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RESUMO

O mundo esta em constante evolugdo e no setor da construcéo civil ndo € diferente:
o0 mercado tem exigido novas tecnologias para conferir maior produtividade e
qualidade na industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcao). Com isso, surge
a necessidade de utilizar novos métodos para o desenvolvimento de projetos e
execucao de obras. A fim de atender a essas necessidades do mercado, o presente
trabalho apresenta a tecnologia BIM (Building Information Modeling) - em portugués
Modelo de informacéo da Construcdo. O BIM pode ser entendido como uma filosofia
de trabalho que envolve os profissionais da area da construcdo civil para o
desenvolvimento de projetos com modelagem paramétrica, construindo uma base de
dados com informacdes sobre todo o ciclo de vida do empreendimento, de forma mais
efetiva e produtiva, com melhor qualidade em seu desempenho e na comunicagao
entre as equipes - gerando assim uma fonte de informacdes confiaveis para a reducéo
de problemas durante o desenvolvimento de projetos e da execucao da obra. A partir
de uma vasta revisdo bibliogréfica, foi elaborado um guia de orientacdes para
desenvolvimento de projetos em BIM, com a finalidade de contribuir para a
disseminacdo do BIM, bem como auxiliar os profissionais da construcdo civil

interessados em comecar a utilizar a plataforma BIM.

Palavras-chave: BIM. Construcéo. Projetos. Obra.



ABSTRACT

The world is in constant evolution and the civil construction sector is no different. The
market has been demanding new technologies to provide greater productivity and
quality in the AEC (Architecture, Engineering and Construction) industry. Therefore,
there is a surge for new methods for the development of projects and execution of
works. To meet these market needs, this work presents the BIM (Building Information
Modeling) technology - in Portuguese Modelo de Informacao da Construgédo. BIM can
be understood as a work philosophy that gathers professionals in the construction
industry to develop projects with parametric modeling, building a database with
information about the entire life cycle of the project in a more effective and productive
way, with better quality and enhanced communication between the teams. Thus,
generating a source of reliable information to reduce problems during project
development and construction work. From a vast bibliographic review, a guide for the
development of projects in BIM was prepared, with the purpose of contributing to the
dissemination of BIM, as well as helping civil construction professionals, beginners in

the use of the BIM platform.

Keywords: BIM. Construction. Projects. Constructions works.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcéo civil AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcao)
nas ultimas décadas tem passado por um longo processo de transformacao
tecnoldgica, sendo que muitos softwares foram desenvolvidos juntamente com novas
técnicas e metodologias para a elaboracao de projetos, com uma melhor autonomia e
eficiéncia (BEZERRA, 2018, s.p.).

Antigamente projetos eram elaborados a méo, o que demandava um longo
tempo para serem concebidos. Entdo se fez necessario o desenvolvimento da
tecnologia para que assim engenheiros e arquitetos tivessem uma eficiéncia maior,
surgindo sistema CAD.

O sistema CAD ainda nos dias atuais € um dos principais softwares de
desenhos de projetos e por muitos anos foi a solucéo para os problemas envolvendo
0 tempo de concepcédo do projeto e leitura. Entretanto, este software ndo consegue
transmitir seus dados de forma que haja uma gestdo de projetos mais precisa - um
exemplo disso poderia ser o levantamento dos quantitativos para elaboragéo de um
orcamento, partes dessa etapa ainda sao feitas de forma manual no AutoCAD, o que
pode acarretar erros, e estes com potencial de gerar impactos financeiros ou até
mesmo a falta de material em obra, inclusive atrasos no cronograma da obra.

Devido aos problemas que podem ocorrer através do uso desta ferramenta, o
mercado busca novamente trazer algo que aumente a eficiéncia no trabalho de
engenheiros e arquitetos. Dito isso, nasce o0 sistema integrado do BIM (Building
Information Modeling), onde é possivel, por exemplo, gerar o levantamento de
quantitativos de forma automética, auxiliando na minimizacdo do tempo e custos
indesejados.

Atualmente o Brasil vive um grande déficit na utilizacdo de tecnologias como
Big Data, Inteligéncia Artificial e modelagem 3D se comparado a outros paises
(Autodesk, 2020). Percebe-se que a utilizacado de projetos impressos ainda € muito
constante no ramo da construcao civil, e que tal acdo pode acarretar erros, como
modificagdes nos projetos. Sabe-se que essas alteracbes no decorrer de uma
construgcdo sdo comuns, no entanto, se néo verificadas com antecedéncia e com a
adequada compatibilidade entre as disciplinas, podem ocasionar custos indesejados

e inesperados em relagédo ao orcamento (EASTMAN, 2014, p. 02).
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Com a tecnologia em constante desenvolvimento na construcao civil, o BIM
(Building Information Modeling) tem ganhado maior notoriedade e vem sendo utilizado
com cada vez mais frequéncia no gerenciamento e desenvolvimento de obras, dado
gue existem diversas func¢des que auxiliam ainda mais engenheiros e arquitetos.

Para ilustrar o crescimento da plataforma BIM, ja existe um decreto federal,
N° 10.360/2020, onde o Presidente da Republica atual, Jair Bolsonaro, publicou que
0s projetos de obras publicas deveriam comecar a ser entregues em arquivos
elaborados em BIM ja a partir de janeiro de 2021.

Segundo a empresa Mortenson Company, o BIM possui as seguintes
caracteristicas (EASTMAN, 2014, p. 13):

Deve ser de forma digital,

Possuir visualizacdo 3D;

Ter a facilidade de se quantificar, dimensionar e consultar;

Ter a capacidade de integracdo na comunicacdo dos projetos, no

método construtivo, no sequenciamento da obra e que envolva o

setor financeiro;

e Que esteja disponivel para toda a equipe de modo intuitivo e que
possa ser operado em diversas plataformas.

e E deve ser til, ao longo de todo tempo da edificagdo como um todo.

Sendo que estas caracteristicas colaboram para que seja possivel reduzir o
custo da obra, ter controle maior dos processos da empresa e da obra, ganho em

produtividade e qualidade na construcao.

1.1 OBJETIVO GERAL

O principal objetivo deste trabalho baseia-se na elaboragéo de orientagbes
para desenvolvimento de projetos abordando o BIM (Building Information Modeling) e

suas dimensdes 3D, 4D e 5D.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos do trabalho seréo direcionados aos seguintes itens:
e Identificar o surgimento do BIM e suas dimensdes.
e Identificar os principais desafios e inconformidades na aplicacdo do
BIM;
13



¢ Realizar uma pesquisa bibliogréafica aprofundada sobre os conceitos do
BIM nas dimensdes 3D, 4D e 5D.
e Elaborar orientacbes para desenvolvimento de projetos em BIM com

base na pesquisa bibliogréfica.

1.3 JUSTIFICATIVA

O mundo estid em constante evolucdo, buscando novas tecnologias para se
executar tarefas com qualidade e no menor tempo possivel, e na construcao civil uma
das novas tecnologias do mercado é o uso da plataforma BIM.

A pesquisa sobre o “Mapa de Maturidade BIM Brasil” publicado em 2020 e
desenvolvido pelo Sienge (2020, s.p.), entrevistou 643 empresas e profissionais
autbnomos da construcao civil, sendo verificado que deste montante apenas 38,4%
utilizam o BIM, o que representa um numero pequeno de usuarios, considerando-se
os beneficios do seu uso.

A utilizagéo da plataforma BIM melhora consideravelmente a produtividade
pelos seguintes fatores: com visualizagcdes em 3D, é possivel reduzir os problemas
gerados na execucédo do projeto; consequentemente € possivel obter uma reducéo de
custo tanto com pessoas, quanto com materiais. Além disso, o BIM potencializa a
integracéo e o trabalho em equipe, melhorando a comunicacdo e o desempenho do
projeto do inicio ao fim.

Alguns de seus beneficios sdo a reducdo de prazos para elaboracdo de
projetos, compatibilizando os projetos executivos (estrutural, arquiteténico, elétrico e
hidraulico) em um mesmo arquivo, e consequentemente minoracao dos problemas
em canteiro de obras.

Pensando a curto, médio e a longo prazo, a utilizacdo do BIM se torna
praticamente imprescindivel, pois também é possivel fazer simulagbes de custos de
obra e cronograma, itens fundamentais para uma gestao de obras.

Além disso, a importancia da plataforma BIM é uma realidade para a industria
da construcdo civil, principalmente levando em consideracdo politicas publicas e
privadas, como o decreto federal, N° 10.360/2020, que determina que 0s projetos de
obras publicas deverdo comecar a ser entregues em arquivos elaborados em BIM ja

a partir de janeiro de 2021.
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2. BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Na construgao civil, projetar, planejar e acompanhar o andamento dos
projetos e/ou de obras tornou-se um desafio, pois a cada novo projeto surgem mais
demandas de informacdes para serem gerenciadas. Por isso, empresas tendem a
procurar profissionais com capacidade de gerenciar uma maior quantidade de dados
em uma menor quantidade de tempo; para contribuir com esta necessidade, entra a
filosofia BIM (Building Information Modeling), (IGNIS, 2017, s.p.)

O BIM ou Modelagem da Informacdo da Construcdo € um sistema de
modelagem utilizado para a elaboracéo de edificacBes que tem por caracteristica as
informagdes organizadas e integradas de forma inteligente, permitindo a integracao
de modelos virtuais da construgdo composto por modelagem tridimensional 3D,

gerenciamento de tempo 4D, quantitativo e orcamento 5D, exemplo na Figura 1.

Figura 1 - O BIM 3D, 4D E 5D

3D 4D 5D
III

=2

Modelagem Cronograma Orgamento

Fonte: Alto Qi (Modificado).

Segundo Eastman (2008, p. 01.):

BIM é uma filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na elaboracdo de um modelo virtual preciso, que gera
uma base de dados que contém tanto informacgdes topolégicas como o0s
subsidios necessarios para or¢camento, calculo energético e previsdo de
insumos e acBes em todas as fases da construcgéo.
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Pode-se verificar outras definicdes do sistema BIM, como é feita pela Building
Smart, organizacdo mundial de desenvolvedores de tecnologia para o setor da

construcéo, que define como:

Representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma
edificacdo, que permite integrar de forma sistémica e transversal as vérias
fases do ciclo de vida de uma obra com o gerenciamento de todas as
informacdes disponiveis em projeto, formando uma base confiavel para
decisBGes durante o seu ciclo de vida, definido como existente desde a
primeira concepcao até a demoligéo.

De acordo com Sousa e Meirifio (2013, s.p.), o BIM relaciona-se com uma
metodologia de trabalho diretamente ligada a sistemas informatizados, tendo como
principal objetivo promover o planejamento e o gerenciamento de todas as etapas da
obra.

Entdo, pode-se verificar que esta plataforma busca melhorar
consideravelmente a produtividade, aumentando a velocidade de producao e também
o desempenho, a comunicacdo entre as equipes, gerando fontes confidveis para
reducao dos problemas durante a execuc¢ao do projeto, ou seja, representa um grande
avanco comparado ao modelo tradicional da construgéo civil, como verifica-se na
Figura 2.

No grafico mostrado a seguir, esta a representacdo da grande mudanca entre
a utilizacdo do método tradicional e a utilizacdo do processo em BIM. O
desenvolvimento de projetos em BIM, é baseado na colaboracdo de todos os
projetistas desde o inicio da elaboracao do projeto, o que implica em um esforco inicial
mais alto, e consequentemente esforcos menores nas etapas subsequentes, o0 que

colabora com a diminuicdo dos custos de retrabalhos durante todo o processo.
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Figura 2 - Gréfico do Custo/ Esfor¢o entre Processo Tradicional e o Processo BIM

Capacidade de impactar
custos e performance

@ Custo das alteragoes de projeto

@ Processo tradicional

@ Processo BIM

Operagao

Fonte: Alto QI.

O presente capitulo apresenta o conceito BIM, bem como seu surgimento,
suas dimensdes, o atual cenario do BIM no Brasil, os principais desafios em sua
aplicacédo, o gerenciamento de projetos com o BIM e alguns dos softwares disponiveis
para elaboracédo de um projeto habitacional.

2.1 HISTORIA DO BIM

O BIM surgiu em meados dos anos 70 quando o professor Charles M.
Eastman do Instituto de Tecnologia da Georgia nos Estados Unidos, criou o sistema
BDS (Building Description System), que traduzido para o portugués, significa Sistema
de Descrigao da Construgéao.

Segundo Eastman et al. (1975, s.p.):

O sistema BDS foi iniciado para mostrar que uma descricdo baseada em
computador de um edificio poderia replicar ou melhorar todos os pontos fortes
de desenhos como um meio para a elaboracdo de projeto, construcdo e
operacgdo, bem como eliminar a maioria de suas fraquezas.

A partir desse sistema surgem os tracos do BIM em que se faz o uso de

programas de computador para melhorar o desenvolvimento de projetos no formato

17



CAD (Computer Aided Design), que em portugués significa, Desenho Assistido por
Computador.

Em 1986 o primeiro artigo académico referente ao BIM é publicado por Robert
Aish com o nome de “Three-dimensional Input and Visualization”, a partir de um estudo
de caso referente a reforma no terminal 3 do Aeroporto Heathrow, em Londres, com
0 uso do software RUCAPS criado na GMW Computers, onde Aish trabalhava,
utilizando modelagem tridimensional, componentes paramétricos, banco de dados
relacionais e faseamento temporal dos processos de constru¢ao conhecido como 4D,
entre outros conceitos utilizados no BIM (MENEZES, 2011, p.156).

Os primeiros a utilizar o termo Building Information Modeling foram os
professores G.A van Nederveen e F. Tolman, que publicaram um artigo chamado
“Automation in Construction” em 1992. Porém, apesar do termo Building Information
Modeling ser utilizado somente na década de 90, seus conceitos e metodologias ja
superam os 40 anos de idealizacdo (MENEZES, 2011, p. 157).

Segundo Tobin (2008, s.p.) a evolucdo do BIM se divide em trés fases, sendo
elas: a primeira geracgdo, conhecida como BIM 1.0 onde ocorre a transigdo do CAD
2D para as modelagens tridimensionais que se destaca a geracdo automatica dos
desenhos como plantas, cortes e elevacfes. Em seguida surge o BIM 2.0 com a
integracdo dos projetos, o arquiteténico, estrutural e instala¢des prediais, juntamente
com 0s projetos a percepcdo de planejamento, cronograma e um pouco sobre
orcamento. Por fim, o BIM 3.0, totalmente integrado com todas as etapas da obra,
reduzindo bastante as interoperabilidades entre os sistemas e 0 intercambio de

informacdes.

2.2 DIMENSOES DA MODELAGEM EM BIM

De acordo com Eastman (2014, p. 18), o BIM tem como vantagens as
visualiza¢gGes de projetos com maior precisao, onde detalhes de projetos podem ser
gerados de forma automaética, o que otimiza o processo. Além disso, ha a possibilidade
de efetuar o levantamento dos custos. Consequentemente, para projetos elaborados
em BIM a partir da modelagem tridimensional, &€ possivel integrar informacdes para o
planejamento da obra, em relacédo ao tempo. Dessa forma Daros (2019, s.p.) aponta

gue o BIM é composto por 10 dimensdes.
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A dimensao 1D é a parte que esta associada aos protocolos do BIM em cada
regido ou organizacdo. Ou seja, esta relacionada com a implementacdo de leis,
diretrizes, que determinam e falam sobre documentos necessarios para a utilizacao
do BIM em obras publicas. (CENTRE, s.p., s.d.; DAROS, 2019, s.p.).

Seguindo as etapas, de acordo com Centre Line Studio (s.d., s.p.), a dimensé&o
2D é a fase de inicio do processo de desenvolvimento do projeto, onde as ideias sé&o
implementadas e avaliadas; ou seja, € o inicio do desenvolvimento de trabalhos
colaborativos entre as equipes e integracdes de gerenciamento de processos com o
BIM, sendo essas ideias avaliadas em diferentes areas de trabalho. (DAROS, 2019,
s.p.).

A dimenséao 3D € onde o projeto comeca a ser modelado, em um software que
possibilite 0 desenho em duas dimensées, porém também apresente o projeto em 3D
materializado (Figura 3), diferentemente da modelagem 3D em CAD, onde deve ser

desenhada cada uma de suas linhas (CENTRE, s.d., s.p.; DAROS, 2019, s.p.).

Figura 3 — Exemplo Interface 3D

U CISTERED VRSO e Becsertad Samie rovect 11 T B SN Remon - (@ -FleiTE

P > = ke
re Statwe  dwet  Asnotle Sl Ve Manage Mooy = —= -
= AECEE B OO ARG = X Wiz 5 e S @

repeche B2 ARG S ¢

X Flovation: south - Resisessial Sample Project KlLrvt — | e

Saravia ' aere B o an

Jick 10 sefect, TAB for shemates, CTRL sckds, SHIFT unsalocts vER AT

Fonte: Autodesk

A proxima etapa do BIM, a dimenséo 4D, refere-se ao planejamento obra,
sendo que esta etapa esta condicionada a modelagem em 3D, pois somente com as
informacgdes contidas na edificacéo criada é possivel elaborar um cronograma com o
sequenciamento das atividades (CENTRE, s.d., s.p.). Desta forma, se verificam

cenarios para tomada de decisfes, facilitando assim a otimizacdo do cronograma da
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obra (BAIA, 2014, s.p.). A utilizacdo da dimenséo 4D no BIM permite que sejam feitas
simulacdes virtuais, de modo que sejam analisados dados que podem corresponder
com a realidade da construcdo (BARBOSA, 2014, pg.29), conforme o modelo do
cronograma na Figura 4, que apresenta a modelagem de uma edificacdo em um
software BIM, ao lado esquerdo da imagem estdo sendo mostradas as etapas da
construcdo, ao meio tém-se as suas projecdes de tempo para a realizacdo de cada
uma das atividades que compdem o projeto permitindo realizar a simulagéo do projeto

em tempo real para cada etapa da construcao.

Figura 4 - Interface Cronograma 4D.
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Fonte: Projebim (s, d. s, p.)

Tendo o projeto desenvolvido e o planejamento de tempo definido, inicia-se o
desenvolvimento de uma etapa importante: os custos. (CENTRE, s.p., s.d.). E é essa
a etapa da dimenséao 5D.

De acordo com Sakamori (2015, s.p.), para uma correta elaboragédo do 5D é
necessario que se faca o planejamento correto do produto, ou seja, a etapa 4D do
projeto. Esta dimensao tem como objetivo a integracdo do projeto desenvolvido com
de estudar o custo do projeto, tendo como base o projeto desenvolvido em 3D.

Dessa forma, torna-se possivel estudar e mapear custos de projeto, durante
cada etapa da execucdao, e, desse modo, € muito Util nas etapas iniciais do projeto,
onde € possivel estipular margens no orcamento, de forma que a cada fase o

orcamento seja ajustado conforme as necessidades existentes, tornando a obra mais
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econbmica e eficiente. (DANG; TARAN, 2012, p. 16). Ou seja, quanto melhor for o
desenvolvimento do produto, consequentemente havera menor variacdo nos custos
do projeto executado. (SAKAMORI, 2015, s.p.)

Assim, dando continuidade ao processo de trabalho, inicia-se a dimensao 6D.
De acordo com Soares (2013, apud BARBOSA, 2014, pg. 11), é a etapa responsavel
por fazer acontecer a gestao das instalagdes seguindo a filosofia do BIM, ou seja, a
gestao dentro do canteiro de obras acontece de forma mais sustentavel, visando uma
melhor performance e eficiéncia no local de trabalho, além de tomadas de decisdes
mais conscientes e sustentaveis. (SMITH, 2014, s.p., apud BOMFIM, LISBOA,
MATOS, 2016, pg. 558).

Levando em conta as etapas anteriores, preocupag¢do com custos, tempo e
qualidade de vida no ambiente de trabalho, a dimensdo 7D tem como funcéo o
gerenciamento de infraestrutura ou, também, a analise de consumo da edificacao.

Essa etapa possibilita analisar de forma mais objetiva o desempenho de
sistemas e instalagdes utilizados no canteiro de obras, de modo que sejam estudadas
alternativas de sistemas a serem utilizados na geragédo de energia, por exemplo —
concorrendo dessa forma para que as operacdes sejam desenvolvidas da melhor
forma possivel. (BONENBERG; WEI, 2015, s.p., apud, BOMFIM, LISBOA, MATOS,
2016, pg. 558).

Com todas as andlises e verificacdes feitas em relagdo a qualidade do
ambiente de trabalho e buscando implementar alternativas sustentaveis nos canteiros
de obra, surge a dimensdo 8D como uma solucdo para o design do projeto,
relacionada aos preceitos de saude e seguranca do trabalho (SILVA; et al; 2019, pg.
645).

Dessa forma, seria viavel criar e analisar possiveis riscos pré-existentes, que
sao classificados em trés niveis: critico, moderado e baixo. Da mesma forma que os
riscos sao indicados, sugestfes para a resolugcdo deles também sédo apresentadas,
para que acontecam revisdes necessarias, levando-se em conta o nivel de risco
existente nos locais apresentados. (KAMARDEEN, s.d. pg. 288).

Com todas as etapas anteriores em andamento e/ou definidas, a dimensao
9D, entra com uma caracteristica mais metodolégica, chamada Lean Construction.
(DAROS, 2019, s.p.). A filosofia na aplicagéo do Lean Construction, ¢ realizada dentro
do canteiro de obras, de modo que a obra tenha menor quantidade de interrupcdes,
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onde a obra deve ter definicdo clara do que precisa, para que assim todos consigam
trabalhar de forma que a execucdo do projeto aconteca dentro da ideologia do
implantada no local de trabalho. (SILVA, 2017, pg. 3).

Por fim, a dimensao 10D, o ponto comum entre todas as dimensdes do BIM.
Nessa etapa, € analisado o0 custo-beneficio, verificando possiveis problemas e
dificuldades na etapa de execucédo, e também mostrando formas de melhorias na
produtividade projetual e de gerenciamento, de forma a tornar a construcéo civil mais
produtiva e eficiente. (CENTRE, s.p., s.d.; DAROS, 2019, s.p.).

2.3 SOFTWARES E PLUGINS INTEGRADOS AO BIM 3D, 4D E 5D

As dimensdes do BIM (Building Information Modeling) sdo as etapas do
desenvolvimento de um projeto, para as quais séo utilizados em paralelo softwares
gue trabalham com projetos em 3D: modelagem, 4D: cronograma e 5D: orcamentos.
(DAROS, 2019, s.p.), além dessas que serdo apresentadas, existem diversas outras

dimensoes.

2.3.1 O Reuvit

O software Revit, de propriedade da Autodesk, € o responsavel pela criacdo
e desenvolvimento de projetos em 3D. (FURTADO, s.p. s.d.).
De acordo com CARREIRO, Daniel Cardeal (pg.17, 2017):

Na concepcédo de um modelo tridimensional BIM, cada especialidade (projeto
de arquitetura, projeto de estrutura e sistemas MEP — Mechanical Eletrical,
Pumpling e Piping! ) tem um modelo independente com os respetivos objetos
associados a si, usando como base o modelo BIM do projeto de arquitetura.
Ap6s a criacdo de cada modelo, procede-se a andlise e a deteccao de
conflitos no projeto espago comum entre 0s VArios intervenientes do projeto
com a utilizacdo de um monitor de grandes dimens@es para a visualizagédo de
cada conflito detectado.

! Segundo a Autodesk, empresa responsavel pela criacdo do software, MEP - Mechanical
Eletrical, Pumpling e Piping, significa: REVIT PARA ENGENHARIA DE SISTEMAS MECANICOS,
ELETRICOS E HIDRAULICOS.
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O Revit foi uma ferramenta desenvolvida em 1997, pela Charles River
Software, e anos ap0s a Autodesk adquiriu os direitos dessa ferramenta.
(VIVADECORA. 2019, s.p.).

Segundo a Autodesk (s, d., s, p.), 0 Revit € uma ferramenta capaz de oferecer
0 suporte necessario e adequado para a compatibilizacdo e desenvolvimento
multidisciplinar de projetos, indo desde o planejamento e o desenvolvimento dos
projetos, até mesmo ao gerenciamento das constru¢des desses projetos. Assim; a
Autodesk (s.d., s.p.) lista o que é possivel desenvolver no software, tais como alguns

itens listados abaixo:

. Projeto conceitual,

. Modelagem paramétrica 3D;

. Coordenacao multidisciplinar;

. Analise e simulagéo de sistemas e estruturas;

. Geracao de documentacéo de projetos para fabricagéo ou construcao;
. Analise do desempenho da construcao;

. Documentacdo da Construcgéo;

O Revit além de possibilitar o desenvolvimento em 3D do projeto, permite que
0 mesmo seja visto dentro do software em 2D, para a otimizac&o de plantas baixas e
elevagbes. Por outro lado, o Revit consegue apresentar dados (Figura 5), como por
exemplo, sobre quantitativos de paredes e pisos. (DAROS 2019, s.p.).

Figura 5 - Interface do Autodesk Revit
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Dentro do Revit utilizam-se trés plataformas distintas, mas complementares,
gue sédo elas o Revit Architecture, Revit Structure e o Revit MEP, cujas caracteristicas
séo descritas a seqguir:

Revit Architecture: E utilizado por profissionais da construgéo civil para o

desenvolvimento de projetos arquitetdnicos afim de produzi-los com melhor
qualidade e aplicabilidade. Com esse software além da modelagem
tridimensional pode-se incluir elementos inteligentes, como paredes, portas e
janelas, ele realiza plantas de piso, elevacdes, cortes, tabelas, vistas 3D, e
renderizacdes capazes de mostrar uma visualizacao foto realista e estender a
realidade virtual. Também é possivel realizar analises de desempenho do
projeto até toda a vida util da edificacdo e Coordenacdo multidisciplinar.
(AUTODESK, s.d., s.p.)

Revit Structure: E utilizado por profissionais da construcdo civil para o

desenvolvimento de projetos estruturais, (RECH,2011, s.p):

“[...] O Autodesk® Revit® Structure permite o langamento da estrutura
diretamente sobre a arquitetura em 2D, no caso em AutoCAD®, ou sobre o
Autodesk® Revit® Architecture, neste caso melhor, pois o langamento
seguira exatamente os eixos e niveis da arquitetura, trazendo com isto maior
precisdo em detalhamento. [...] O Autodesk® Revit® Structure possui
interface de duas vias com o software de analise estrutural da Autodesk
denominado de Autodesk® Robot™ Structural Analysis Professional. Isto
diminui o tempo do lancamento geométrico dos elementos [...] O Autodesk®
Revit® Structure ndo é a ferramenta de detalhamento para construgédo e
fabricacé@o de elementos em estrutura metélica ou concreto armado. Para isto
€ possivel exportar o modelo para o software apropriado da Autodesk que é
0 AutoCAD® Structural Detailing [...].

Desse modo, com a utilizacdo do software Revit Structure é possivel modelar
as armaduras de forma detalhada, sejam elas em aco e/ou concreto no formato
tridimensional, com utilizacdo de tabelas de fabricacdo dos elementos com
dobras dos vergalhdes (Figura 6), sendo também capaz de realizar analises do
comportamento da estrutura e, para isso sdo necessarios alguns softwares e

plugins conforme citados por Rech (AUTODESK, s.d., s.p.).
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Figura 6 - Interface Revit Structure
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Revit MEP: E utilizado para desenvolvimento de projetos de instalacbes
mecanicas, elétricas e hidraulicas com alto nivel de detalhes. Com ele é
possivel identificar as interferéncias entre o projeto estrutural e arquitetdnico
em formato tridimensional, assim como verificar os dados da andlise de energia
conceitual para ter célculos baseados em engenharia e coordenar a fabricacéao
e instalacdo dos elementos (Figura 7). (AUTODESK, s.d., s.p.)

Figura 7 - Interface do Revit MEP
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2.3.2 MS Project

Para o desenvolvimento de projetos no formato BIM, em 4D, dois softwares
se destacam no mercado, sendo eles o MS Project e o Navisworks. (DAROS, 2019,
s.p.). Assim, segundo CARREIRO (2017, p.19), o modelo BIM 4D torna possivel a
otimizacdo de planejamento de obra, permitindo a simulagdo de todo o processo
construtivo, além da visualizagao do “ciclo de vida” da constru¢gao em questao.

O MS Project (Figura 8, 9 e 10) é um software utilizado para o controle de

pequenos projetos de forma online nos desktops, onde é trabalhado utilizando quadro
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de tarefas, que funcionam como um painel, exibindo informacdes sobre os projetos,
assim sendo possivel desenvolver planilhas, gerenciar e atribuir funcdes, e obter
relatérios informativos sobre servicos ja feitos e a serem desenvolvidos (Support
Microsoft, s.d., s.p.).

Segundo SPBIM (s.d., s.p.), para se acoplar o MS Project com o BIM existem
alguns softwares, dentre eles 0 que se destaca € o Navisworks. Essa integracéo
ocorre através de links que englobam informac¢des do modelador de projetos, por

exemplo o software Revit.

Figura 8 - Interface do MS Project
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Figura 9 - Interface do MS Project 2
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Figura 10 - Interface do MS Project 3
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2.3.3 Navisworks

O software Navisworks (Figura 11) esté inserido no formato BIM de trabalho,
sendo que sua contribuicdo est4d associada as analises de dados de projetos,
permitindo a coordenacéo, simulacdo de uma construcdo, e também a identificacao
de problemas de compatibilizacdo projetual, proporcionando melhores resultados.

(Autodesk, s.d., s.p.).

Figura 11 - Interface do Navisworks
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Fonte: Autodesk (s.d.)

O programa Navisworks, se comparado ao MS Project, tem como vantagem
ser de propriedade da Autodesk, de forma em que a compatibilizacdo entre os projetos
do Revit, em sua interface, se torna mais facil (Figura 12) (DAROS, 2019, s.p.). Para
que ocorra a integracéo entre os softwares é necessario a exportacéo do arquivo Revit
para o Navisworks; deste modo, todas as informag¢des do modelo séo transferidas
para o Navisworks. (AUTODESK, s.d., s.p.).
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Figura 12 - Interface do Navisworks 2
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Fonte: Autodesk (s.d.)

Entdo, o Navisworks tem uma maior contribuicdo para o desenvolvimento
projetual no formato BIM 5D, por conseguir apresentar de forma clara o custo da obra
em relacéo ao tempo de execucédo do projeto. (DAROS, José, s.p., 2019).

De acordo com Carreir6, (2017, pg. 22) “Um modelo BIM 5D permite, de forma
automatizada, a extracdo de dados relativos a medi¢des e quantidade de custos.”, e
Pocas (apud. CARREIRO, 2017, pg. 22), “A capacidade de atribuir valores aos
elementos constituintes do edificio permite tornar os processos de orcamentacao mais

rapidos”.

2.3.4 Augin

O Augin é um dos plugins que podem ser utilizados no sistema BIM. Ele é um
software de realidade aumentada, utilizado na construcgdo civil. (AUGIN, s.d., s.p.).

A realidade aumentada € a tecnologia que permite o usuario ou seus clientes
a fazerem um tour virtual no projeto, a partir de um modelo 3D, mas no mundo real.

(HONORIO, 2021, s.p.; AUGIN, s.d., s.p.).
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O Augin esta disponivel para download pela plataforma do Google Play ou
pela Apple Store. Em ambas (GOOGLE PLAY, s.d., s.p.; APPLE STORE, s.d., s.p.)
as plataformas, o Augin é descrito pelo seu desenvolvedor — Augin Softwares Ltda. -

como:

“E uma plataforma de realidade aumentada onde profissionais e empresas
podem publicar contetidos e vé-los em realidade aumentada na escala 1:1 no
ambiente. Através do site augin.app vocé pode verificar as diversas funcdes
como reference tracker, criacdo de videos, modelos tutoriais 4D e interaces
com as informacdes dos modelos BIM. Projetos podem ser enviados para o
aplicativo através do site ou plugins. Tutoriais disponiveis no canal do Augin
no Youtube.”

A seguir pode-se identificar em algumas imagens retiradas do Google Play, a

interface do Augin (Figura 13 e 14).

Figura 13 - Interface Augin

Fonte: Google Play. (s.d.)

2.3.5 Lumion

O Lumion é um software de renderizacdo em tempo real. Esse add-in
possibilita visualizar as cenas criadas no Revit, no modelo 3D, simultaneamente no
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Lumion (Figura 15). (FARIAS, 2020, s.p.). De acordo com Farias (2020, s.p.), o plugin

contempla:

Sincronizag@o com o Revit em tempo real;

Sincronizacdo de camera entre o Revit e o Lumion;
Sincronizagéo e visualizacdo dos materiais em tempo real;
Importacdo automética de modelo para o Revit.
Exportador de arquivos Collada (*.dae).

Figura 14 - Sincronizag&o entre Revit e Lumion
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Fonte: Apps Autodesk e Lumion via SPBIM. (s.d.)

De acordo com os desenvolvedores do Lumion, a ideia central desse software
esta na compatibilidade que ele traz ao usuério, possibilitando a visualizacdo dos
projetos em 3D (Figura 16), de forma mais simples e objetiva, de modo que o tempo
desses profissionais seja poupado, independentemente do software que estiver sendo

utilizado para desenvolver esse projeto. (LUMION, s.d., s.p.).
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Figura 15 - Projeto Renderizado no Lumion
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2.3.6 BimSpace Hydro

O plugin BIMSPACE Hydro é compativel com o Revit e tem como fungéo o
calculo e dimensionamento de tubulagbes de agua quente e agua fria (Figura 17).

(RIBEIRO, 2020, s.p.).

Figura 16 - Desenvolvimento de Projeto Hidrossanitarios no Hydro
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Fonte: BIMSPACE - Youtube. (11 jan. 2021).
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Com esse plugin € possivel projetar sistemas de tubulacdes de forma rapida
e otimizada, através da coleta e troca de informacgBes por meio da integracdo de
funcionalidades. Dessa forma, tanto o desenvolvimento do projeto quanto a sua
documentacéo é feito de forma rapida (Figura 18). (RIBEIRO, 2020, s.p.; BIMSPACE,
s.d., s.p.).

Figura 17 - Desenvolvimento de Projeto no Hydro
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Fonte: BIMSPACE - Youtube. (11 jan. 2021).

O Hydro foi desenvolvido de forma que os projetos hidrossanitarios nele
desenvolvidos atendessem aos requisitos e exigéncias solicitadas em territério
nacional, como por exemplo a NBR 5626: Instalacdo Predial de Agua Fria.
(BIMSPACE, s.d., s.p.). Assim, também apresenta alguns beneficios, como por
exemplo, deteccdo do caminho critico, detec¢do de equipamentos com problema de
pressédo, além de criar o memorial de célculo de todo o projeto, ou de uma parte mais
critica. (BIMSPACE, s.d., s.p.).

2.3.7 OrgcaBIM

O OrgaBIM é um plugin criado pela OrgaFascio para ser utilizado em paralelo
com o projeto no Revit, assim como, com o seu sistema de orgamento de obras, que

possui um banco de dados com custos referentes a determinadas etapas de uma obra.
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Dessa forma, o orcamento de um empreendimento € obtido de forma mais rapida,
demandando menos tempo dos profissionais responsaveis e tendo uma visdo maior
em relacao aos custos estimados. O Or¢caBIM também permite que 0 orgcamento seja
desenvolvido diretamente dentro do Revit, sem a necessidade de exportar
informacbes para o Excel ou outros programas. (RIBEIRO, 2020, s.p.; PAPO DE
ENGENHEIRO, s.d., s.p.). O desenvolvedor do Or¢aBIM (s.d., s.p.), a OrcaFascio,

apresenta em seu site algumas funcionalidades do plugin, tais como:

° Compatibilidade com o Revit 2018, 2019, 2020;

. Integracdo com softwares através de IFC (interoperabilidade);

) Integracdo e leitura de metadados do Revit através de um sistema
baseado em regras. (Parametrizagéo);

. Utilizacdo de dados geométricos para a validacdo e visualizacéo.
(Visualizacado);

. Capacidade de utilizacdo de férmulas para gerar quantitativos através
da combinacao de parametros;

. Definicho de etapas de ©obras ligadas a disciplinas.

Multidisciplinaridade, Interdisciplinaridade e Colaboracéo);

A utilizacdo do OrcaBIM (Figura 19) em projetos e em obras torna possivel a
atualizacdo automatica de informacfes nos quantitativos em projetos, bem como
permite que 0s custos possam ser avaliados em qualquer momento durante o
desenvolvimento desse projeto. Isso, consequentemente, reduz de forma

consideravel o gerenciamento de orcamentos e evita gastos além do previsto.

Figura 18 - Demonstracdo do Or¢aBIM no Revit

Fonte: Orca Fascio - Papo de Engenheiro (s.d.).
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2.3.8 TQS

O TQS é um software direcionado ao desenvolvimento de projetos estruturais,
mais especificamente projetos estruturais em concreto armado (Figura 20). (TQS, s.d.,

s.p.).

Figura 19 - Projeto Estrutural em TQS
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Fonte: Ygor Dias — Youtube. (16 mar. 2019)

Esse programa € composto por sistemas que tornam a sua utilizacdo mais
rapida, sendo que o processo acontece de forma automatica e integrada, além de
contribuir para a coleta de dados e informacfes, que contribuem para a analise,
concepcgao, dimensionamentos, desenhos e plantas estruturais. (TQS, s.d., s.p.;
RIBEIRO, 2020, s.p.).

No TQS os projetos sdo desenvolvidos de forma mais rapida e produtiva,
contribuindo para uma maior qualidade do projeto. Além disso, esse software
desenvolve os projetos de modo que sejam atendidas normas técnicas da ABNT, além
de proporcionar uma compatibilizacdo estrutural com os demais projetos BIM. Além
disso, os projetos criados a partir do TQS podem ser exportados facilmente para o
Revit, com o plugin TQS Revit, promovendo uma maior interagdo entre softwares
(Figura 21). (TQS, s.d., s.p.; RIBEIRO, 2020, s.p.).
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Figura 20 - Integracéo entre TQS e Revit

Fonte: TQS. (s.d.).

2.4 INTEROPERABILIDADE ENTRE SOFTWARES BIM

Segundo Eastman (2014, p. 66) a interoperabilidade entre softwares pode ser
definida como a capacidade dos softwares de trocar dados e informagdes entre si,
bem como sua identificacdo. Quando a interoperabilidade entre os softwares for baixa,
gera dificuldades na transferéncia de dados, podendo ocorrer auséncia de partes do
projeto, gerando retrabalho (PIROPO, 2014, p.38).

A fim de tornar a interoperabilidade possivel, foram criados alguns padrdes de
arquivos; como exemplo pode-se citar o arquivo mais utilizado atualmente, o Industry
Foundation Class. (IFC) desenvolvido pela Building Smart que permite a mdaltiplos
profissionais utilizar diferentes softwares, seja em conjunto ou de forma integrada
(BARROS e MELO, 2020, s.p.).

Para que um software seja considerado interoperavel, deve possuir as
seguintes caracteristicas (PIROPO, 2014, p. 38).

. Abertura para que os usuarios criem aplicagdes que possam ser integradas
aos sistemas;

Capacidade de troca de informag®es entre os sistemas;

Uniformidade, de modo que utilizem padrdes ja conhecidos pelos usuarios;
Simplicidade, facilitando o aprendizado de operac¢éo do sistema,;
Transparéncia, de modo a reduzir as informagdes a apenas um formato;
Similaridade entre os sistemas (utilizacdo das mesmas convencdes).
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2.4.1 Desafios da Interoperabilidade dos Softwares Bim

Um dos maiores desafios encontrados na execuc¢ao de projetos em BIM sao
os problemas gerados pelos softwares e a interoperabilidade entre eles. Segundo
Silva (2019, p. 07) os erros mais comuns encontrados na interoperabilidade entre
softwares sdo relacionados a transferéncia de informacdes quanto aos materiais ou
tipos de elementos, alteracdo de geometria e & ndo transferéncia dos elementos
originais - na Figura 22 o autor cita os principais problemas encontrados na

interoperabilidade dos softwares do experimento:

Figura 21 - Principais informacdes importadas e os problemas observados

Informacéo Experimento 1 | Experimento 2 Experimento 3
Revit-TQS TQS-Revit | TQS-Revit via IFC

Dados de identidade X X X

Niveis dos pavimentos v v v
Importagdo do modelo analitico v X X
Propriedade dos materiais X X X
Elementos com familias i v X
parametricas

Elementos de fundagées X v v
Pilares segmentados X v v

Pilar como elemento estrutural v v X

Viga curva segmentada X v v

Vigas com comprimento reduzido X v X
Vinculagao entre elementos v v X

Laje importada como piso v v «
estrutural

Legenda: v . Informacgao X IrTformaq,éo nao - Nao se aplica
importada importada

Fonte: Silva (2019).

Para que a execucdo de projetos em BIM seja mais rapida, os autores do
“Estudo da Tecnologia BIM e os Desafios Para Sua Implantagdo” (s.d., p. 85) falam

sobre alguns desafios que precisam ser superados:

. A necessidade de que os processos-modelos de transicdo sejam bem
definidos para eliminar problemas de interoperabilidade de dados;
. A exigéncia de que os dados de design digital sejam computaveis;

2 DEGASPERI, Anderson Borges; NETO, Elilazio Martins; DEGASPERI, Fernanda L. Rocha; AGUIAR,
Francisco de Amorim. VIVAS, Daniel Rizzo. ESTUDO DA TECNOLOGIA BIM E OS DESAFIOS PARA
SUA IMPLANTAGCAO. Disponivel em: https://multivix.edu.br/wp-content/uploads/2018/07/revista-
espaco-academico-v07-n02-artigo-05.pdf. Acesso em: 01 nov. 2020.
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° A necessidade de haver estratégias praticas bem desenvolvidas para
a troca proposital de dados e integracdo das informacdes significativas entre
0s componentes do BIM.

2.5 COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS

A compatibilizacao de projetos compreende analisar todos os projetos de uma
determinada edificacdo, s&o eles: projeto estrutural, arquitetbnico, instalacdes
hidrossanitarias, instalacdes elétricas e SPDA, de prevencdo de incéndios, entre
outros, com a finalidade de antecipar e eliminar possiveis interferéncias - ou seja,
identificar os objetos que ocupam 0 mesmo espaco no projeto e ajusta-los de modo a
garantir os padrdes de qualidade do empreendimento (uma boa compatibilizagéo de
projetos exclui inidmeros retrabalhos e reduz os custos e o tempo de obra (OLIVEIRA,
2015, p.06).

Antes da utilizacdo do BIM essa compatibilizacdo era feita através de
sobreposicao de varios projetos, baseados em representacdes bidimensionais, sem
haver uma integracdo entre os projetistas. Esse formato acarretava diversos erros e
um maior tempo de analise, pois € limitado e ineficiente e o nivel de detalhamento dos
desenhos é muito baixo (ALTOQI, 2019, s.p.).

Ja no BIM a compatibilizacdo de projetos é realizada por meio de softwares
inteligentes que detectam automaticamente as interferéncias entre objetos através de
regras semanticas inseridas nos softwares que combinam os elementos paramétricos
do projeto (PIROPO, 2014, p. 43).

2.6 USO DO BIM NO BRASIL

No Brasil a implementacéo do BIM se deu a partir de escritérios de arquitetura,
assim como em outros paises, sendo utilizado nas primeiras fases da modelagem de
projetos. Considerando esse contexto, a Associacdo Brasileira dos Escritorios de
Arquitetura (AsBEA) tem tido grande importancia na disseminacéo do BIM, pois ela
trabalha de modo a facilitar e acelerar esse processo de disseminacao, através de
seminarios sobre o conceito da metodologia BIM em todo territério nacional e
internacional. Um dos pioneiros na implementacéo do BIM foi o escritério do arquiteto
Luiz Augusto Contier em 2002 (RIBEIRO, 2018, p.21).
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Desde entdo, o desenvolvimento e disseminacdo do Bim no Brasil foram
realizados de forma lenta e com foco na modelacéo de projetos no setor privado -
ainda atualmente, o BIM enfrenta muitas barreiras para sua implementacao
(MIRANDA e SALVI, 2019, s.p.).

Um dos principais motivos que frustrou algumas empresas e prejudicou no
desenvolvimento do BIM no Brasil, como aconteceu nos paises pioneiros, foi a falta
de bibliotecas padronizadas de objetos paramétricos. Somente em 2010 que se iniciou
0 processo de regulamentacdo e normatizagcdo, com a publicacdo das primeiras

normas técnicas, que sao (RIBEIRO, 2018, p. 21):

e ABNT NBR ISO 12006-2: 2010 — Construcdo de edificacdo —
Organizagédo de informacgéo da construcdo — Parte 2: Estrutura para
classificagdo de informacdo (tradugdo da norma internacional
1ISO12006-2);

e ABNT NBR 15965-1: 2011 — Sistema de Classifica¢éo da Informacéo
da Construgdo — Parte 1: Terminologia e Estrutura;

e ABNT NBR 15965-2: 2012 - Sistema de classificacdo da informacéo
da construcéo - Parte 2: Caracteristicas dos objetos da construgéo;

e ABNT NBR 15965-3: 2014 — Sistema de Classifica¢éo da Informacéo
da construcdo — Parte 3: Processos da construcéo;

e ABNT NBR 15965-7: 2015 — Sistema de Classifica¢do da Informacéo
da Construgéo — Parte 7: Informagéo da construcéo.

Em 2015 iniciou-se o processo de regulamentacdo em nivel federal do BIM
no Brasil, a partir do acordo entre o Brasil e a Unido Europeia no projeto MDIC/EU
(Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior) juntamente com o
estudo Dialogos Setoriais para BIM — BIM no Brasil e na Unido Europeia.

Em 2016 o MDIC e o Ministro do Comércio Internacional do Reino Unido
assinaram um Memorando de Entendimento (MOU) com a finalidade de trocar
informacdes referentes ao processo de disseminacgéo do BIM.

Em 2017 o Governo Federal criou o CE-BIM (Comité Estratégico de
Implementagcdo do Building Information Modeling) a fim de criar a estratégia de
disseminacéo do uso do BIM no Brasil (BIBLUS, 2020, s.p.). Para o assessoramento
do colegiado, apoio técnico e administrativo, foi instituido o GAT-BIM (Grupo de Apoio
Técnico) e para auxiliar a execucdo dos trabalhos e subsidiar as deliberagcbes, 6
grupos ad hoc foram criados, os quais tratam de temas especificos: Regulamentacao
e Normalizagdo, Infraestrutura Tecnolégica, Plataforma BIM, Compras
Governamentais, Capacitacdo de Recursos Humanos e Comunicacao (BIBLUS,

2020, s.p.). Ainda em 2017, a ABNT publicou a NBR15-965 Sistema de classificagéo
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das informacdes da construcédo que define os principios do sistema de classificacdo e
sua terminologia (BIBLUS, 2020, s.p.).

Em 2018 surgiu a pesquisa Visao BIM 2020 LATAM — O Impacto do BIM na
América Latina que analisa o avan¢o do BIM em 18 paises do grupo, com o objetivo
de mostrar a importancia do BIM para os préximos anos e as novas percepcdes para
o mercado da construcao (LATAM, 2020, s.p.).

Neste mesmo ano foi publicado o Decreto n°9.377 que institui a Estratégia
Nacional de Disseminacdo do BIM no Brasil — Estratégia BIM BR, com o objetivo de
promover um ambiente adequado para o investimento em BIM (ABDI, 2018, s.p.).

A Estratégia prevé a disseminacdo do BIM no Brasil de modo gradual. A
Figura 23 mostra o Roadmap, que € um mapa descritivo com as etapas da Estratégia
BIM BR. Sua etapa inicial teve inicio no ano de 2018 com a realizacdo de pesquisas
criando objetivos a serem tracados até o ano de 2028, quando o BIM sera obrigatorio,
com o objetivo de aumentar em 28,9% o PIB da construcao civil (CBIC, 2019).

Para implementar e gerenciar as agdes da Estratégia BIM BR foi instituido o
CG-BIM (Comité Gestor) (BIM BR, 2021). O mapa tem a finalidade de elevar a
produtividade no setor da construcao civil e impulsionar a utilizacdo da tecnologia BIM
(Figura 23).

Em 2019 foi publicado o novo Decreto n° 9.983 que dispde sobre a Estratégia
Nacional de Disseminagdo do BIM e institui o CG-BIM. Neste ano foi criada a
Plataforma BIM BR pela ABDI (Associagéo Brasileira de Desenvolvimento Industrial)
gue € uma biblioteca digital de objetos em BIM. Ainda em 2019 foi firmado um acordo
de cooperacdo entre os estados do Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo chamado de COSUD -
Consorcio de Integracédo Sul e Sudeste.

Em 2020 foi publicado o Decreto n° 10.306 que exige a utilizacdo do BIM na
execucao direta ou indireta de obras e servi¢cos de engenharia realizada pelos 6rgéos
e pelas entidades da administracao publica federal, no ambito da Estratégia BIM BR
(BRASIL, 2020, s.p.).
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Figura 22 - Roadmap BIM BR
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Fonte: CBIC, 2019.

2.7 GESTAO DA CONSTRUCAO (BIM + LEAN)

A gestao de projetos é um conjunto de diversas praticas, entre elas, planejar,
executar, monitorar e controlar projetos, independentemente de sua complexidade.
Portanto, algumas tarefas que séo realizadas dentro da filosofia BIM, como o 3D
(Modelagem computacional), 4D (Cronograma de atividades) e o 5D (Or¢camentacao),
associadas a filosofia lean, podem auxiliar na gestao de projetos.

De acordo com o Lean Institute Brasil, lean € uma filosofia inspirada através
das praticas do sistema Toyota de producéo. O Lean tem por sua ideologia reduzir os
desperdicios consumindo o minimo de recursos de forma a utiliza-los ao maximo,
maximizando as habilidades humanas e também os valores na perspectiva do cliente.

Embora os conceitos de BIM e LEAN sejam distintos e independentes, pode-
se dizer que existe uma sinergia® entre eles, de forma que eles possam ser
aproveitados para a melhoria do processo de gestéo da construgdo, conforme afirmam

os autores Sacks, Koskela, Dave e Owen (s.p., 2010).

3 Sinergia: Acdes ou esforgos simultaneos; cooperagdo, coesédo; trabalho ou operagdo
associados.
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Segundo Koskela (2015, s.p), existem quatro ligagdes principais entre o BIM
e o0 Lean, sendo a primeira, a contribuicdo direta do BIM com os principios do Lean,
pois os softwares permitem que haja reducdo nos erros de compatibilizacdo de
projetos, o que reduz retrabalhos e atrasos em obra.

Desse modo, a segunda ligacdo fala sobre a colaboracdo com o
gerenciamento através dos principios Lean Construction e o lancamento do
sequenciamento de atividades no software BIM, assim, os diferentes setores de um
projeto conseguem se comunicar.

A terceira ligacao esta relacionada as funcionalidades do BIM - alinhadas com
o planejamento colaborativo — que sdo estendidas aos principios e métodos Lean,
pois os niveis de informacdo em que os softwares estdo sendo desenvolvidos
favorecem a iteragéo mais dindmica e a tomada de decisbes mais precisas.

Por fim, a quarta ligacdo diz respeito a construcao enxuta, filosofia adotada
no Lean Construction, que busca a previsibilidade, disciplina e colaboracéo, beneficios
gue o BIM compartilha em suas tecnologias.

Os itens descritos possuem implicacdes no gerenciamento de projetos de
construcdes, pois certas informacfes que sao apresentadas por estes conceitos

podem ser decisivas para se tomar uma decisao.

2.7.1 Gestdo da Construcdo com o BIM

A utilizagéo desta tecnologia nas etapas de planejamento e gestdo de obras
e/ou projetos esta diretamente vinculada a capacidade de integracao entre os modelos
em 3D de um projeto com o sequenciamento das atividades, o que permite ao gestor
uma visualizacdo mais clara e, desta forma, as tomadas de decisGes podem ser
definidas da melhor maneira (INBEC, 2019. s, p).

De acordo com Bonfim, Matos e Lisboa (s.p., 2019), uma das etapas mais
importantes e que causa maiores impactos em obras é a etapa de projeto. Portanto,
a gestdo de projetos tem como missao a resolucdo de problemas cada vez mais
complexos, e com a tecnologia do BIM é possivel detectar possiveis interferéncias

através da interoperabilidade (Figura 24), tornando o processo mais eficiente.
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Figura 23 - Aplicacbes do BIM
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Fonte: Gestdo de Projetos: O Bim nas Organizacdes, 2016.

FONTE: SMARTCODES

Assim, Carvalho (2016, pg. 27) fala que:

“A aplicacdo da tecnologia BIM é ampla. Durante todo o ciclo de vida da
construcdo, desde a concepcéo inicial, € possivel contar com o auxilio da
ferramenta. O BIM pode ser utilizado para programacéo, projeto conceitual,
detalhamento de projeto, andlises, documentacéo, fabricagdo, construcéo,
logistica da construgdo, operacdo e manutencdo, e até mesmo tem
aplicacbes em demolicdes. Desta forma, a utilizagdo consciente do BIM,
aliada a um planejamento pormenorizado, impacta em ganhos ndo somente
para o construtor, mas também para todos os envolvidos no projeto ao logo
de sua existéncia.”

Com a utilizacédo do BIM dentro da gestdo de projetos e obras através de um
processo interligado por meio da utilizagdo dos softwares necessarios, ambos estao

propensos a ter um desenvolvimento e planejamento eficiente, de modo que erros

sejam evitados a cada etapa desenvolvida.

2.7.2 Gestéo da Construcédo com o Lean Construction

O termo Lean Construction (ANSAH et al, 2016, pg. 1608) é uma filosofia que
ao ser implementada dentro dos projetos e das obras tem como funcéo a reducéo de

desperdicios, de modo que sejam melhorados e priorizados o desempenho dos
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projetos e questdes financeiras, bem como melhorias em produtividade e atendimento
dos clientes, ou seja (ANSAH et al, 2016, pg. 1609):

O termo “Lean” basicamente significa tornar o trabalho muito facil de
entender, executar e gerenciar, e a ideia principal subjacente a esse conceito
é reduzir o desperdicio em processos, ao mesmo tempo que foca em coisas
gue agregam valor para o cliente. Trata-se de melhorar os sistemas de
entrega de projetos de construcdo para satisfazer as necessidades do cliente.

Dessa forma, entende-se que Lean € um conjunto de principios, conceitos e

ferramentas usados para maximizar valor sob a perspectiva do cliente, consumindo o

minimo de recursos e utilizando ao maximo o conhecimento e habilidade das pessoas

envolvidas no processo.

Estes principios se baseiam em cinco vertentes de atitudes e pensamentos

criados por Womack e Jones (2004, s.p.), abordados na figura 25:

Figura 24 - Vertentes dos Principios Lean

AS CINCO VERTENTES DOS PRINCIPIOS LEAN

PRINCIPIO

DESCRICAO

Valor

Basicamente sereia 0 que importa para quem paga
pelo bem ou servigo, ou seja, 0 que néo agrega valor é
despedicio.

Fluxo de Valor

Etapas desnecessarias que so adicionam tempo e
custo, s&o desperdicio puro, logo superprodugdes que
néo abrem novas frentes de trabalho e demandam
tempo, custo e equipes também séo considerados
desperdicios.

Fluxo Continuo

Os processos em fluxo continuo, alinhados com o
sequenciamento dos servigos, criam realmente valor a
um mesmo ritmo de produgéo.

Puxar a Produgéo

Com uma defini¢éo do fluxo de produgéo, pode-se
determinar o "takt time”, ou seja, um ritmo de
trabalho, e com uma linha de balango € possivel
identificar os espacos, folgas nas atividades,
diminuindo prazos e puxando a producéo.

Busca da Perfeigé&o

Para a busca da perfeigéo, é necessario a
identificag&o dos problemas, melhoria continua,
treinamento das equipes, padronizag&o nNo processos,
organizac¢éo do canteiro.

Fonte: Adaptado Enegep (p.4, 2017)

O Lean Construction é utilizado seguindo 11 principios, que Koskela (1992,

S.p.) apresenta sobre conceitos dessa filosofia de trabalho, conforme a Figura 26.

Esses principios apresentados, para que tenham uma aplicabilidade correta e
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eficiente, devem acontecer em conjunto, de modo que eles sejam empregados

considerando a interligacao.

Analisando algumas das caracteristicas e principios do Lean Construction,

observa-se que ele é responsavel por pontos relacionados a economia, tanto em

relacdo a insumos e compras que sao feitas para o desenvolvimento da obra, quanto

ao valor que o cliente final pagara pelo produto. Dessa maneira, observa-se que a

filosofia Lean torna-se relevante, dado que gera menos residuos e/ou desperdicios,

propiciando menor gasto com insumos, além de agregar valor ao projeto e a obra, de

modo que tempo, material e mao-de-obra séo reduzidos. (ANSAH et al, 2016, pg.

1611).
Figura 25 - 11 Principios do Lean
11 PRINCIPIOS DO LEAN CONSTRUCTION
CcoD ITEM DESCRICAQ
1 Reduzir atividades que |Eliminar tudo aquilo que o cliente ndo guer pagar, transformando isso em
nio agregam valor satisfacdo do cliente e reducdo de custo na producio.
Aumentar o valor do O cliente, seja ele interno ou externo, deve ter suas consideracdes
2 produto a partir das questionadas, analisadas e implantadas sempre que possivel, pois somente
consideracdes dos desta forma pode-se garantir sua satisfagdo pelo servico realizado ou pelo
clientes produto ofertado.
A padronizagdo de produtos facilita a eliminagdo de possiveis erros, além de
3 |Reduzir a variabilidade propnrcionar métodors de conferéncia ma_is eficientes com prnﬁssiqnais mais
experientes, e também tornar o sequenciamento de atividades mais claro e
produtivo.
O tempo & um item fundamental no fluxo de produgéo, pois qualquer acréscimo
4 Reduzir tempo de ciclo [de tempo é um sinal de que algo ndo estd em conformidade, logo, considerar a
de produgdo redugdo deste tempo, melhora a produtividade e elimina o desperdicio inerente
de todo o processo construtivo.
Minimizacgdo do Admite-se que quanto maior a quantidade de passos ou partes, maior serd a
5 [ndmero de passos e |guantidade de atividades que ndo agregam valor, pois tarefas auxiliares podem
partes ter gue dar suporte a tarefa.
Aumento de Este pode ser tratado em conjunto com outros principios, mas refere-se ao
6 |flexibilidade na aumento de possibilidades ofertadas ao cliente sem que seja necessario o
execucdo do produto  [aumento no seu preco.
Aumentar a A implantacdo da transparéncia no processo tende a exibir os pontos falhos
7 |transparéncia no existentes nos fluxos produtivas, além de aumentar e melhorar o acesso a
processo informacdo de todos os usudrios.
5 Focar o controle no Isso significa entregar a obra no prazo, no preco e na sua qualidade acordada
processo global com o cliente.
g Introduzir melhorias A melhoria continua & um principio basico, pois desta forma é possivel evoluir
continuas no processo [nas técnicas e praticas construtivas.
Equilibrar methorias de Para que a pratlu:a se.ja pntencﬂializada_.dgve sezter uma cn.nversﬁo no processo
10 ﬁ d = de transformacéo de informagdo, materiais e mio de obra visando aquilo que
uxo de conversdo .
agreque valor ao cliente.
11 |Benchmarking Referenciais de ponta, aquilo que deu certo precisa ser divulgado.

Fonte: Adaptado de Koskela (p.16, 1992).

45



Pelo exposto, observa-se que o Lean Construction tem como principal
principio o desenvolvimento de uma obra que pare o minimo possivel durante sua
execucao, e ndo que ela aconteca de forma rapida. (NEVES, 2017, 01). Assim, vale
ressaltar que todo o processo de trabalho envolvendo o Lean, para que ele aconteca
da maneira correta, € preciso que as equipes envolvidas nesse trabalho estejam
trabalhando em conjunto em todas as fases do projeto, de forma que o cliente final
tenha uma grande satisfacdo com o produto que ira receber, sendo o mesmo entregue
para ser eficiente, ter qualidade e funcionalidade. (ANSAH et al, 2016, pg. 1611).
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3. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa contribuiu para a elaboragéo de um Guia que tem como
objetivo orientar os profissionais da area no desenvolvimento de projetos em BIM
abordando as dimensdes 3D, 4D e 5D.

Para desenvolvimento do documento foram consultados trabalhos

académicos, normas, guias e manuais. Dentre eles, destacam-se 0s seguintes:

Figura 26 - Listagem dos documentos para embasamento teérico

DOCUMENTO FINALIDADE ANO

Caderno BIM PR Diretrizes para elaboracgéo de projetos de edificagdes publicas em BIM no PR 2018

Define a padronizacgéo e a formatag&o que devem orientar o desenvolvimenio dos
projetos em BIM para obras do Estado de SC.

Instrumento para tornar mais clara a aplicagéo do BIM e orientar a sua aplicag&o por
construtoras e incorporadoras.

Apresenta o desenvolvimento de um projeto em BIM passo a passo utilizando solugges
AltoQi e ARCHICAD, compreendendo desde o desenvolvimento dos projetos até a -
colaboracéo entre os projetistas.

Caderno BIM SC 2016

Coletanéa CBIC 2016

Guia de
Interoperabilidade BIM

Consolidar e disponibilizar, de forma clara e precisa, informacdes de boas praticas
sobre o processo e a contratag&o de projetos BIM para profissionais dos setores publico | 2017
ou privado envolvidos no ciclo de vida das edificagdes.

Coletédnea Guias BIM
ABDI-MDIC

Manual para

Desenvolvimento de |Orientar as empresas subcontratadas ou terceirizadas pela FIEMG a desenvolver
Projetos em BIM projetos a partir da tecnologia BIM, néo englobando a etapa de obras.

FIEMG

2020

Fonte: Os autores 2021.

Com base nas informacdes obtidas e no estudo realizado com as bibliografias
citadas, além daquelas descritas no capitulo 5 — Referéncias, foi elaborado o Guia
com o intuito de promover a disseminacdo do BIM e servir de suporte para
profissionais da industria da construcéo civil (Arquitetos, Engenheiros e Construtores)
gque pretendem comecar a desenvolver projetos em BIM.

Este Guia visa apresentar de forma breve e objetiva alguns itens relevantes
para o desenvolvimento de projetos abordando o BIM e suas dimensdes 3D, 4D e 5D.

Nele s&o apresentados os conceitos referentes ao BIM, o plano executivo,
fluxo de trabalho e algumas diretrizes basicas para modelagem. Portanto, trata-se de
dicas para que quando realizado o processo de gestao de projetos em BIM, possa-se
atentar a alguns fatores que melhorem o resultado final do modelo de informacéo.

Dito isso, vale ressaltar que antes de desenvolver um projeto em BIM, deve-

se também pesquisar como funcionam estes softwares que serdo escolhidos pelo
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usuario, utilizando seus manuais. E deste modo, complementando o estudo

apresentado no Guia.

Este Guia € composto por 6 capitulos, que sdo desenvolvidos de forma mais

ltdica e com textos simples para facilitar o entendimento do leitor.

No primeiro capitulo, é realizada a apresentacédo do Guia, onde séo trazidas

informacdes acerca da inovacao tecnoldgica que o BIM representa, bem como sobre

as informacdes que estarédo contidas ao longo do documento.

O segundo capitulo esta relacionado aos conceitos principais inerentes ao
BIM, apresentando “O QUE” é o BIM, “POR QUE?” utilizar, “QUANDO” utilizar,

“QUEM” utiliza.

Ainda no capitulo 2, tem-se de forma simples as definicdes das dimensdes do

BIM, conforme ilustrado na Figura 27.

Figura 27 - llustracdo Dimensdes BIM

MODELAGEM
PARAMETRICA

A dimensao 3D refere-se 8 modelagem parameétrica de
todos os elementos gue constituenn o projeto juntos no
rnesmo ambiente virtual, a visualizacao é realizada de
forma dindmica, ou seja, quando se altera algo em
qualguer vista do projeto, pode-se perceber que irda
mudar o modelo 3D simultanearmente.

PLAMEJAMENTO
CROMOGRAMA

A dimensao 4D @ a parte do planejamento, onde é realizado
o cronograma da obra a partir da modelagem 3D. Cria-se a
sequéncia das atividades a serem realizadas em cada etapa
da obra, em determinade tempo. E possivel realizar
simulagtes virtuais, que correspondem com a realidade da
obra. Messa etapa dewve-se atentar para algumas
interferéncias logisticas que podem vir acontecer devido a
processos que nao devern ser feitos ao mesmo tempo.

ORCAMENTO
($)

A dimensao 50 refere-se a parte de custos da obra, ou
zeja, a elaboragdo do orgamento. E desenvolvido com
base no projeto em 30D, assim, @ possivel estipular
rnargens no orcamento, de forma gue a cada fase o
orcamento seja ajustado conforme as necessidades
existentes, tornando a obra mais econdomica e eficiente.

Fonte: Os autores (2021).
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Embora ndo seja o foco deste documento demonstrar detalhadamente como
é realizada a utilizacdo de um software especifico, neste capitulo sdo apresentados
alguns dos principais softwares que sao utilizados no processo da modelagem e
gerenciamento.

Os conceitos de interoperabilidade, arquivos IFC, e niveis de desenvolvimento
de projetos em BIM, também compdem o capitulo 2 deste documento.

No terceiro capitulo os autores abordam o plano executivo BIM, a finalidade
de ter este documento, para que é utilizado, quais os elementos que devem compor e
seu processo como um todo.

No quarto capitulo € apresentada uma ideia de fluxo de trabalho para o
desenvolvimento de projetos em BIM, elencando as fases do processo desde o inicio
até a finalizacdo com o desenvolvimento completo do projeto. Como uma forma de
despertar a atencdo do leitor, foram inseridos lembretes, conforme a ilustracdo na

Figura 28.

Figura 28 - llustragdo dos Lembretes

Fonte: Os autores (2021).

No quinto capitulo sdo apresentadas algumas diretrizes de modelagem,
destacando para o leitor que este Guia tem como objeto apresentar um fluxo de
trabalho e as interoperabilidades entres os sistemas, porém sem entrar em detalhes

sobre as ferramentas de modelagem, conforme ilustrado na Figura 29.
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Figura 29 — Destaque Importante no Guia

IMPORTANTE

Fonte: Os autores (2021).
Dentro das diretrizes apresentadas estdo as condigcbes para desenvolver

projetos em BIM, como pode ser realizada a concepcao arquitetdnica, estrutural e de
instalacdes; além disso apresenta os critérios basicos de modelagem para se obter
uma melhor integracéo dos dados 4D e 5D.

No ultimo capitulo é realizado um fechamento do Guia, compilando as
informacdes que foram aprendidas, mostrando novamente para o leitor qual foi o
objetivo de desenvolver este documento e o que o leitor deve buscar além deste
material para se aprofundar e obter o resultado que se espera de projetos
desenvolvidos com a colaboragéo BIM (Building Information Modeling).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A disseminacgao de uso datecnologia BIM (Building Information Modelling) tem
se mostrado uma realidade no Brasil e no mundo, dada a sua adog&o por um nimero
cada vez maior de profissionais da construcao civil, bem como a exigéncia crescente
de 6rgaos publicos para o uso do BIM em licitacdes das obras publicas. Tal realidade
foi atestada no trabalho realizado, através de pesquisas bibliograficas.

A pesquisa bibliografica ensinou também que cada projeto tem suas
especificidades e, portanto, o uso do BIM precisa ser criterioso e customizado para
cada projeto, evitando desperdicios e retrabalhos. Cabe lembrar que a adocéo da
tecnologia para pequenos projetos pode enfrentar desafios, dado o investimento
financeiro e de tempo de treinamento para as equipes.

Com o desenvolvimento do estudo, péde-se coletar e sintetizar informacoes
pertinentes ao desenvolvimento de projetos em BIM para a elaboracdo de um guia
estruturado e de facil acesso, com orientacbes aos profissionais do setor da
construcéo civil sobre o desenvolvimento de projetos em BIM 3D, 4D e 5D. Sendo que
0 publico-alvo principal desse guia seriam os profissionais que ainda néo fizeram
adocdao desta tecnologia BIM ou os que ainda a usam de forma basica ou incipiente.

Como conclusdo, o produto principal desse estudo € uma versao
preliminar do guia de orientacbes para desenvolvimento de projetos em BIM focado
nas dimensodes 3D, 4D e 5D.

4.1. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Essa versdo precisa, como proximo passo, de testes e validacdo em
aplicacOes diretas de projetos de construcao, de forma a incorporar os comentarios
dos profissionais diretamente envolvidos no planejamento e execucdo das obras.
Projetos de tamanhos e complexidades distintos deverdo ser selecionados para

garantir uma maior aplicabilidade do guia.
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1. INTRODUCAO

O mundo estd em constante evolugao e com ele surgem novas
necessidades de desenvolvimento tecnoldégico, onde pode-se dizer que é o
principio para novas técnicas, operagdes e ajustes. Assim, a inovagao se faz
presente no desenvolvimento tecnolégico. A inovacao atrelada a
tecnologia vai além de analisar os produtos, mas também evidéncia a
necessidade de produzir e apresentar novidades aos servicos prestados.
Portanto, pode se dizer que, a inovacao tecnologia é tida como uma
diferenciacao que é capaz de tornar a empresa mais competitiva no
mercado, assim, conquistando mais lucro, além de agregar valores a ela.

Observa-se que, o setor da construgao tem passado por constantes
transformacdes e inovagdes tecnoldgicas, essas pela necessidade de obter
mais agilidade e tornar os processos de desenvolvimento dos projetos
mais eficientes. Assim, para tornar a metodologia de trabalho mais
eficiente, a metodologia BIM (Building Information Modeling) vem sendo
utilizado na integracao de todas as etapas de projetos e obras, isso em
servicos de setores publicos e privados.

O Guia de Orientagcdes Para o Desenvolvimento de Projetos em BIM foi
desenvolvido com a finalidade de apresentar de forma clara e objetiva,
informacdes sobre a filosofia de trabalho BIM, de modo que todo o
processo necessario para o desenvolvimento de projetos e processos
relacionados, acontecam de maneira adequada para que tudo seja
realizado de forma eficiente e agil.

Assim, o Guia traz informacdes sobre os conceitos de BIM, bem como suas
dimensdes com seus devidos significados. Também serdao apresentados
alguns softwares que integram essa metodologia de trabalho e quando
sao utilizados. Além disso, sdo abordadas as formas que acontecem as
trocas e compartilhamentos de dados de trabalho na filosofia BIM, a
confiabilidade nas informacdes obtidas e coletadas durante o
desenvolvimento e analise dos projetos.

E para complementar o Guia, € apresentado o fluxo de trabalho e projetos
na metodologia BIM, juntamente com suas fases organizacionais. Por fim,
o Guia de Orientagdes Para o Desenvolvimento de Projetos em BIM traz as
diretrizes e orientacgdes para a modelagem de um projeto em BIM 3D, 4D
e 5D, além de condi¢cbes para o desenvolvimento dos projetos, suas
concepgodes, analises de projetos estruturais e de instalagdes, bem como a
compatibilizagdao de todas as etapas.
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2. CONCEITOS

A presente cartilha apresentara
orientacoes para o
desenvolvimento de  projetos
utilizando a metodologia BIM,
abordando as dimensodes 3D, 4D e
5D.

o)
PORQUE?

QUANDO?

E
?

“Uma filosofia de trabalho que
integra arquitetos, engenheiros e
construtores (AEC) na elaboragao
de um modelo virtual preciso, que
gera uma base de dados que
contém tanto informacodes
topoldgicas como os subsidios
necessarios  para  or¢camento,
calculo energético e previsao de
insumos e agcdes em todas as
fases da construcao.”

O BIM atua em todas as etapas da
obra, desde os estudos de
viabilidade, desenvolvimento do
projeto (legal e executivo),
orcamentos, planejamento,
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gerenciamento de obras,
construcao, visualizacao,
colaboracao, representacao,
registro, sustentabilidade e no
pos-obra  (manutencao). Ele
baseia-se em objetos virtuais,
parameétricos e inteligentes.

O setor da construcao civil tem
passado por um constante
processo de transformacao, com
a evolugcao das tecnologias de
modelagem e necessidade de
agilidade e eficiéncia  nos
processos de elaboragao de
projetos para atender a elevada
demanda na construcao civil.
Para melhorar a autonomia e
eficiéncia, surgiu em 1982 o
sistemma CAD com projecao
bidimensional (plantas, cortes e
vistas 2D), que atualmente ainda
€ um dos principais softwares
para desenvolvimento de
projetos. Com a necessidade de
cenarios mais realistas surgem os
softwares 3D com uma
visualizacdo mais precisa, porém
ainda com inUmeras ocorréncias
de falhas na hora da execucao e
do orcamento. A fim de
minimizar tais erros, surge o
sistema integrado BIM (Building
Information Modeling), onde tem
um maior fluxo de informacdes,
tornando o projeto mais preciso e
eficiente.
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O surgimento do conceito BIM iniciou em meados dos
anos 70 primordialmente pelo professor Charles M.
Eastman do Instituto de Tecnologia da Gedrgia nos
Estados Unidos e diretor do Digital Building Laboratory.
Apesar de ter sido iniciado a mais de 45 anos, o termo
Building Information Modeling foi datado somente nos
anos 1992 pelos professores G.A van Nederveen e F.
Tolman, no artigo “Automation in Construction”. Sua
disseminacao se deu de forma lenta até o inicio de 2005
quando surgiu as primeiras normativas, como a ISO-
PAS16739- 2005, Industry Foundation Classes, Release 2x,
Platform Specification -IFC2x Platform.

Para desenvolver o Plano BIM, uma equipe de
planejamento deve ser montada nos estagios iniciais de
um projeto. Esta equipe deve ser composta por
representantes de todos os membros da equipe principal
do projeto, incluindo o proprietario, designers,
empreiteiros, engenheiros, grandes empreiteiros
especializados, gerente de instalacdes e lider do projeto.
E muito importante para o proprietario, bem como para
todos os membros da equipe principal, apoiar totalmente
O processo de planejamento. Para as reunides iniciais de
definicao de metas, os principais tomadores de decisao
devem ser representados por cada uma das organizagoes
para que as metas gerais e a visao para a implementagao
do projeto sejam claramente definidas para novas
iniciativas de planejamento.
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MODELAGEM
PARAMETRICA
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A dimensao 3D refere-se a modelagem parameétrica de
todos os elementos que constituem o projeto juntos no
mesmo ambiente virtual, a visualizacao é realizada de
forma dinamica, ou seja, quando se altera algo em
qualquer vista do projeto, pode-se perceber que ira
mudar o modelo 3D simultaneamente.

PLANEJAMENTO
CRONOGRAMA

A dimensao 4D é a parte do planejamento, onde é realizado
0 cronograma da obra a partir da modelagem 3D. Cria-se a
seguéncia das atividades a serem realizadas em cada etapa
da obra, em determinado tempo. E possivel realizar
simulagdes virtuais, que correspondem com a realidade da
obra. Nessa etapa deve-se atentar para algumas
interferéncias logisticas que podem vir acontecer devido a
processos gque nao devem ser feitos ao mesmo tempo.

ORCAMENTO

A dimensao 5D refere-se a parte de custos da obra, ou
seja, a elaboracdo do orcamento. E desenvolvido com
base no projeto em 3D, assim, € possivel estipular
margens no or¢camento, de forma que a cada fase o
orcamento seja ajustado conforme as necessidades

existentes, tornando a obra mais econdmica e eficiente.

SUSTENTA-
BILIDADE

2SS 2T\

A dimensao 6D é a responsavel pela parte de
sustentabilidade da obra, que ja deixou de ser um
diferencial e se tornou uma exigéncia do mercado. As
principais analises realizadas sao relacionadas ao
consumo de energia, uso de agua e conforto térmico.
Também sao realizadas estimativas referentes ao
desempenho acustico, luminosidade e outros.
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GESTAO E
MANUTENCAO

A dimensdao 7D cuida da parte de gestao e
manutencao da obra, ou seja, dos cuidados devidos
durante todo o ciclo de vida de uma edificagdo. Com a
utilizacao do BIM é possivel extrair relatérios como a
especificacao de cada material, os manuais de
operacao, as datas de garantia, entre outros. Assim,
busca-se evitar ou minimizar o surgimento de
manifestacdes patoldgicas no empreendimento.

SEGURANCA

A dimensao 8D esta relacionada a seguranga, onde
preocupa-se com a saude e seguranca do trabalho. Ela
cria e analisa possiveis riscos pré-existentes, que sao
separados por niveis, sendo eles: critico, moderado e
baixo. As revisdes sao realizadas dependendo de cada
nivel.

A dimensdo 9D é sobre o Lean Construction, em
portugués, Construcao Enxuta. Essa filosofia é realizada
dentro do canteiro de obras com o objetivo de reduzir
perdas e desperdicios, de modo que a obra tenha
menos interrupgoes.

A dimensao 10D é a construcao industrializada,
combinacao de todas as dimensdes, integrando novas
tecnologias, para assim, obter maior produtividade e
eficiéncia na construcao civil.
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Equipes e organizagcdes precisam determinar quais plataformas de software e
versdo do mesmo sdo necessarias para que seja realizado o projeto em BIM. E
importante entrar em acordo sobre uma plataforma de software no inicio do
projeto para ajudar a sanar possiveis problemas de interoperabilidade, bem
como os formatos de arquivo para transferéncia de informacodes. Além disso, a
equipe deve concordar com um processo para alterar ou atualizar plataformas
e versoes de software, para que uma parte nao crie um problema onde um
modelo ndo seja mais interoperavel com outras partes.

A seguir sao apresentados alguns exemplos de softwares comercializados e
usados atualmente no Brasil:

REVIT

Para concepcao projetual da construcao existe o software Revit, desenvolvido
pela Autodesk, € um software com processo multidisciplinar de modelagem
3D, ele cria elementos paramétricos, analisa e simula sistemas e estruturas,
importa e exporta dados em diversos formatos de arquivos, inclusive IFC,
pOSsuUi recursos para projetos arquiteténicos, estruturais e instalagdées prediais,
layouts e impressoes, levantamento de quantitativos, entre outros. -

LEMBRETE

Fonte: Autodesk REVIT

s gt b 1,97 B

O Revit possui trés plataformas distintas, porém complementares, que sao:
Revit Architecture (projetos arquitetdnicos), Revit Structure (projetos
estruturais) e o Revit MEP (projetos de instalagcdes). Dentro do Revit € possivel
adicionar extensdes que criam novas ferramentas, chamados de Plugins, sendo
apresentado a seguir alguns deles:
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BIMSPACE

Hydro faz dimensionamentos e calculos

de tubulagdes de agua quente e fria.

h O o

Fomte:_%-JtEb_em— BimSpace.

ORGABIM

Que integra as informacdes do Revit
na criacao de orcamento.

o P

Fonte: Or¢aFascio.

TQS REVIT

promove uma melhor
interoperabilidade entre os softwares
TQS (projeto de estruturas) e Revit;

Fonte: TQS.
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AUGIN

Transforma o modelo projetado’ no
Revit em realidade aumentada.

W "_

Fonte: Augin.

ONBOX

Pode unir geometrias multiplas, criar
elementos estruturais com mais
facilidade, manipular superficies
topograficas, renumerar elementos,
entre outros.

Fonte: Autodesk.

LUMION

com ele é possivel renderizar em
tempo real.

Fonte: Lumion.



ARCHICAD

O ArchiCAD €& um software
desenvolvido pela Graphisoft, que
também é utilizado para projetos
arquitetdnicos com modelagem 3D.
Trata-se de um programa gue possui
um conjunto de ferramentas
integradas e interface refinada e
promove fluxos de trabalho de
colaboracao aberta, ou seja, pode ser
aberto em outros softwares. Ele
pode incorporar a ferramenta BIM,
que permite a visualizacdo de
projetos BIM através de modelos
virtuais por celular e computador.

Fonte: Graphisoft.

QIBUILDER

O Qibuilder € uma plataforma de
software BIM desenvolvido pela
AltoQi utilizado para projeto de
instalacdes prediais, como o
hidrossanitario, elétrico, preventivo
de incéndio, SPDA, gas, cabeamento
estruturado, climatizacao e alvenaria

estrutural. Possui ambiente
colaborativo, importacao e
exportacao de arquivos IFC,
identificagao automatica de

interferéncia nos  projetos, ja
adequado as normas, possui solugcao
de calculo automatizado,

guantitativos e memoriais.

Fonte: AltoQI
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NAVISWORKS

O software Navisworks
desenvolvido pela Autodesk é
utilizado para projetos em BIM 4D
(planejamento), onde é possivel
realizar analises de dados dos
projetos, bem como, coordenacao
e simulagao de uma edificagao.
Também é possivel realizar a
compatibilizacdo de projetos e
extrair relatérios de interferéncias.

Além do BIM 4D, ele também pode
ser utilizado para a elaboracao do
BIM 5D (orcamento), criando uma
tabela de custos juntamente com o
tempo de custo para cada etapa da
obra.

Fonte: Autodesk

Fonte: Autodesk



A interoperabilidade pode ser entendida como a capacidade dos softwares
em trocar informacgdes entre si. Quando necessita transferir um projeto de
um software para outro, se a interoperabilidade for baixa pode ocorrer
falhas na transferéncia de dados, podendo vir com partes do projeto
faltando e gerar retrabalho.

Para se ter uma boa interoperabilidade, € necessario a implementagao de
um padrao de arquivo com protocolo internacional de trocas de dados. O
mais utilizado e conhecido atualmente é o IFC (Industry Foudation Classes),
ele permite varios profissionais o utilizarem de diferentes softwares, seja em
conjunto ou integrado.

L

s RR .

I =
1 3 A
1 (\) v

AﬂA.F

Fonte: Blogs Autodesk

O Industry Foudation Classes (IFC) € um padrao internacional aberto (ISO
16739-1: 2018) criado por BuildingSMART com a finalidade de trocar e
compartilhar dados sem que ocorra perdas ou distorcao de dados entre
aplicativos de diferentes desenvolvedores de softwares. Ele possui um
formato neutro, ou seja, ndo pertence a um especifico fornecedor de
software. Assim, tornando o trabalho entre todos os profissionais de forma
conjunta e integrada.

12



LOD (Level of Detail)
Nivel de Detalhamento

Quantidade de Detalhes
incluidas nos elementos de
um modelo BIM.

ENTRADA
Informacdes incorporadas
nos elementos.

O Nivel de Desenvolvimento (ND), ou
mais conhecido como LOD (Level Of
Development), esta relacionado com
o nivel de confianga que o usuario
pode ter nas informacgdes contidas no
projeto desenvolvido em BIM. Ja o
Level of Detail (LOD) Nivel de
detalhe esta relacionado ao volume
dos elementos graficos e quantidade

de informacdes. O LOD é uma
referéncia utilizada para que
diferentes profissionais de uma

mesma obra desenvolvam projetos
com a mesma confiabilidade.

Quando nos referimos ao nivel de
detalhamento de um projeto, é
necessario levar em consideracoes
algumas etapas pertinentes aos
niveis, sdo elas:

Levantamento de dados (LV): essa
etapa busca informacdes referentes a
localizacao da obra, nivel de
prioridade da obra, documentacao
junto aos 6rgaos publicos (matricula,
alvara, averbacdes, etc.), topografia,
sondagens, entre outros.
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LOD (Level of Development)
Nivel de Desenvolvimento

Nivel de Confianga que os
usuarios podem ter nas
informacdes incorporadas
em um modelo BIM.

SAIDA

Saida confiavel.

Fonte: Chbic.

Programa de necessidades (PN): essa
etapa deve ser definida a finalidade
da obra, dimensdes adotadas, futuros
usuarios, padrao de acabamentos,
equipamentos e mobiliarios que serao
utilizados, entre outros.

Estudo Preliminar (EP): € a etapa
onde deve ser realizado o estudo de
viabilidade da obra, bem como
impacto ambiental do
empreendimento, acessibilidade,
verificacao da legislacdao quanto ao
uso do solo, e outros.

Anteprojeto (AP): nessa etapa os
elementos conceituais sao
transformados em objetos genéricos,
onde sao criados 0s projetos basicos,
primeiramente o arquiteténico, apods
o) estrutural com base no
arquiteténico, depois o de instalagdes
prediais com base nos anteriores e
por fim realizado a compatibilizacao
de projetos inicial das solucdes
propostas. Assim, verificando a
viabilidade técnica e econdmica.



Projeto Basico (PB): nessa etapa os
objetos genéricos sao transformados
em elementos finais, com a
compatibilizacao completa, o
orcamento e os memoriais (descritivo

e de calculo), €& realizada a
apresentacao formal do projeto
basico.

Projeto Legal (PL): essa etapa refere-
se a parte de aprovagao dos projetos
nos devidos 6rgaos publicos, para a
obtencdo de alvards, licencas e/ou
autorizacdes.

Projeto
para AEC

Projeto Executivo (PE): essa é a etapa
final onde é realizada a saida de todas
as informacdes necessarias para dar
inicio a execugao da obra. Nesta etapa
sdao entregues os projetos executivos
com todos os detalhamentos para a
€execucao, apos ja ter sido realizado as
Ultimas compatibilizagcdes. Também &
entregue a parte do BIM 4D e 5D, ou
seja, o planejamento de execugao da
obra juntamente com toda a parte da
orcamentacao (cronograma fisico-
financeiro).

Modelagem

Gestao dos
Requisitos de
Necessidades

Levantamento
de Dados;
Programa de
Necessidades;
Estudo de
Viabilidade;

Concepgao
de Projeto

Estudo
Preliminar (EP)

Definicdes
de Projeto

14

em BIM
Evolucao dos
Niveis de
Desenvolvimento.
>
ND O
>
ND 100



Identificagao
e Solucao de
Interfaces

Projeto de
Detalhamento
de Especia-
lidades

Projeto de
Detalhamento
de Especia-
lidades

Anteprojeto
(AP)

Projeto
Legal (PL)

Projeto
Basico (PB)

Projeto
Executivo (PE)

15

ND 200

ND 300

ND 350

ND 400

ND 500



03. PLANO EXECUTIVO BIM

Plano de Execuc¢ao BIM (PEB) € um documento com a finalidade de criar uma
estrutura de trabalho com as estratégias utilizadas para cada projeto especifico,
definindo diretrizes, critérios e usos do modelo para todas as fases de projeto.

objetivos e
usos BIM

estratégia de

. . deliverables
implementacgdo

PLANO DE
EXECUGAO

BIM

organizagdo processos

responsabilidades

O documento deve conter:

e Informacgdes da edificagcao, a descricao do projeto, datas e cronograma da
obra;

e Profissionais responsaveis e seus contatos, bem como todas as empresas
envolvidas;

e Estratégias de trabalho e as metas, definidas pelas equipes, fases e etapas da
obra;

e Diretrizes definidas para os compartilhamentos e trocas de informacdes,
processos colaborativos, requisitos de armazenamento de dados,
infraestrutura necessaria e procedimentos para controle de qualidade.

e Todos os itens do modelo BIM, como softwares, nomenclaturas, sistema de
coordenadas e padroes.

O PEB pode ser entregue em uma ou mais fases, dependendo da complexidade

do objeto a ser contratado. No caso de somente uma fase, esse documento é
entregue na etapa de estudo preliminar
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Caso seja em duas fases, recomenda-se que a primeira seja entregue juntamente.com
o contrato, contendo a matriz de responsabilidade, o procedimento de colaboracao, o
procedimento de comunicagao e diagrama do processo de modelagem. A segunda
seja entregue na etapa de estudo preliminar, deve ser analisado e complementado
pela empresa contratada, de acordo com a figura abaixo:

CONTRATAGAO DE PROJETOS EM BIM

Estudo Preliminar
Estudo de Viabilidade
Anteprojeto
Termo de Referéncia
Projeto Bdsico
Processo Licitatério

Projeto Executivo

Fonte: Caderno BIM-PR

O PEB podera ser revisado e alterado sempre que julgar necessario e deve ser
aprovado por todos os envolvidos. Abaixo um exemplo de planejamento basico das
etapas do PEB:

Define the value for BIM adoption
on the project

Identify the modeling uses to
achieve the desired goals

Model Uses

Design a process for integrating
Process the model uses along with

identified information exchanges

Information Define the content for each
Exchanges information exchange

Identify the project infrastructure

Infrastruct
. needed to support the BIM process

Fonte: BIM Project Execution Planning Guide, Version 3.0 - Penn State University
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4. FLUXO DE TRABALHO

O fluxo de trabalho para o desenvolvimento de projetos em BIM pode ser divido
em algumas fases, dessa forma o trabalho se torna mais organizado.

Madelo IFC (3D com informagtes)

P |

Reunifio de
alinhamento

Arquitetura
Estrutura

Apgentes: Apentes: Agentes: Agentes:
= Arquitetura * Arquitetura * Arquitetura = Arquitetura
= Cliente = Engenharia MEF  » Caleulista * Engenharia MEP
= Calculista s Clignte s Clignte
= Cliente
u \J

Fluxo de Projetos em BIM

P

Modelo IFC + Plantas
e documentos

S PROJETO
ompatibilizagio Documentagio ERAL
Agerntas: Apentes:
* Arguitetura = Arquitetura

* Engenharia MEP
Calculista

= Cliente

= Aprovacies

= Engenharia MEF
» Calculista
» Chente

Fonte: Adaptado - Guia de Interoperabilidade BIM.

Sendo esse o fluxo de adotado, entao tem-se a seguinte sequéncia:

Fase 00: Plano de execugao BIM:
Nesta etapa sao definidos os
envolvidos no desenvolvimento do
projeto, a aplicagcado do modelo e
também o padrao de linguagem.

Fase O01: Concepg¢ao arquitetoénica:
Nesta etapa, como o préprio nome ja
diz, refere-se ao inicio da concepcao
do modelo arquiteténico, e para
executar essa tarefa é necessario a
participagao da Arquitetura e do
Cliente, de modo que o Modelo 3D
basico da arquitetura seja entregue
em IFC.

Fase 02: Validacao dos espacgos e
conceitos: Nesta etapa, € necessario
que se fagca uma validagao entre os
projetistas estrutural e de instalacao
para o modelo basico da arquitetura.
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Basicamente, seria uma reuniao geral
para alinhamento das diretrizes do
projeto.

Com esta etapa é possivel realizar

algumas definicdes, por exemplo,
posicionamento dos quadros
elétricos, sistemas aparentes ou
embutidos, posicionamento  das
prumadas hidraulicas e também
solugcdes construtivas, entre outros
assuntos que podem ocasionar

impacto na elaboracao do projeto.

Esta etapa é de fato muito relevante
e, portanto, torna imprescindivel que
haja a participacao de todos os
projetistas, arquitetos, engenheiros
estruturais, engenheiros de
instalagcdes e também o cliente. Pois é
nesta reuniao de alinhamento que a



a validacao do projeto é realizada e as
diretrizes do projeto sao definidas.

Definido as diretrizes do projeto, é
dado inicio na fase de aprovagdes do
projeto arquitetdnico e os estudos de
viabilidade para as ligacdes de agua,

esgoto/pluvial e energia elétrica
conforme as regulamentacdes
regionais.

Fase 03: Concepcao inicial do projeto
estrutural: Nesta fase, com o projeto
arquiteténico inicial e definidas as
diretrizes do projeto com a reunido
entre os projetistas, pode-se iniciar a
concepgao estrutural.

Como o projeto estrutural € um pré
requisito para os projetos MEP
(instalagcdes) é, portanto, preferivel que
seja concebido antes e de maneira que
ja esteja o mais compatibilizado
possivel com projeto arquiteténico,
para entao evitar os retrabalhos.

Para esta etapa, o0s arquitetos, o
engenheiro estrutural e o cliente
devem estar em contato, isso ajuda
para que o modelo inicial da estrutura
esteja em conformidade com as
diretrizes iniciais.

LEMBRETE

Fase 04: Concepcao inicial dos projetos
de instalacdes (MEP): Nesta etapa, o
projeto inicial da arquitetura esta feito
e o estrutural esta definido, permitindo
entdao que os projetos hidrossanitarios,
elétrico possam dar sequéncia aos
trabalhos.
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Para esta etapa, os arquitetos,” os
engenheiros responsaveis pelas
instalacdes e o cliente devem estar em
contato, para que desta forma os
projetos continuem sendo elaborados
de forma mais compatibilizada,
evitando entao os retrabalhos futuros.

LEMBRETE

Fase 05: Processo de compatibilizagao
e revisao dos modelos: Esta etapa é
muito importante, pois mesmo que 0s
projetos tenham sido gerados a partir
de modelos integrados com o©s
arquivos IFC, é necessario que se faga
essa fase para fazer as verificacdes
finais, onde se faz os Ultimos
alinhamentos referente aos modelos,
sendo que esta etapa € um processo
iterativo entre os projetistas, portanto,
todos eles sao envolvidos novamente.

E entao, com 0s projetos
compatibilizados, é possivel realizar a
emissdao das plantas, memoriais, de
forma que atendam a necessidade dos
orgaos competentes, para assim ter a
aprovacao dos projetos

Fase 06: Documentacao do projeto:
Trata-se da etapa final do
desenvolvimento de projetos com a
colaboracao em BIM, quando todos os
projetos finalizados se encontram
finalizados e compatibilizados. Nessa
etapa sao gerados ©0s arquivos
executivos do projeto e suas
documentacdes pertinentes. Nesta
etapa sdao entregues todos os projetos
em 3D com as informacdes em IFC e
também os memoriais descritivos e de
calculo.



5. DIRETRIZES DE MODELAGEM

Neste capitulo sao apresentadas algumas orientagdes gerais para que O
desenvolvimento de um projeto em BIM possa ser realizado.

Como visto anteriormente, os modelos de informacao devem ser entregues em
formatos (IFC), para que desta forma o trabalho possa ser colaborativo e iterativo entre
0S seus projetistas.

Para que o projeto possa ser realizado de forma que todos os projetistas consigam
realizar a colaboragcao entre si, € necessario tomar alguns cuidados, conforme
apresentado na sequéncia.

Este Guia tem como objeto apresentar o fluxo
de trabalho e a interoperabilidade entre
sistemas e com isso nao ira entrar em detalhes
sobre as ferramentas de modelagem.

5.1CONDICOES PARA DESENVOLVER
PROJETOS EM BIM

Para o desenvolvimento de projetos  Dito isso, um dos itens que podem
em BIM, sdo necesséarias algumas ajudar a obter o sucesso na utilizagao
ponderacdes, desta forma fatores do BIM, sao as padronizacdes claras
como implantacdo e gestdo das no desenvolvimento dos projetos.
informacdes sao partes integrantes
do documento denominado Plano de Os projetos deverdo, obrigatoriamente,
Execucdao BIM (PEB), ferramenta ser desenvolvidos com o uso softwares
importante para todos os envolvidos em BIM, sendo estes de livre escolha do
no projeto, pois € este documento
gque garante o atendimento da
demanda do projeto.

projetista. E estes softwares escolhidos
devem importar e exportar
corretamente as informacdes para IFC.

NOTA
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Um item considerado importantissimo, € a presenca de um profissiong becifico
para as etapas do BIM, de modo que seja responsavel por gerenciar o proce
seja, esteja atento a todas as informagdes no fluxo de trabalho, inclusive
indicadores de resultados.

Todos os projetistas, de acordo com suas
areas especificas , deverdao desenvolver
seus projetos em BIM, devendo cada um
deles se preocupar em garantir a

compatibilidade do seu trabalho com o dos
demais membros e entre as equipes
responsaveis.

Além deste item, fazer a avaliagcao da maturidade do modelo BIM e também do seu
nivel de detalhe, sem esquecer da padronizagao do processo como um todo, sao de
grande ajuda para garantia no melhoramento continuo do projeto e das atividades
gue o compoe.

Para se obter agilidade no processo de verificacao podem
ser determinados grupos de verificagdes contendo as
disciplinas envolvidas nos projetos.

Como por exemplo:

1) Esquadrias com Estrutura;
2) Forro com Estrutura;

3) Elétrica com Estrutura;

4) Hidraulica com Estrutura;

5) Hidraulica com Ar condicionado;
6) Hidraulica com Telecomunicagoes;
7) Elétrica com Ar condicionado.

Quando os conflitos sdo detectados, os mesmos sao
registrados para facilitar a gestao das acdes que serdo
tomadas para as correcoes que serao desenvolvidas
pelas projetistas responsaveis.
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5.2 CONCEPCAO DO PROJETO
ARQUITETONICO

Apresentaremos nesta etapa algumas diretrizes para a modelagem da arquitetur
para o uso colaborativo junto aos projetistas de engenharia.

Fluxo de Projetos em BIM

: Modelo IFC (30 com informagBes) I M“"T IFC + Planitas —
& dotument ot
Modelagem T -~ ~—
= +IFC

Fa )
r, \

lf PROJETO %

k! FINAL Fi
'

Reunifio de

alinhamento,
% rd

Aperites Agertes

Apertes Agentes

5.2.1 PONTO DE REFERENCIA

Uma informacao muito relevante para o desenvolvimento de projetos em BIM € a
definicao do ponto referéncia do projeto.

Este ponto deve ser definido em um local de facil identificacdo a todos os projetistas, e
dessa forma todos deverao seguir esta mesma referéncia, pois assim que os projetos
forem sobrepostos no mesmo arquivo, todos irdao se encontrar na mesma localizagao
espacial.

Deve-se evitar definir o ponto de origem (0,0,0)
distante da edificagao. Quando a origem esta muito

afastada, os elementos do projeto estdo definidos com
coordenadas elevadas, podendo resultar em
problemas de precisao nos processos computacionais
de analise do projeto (Analise matricial estrutural,
Analise dinamica, Avaliagdes térmicas entre outras).

Fonte: Guia de Interoperabilidade BIM.
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Fonte: Adaptado - Guia de Interoperabilidade BIM.



A partir da definicdo desse ponto, o mesmo devera ser compartilhado
todos os projetistas, de modo que € comum anexar um croqui ao plano
trabalho em BIM, conforme imagem abaixo.
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Além disso, uma boa pratica a fim de possibilitar o estudo real de insolacdao no
projeto consiste no georreferenciado dentro do software nativo, com sua
respectiva latitude, longitude e altitude em relacao ao nivel do mar, € nao
esquecer da definicao do norte geografico.

5.2.2 CLASSIFICACAO DOS ELEMENTOS E COMPONENTES

Conforme ja descrito anteriormente, ja se sabe que o que permite a correta
comunicacgao entre os softwares BIM sdo os arquivos no padrao IFC. Portanto, a
classificacao dos elementos tem um papel fundamental para que os diferentes
sistemas identifiquem os tipos dos elementos.

Além da comunicagao IFC, a classificagao tem um papel
importante na utilizagdo interna do modelo, onde pode se

aplicar desde a utilizagdo de filtros até a extracao de
guantitativos.

NOTA

Fonte: Guia de Interoperabilidade BIM.
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Os elementos e componentes podem
serem obtidos de algumas maneiras,
sejam eles, utilizando a importacao de
elementos genéricos ou equivalentes,
que podem ser adquiridos em
algumas plataformas, ou importados
das bibliotecas disponiveis, além
disso, podem ser desenvolvidos
dentro do préprio software utilizando
as ferramentas de modelagem.

Vale ressaltar que os projetistas
podem procurar os fabricantes a
fim de obter bibliotecas de alguns

elementos, por exemplo: a Tigre,
gue fornece os elementos para
instalacoes hidraulicas

NOTA

Outro fator que podera interferir esta
relacionado com as propriedades
deste elemento, portanto, é
imprescindivel que seja fiel ao que
sera utilizado futuramente na obra.
Dessa forma, todos os itens que serdao
inseridos devem passar pela analise
das suas propriedades e
caracteristicas.

Como exemplo, pode-se verificar as
unidades de medidas distintas, o que
pode ser um grave problema na
extracdo das informacdes, pois
quando se tem a importacao de itens,
e esses a depender de sua fonte,
podem carregar caracteristicas da sua
origem, podendo, entao, nao
apresentar conformidade com as
unidades utilizadas no Brasil.
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faca a conversao desta unidade pa
padrao brasileiro.

No que se refere as boas praticas para
modelagem, pode-se verificar alguns
itens:

a) As paredes devem ser modeladas
em camadas, ou seja, externas,
internas e também o seu nucleo,
sendo dessa forma identificadas
separadamente, possibilitando uma
extracao de quantitativos conforme
serd executado em obra;

No entanto, a documentagao do
projeto, ou seja, as pranchas
impressas, devera apresentar as
paredes apenas com suas

respectivas linhas externas, a fim
de facilitar a leitura e
compreensdo do projeto em sua
visualizacao 2D.

NOTA

Fonte: Caderno BIM.

A modelagem das
paredes devera seguir
a légica construtiva,

isso quer dizer que
guando estiverem
localizadas em
pavimentos diferentes,
essas paredes devem
ser modeladas de
forma separada.



b) As paredes que possuirem a
presenca de revestimento ceramico,
deverao ser modeladas de forma que
apresentem corretamente a altura e
espessura de cada um dos materiais,
possibilitando uma extragao dos
guantitativos conforme sera
executado em obra;

c) Em relacdo a ambientes que
possuem a presenca de forro, é
importante lembrar que a camada de
pintura deve ser modelada de forma
gue nao atinja o elemento cobertura,
visto que a pintura é executada até a
base inferior do forro, e a modelagem
inexata desta etapa podera ocasionar
impactos na extracao de
guantitativos;

d) As portas do espaco deverao ser
classificadas como internas ou
externas.

e) As portas de saida de emergéncia
devem assim ser indicadas para que
seja possivel encontra-las no
momento de evacuagao.

f) Os nomes dos espacos deverao ter
nomenclaturas e a area seguindo o
padrao do Programa de
Necessidades, para que assim seja
possivel valida-las de forma
automatica pelo software de
checagem.

g) Elementos que nao possuem
ferramentas especificas para suas
modelagens podem ser gerados a
partir de quaisquer outras
ferramentas e ter sua classificagao
alterada posteriormente.

Fonte: Caderno BIM.

NOTA

h) Componentes como as bacias
sanitarias, que sao considerados
padrao, podem ser importados de
bibliotecas interligadas aos softwares
de modelagem, e assim, podem ter
suas configuragcdes modificacao de
acordo com a necessidade dos
usuarios.

O modelo arquiteténico tem por finalidade permitir que o trabalho do
arquiteto seja realizado de forma mais eficiente, possibilitando que sejam
extraidos todos os seus dados pertinentes ao projeto de maneira dinamica.
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Para este fim, sdo utilizados diversos elementos que Ndo sao necessarios para a
iteracao com as demais equipes de engenharia, pois certos elementos de uso
exclusivo do setor da arquitetura tendem a sobrecarregar o arquivo, € isso
pode vir a prejudicar o processo de trabalho entre as disciplinas.

Para isso, tem-se como uma boa pratica, a recomendacao de nao exportar para
o modelo IFC os elementos que sao desnecessarios para a equipe de
engenharia, alguns exemplos:

¢ Plantas decorativas, com seus elementos de decoragao (Quadros, cortinas,
almofadas, entre outros).

e Em relacao as cadeiras, também poderao ser deixadas de lado, porém as
mesas podem ser importantes para entender o ambiente e posicionar os
pontos elétricos.

e Automodveis e alguns elementos construtivos (por exemplo os pisos de
paver).

Fonte: Guia de Interoperabilidade BIM. NOTA

No fluxo de trabalho para projetos em BIM, a concepcao estrutural é realizada
apos a arquitetura fazer o lancamento da edificacao.

Fluxo de Projetos em BIM

Maodelo IFC (3D com informages)
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E comum que na modelagem a arquitetura ja faca uma

modelagem prévia de alguns elementos estruturais no
modelo. Entdo, para que nao ocorram conflitos entre os
modelos, pode-se verificar as configuragdes para
desligar a visualizagdo dos elementos estruturais no
modelo que for importado via IFC.

Fonte: Guia de Interoperabilidade BIM.

A partir deste ponto, o projeto deve seguir algumas diretrizes de modelagem:

a) E necessario que todos os elementos estruturais sejam modelados de forma
separada por pavimentos, de modo que sejam constituidos de acordo com a
l6gica da construgao civil, ou seja, conforme sera executado em obra.

b) As formas para execucao da estrutura devem ser modeladas para fins de
quantificagcao e planejamento de obra.

Nesta fase preliminar, a estrutura ja deve ser concebida com a maxima
compatibilizagao com a arquitetura. Caso tenha alguma divergéncia, a
mesma deve ser retornada para a equipe de arquitetura. Um outro ponto
importante na importagao do modelo estrutural no projeto arquitetéonico
Sao 0s acabamentos, como reboco e pintura.

N

Fonte: Guia de Interoperablilidade BIM.

Partindo da premissa de que o projeto estrutural ja esta lancado, pode-se
realizar a analise dos esforcos da estrutura e verificagdes de dimensionamento
para avaliar se o modelo é tecnicamente viavel.

Nesta primeira etapa nao é recomendado avaliar detalhadamente todos os
resultados da estrutura visto que a concepg¢ado pode ser alterada no processo
de iteracao e compatibilizacao com as demais disciplinas.

Fonte: Guia de Interoperablilidade BIM.
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5.4 CONCEPCAO DO PROJETO
DE INSTALACOES (MEP)

Nesta etapa inicia-se a fase 04 do fluxo de trabalho e, portanto, o desenvolvimento
projetos de instalacdes (MEP) que sao os projetos correspondentes as engenharias
Elétrica e Hidrossanitario.

Fluxo de Projetos em BIM

T Modelo IFC (3D com informacbes)

Fase 4

Apentes Aponion fpentes Agentes Agental Agente
Aaeuiit t t * Arguiteturs t

= Engenharia ME
* Cliente

Fonte: Adaptado - Guia de Interoperabilidade BIM

A plataforma Qi Builder permite trabalhar com diversas disciplinas
integradas em um mesmo projeto, aproveitando operagdes que
podem ser comuns a todos, como a criagao e definicao de padrdes

de projetos. Para maiores informacgdes sobre a utilizagcao do Qi
Builder recomenda-se a documentagao
http://help.altogi.com.br/gibuilder/#pageid=apresentacao_gibuilder

Fonte: Guia de Interoperablilidade BIM.

A partir deste ponto, o projeto deve seguir algumas diretrizes de modelagem
para o projeto hidrossanitario:

a) Todo projeto devera seguir as referéncias de cotas dos trabalhos realizados
pelas demais disciplinas componentes do projeto;

b) Os modelos de informacgao, deverao apresentar todas as suas conexdes de
tubulagao, exatamente como devera ser executado;
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c) A tubulacao, sempre que possivel, devera estar efetivamente conectada ¢
0S equipamentos hidrossanitarios.

Em alguns softwares, a conexdao com os equipamentos
nao acontece ou é inviavel. Portanto, nestes casos, &
necessario avaliar se a falta de conexao dos elementos

comprometerd os usos pré-definidos como, por exemplo,
a simulacao de fluidos.

Fonte: Caderno BIM.

d) Para que o projeto seja executado a partir do modelo projetado é
importante que todas as inclinagdes das tubulagdes modeladas sigam

conforme as identificadas no projeto.

Com o modelo das instalagdes concebidas, pode-se
realizar verificagcdes de dimensionamento para avaliar se
o modelo é tecnicamente viavel, como, por exemplo, se

havera ter pressao suficiente no chuveiro e
dimensionamento dos reservatoérios.

NOTA

Fonte: Guia de Interoperablilidade BIM.

Recomenda-se exportar modelos com mais de 2 mil m?2

em arquivos IFC separados, visto que reduz o tempo de
importacdao do modelo IFC em outros softwares e facilita a
atualizagdo de apenas uma das disciplinas sem a
necessidade de recarregar as demais.

Fonte: Guia de Interoperablilidade BIM.
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Da mesma forma o projeto das instalacdes elétricas, devem seguir alguma
diretrizes de modelagem:

a) Como visto para o projeto das instalagdes hidraulicas, o mesmo serve para
as instalagdes elétricas, ou seja, as cotas de origem utilizadas nos demais
projetos devem se manter as mesmas;

b) Deverao ser utilizadas as representacdes exatas do que se deve ser
construido para os elementos, tais como: interruptores, tomadas, luminarias,
entre outros componentes presentes nos modelos de informacao;

Os condutores de energia protegidos por
tubulagdes ou eletrodutos, bem como as
suas representacoes graficas, sao
elementos opcionais a serem modelados,
uma vez que poucos softwares o realizam

de acordo com as normas brasileiras.
Contudo, este deve ser apresentado nas
pranchas técnicas seguindo o padrdo da
NBR 54710.

Fonte: Caderno BIM.

c) Os condutores de energia desprotegidos (Instalacbes de Redes de
distribuicdo aérea de energia) devem ser modelados com as suas devidas
representacdes geomeétricas;

Disciplinas similares, como o Projeto de
Automacao e Monitoramento, deverao
seguir as mesmas diretrizes estabelecidas

para o Projeto de Instalagcdes Elétricas.

NOTA

Fonte: Caderno BIM.
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5.5 COMPATIBILIZACAO

Nesta fase 05 deve ser realizada uma nova etapa de verificagdo dos modelos d
arquitetura e engenharia, pois mesmo com o0s projetistas trabalhando de
maneira colaborativa, sempre ocorrem algumas pendéncias que acabam
passando e, portanto, se faz necessario este novo processo de
compatibilizagao.

Fluxo de Projetos em BIM

T Modelo IFC (3D com informagbes)

Fase 5

{J)

©
o=
—_ S =
. . Sh
Apente: Agertes Apentes Apentat w Apanias el
t t * Arquitetura % 8
+ Engenharia MEP 0=
+ Caloulista % ~8
* Cliente T &
8
a g 2
=L
LL -

No fluxo de projeto em BIM é importante que todos os projetistas
tenham acesso a ferramenta de analise colisao para realizar as

verificacdes ja na fase de modelagem do projeto, gerando
modelos consistentes e evitando retrabalhos de toda a equipe.

NOTA

Fonte: Cuia de Interoperabilidade BIM.

Apds a compatibilizacdo dos projetos, pode-se partir para Fase 06, onde sao
emitidas todas as documentacdes, como plantas, memoriais, quantitativos,
entre outros.

Fluxo de Projetos em BIM

Modelo IFC + Plantas
e documentos

P

Fase b

PROJETO
FINAL
Agentes:

* Arguitetura

+ Engenharia MEP
= Caleulista

= CHente

LA e

Agerite

Fonte: Adaptado - Guia de
Interoperabilidade BIM.
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O planejamento de execucao da obra tem inicio nos projetos em BIM e nas
etapas de desenvolvimento, para que ele possa ser realizado devera ter sido
definido no PEB (Plano Executivo BIM) a ferramenta a ser utilizada, bem como
o formato de arquivo compativel com os softwares escolhidos.

NOTA

ETAPAS DO PLANEJAMENTO

Planejamento do gerenciamento do cronograma;
Definicao de atividades;
Sequenciamento das atividades;

Estimar os recursos das atividades;
Estimar a duragao das atividades;
Desenvolvimento do cronograma,;

Controle do cronograma.

A partir do modelo BIM 3D é elaborado o cronograma da obra, o qual é baseado
na Estrutura Analitica do Projeto (EAP). A EAP € um fluxograma que contém
todas as etapas da obra, os materiais que serao utilizados e os servicos e
equipamentos que serao contratados, ja pensando na sequéncia de cada etapa.

O primeiro passo para se montar uma EAP é definir as atividades que serao
desenvolvidas durante a execugao da obra. A quantidade de atividades
dependera do tipo de obra, mas trouxemos alguns exemplos que podem ser
utilizados:
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Projeto Casa Nova

Projeto (Design) @ Mobilizacéo Desmobilizag&o | Gerenciamento de Projeto

Definicao de Preparacao de Fundacdes Retirada de Planejamento de Projeto
Requisitos Canteiro 1 Material ]
1 1 Estrutura 1 Gerenciamento de
Projeto de Armazenagem 1 Retirada de Contratos
Arquitetura de Equipa- Laje Equipamentos |
| mentos 1 | Gerenciamento de
Projeto Estrutural Alvenaria Limpeza Comunicacbes
1 1
Projeto de Instalagdes
Instalag®es !
: Acabamentos
. |
Projeto de
Telhado Telhado

O proximo passo consiste em desenvolver o que sera realizado dentro de cada
etapa da EAP. Sempre pensando na sequéncia de execucao de cada atividade. A
sequéncia de execucao deve ser estratégica, obedecendo as limitagdes fisicas ou
tecnoldgicas de cada atividade.

lembrar que algumas
atividades dependem de
outras para que se inicie.

Um passo muito importante € realizar a estimativa da duragao de cada atividade,
para que nao ocorra atrasos indesejados.

estimar baseando-se em outras obras ja realizadas.

O Sistema CAD, embora tenha se tornado um marco como tecnologia aplicada a
arquitetura e engenharia, apresenta algumas deficiéncias intrinsecas; uma delas
diz respeito a filtragem de objetos e parametrizacao, ferramentas indispensaveis
a automatizacdao do modelo 4D. O modelo 3D BIM vem para suprir essa
deficiéncia, quando, associado a cronogramas de softwares especificos, gera
solucdes eficientes para as novas ferramentas de edicao e criacao em 4D.
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Segundo reportam, uma das vantagens relevantes do modelo BIM é limitar
(na maioria dos casos) a importacao de recursos BIM para a modelagem 4D.
Em geral, apenas dados de geometria, nomes e hierarquia sao necessarios;
apenas em casos mMais raros € bem especificos, ha a necessidade de
importacao adicional de propriedades dos objetos - por exemplo, os
identificadores uUnicos, de forma a ajudar na automatizacao da modelagem
4D. Por outro lado, a importacao de dados do software de programacao € via
banco de dados, havendo a necessidade do suporte de conexdes com o
banco de dados e a consequente extracao dos dados da programacao.

Um dos principais requisitos para o modelo 4D é ser capaz de aglutinar em
uma Unica ferramenta, modelos importados e mesclados a partir de diversas
ferramentas BIM. Outro grau de liberdade existente é a capacidade de
adicionar ao modelo andaimes, areas de escavacao e de armazenamento,
bem como guindastes, entre outros componentes temporarios, apds serem
devidamente criados pelos respectivos usuarios. Nesses casos, a preferéncia
€ por uma modelagem 4D que conte com uma biblioteca vasta e robusta,
permitindo com que os componentes sejam rapidamente adicionados. E de
suma importancia a adicao das estruturas temporarias, como andaimes,
dado que elas terao papel relevante nas restricdes espaciais para pessoas e
equipamentos na obra, ajudando a avaliar a consuntibilidade do plano.
Varios outros fatores sao essenciais no desenvolvimento de um modelo 4D
preciso e flexivel, como os itens abaixo:

Vinculagcao automatica entre os componentes da construcao e as atividades
da programacao com base em regras, de grande utilidade para projetos
com convengdes de nomenclatura padrao;

Determinacao do nivel de detalhe apropriado para a modelagem 4D, o qual
depende de varios fatores como: solicitagcao do cliente, tamanho do modelo,
tempo previsto para construcao e itens criticos a serem comunicados. Nesse
particular, ha exemplos opostos, tais como: projeto 3D com sistema de
paredes com detalhes nas diferentes camadas, que pode ser representado
como apenas um componente e elemento de fundagao envolvendo
atividades de escavacao, forma, armacao, concretagem, cura do concreto e
desforma - um componente apenas se desdobrando em multiplas
atividades.

Capacidade de reorganizagao. Muitas vezes, a forma com que o projetista
organiza um modelo nao traz correspondéncia perfeita com a organizacao
do planejador, ao relacionar os componentes com as atividades. Softwares
4D permitem que o programador reorganize ou crie grupos personalizados
de componentes ou entidades geomeétricas, mitigando esse risco;
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Decomposicao e agregacao de objetos. Objetos representados por uma entidade
Unica, como lajes, paredes ou telhados, eventualmente precisam ser divididos em
outras porgdes para que nao restem duvidas sobre a forma na qual serao construidos.
A maioria das ferramentas especializadas ndao possui essa capacidade e, portanto, ©
planejador precisa decompor ou agregar dentro do software 3D/BIM.

O planejamento 4D pode ser elaborado utilizando alguns softwares do BIM, como:

Marca Software Logo
. AUTODESK
AutoDesk Navisworks NAVISWORKS

Synchro Ltda. Synchro Professional SYNCH
§ 0

Vico Software | Vico Office 4D manager | | Iﬂﬂgﬂf_ “}

Bentley Bentley Navigator FE Bentley
Innovaya Visual 4D Simulation mnuuaga
L . P

Gehry Tecnologies| Digital Project Extensions Gehry Technologies

Este Guia visa apresentar de forma
breve, alguns itens relevantes na
aplicacao do BIM para orcamentacgao,
no caso o 5D. Portanto, tratam-se de
dicas para que quando realizado o
processo do BIM, possam se atentar a
alguns fatores que melhorem o
resultado final do modelo de
informacao.

NOTA
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Um dos itens que sdao de fato
essenciais no processo da
orcamentacao e a extracao
automatizada dos quantitativos e sua
integragcao com as tabelas referenciais
de custos e, para que isso ocorra, é
necessario que seja desenvolvido ao
longo do processo de modelagem,
além de que também esta ligado ao

desenvolvimento do cronograma
fisico da obra.

A extracdo automatica  destes
guantitativos garantem certa

precisao, rastreabilidade, e sem
duvidas, agilidade no processo. Para
isso, a modelagem deve seguir as
seguintes recomendacoes:

A quantificagao e estimacao
possibilitadas pelos modelos em
BIM sao apenas o primeiro passo no
processo de orgamento como um
todo, sendo que sua precisao e

automacao no levantamento de
guantitativos oferecida pelo BIM nao
lida com condi¢cdes especificas do
canteiro ou com a complexidade da
edificacdo, que dependem da
experiéncia do orcamentista.

Fonte: SBTIC (2021).

a) E necessario que se faca a validacao
dos modelos antes de ser realizado a
extracao dos quantitativos, desta
forma, ¢é possivel identificar os
possiveis elementos que estejam
duplicados.

b) Pensando na compatibilizacao, as
unidades presentes no orcamento
devem ser as mesmas do modelo.
Porém, se isso nao ocorrer, devera ser
realizado a identificacao das unidades

gue precisarao ser convertidas a
de serem langadas na
orcamentaria.

c) E preferivel que todos
guantitativos sejam extraidos
diretamente do modelo;

No entanto, quando alguns itens nao
puderem ser extraidos
automaticamente, € necessario que
essa informacgao seja repassa por
outro meio, seja por modelo de
informacao 2D, planilhas eletrdnicas,
memoriais descritivos e de calculo,
entre outros.

E relevante que no PEB esteja
previsto quais serdo os insumos e
servicos que poderdo ter seus
respectivos quantitativos extraidos
de forma direta, indireta e também
guais se tornam inviaveis de obter
sua atribuicao dentro dos softwares
de modelagem.

Fonte: SBTIC (2021).

Os aplicativos de projeto, tais como
REVIT, ARCHICAD, BENTLEY,
VECTORWORKS, entre outros,
possuem ferramentas que permitem
o levantamento direto dos
guantitativos do modelo. No entanto
cada um possui suas peculiaridades
e limitagdes. Além dos softwares de
projeto, é possivel buscar solugcdes
de quantitativos em plugins ou
aplicativos externos. Plugins, como
QTO, ROOMBOOK, BIM to Excel,
entre outros, podem propiciar mais
produtividade, gerando associagdes
entre as tabelas do software de
projetos e planilhas externas, por
exemplo.

NOTA

Fonte: Guia ABDI (2017).




Além disso, para garantir a confiabilidade
das informacdes extraidas e
consequentemente sua qualidade, é
imprescindivel a realizagcao de rotinas de
validacdo dos modelos. Deste modo, a
quantidade de conflitos existentes entre
elementos de uma mesma disciplina
e/ou entre os diversos projetos serdo
minimizados.

A validagao podera ser realizada
utilizando ferramentas gratuitas
como o Tekla BIMSight (imagem
abaixo) ou o proéprio software de

modelagem, uma vez que
alguns aplicativos possuem a
ferramenta de clash detection
dentro do software BIM.

Fonte: Guia ABDI (2017).

Como visto anteriormente, um dos itens
fundamentais para se obter informacdes
nas modelagens em BIM, esta relacionado
ao nivel de detalhamento do projeto, o LOD
(Level Of Development), desta forma,
gquanto mais se obter detalhamento nos
parametros dos modelos, maiores serao as
chances de desenvolver o correto
orcamento em BIM.
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O processo de orcamentacao
so sera efetivo se a concepgao
dos projetos atender aos
requisitos e prover o nivel de

informacao necessario. Caso
contrario, um or¢camento em
BIM pode se igualar a um
produto tradicional sem
nenhum beneficio que
justifigue a sua utilizagao

Apesar das fontes de estudo
comentarem sobre a
diversidade de softwares e
demandas do LOD necessario,

enfatizou-se a necessidade de
aprofundar a extracdo de
guantitativos além da geracao
automatica de tabelas e teste
dos softwares, para que se
adequem a realidade de
orgcamentacao brasileira.

Fonte: Guia ABDI (2017).

Os itens apresentados neste tépico do
Guia representam somente alguns
aspectos que podem ser relevantes
para a contribuicao do processo de
uma or¢camentacao em BIM, portanto
€ necessario que se utilize da
experiéncia de um profissional para
maior auxilio nesta etapa.



P

Cada software tem suas particularidades para a
geragao de informacgdes dos diferentes itens que
compoe o projeto. Por conta disso, deve-se atentar

aos métodos de quantificagdo para cada software,
de modo que nenhuma informacao seja perdida,
obtendo um relatério fiel e de qualidade.

Diante do exposto, foram elencados cinco fatores considerados como
imprescindiveis para o sucesso nesta etapa de orcamentacao em BIM, ja que
todos partem da parametrizagao do modelo conforme as necessidades
orcamentarias.

5.7.1 ALINHAMENTO DAS FAMILIAS UTILIZADAS NA MODELAGEM

Com o desenvolvimento da maturidade BIM de todos os envolvidos e a integragao
orcamentista-projetista, o mapeamento de todas as familias e a criagcao de uma
planilha denominada “Planilha de Familias”, que pode ser desenvolvida pela equipe
de Arquitetura, podem contribuir na melhora do processo de orcamentacao.

Dessa forma, no desenvolvimento do projeto paramétrico, o projetista deve definir
uma familia, ou seja, estabelecer um conjunto de relagdes e regras para controlar os
parametros pelos quais as instancias dos elementos podem ser geradas, dentro do
contexto de cada objeto.

Vale ressaltar que é importante haver a
retroalimentacao dos parametros relacionados

as Familias (elementos constantes no projeto),
deste modo validando o modelo e colaborando
com a base de dados orcamentaria, as
nomenclaturas, os documentos e o padrao de
modelagem.

Tendo as familias ja mapeadas, os orgamentistas conseguem indicar quais sao os
parametros atribuidos aos objetos, e assim, sera possivel quantifica-los de acordo com
suas unidades, tais como, area, volume, comprimento, entre outros criados por meio
de formulas.
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Definir esse procedimento € uma forma de otimizar o tempo de utilizagao de filtros no
programa de orcamentacao (exemplo: OrcaBIM), uma vez que as categorias e
parametros ja foram previamente nomeados e definidos.

Desta forma, conclui-se que uma alternativa simples para a extragao de quantitativos
para orcamentos seria o estabelecimento pelas empresas de um pré-requisito para
verificacao e viabilidade da estrutura do modelo e que a modelagem por parametros
disponibilize a visualizagao 3D.

O desenvolvimento da Estrutura Analitica de Projeto (EAP) € um dos principais
materiais para o gerenciamento do escopo de projeto sugerida pelo PMBOK e se
mostra fundamental no alinhamento de necessidades entre a equipe de arquitetura e
de custos.

Sendo assim, sugere-se a definicdo conjunta de uma estrutura de trabalho que seja
refletida na divisao dos elementos, por exemplo em pavimentos, ou em fases de
construgao, de acordo com as necessidades especificas, de forma que estes estejam o
mais fiel possivel com a EAP, garantindo que o projeto tenha um controle melhor, ou
seja, o planejamento seja mais assertivo.

NOTA

Isso, pode acontecer no desenvolvimento do projeto arquitetbnico, onde essa
informacao pode vir por meio dos niveis de langcamento do projeto, para que assim
seja possivel, por exemplo, quantificar a alvenaria do térreo de forma independente do
pavimento superior. Sendo assim, uma parede que tenha sido langada no térreo, mas
estruturada até o pavimento superior, ndo atenderia a EAP, devendo estar modelada
separadamente. Caso isso nao aconteca, o orgamento nao estaria no padrao, salvo
com a edi¢ao manual ou adogao de percentuais, que nao € o objetivo e um processo
BIM, que foca em assertividade.

IMPORTANTE
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Com a definicao da base orgcamentaria e dos conhecimentos de seus cadernos
técnicos e composicao para afericao dos servigos, € necessario verificar se parametros
adicionais devem ser inseridos, em sua maioria em forma de texto, para atender ao
padrao de tal base.

Um dos impactos que podem ocorrer na orcamentagao esta relacionado com o
sistema construtivo da obra, por exemplo, paredes de concreto moldadas in loco, com
composicdes diferentes para o sistema de férmas, devido a variagao da produtividade
da mao de obra se forem localizadas em faces internas da edificacdao ou em planos de
fachada.

Essa informacao deve ser levada em consideragao pela equipe de arquitetura, onde
sao criados os parametros na modelagem, por exemplo, se as paredes internas e
externas forem lancadas de forma separadas, a quantificacdo irda mostrar de acordo
com a composi¢cao de custos unitarios.

O planejamento dos processos de projeto deve passar pela aquisicao de hardwares
compativeis com o nivel de processamento necessario pelos modelos. Isso acontece
devido as limitagdes do processamento computacional, assim, o projeto deve ser
modelado de forma independente, e depois disso linkado no programa de
modelagem (por exemplo: Autodesk Revit, ArchiCAD) em um uUnico modelo de
visualizacao, para que seja possivel obter um panorama geral do projeto.

A padronizacao dos processos € algo imprescindivel, e isso deve acontecer por meio
de documentos técnicos que registrem a evolucao da maturidade em BIM, para que
assim seja possivel registrar todas as etapas e padrdes estabelecidos em todo o seu
desenvolvimento. Assim, dentro desse protocolo deve existir também, a padronizacao
da nomenclatura dos elementos modelados, sendo eles arquivos, familias ou filtros.

NOTA
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O fluxo de trabalho necessario para o programa de orcamentacao (por exemple
OrcaBIM), ainda que seja demorado inicialmente, permite que as etapas seg
sejam feitas de forma otimizada, quando ha a atualizagao dos projetos e també
orcamentos. Assim, quando os filtros forem estabelecidos corretamente, a vinc
de um novo modelo possibilita que os demais quantitativos sejam atualizados de
forma automatica.

Entretanto, essa automatizagao somente ira funcionar
se nao houver nenhuma mudang¢a de nomenclatura
das categorias e parametros entre as versoes do
projeto. Estas regras sao validas inclusive para a

diferenciacao de género das palavras. Por exemplo,
caso o parametro de uma parede seja definido como
“local de instalacao” interna, nao sera lida pelo software
caso seja trocado para “interno”.

Portanto, € importante atentar-se para a definicdo dos parametros, padronizagao dos
elementos e a sua correta manutencgao, pois isso evita que ocorram retrabalhos no
decorrer do processo de modelagem.
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6.CONCLUSAO

Este Guia tem o intuito de promover a disseminacao do BIM e servir de
suporte para profissionais da industria da construcao civil (Arquitetos,
Engenheiros e Construtores) que pretendem comecar a desenvolver
seus projetos em BIM.

O material contido neste Guia visou apresentar de forma breve e
objetiva alguns itens relevantes para o desenvolvimento de projetos
utilizando a metodologia BIM e suas dimensdes 3D, 4D e 5D,
informacdes essas que foram obtidas por um vasto estudo das
bibliografias que serdo citadas na sequéncia.

Foram apresentados neste documento informagdes dos principais
conceitos referentes ao BIM, o plano executivo, fluxo de trabalho e
algumas diretrizes basicas para modelagem.

Importante ressaltar que este documento nao foi destinado ao
detalhamento de projetos com um software exclusivo, mas sim
dedicado a mostrar ao leitor como ele pode ter beneficios utilizando o
BIM em seus projetos e se atentando aos itens expostos neste Guia.

Dito isso, vale ressaltar que antes de desenvolver um projeto em BIM,
deve-se também pesquisar como funcionam estes softwares que serdo
escolhidos pelo usuario, utilizando seus respectivos manuais. E deste
modo, complementando o estudo apresentado no Guia.

Portanto, estao retratadas algumas dicas para que quando realizado o

processo de gestao de projetos em BIM, possam se atentar a alguns
fatores que melhorem o resultado final do modelo de informacao.
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