
 Trabalhos temporarios
 Procedimentos de manutengao

A ARCADIS ARUP & Nw%' nationalgrid = Fiin
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Formacao e informacgao

37



m ANOS DE FORMACAOQ

CiCCOPN
Exploitation of BIM-based information displays for construction site safety communication (2011)
VTT Technical Research Centre of Finland & Finnish Institute of Occupational Health The target
Teste a uso de monitores LCD com modelo BIM
25 slides durante 10 minutos VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND ko 'y VT

Atualizagéo periodica
Pilot for advanced safety communication at construction site

LCD display positions at site

One in the site office hall The other one in the staff break room

The display in the staff break room was the main

The display in the hall of the site office premises 3 :
display for site personnel.

was the main display for e.g. site visitors.
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CiCCOPN
Planeamento da seguranca

Planeamento de estaleiro

Planeamento de tarefas
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Manchester Town Hall Complex Refurbishment Project

BIM CASE STUDY

INNANS S A

7

USING BIM TO ENHANCE ON-SITE HEALTH & SAFETY
(Manchester Town Hall Complex Refurbishment Project)

Laing O’Rourke’s ™
Instrumento formativo TR e ]

This case study highlights Laing O'Rourke’s innovative approach to using BIM
as a site induction tool & creating visual method statements to enhance Health
& Safety and workmanship on site.

Planeamento do estaleiro

Capital Case Study

Delimitacdo do estaleiro
Divisdo de tarefas em sub-tarefas de modo mais compreensivel

Simulagéo

Comunicagéao sem barreiras linguisticas 8 |
_ s agg
Procedimentos de seguranca 7 e

¥

Proj verview » //
Project Value
£100m

Contractor
Laing O'Rourke

Client
Manchester City Council

Start
April 2011

Completion
2013




L.

PSS - Plano de estaleiro ciCCOPN

silliilli . EHEM

IH@¢M ﬁ@ﬁ'ﬂ
iEE  HER
= Jﬂﬂ[ﬁﬂ

Andaimes;

Vedacao do estaleiro;

Porta de acesso ao estaleiro e edificio;
Rede sombreada;

Sinalizacao de obras; ..
Quadro de informacéo de EPI necessarios e da empresa responsavel

Risco de interferéncia com pedes L Ny v v =
Risco de atropelamento = — -
Risco de queda de materiais |

3. Nivel de Risc RISCOS E MEDIDAS PREVENTIVAS ASSOCIADAS AOS TRABALHOS

Disposicao do estaleiro

Cologdo de Mo

Enquadramento do estaleiro na envolvente ;,55‘;5531155;1;;;52;;3;ng

tldql

Antecipacao dos riscos de atropelamento ou queda de materiais
Quantificacdo dos elementos necessarios

Project Browser - Mouzinho
V iews ( II)
-]

1:100 B e % %% #n @S B ®E o<

Section Boxes : Section Box 0 @ = Main Mode
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PLANEAMENTO (4D)

Autodesk Navisworks — Simulagdo da Evolugéo do Estaleiro

terca-feira 09:00:00 13/02/2018 |
Day=1

Enyolvente [Existente 0%]
Breparacao Terreno [Movimento 0%]




Log into your Zoho Docs
account.

Click the down arrow next
to “Upload” and select the
Bulk Upload.

Click on “Browse” to find
the file on your local
computer to upload. Then
click on “Upload” when you
are ready to upload that file
to Zoho Docs. (Maximum
file size is 500MB.)

Add Comment

Verify light over Siamese connection.|

= Explorer
File(s
2§ Google Docs
All My Files # Bulk Upload
My Documents

Bulk Upload
s My Spreadsheets

& MyPresentatons

) Wy Pictures

Try HTML Uploader

Select a file to upload

Browse Clear List
To select multipl3
File Name : 3D Site Safety Plan - TEST.pdf ( 142.592 kb)
Remove

46
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Risco de queda de materiais para niveis inferiores
Interferéncia de grua com obstaculos i

= Spbems  Iset Aanvbsle  Aralyze  Mesing &Sie  Colliborste  View  Mansge  Adddr Ouankd

g | FEEEEE BOO AW H[E &KX M K i

Site Diemigrer  BlMabject®  Quenfificaio  Eetensions.

Trajetos de cargas / perimetros de seguranca
© Modify | Walls | (=) . ] _
L] : RO=HG- & LONG@-0E 8T HADBI - Esteeire - i FR0IM - 30 Vi 30 Estaleie Grs Influencis ¥[Fme a ke ar s o0 5y L montsioape- W @ . 8 %

=t [ wil. [
Edit Wall Attach  Detach lz L: m

=3 Profie Opening To Tep/Base Modify| wal  Door windew Componet  Column  Roof Celling Floor Cunan Cumam Mullon  Railng  Ramp Star | Model Model Mo | Roem Ty Area Tag By Shaft Wall ercal Dormer Set Show
A View PRI Modify W L ) )
Medity View | Measurs Create Mode Modify we Select ~ Duild Circulstion Modd Room & Area = Opening Dtum Work Plene
i Peajoct Brermser - Extaliien - Apresntacio PEIM X — _ — - Peopartiss »®
= ; — ~ [0 R=3
=, views all - ~ ~
4R .
or Planz @ 30 View -
undacio

)

= 3D Viewr 30 Eetaleie G Influanci [ EditTyoe
f Graphics =
J Wisw Scale

chertuns

Site com Auvem

Site Temene
41~ Cailing Flans

Fine i
Shows Origiral

Estrutura
whalevo Andaimes Gersl

20 Estalern Geral

30 Esmlero Gra Canga
30 Estaleiro Grua Influencia
3D Topagrsis

30 Vst

I0Weta 4

1204
= - Hevaticrs (Building Elevation)
East
Herth
Scuth
t

[Buitding Section) |demity Dite
n Wiz Template <Mane> |
= Wizw Name 30 Estaleiro Grua flue... ||
® rl_' Sehechulen/ Quantitics (al) Dependancy Inczpendent |
2 Shests Tile o Shest |
LT Farilies Phasing
4 Annotation Symbels Shese Fiter
@ CabeTrys Phae
T om0 N P Pl
b
4 - Cunzin wal Malions
4+~ Detailltems.
> 4 Divisian Proflzz N
L Dhack Suchame v w EFRCGRARE R G& © >

Click to select, TAB for slternater, CTRL adds. SHIFT unselect:
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BiM-based falling prevention planning

BIM Safety research project, Pilot 1 -'/LVIT
Kristiina Sulankivi & Markku Kiviniemi
VTT Technical Research Centre of Finland




Automated Safety BIM _ I
From OSHA Standard 1910.23(a) to Table-based Rule:

Jochen Teizer (Georgia Tech) and Kristiina Sulankivi (VTT) = Hole means a gap or void 2 inches (5.1 cm) or more in its ol
S. Zhang, C.M. Eastman, M. Kiviniemi, |. Romo, L. Granholm least dimension in a[ﬂoor, roof, |or other|walking/working surface.
SIMGON Project fembers "Holes.” Each employee on|walking/working surfaces|shall be protected
PARMA "weber Ysvar '
[’H SKANSKA rUUKKI ——— — uwictun

'3:~" TEKLA Al e from falling through|holes|(including skylights)|more than 6 feet (1.8 m)

above lower levels, by|personal fall arrest systems, covers, or guardrail

systems |erected around such holes.

[
Slab or Roof

Rule Execution I

Acquire geometry
attributes

Identify
Apply rules for
ks c_tad ’ slab opening
opening sides

]

Apply rules for
slab edge <¢— unprotected edge

|

Visualize checking
results




* https://www.youtube.com/watch?v=PRRc_yVAbBO
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QUANTIFICAGAO (5D) [<ee] Desaigdo de kabohos [n | Guankidodes | Valunt | Valresfolas |

FREFARACAC DO ESTALEIRC

AUtOdeSk Na VISWO,'kS 1.1 Demali-;:é—e:s =3 remcr;:ﬁcr de elemeantos existenteas wva 1.0 500,00 500,00 <
12 Desmalogoo e Limpezas me2 2 100,00 5,00 10 500,00 <
1.8 Fomecimento e instalagdo de Betdo para lgjes de fundogbo de Gruag & mE 12,34 100,00 T 234,00 <

2 VEDACOES. GUARDAS E ANDAIMES 0,00 €
2.1 Monfogem modulos de vedagdo metdlica 22,1 mi incluindo postes ure 188,00 15,00 2 520,00 €
22 Monfogem de modulos 2,5x2,1 porg port3e incluindo poshes un 3,00 200,00 S00,00 €
2.3 Monfogem de guarda corpos incluindo prumaos e fabuas un 55,00 10,00 550,00 €
2.4 Mwntagem de bameiros divisSeias de 1mt de aitura il 13.25 10,00 132,50 €
2.5 Montogem de andaimes 0,00 €
251 no pisod un 56,00 25,00 1 400,00 €
2.52 nopiso 1 un 42,00 25,00 1 ©:50,00 <

3 SINALIZACAD 0,00 €
21 Instakogdo de barreira de trafego a entrada do estaleins Wg 1,00 100,00 100,00 £
3.2 Fomecimento de cones de frafego un P00 50,00 450,00 €
3.3 Fomecimento de Hew Jerseys para organzagdo e rafego ure 4,00 120,00 F20,00 €
3.4 Fomecimento e instologdo de sinoizagdo verfical un 5,00 75,00 375,00 €

4 INSTALACOES DE APOIO 0,00 €
4.1 Monfogem de confentonss pard escrifono ez 133,80 40,00 5 352,00 €
42 Monfogem de confentores para amazem de apoio a obra me2 20,00 40,00 1 200,00 €
4.3 Imstalogdo de Passadipo Coberfo no acesso oo confentor de apoio mil 12,00 0,00 350,00 €

5  EQUIF AMEMTOS (mobilizacdo) 0,00 €

5.1.1 Bulldozer un 1.00 3 000,00 3 000,00 <€
5.1.2 Cilindro un 1.00 2 500,00 2 500,00 €
5.1.3 Contentor de Residuos un 1.00 1 500,00 1 500,00 <
5.1.4 Escovodorna ur 1.00 2 .A00,00 2 400,00 €
S5.1.5 Geradores un 1,00 2 000,00 2 000,00 €
51.6 Giratona un 1.00 2 400,00 2 400,00 €
S1.F Grua un 1.00 4 500,00 4 500,00 <€
5.1.8 Monta Cargas un 1.00 1 #0000 1 00,00 <
5.1.9 Equipaments de luminagdo ure 1,00 1 250,00 1 250,00 €
5.1.10 Manga de Residuos un 1,00 1 100,00 1 100,00 €

TOTAL (Euros) | 47 573,50 €|

Ietversidads do Mk xj,poli % BM fﬁ:'.‘..:.’.!...
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Acompanhamento, inspecao e monitorizacao

Source: Crossrail

SAMSUNG

- Arup CDM RAG List
Type Count Comments

RED [1___ [Known ocation of asbestos within sofft
1
|AMBER I [ g services blocked beneath f Seek allernalive route.
1
|GREEN 1 Location of existing structure to be determined prior to demolition
GREEN 1 Headroom issue with bracing resoived
GREEN 1 Maintenance access fo HA light fitting above via motorised drop fittings to FFL. |
3 Source: ARUP
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A
.(-Sj)urce: MyZone Worker Alert System
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Warning: Fire
Extinguishers are
>75 apart!

o g >

- (E) Onject 1.3 (Fre Exnguisher) Distance: 755 3/8°
- {B) Object 1.2 [Fre Bmnguisher) Distance: 92-5 13/16"

0 23, 2012: There are no components doser then 75" 10 (B) Clject. 1.4 (Fire Extnguisher) that match selected classfication names of Sefety -
Fire Classification.

V)

Planeamento de emergéncia

Localizag&o de equipamento de combate a incéndio

Vias de evacuacao

*

Waming: Material
Storage is too closs tof
Fire Hydrant!
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Manutencao e operacao

Trabalhos especificos

Zonas de circulagao

56
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CiCCOPN
Proteces coletivas em cobertura
Acessos —o
Posicionamento TNeR

Risco de queda em altura
Risco de queda de materiais
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PAS 1192-6:2018

Specification for collaborative sharing
and use of structured Health and Safety
information using BIM

Reino Unido como lider no tema
BIM/PRP

“This PAS sets out to bridge this gap,
explain how H&S information can be
identified, shared and used by the
key players in the construction
process”

. ANOS DE FORMAGAQ

PAS 1192-6:2018

Specification for collaborative sharing
and use of structured Health and Safety
information using BIM

Ciclo de informacéao de risco

Estratégia de implementagao
Estratégias para clientes
Estratégia para o projetista
Estratégia para entidades executantes
Estratégia para manutengao
Estratégia para utilizadores finais
Estratégia para a cadeia de fornecimento

Implementacao dos requisitos de informacao
Representagao em documentos
Representacao em COBie

Representacao em modelagao, planeamento, especificagcao e modelos 4D

58
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Integracao da PAS nos Employer’s Information Requirements (EIR) e no BIM Execution Plan (BEP)

Utilizacdo 3D e 4D

Entregaveis devem ser partilhados em open standard

Outputs extraidos de fase de projeto / obra / manutengao
* Processo de gestao risco (identificagéo, avaliagao...)

Procedimentos de construcao
Zonas de risco

Representacao visual e duracao de riscos elevados

Detecao conflitos

Dados sobre trabalhos temporarios
Procedimentos de comissionamento e manutencao

CLIEMT DESIGHMER CDHTHACTDR COMMISSIONER EMND USER
Moed Ophsons echnsgues Yahoate L=n # ! Oporate
Uiope Cirens "':i 1':! -4 :.'n:i't':i

( \ ‘‘‘‘ f 3\ f "’o‘”\
$A 8134

PROJECTS COMMON DATA ENVIRONMENT

= = Froj ez L snril P e
T i g ] ] L ]
e

_‘.(i-lr\-'.-- _‘ roill 8 ‘,:H’ﬂx‘ _‘l:i-r-lnn- ":i-mwl

OPEN LEARMIMG

ﬂ s =4 = e et e = P O e e Dirmags moury of S

59



Anexo C - representacao de informagao no modelo
il i Gex JER

| - }i'uh' Y Ll ‘ ! 11 d o |
L. Lﬂ! i ’ I ) 1"' " v o g 8
| Derstmiit

* Risco associado a entidade / elemento - L ST«
s E T TR ’i’ : ] O ;.r JHX S " i glb*v |.h\'. Ix:ct:xy'y‘ul;

Woce  Mudifisr conres

Selechng v Sooreceds Aes o fnilesce (ecrelia Meoibox Vo Madi Ciw

Modificar Couras 7| Moss corm aho

Properbes

M Concrete-Rectangular-Column pilar

300 x 50mm

Structural Columns (1)

Data
Risco Queda e Jtuu_

escas Gunta Coros B

Nivel de Risco 4

e yirpoli 3~ BIMIVISEE:




Anexo C - representacao de informacgao no modelo

» Risco associado a entidade / elemento

vnwu’ ] T

Properties X' Edit Text
Floor RISCOS E MEDIDAS ASSOCIADAS A CONSTRUCAO:
| Laje 40 i ARMADURAS
*Quedas em altura-->Colocar proteccso perimetral com

paas B Typal | et dos veres-> (Al capacete,
constraints * | | botas e luvas de protecgao contra riscos mecanicos.
& + | «Esmagamento pela queda das armaduras--> Nas operagoes
structural . de corte de vrdes uthzar Geulos de protecgo anki-impacto.
Jimensions

dentity Data !
>hasing %
m »

1. Riscos RISCOS E MEDIDAS ASSOCIADA... ||

2. Medidas Preventivas MEDIDAS ASSOCIADAS A CONS... J . ,

3. Nivel de Risco 4 J

"'\'ﬂ"'
.-I\

O




Anexo C - representacao de informacgao no
modelo

* Risco associado a localizagéo (espaco ou pavimento)

|dentificagdo de riscos

Marcadores de risco — constru¢do e manutencao
Marcacao em locais especificos

Linkagem a FPS, PSS,....

Output de riscos para excel

Caution
public ptectlon

PAS recomenda o uso de simbolos

Universidade do Minh: o & .
xispoli 5~ BIMNIS#:




ESPECIFICACAQO TECNICA PARA
PARTILHA E USO DE
INFORMACAO DE CARATER
PREVENTIVO UTILIZANDO BIM

Draft desenvolvido por Task Force “Seguranga e Saude”:
Anténio Aguiar Costa (IST)
CT 1 9 7 B I M Manuel Tender (Univ. Minho)
Ricardo da Cunha Reis (Xispoli Engenharia)
Jodo Pedro Couto (Univ. Minho)

Daniel Braganca (Univ. Minho)

Jaime Queiros
Jorge Lozano (Jorge Lozano)
Tiago Ferreira (EDP

sidade do Minh: xj’poli % BM e
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Aspects of BIM That Improve Site Safety
(According to Respondents Who Find That BIM
Improves Site Safety)

Dodge Duls & Anahtics, 201

Use in |ldentifying Potential Site
Hazards Before Construction Begins

R 824%
Clash Detection

DD 61%

Ability to Support Prefabrication

I s2%

Ability to Create 3D Images

P 51

Ability to Better Identify
Designer Intentions

DD a0%

Error Protection

DD 35%
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Vantagens do BIM 3D

- Visualizacdo de zonas e tarefas mais proxima da realidade, mais precoce, mais entendivel

- Mais expedita identificagéo de perigos e riscos

- Melhor identificagéo de zonas ou alturas temporais com maior nivel de riscos (p. ex. atropelamento, queda em altura)
- Mais simples identificacdo de potenciais condicionalismos, quer no espaco de obra quer na envolvente

- Aumento de capacidade de previsédo de medidas preventivas

- Ato inspetivo mais facilitado, melhora comparacao entre o previsto e realizado

- Alteracdes “produtivas” sdo automaticamente transformadas em alteragdes “preventivas”
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CiCCOPN
Vantagens do BIM 4D

- Exposicéo de sequéncia de montagem, diminuindo a necessidade de improvisagao ou solugdes de ultima hora

- Melhoramento de fluxos de tarefas, materiais e equipamentos

- Antecipacéo de diversos cenarios, zonas e tempos criticos (sobreposicdo ou incompatibilidade de atividades com elevar de
risco)

- Otimizacao de ocupacao de espacos e volumes

- Upgrade capacidade de planeamento e gestao logistica/financeira de estaleiro

Vantagens do BIM 5D

- Extracdo automatizada de quantidades e custos (impossivel no processo tradicional) — investimento preventivo quantificado
- Listagem expedita, a cada momento, de elementos de carater preventivo (guarda-corpos, barreiras, sinalizagéo, etc.)
- Otimizacéo da gestéo financeira do estaleiro
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Conclusoes

» Aimplementacdo comeca a ser evidente no Mundo (empresas, imposi¢éo concursal, normalizacdo/regulamentacao);
» Adequado para a prevengao de riscos

» Na&o € uma simples mudanga tecnoldgica ou de software

» Mudanga de paradigma na gestéo de projetos e na prevencao de riscos profissionais;

 Potencial de agilizar o procedimento de analise, validacao técnica pelo Coordenador de Seguranga e Saude em fase de
Obra, e aprovacéo pelo Dono de Obra, conforme legislacdo em vigor

 Otimizagéo de integracéo da seguranca desde a fase de projeto;
» Melhoria de partilha de informacéo e comunicacao;
 Minimizagao de “conflitos” comunicacionais

 Retorno de investimento (ROI) a médio prazo



I ——) /|

Principais desafios, barreiras e dificuldades a sua Implementacao

Falta de conhecimento qualificado dos intervenientes do sector
Resisténcia a mudanca
Investimento dispendioso (hardware, software, formacao)

Envolvéncia de todos os atores do projeto

Riscos estudados: queda em altura, soterramento

Modo de integracéo de informagao preventiva no modelo

" GRACIAS!
STAMOS MUY

APURADOS!!! Fi
S

M client dermand

Lack of in-houss expertise
Lack of trairing

Cost

The projects we work on are too small

Ciffererces in expertise among collabomting
parties in a project

BIM is not relevant to the projects we work on
Fdot tirres to get up to spead

Mo established contractual framesork

for waorking with Bl

Lack of collsboration

Lack of stardardized tools and protocols
Cperating system-specific softwar=

Dor't s=e the benefit

‘W are ursure of the Government's
commitment to Bl

Liakility concems

Crtheer

Mational BIM Report 2020

.-:Nas DE FORMAGAQ

‘What are the main barriers to using Bl

647

56%

487

46%%

45%

41%

I

15%

14%

11%
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A nossa equipa

L.

Joao Pedro Couto

Manuel Tender

Ricardo Reis

Francisco Reis

Tiago Novais

Paulo Ferreira

Joaquim Barbosa
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Year

Azhar

Zhou et al.
Ganah et al.

Hallowell
2017 Zou et al.
Martinez-Aires et al.

Akram et al.

Jin et al.
Mihic et al.

Akram et al

Fargnoli et al.

Author "] Name of paper

Building Information Modeling (BIM): Trends, benefits, risks and challenges for the AEC
Industry

Construction safety and digital design: A review

Integrating Building Information Modeling and Health and Safety for Onsite
Construction

Information technology and safety: Integrating empirical safety risk data with building
information modeling, sensing, and visualization technologies

A review of risk management through BIM and BIM-related technologies

Building information modeling and safety management: A systematic review

Exploring the role of building information modeling in construction safety through
science mapping

A science mapping approach based review of construction safety research

Review of previous applications of innovative information technologies in construction
health and safety

Exploring the role of building information modeling in construction safety through
science mapping

Building Information Modelling (BIM) to enhance occupational safety in construction
activities: research trends emerging from one decade of studies
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