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RESUMO

A utilizacdo de sistemas inteligentes voltados para a pratica unificada estd cada vez mais se
tornando um grande diferencial na fase de planejamento e em todo o ciclo de vida de um
empreendimento. O BIM (Building Information Modeling) € um conjunto de informacdes
mantidas no decorrer de todas as etapas de uma obra. Esta pesquisa tem como objetivo
analisar as etapas de utilizacdo dessa plataforma voltadas para a fase de planejamento e gestdo
de obras. O trabalho enfatizou a analise na utilizacdo do BIM 3D, 4D e 5D, fazendo uso de
softwares para tal como ferramentas de gestdo e planejamento. Foi possivel obter uma visdo
geral de mercado atual, quanto aos métodos utilizados de gestdo e planejamento sem a
tecnologia BIM e uma projecéo futura de mercado para uso das ferramentas BIM. E de grande
importancia adotar novas tecnologias junto aos processos construtivos, através dos sistemas
BIM ¢é possivel a obtencdo de reducdo dos custos, maior produtividade e qualidade em

empreendimentos no setor da construcao civil.

Palavras-chave: Plataforma BIM; Planejamento; Construcdo Civil; Revit; Navisworks.



ABSTRACT

The use of intelligent, practice-oriented systems is increasingly becoming a major
differentiator in the planning phase and throughout the life cycle of an enterprise. BIM
(Building Information Modeling) is a set of information that does not exist at all stages of a
work. This research is such a review of steps from startup platform to a planning phase. The
work is based on an analysis of the use of BIM 3D, 4D and 5D, making use of software for
such as management tools. Be a cutting edge, current marketing with planning tools without a
technology and a future market projection for the use of BIM tools. The great capacity to
realize new technologies in the construction processes, through the use of BIM systems, it is
possible to reduce costs, increase productivity and quality in projects in the civil construction

sector.

Keywords: Platform BIM; Planning; Building Construction; Revit; Navisworks.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o alto desperdicio, atrasos no cronograma e a baixa produtividade séo
fatores que interferem significativamente no processo de execucao de uma construcdo. Muitos
desses problemas sdo causados pela ineficiéncia na comunicacdo e transmissdo de
informagdes entre os funcionarios ainda na fase de planejamento da obra.

Um projeto bem estruturado, com informagdes bem definidas e compatibilizadas,
melhoraria gradativamente os atributos ja citados, gerando beneficios ndo somente ao
construtor/empreendedor, mas também para toda a sociedade.

A tecnologia Building Information Modeling (BIM) trata-se de um novo
paradigma na industria da Constru¢do Civil. A inovacdo pelo sistema BIM aperfeicoa os
processos em todo o ciclo de vida de um empreendimento.

Dessa forma, o BIM representa uma nova metodologia capaz de melhorar os
processos de planejamento e gestdo da construcdo, trazendo beneficios em todas as etapas de
um empreendimento.

Essa tecnologia consiste na construcdo de um modelo virtual da obra, onde todas
as informacdes dos elementos que a compdem estdo associadas aos objetos que fazem parte
do modelo tridimensional, formando uma representacdo fiel da construcdo, sem que haja
perda de dados importantes do projeto.

Quando bem adotado, o BIM facilita processos de constru¢cdo mais integrados,
resultando em uma melhor qualidade da obra, com um tempo reduzido da duracdo do projeto
bem como em um menor custo.

Considerando os pontos mencionados anteriormente, esse trabalho enfatiza a
analise das etapas de utilizacdo da plataforma BIM no planejamento da construcdo BIM 4D e
BIM 5D.

1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

No momento econdmico e politico em que o pais se encontra, politicas de gestdo e
planejamento foram cada vez mais aprimoradas e implantadas por construtoras e ou
incorporadoras de médio e grande porte, sabendo de sua importancia para 0 Sucesso
financeiro de um empreendimento.

Desta forma, para as empresas se manterem competitivas no mercado, passaram a

investir na etapa de planejar, a fim de terem um melhor gerenciamento de todo o
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empreendimento. Planejar e gerir significa controlar gastos, estimar prazos, diminuir erros e
assim evitar gastos desnecessarios.

Considerando que milhdes de reais sdo investidos em um empreendimento,
projetar cada etapa antes de realiza-lo, € muito importante para garantir maior rentabilidade a
obra.

De outro lado, torna-se dificil tal processo, ja que, construtoras apresentam falhas
que implicam na realizacdo da integracdo de processos e informacGes. Essas falhas sédo
comumente devido a falta da etapa detalhada de planejamento, inexisténcia do controle de
prazos, méa gestdo dos recursos aplicados, inexisténcia de integracdo entre cada projeto, e
tantos mais. Ocasionando assim, através desses fatores, resultados como o descumprimento
nos prazos, a reducdo nos lucros e, 0 mais agravante, o prejuizo.

Para reduzir tais problemas e facilitar a compatibilizacdo de projetos, empresas
passaram a investir em tecnologias, uma delas, a plataforma BIM.

A compatibilizacdo de projetos utilizando essa tecnologia permite uma melhor
visualizacdo como um todo logo na fase de projeto, evitando retrabalhos desnecessarios, e
dessa forma, permitindo um melhor rendimento e planejamentos mais assertivos.

Apesar de a nova tecnologia apresentar grandes beneficios, ndo sdo todas as
empresas que aderem a essa plataforma. Algumas ainda vem trabalhando com o método
convencional, utilizando planilhas or¢camentérias e gestdo da obra através de softwares ndo
integrados.

Um dos principais motivos da ndo adesdo da plataforma esta relacionado com a
questdo financeira, além da falta de profissionais especializados, 0 que gera gastos tanto para
adquirir a plataforma, quanto para a especializacdo dos profissionais na area. Sendo assim, 0
cenario brasileiro atualmente esta dividido entre as empresas de grande porte que passaram a
utilizar a plataforma e as empresas de médio e pequeno porte, que vem ainda trabalhando pelo
método convencional.

A partir do que foi exposto acima, determina-se como questdo de pesquisa quais
serdo as principais etapas e processos para a utilizagdo do BIM nas fases de gestdo e

planejamento em empresas da construcdo Civil?

1.2 OBJETIVO

Este item apresenta os objetivos a serem alcancados, sendo o objetivo geral uma

visdo mais ampla sobre o tema.
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1.2.1 Objetivo geral

Investigar o processo de utilizacdo e implementacdo da plataforma BIM na érea

da Construcéo Civil, voltado para a fase de planejamento e gestdo de obras.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Descrever o cenario brasileiro com relagdo ao planejamento e gestéo de obras;

b) Identificar o método convencional de planejamento para obras na construgdo
civil;

c) Analisar o conceito de BIM;

d) Beneficios e dificuldades da plataforma BIM;

e) Investigar a implementagdo da plataforma BIM em empresas de construgéo
civil;

f) Projecdo de mercado para o futuro.

1.3 RELEVANCIA SOCIAL E CIENTIFICA DA PESQUISA

A plataforma BIM é uma ferramenta atual e que possibilita aos profissionais da
area a realizacdo de projetos com a necessaria otimizacdo, permitindo, sobretudo, economia
em todos os aspectos relativos a construcdo. Nesse sentido, esses resultados conferem a
relevancia social da pesquisa realizada.

Simultaneamente, de posse das informacgdes obtidas com o estudo, empresas de
engenharia, engenheiros e construtores poderdo ter subsidios para seus projetos e professores
e académicos de cursos da area, poderdo realizar novas discussdes e sugerirem, a partir delas,

outras pesquisas e encaminhamentos, o que constitui a importancia cientifica do estudo feito.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CENARIO BRASILEIRO

Temos conhecimento que nos Ultimos cinco anos a construcdo civil anda em
baixa, onde os problemas politicos e econdmicos sdo 0s principais motivos para o cenario de
crise em que o setor tem passado. Dados do Sindicato Nacional da Industria da Construcéo
Pesada (SINICON) em parceria com a LCA Consultores, mostram que o seguimento civil
apresentou a maior queda dentre os setores da economia no pais, no ano de 2017. A crise
econbmica da qual passamos, fez com que as margens de lucros caissem. Devido a esse
episodio, as construtoras passaram a entender melhor a importancia de controlar o setor
financeiro de suas empresas, evidenciando a importancia do investimento e da qualificacdo no
setor de gestdo e planejamento de obras (DUTRA, 2017).

O resultado conforme o cenario descrito do setor ndo poderia ser diferente.
Segundo dados do Sindicato da Industria da Constru¢do Civil do Estado de Séo Paulo
(SINDUSCON-SP) e divulgados pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV), mais de um milhdo de
pessoas nessa area perderam seus respectivos empregos (DUTRA, 2017).

De forma geral no Brasil, o conhecimento adquirido de quem constrdi se da pelas
obras anteriores nas quais se trabalhou, custos baseados nessas experiéncias, ao invés de um
orcamento bem detalhado por uma engenharia de custos bem elaborada (PELIZZA, 2018).

Foi durante os anos 80, que o setor da construcdo civil e arquitetura passaram por
grandes mudancas, através do surgimento de softwares de desenho, assistido por Computador
ou Computer Aided Desig, mais conhecidos pela abreviatura CAD. Ja em 2003, o mercado
teve conhecimento do surgimento do BIM, podendo ser traduzido tanto como Modelo de
Informacéo da Construcdo, quanto Modelagem de Informacéo da Construgdo. Entretanto, sua
disseminacédo pelo mundo foi efetiva a partir do evento chamado de BIM Storm, realizado em
Los Angeles (EUA) no ano de 2008, batizado de o Woodstock da Engenharia (BAIA, 2015).

Com o BIM, durante o processo de elaboracdo de um projeto passa a ser mais
importante as informacgdes do que os desenhos, ja que no sistema BIM as informagdes
geradas, sdo mantidas durante todo o ciclo de vida do empreendimento. Nele o modelo do
projeto gerado no computador se torna mais completo e detalhado, trazendo o processo real
para o virtual com muito mais precisdo. Essa se torna a principal diferenca entre 0o CAD e 0
BIM.
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A partir de um evento realizado na cidade de S&o Paulo em setembro de 2013,
chamado de “Caminhos para inovag¢do na construgdo e implantagio BIM”, chegou-se a
conclusao de que o BIM “sera inevitavelmente a ferramenta do futuro para se conceber e
construir, onde todos acessardo, de forma integrada e colaborativa, todas as informacdes de
qualquer lugar a qualquer hora”. Ao final do evento, para a implantagdéo do BIM foi
recomendado pela organizacédo, que, as empresas nacionais primeiramente buscassem maiores
detalhes e informacdo sobre a metodologia BIM. Segundamente, definir um objetivo a ser
alcancado de acordo com o0 seu negocio (incorporacdo, projeto, construcdo, fabricagéo,
gerenciamento, consultoria, etc.). E por fim, iniciar a aplicacdo com casos praticos, visando se
familiarizar com esta nova cultura; e, finalmente, promover a ampliacdo do escopo de
aplicacdo do BIM de forma consistente e sustentada (BAIA, 2015).

Esse impulso a implementacdo da plataforma BIM no mercado brasileiro
atualmente, aconteceu devido a exigéncia do mesmo, quanto ao cumprimento de prazos e
orcamentos de um empreendimento, para qual é necessario estudos e ferramentas de maior

detalhamento.

2.2 METODO CONVENCIONAL DE PLANEJAMENTO PARA OBRAS NA
CONSTRUCAO CIVIL

O planejamento de projetos na construgdo civil sempre esteve atrelado a um
sistema de producdo 2D, onde o profissional transcreve a obra a ser edificada através de
processos de planificacdo da forma desejada que se converte no desenho técnico. No entanto,
este sistema de producédo existente desde os primoérdios da construcao civil se apresenta com
uma série de fatores que o tornam extremamente suscetiveis ao erro: desde a falha que gera
compatibilizagdo de projetos até uma ma interpretacdo da forma arquitetdnica desejada.
Atualmente o distanciamento entre projeto e constru¢do s6 aumentou a medida em que 0s
projetos demandam cada vez mais representacbes complexas para serem enviadas aos
canteiros de obras (EASTMAN et al., 2014 Apud BOMFIM, LISBOA, MATQS, 2016).

Atualmente, o processo de implementacdo de uma edificagdo é fragmentado e
depende de formas de comunicacdo baseadas em papel. Erros e omissdes nos
documentos em papel frequentemente resultam em custos imprevistos, atrasos e
eventuais litigios judiciais entre os varios participantes de um empreendimento...
Um dos problemas mais comuns associados a comunicacdo baseada em papel
durante a fase de projeto é o tempo consideravel e o gasto requerido para gerar
informacdes criticas para a avaliagdo de uma proposta de projeto, incluindo
estimativas de custo, analise de uso de energia, detalhes estruturais, etc. Essas
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analises normalmente sdo feitas por dltimo, quando ji é muito tarde para fazer
modificagdes significativas. (EASTMAN et al., 2014, p.19).

O tradicional processo de gestdo da construcdo demanda uma compilacdo e
analise de dados volumosos, que muitas vezes ndo consegue alcancar um controle eficaz no
acompanhamento da obra. Além dos riscos envolvidos nas dificuldades de monitoramento,
esse processo é bastante custoso, repetitivo e suscetivel a erros, especialmente na gestdo de
projetos. Atualmente grande parte da detecgédo de interferéncia entre as diversas disciplinas de
projeto sdo executadas manualmente por meio de sobreposicdo de desenhos, usando
ferramentas tradicionais de CAD 2D para sobrepor camadas (EASTMAN, 2014 Apud
BOMFIM, LISBOA, MATOS, 2016).

As etapas do processo de planejamento de uma obra seguem passos bem
definidos, assim descritos por Mattos (2010, p. 45), “E quase uma receita de bolo”. Em cada
etapa, coletam-se elementos das etapas anteriores e a eles se agrega algo.

Desta forma, um roteiro de planejamento contém o0s seguintes passos:
identificacdo das atividades, definicdo das duracgdes, definicdo da precedéncia, montagem do
diagrama de rede, identificagdo do caminho critico, geracdo do cronograma e calculo das
folgas e tem por sua vez, o objetivo da elaboracdo gradual do planejamento (MATTOS,
2010).

O primeiro passo consiste no mapeamento de todas as atividades que integrardo o
planejamento, por meio da elaboracdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP), ou do inglés
WBS (Work Breakdown Structure). Assim descrito:

A maneira mais utilizada de identificar as atividades € através da elaboracdo da
Estrutura Analitica do Projeto (EAP). A EAP é uma decomposi¢do hierdrquica
orientada a entrega do trabalho a ser executado pela equipe para atingir os objetivos
do projeto. Além disso, organiza e define o escopo total do projeto e subdivide o
trabalho do projeto em partes menores e mais facilmente gerenciaveis. (BAIA, 2015,
p. 30).

A EAP pode ser dividida em Entregas, Pacotes de Trabalho e o dltimo nivel, o de
Tarefas ou Atividades. A estruturacdo da EAP fica a critério do planejador (a), de tal forma,
para facilitar o seu controle, medi¢des e andamento desejavel da obra.

Desta forma, a EAP é uma das ferramentas mais importantes do planejamento,
pois objetiva dividir o projeto em componentes de tamanho adequado e, assim, permite que
seja detalhado, metodizado a elaboracdo de estimativas de recursos, contemplando todo o
escopo (LIMMER, 1996 Apud BAIA, 2015).



A forma de apresentacdo de uma EAP apresenta variantes, tais como:

Arvore: Segundo Baia (2015 p.12) “A estruturacio da EAP é no formato de
arvore hierarquica, onde o topo é considerado apenas o projeto como um todo, e na medida

em que a EAP é desenrolada, os componentes vao se subdividindo, facilitando na atribuicao

de duracdo para cada componente da obra.”.

Figura 1 — EAP arvore hierarquica

FUNDAGAO
DA BARRAGEM
1 1
: ACEISSO AC‘lgso 3 3
ACESSO EMBOQUE ESCAVAGAQ
| gse | | mstcioo | | eaccien el e
ENSECADEIRAS FUNCAGAD
1 |
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[ MONTANTE L JUSANTE ESGOTAMENTO me

Fonte: MATTOS, 2010.
Quando finalizada e bem estruturada, a EAP se assemelha a um fluxograma

(conforme figura 1), onde todos os elementos sdo conectados logicamente, 0 excesso €

evitado e nenhum elemento critico é deixado de lado (BAIA, 2015).

Analitica: De acordo com Mattos (2010, p. 64) “A EAP analitica geralmente vem

associada a uma numeragéo logica, segundo a qual cada novo nivel ganha um digito a mais. A

EAP analitica presta-se muito bem para relatorios.”. De acordo com a figura 2.
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Figura 2 - EAP Analitica

hodo 4
0 da ~ EDT ~ Predeceszoras - Mome da Tarefa ~ Momes dos recursos »  Custo ~ concluida -

1 ;3 ) 1 4 Construcio Casa 50m* MCRV RS 21.900,00 8%
ERREV A -] 1.1 4 Fundacdo - Radier RS 2.000,00 100%
ERNIVR - 1.1.1 Acerto Compactagio Terreno equipe radier RS 500,00 100%
COREV - 1.1.2 3 Farma equipe radier RS 250,00 100%
RNV 1.1.3 4 Instalagies sub equipe radier RS 250,00 100%
INEV - 1.1.4 5 Lana equipe radier RS 250,00 100%
TV, 1.1.5 [ Armadura equipe radier RS 250,00 100%
LENEV A - 1L.1.6 7 Concreto equipe radier RS 500,00 100%
4 - 1.2 4 Alvenaria RS 2.400,00 0%
10 - 1.2.1 BTI+7 dias Marcagio equipe pedreiro 1 RS 160,00 0%
1 - 1.2.2 10 Execugio equipe pedreirol  R% 1.600,00 0%
12 - 1.2.3 17TI43 dias Ditio/Eitio enuipe pedreirn 2 RS £40,00 0%
13 - 1.3 4 laje RS 800,00 0%
14 - 1.3.1 11 Trilhos/Lajotas equipe pedreiro 1 RS 160,00 0%
15 - 1.3.2 14 Escoras equipe pedreirol RS 160,00 0%
16 - 1.3.3 15 Instalagies Elétricas/Armadura equipe pedreirol RS 160,00 0%
17 - 1.3.4 16 Concreto equipe pedreirol RS 320,00 0%

Fonte: autores (2018).

A etapa seguinte tem como principal objetivo definir as duracdes de cada
atividade, assim decomposta na EAP. Para Mattos, (2010, p.47) “toda a atividade do
cronograma precisa ter uma duragdo associada a ela. A duracdo é a quantidade de tempo —
em horas, dias, semanas ou meses — que a atividade leva para ser executada.”. Segundo 0
mesmo autor (p.47), “a duracdo depende, portanto, da quantidade de servi¢o, da produtividade
e da quantidade de recursos alocados. Essas trés grandezas estdo matematicamente
relacionadas entre si”.

Definicdo da precedéncia, ou, a predecessora de cada atividade € a relacdo de
interligacdo das mesmas, definidas e sequenciadas pelo planejador, em sua ordem cronoldgica

da execucdo das atividades.

Consiste na sequenciacdo das atividades. A precedéncia € a dependéncia entre as
atividades ("quem vem antes de quem"), com base na metodologia construtiva da
obra. Analisando-se a particularidade dos servicos e a sequéncia executiva das
operacOes, o planejador define o inter-relacionamento entre as atividades, criando a
espinha dorsal légica do cronograma. Nessa fase, € importante que a equipe da obra
chegue a um consenso sobre a légica construtiva — o plano de ataque da obra, o
relacionamento entre as atividades, a sequéncia de servicos mais coerente e
exequivel — para que o cronograma faca sentido. (id ibid., p. 48).

Nessa etapa fica evidente a importancia da comunicacdo da equipe, nivelamento
das informacdes (planejador (a) perante a equipe), e 0 método construtivo bem definido e
difundido.

Predecessoras foram descritas por Mattos, (2010, p.49) como sendo, “para cada

atividade sdo atribuidas suas predecessoras imediatas, isto €, aquelas atividades que séo
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condicdo necessaria para que a atividade em questdo possa ser desempenhada Em regra, uma
atividade s6 pode ser iniciada quando sua predecessora tiver sido concluida (relagcdo término-
inicio)”.

Desta forma, depois de criada a sequenciacdo das atividades na ordem de
execucao, com a sua respectiva duracdo, tem-se a proxima etapa que é a montagem de um
diagrama de rede, por meio da representacao grafica das atividades e suas precedéncias.

Precedéncia € a relacdo em que uma atividade é realizada para que a outra possa
ser executada. Por exemplo, para que uma parede de alvenaria seja rebocada, ela
primeiramente deve estar feita (BAIA, 2015).

Segundo a mesma autora, (p. 34) “A montagem do diagrama vem apds a
verificacdo de precedéncia de cada atividade. O diagrama apresenta o conjunto de atividades,
sequenciadas de acordo com sua precedente. Para a elaboracdo do diagrama, é fundamental
que esteja identificada a EAP, definindo as relacGes entre as atividades e calculado as
duragoes”.

Com o diagrama pronto, a identificacdo do caminho critico e calculo de folgas ¢ a
préxima etapa a ser abordada para obtencdo da duracao total do projeto.

O caminho critico é assim abordado por Mattos, (2010, p.51) “a sequéncia de
atividades que produz o tempo mais longo é aquela que define o prazo total do projeto. A
essas atividades d&-se o nome de atividades criticas e o caminho que as une constitui o
caminho critico, o qual é representado no diagrama por um traco mais forte ou duplo.”.

Tal importancia é a sua influéncia no prazo do projeto, ja que o atraso nessas
atividades representard o atraso do mesmo. Em contrapartida, o ganho de tempo representara
reducdo no prazo do projeto. Monitorar tais atividades é uma das principais tarefas do
planejamento (MATTQOS, 2015).

O calculo de folgas se da através das atividades que nao fazem parte do caminho
critico. Essas atividades podem ter suas datas de inicio e término alteradas, conforme a
necessidade do planejador (a) para manter seus prazos dentro do cronograma inicial (BAIA,
2015).

O cronograma é o produto final do planejamento, sua representacdo se da em
forma de grafico de Gantt, ou do inglés Gantt Chart, assim definido no Guia PMBOK, (2013,
p.548):“um grafico de barras com informagdes do cronograma em que as atividades S&0
listadas no eixo vertical, as datas sdo mostradas no eixo horizontal, e as duragdes das
atividades aparecem como barras horizontais posicionadas de acordo com as datas de inicio e

término.”. Assim disposto na figura 3.
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Figura 3 - Grafico de Gantt

= ua 16/07/18
8 |27fMa\Uﬂ'15 ‘UEIJunflﬁ ‘IUJ'J\mﬂlﬁ |17ﬂ'J\.|r|le ‘Z‘WUHIIS ‘UJ.fJuVIS |05/J\.|V16 ‘ISIJUIJ'IS
< Initio [T Fundacso - Alvenaria
= Ter 22/05/1% | Tar 22405418 - Qui 07/06/18 - Seq 25/06/18
5
Junho 2018 Julho 2018
14 16 18 | 20 | 22 24 2% 28 3 0L 03 05 07 @9 11 | 13 15 17 18 21 23 | 2% ¥ 2@ 0L 03 05 07 09 11 | 13 15
1 i
? ——T 1
3 :-leqnipe radier
4 equipe radier
5 etjuipe radier
6 uipe radlier
E -lﬁ'q pe "
7 i ier
s n -
w8 - —-aqmpﬂ-radlarﬁ
o 9 LI T 1
2 — .
T 1 - 1equ|pe pedreiro 1
% 11 equipe pedreiro 1
12 equipe pedreiro 2
13
14 m [Hequipe pedreiro 1
15 - lec'.|ui|-.ve pedreiro 1
16 - Aqw-T pedreiro 1
17 - H reiro 1

Fonte: autores (2018).

De tal maneira, o cronograma é uma ferramenta de gestdo indispensavel, porque

apresenta a sequenciagédo de cada atividade de maneira a facilitar o entendimento (MATTOS,
2010). Conforme figura 4.

s

Figura 4 - Cronograma
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Fonte: autores (2018).

2.3 CONCEITO DE BIM
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O termo BIM, em inglés, Building Information Modeling, em portugués,

Modelagem da Informacéo da Construgdo, que segundo Steiner (2016), € o nome dado ao

processo de construcdo que utiliza informacBes parametrizadas e geometricas para modelar

um projeto em todas as suas etapas, desde sua concep¢ao até a sua manutencéo.
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O conceito de BIM foi definido por Chuck Eastman, conhecido como o pai do
BIM em 1975:

Definir elementos de forma interativa... derivando secfes, planos isométricos ou
perspectivas de uma mesma descri¢do de elementos... Qualquer mudanca no arranjo
teria que ser feita apenas uma vez para todos os desenhos futuros. Todos o0s
desenhos derivados da mesma disposi¢do de elementos seriam automaticamente
consistentes... qualquer tipo de analise quantitativa poderia ser ligado diretamente a
descricdo... estimativas de custos ou quantidades de material poderiam ser
facilmente geradas... fornecendo um Unico banco de dados integrado para analise
visuais e quantitativas... verificagdo de cédigo de edificacbes autorizado na
prefeitura ou no escritério do arquiteto. Empreiteiros de grandes projetos podem
achar esta representacdo vantajosa para a programacdo e para os pedidos de
materiais (EASTMAN, 1975, p. v.).

O BIM é o0 método de producéo, uso e atualizacdo de um modelo de informagdes
da construcdo durante o seu ciclo de vida. Esse modelo contém numerosas informacdes sobre
seus diferentes aspectos. Desde os estudos de viabilidade, passando pelo desenvolvimento do
projeto, simulagdes, orcamentacédo, planejamento, controle e outros. (Figura 5) (BAIA, 2015).

A plataforma BIM proporciona funcBes necessarias que possibilitam uma melhor
modelagem do ciclo de vida de uma constru¢do. Segundo Baia (2015, p. 1), “quando bem
adotado, o BIM facilita um projeto e processos de construgdo mais integrados, que resultam
numa melhor qualidade das edificacdes e num menor custo, bem como na redugéo da duracao

do projeto.”.

Figura 5 - Os diversos niveis do BIM
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Fonte: Adaptado de Bomfim, Lisboa e Matos (2016).

6D

SISTEMA DE MONITORA-
MENTO APLICADO.

Estratégia do ciclo de vida
em BIM.

BIM AS-Built.

Manual do proprietério
incorporado ao sistema
BIM.

7D

SUSTENTABILIDADE E
CONTROLE ENERGETICO.

Anélise de concepgles
energéticas via DProfiter.

Analise de detecgéio de
energia via ECO TECH.

Certificagfio sustentével
Certificagiio LEED.
Anélise de consumo

Com o BIM é possivel aumentar a produtividade, grande entrave do setor da

construcdo civil. No entanto, ha uma grande resisténcia para migrar a concepgdo de projetos
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em ferramentas de duas dimensdes para concepcdo do modelo tridimensional, parametrizado,
permitindo a extracdo de informacgdes fundamentais para construcdo (BOMFIM, LISBOA,
MATQOS, 2016).

De acordo com os mesmos autores (id ibid., p. 557) “para planejar em BIM ¢
fundamental ter visdo dos objetivos e de como serd o uso e manutencdo da edificacdo. O BIM
é definitivamente um novo conceito de gestdo, um novo caminho para concepcdo e
consequentemente inaugura uma nova etapa no setor da Construgao Civil.”.

Segundo Campestrini, “quanto mais dimensdes tiver o modelo, maiores serao os
tipos de informacdes possiveis de serem modeladas a partir deles, tornando as tomadas de
decisao mais complexas e acertadas” (CAMPESTRINI et al.,2015).

Através de informacdes obtidas sobre o empreendimento, o sistema BIM reduz a
probabilidade de erros tanto nas fases de projeto e planejamento, quanto na execuc¢édo da obra.
Isso se da através de uma parametrizacdo de componentes que irdo compor 0 projeto
arquiteténico a ser criado. Essa parametrizacdo é capaz de transformar um sistema produtivo
de 2D para 3D, 4D, 5D, 6D e 7D a depender do nivel de informacdes aplicado ao modelo em
producdo (Figura 6), (BOMFIM, LISBOA, MATQOS, 2016).

Figura 6 - O ciclo de vida de um modelo BIM
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Fonte: Eastman, Teicholz, Sacks e Liston (2008).
Os subconjuntos de BIM s&o comumente descritos em termos de dimensoes - 3D
(modelo de objeto), 4D (tempo), 5D (custo), 6D (operacdo), 7D (sustentabilidade) e até
mesmo 8D (seguranga) (SMITH, 2014 Apud BOMFIM, LISBOA, MATOS, 2016).
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O modelo 3D (modelo de objeto) deve estar relacionado com informagdes
(materiais, por exemplo) a serem empregados na constru¢do do empreendimento, permitindo
que estas mesmas informacGes sejam utilizadas posteriormente para a fase de planejamento,
fabricacdo de componentes, custos e manutencao posterior. Na Figura 5, BIM 3D corresponde
desde a modelagem conceitual até toda a documentacao do projeto (BAIA, 2015). Além disto,
projetos com dados em 3D geram uma melhor visualizacdo gréfica, auxilia na
compatibilizacdo dos projetos, evitando conflitos ou quaisquer outros problemas que possam
surgir e assim, permitindo uma maior identificacdo de conflitos, os quais séo resolvidos ainda
na fase de projeto, minimizando custo e tempo no canteiro de obras.

O BIM 4D (tempo) € a integracdo das informac6es do BIM 3D com atributos de
tempo ao modelo, ou seja, integracdo com o cronograma da obra. O aumento da
previsibilidade e controle dos prazos dos empreendimentos com BIM 4D, utiliza ferramentas
técnicas e tecnologias associadas como, por exemplo, MS-Project ou Primavera, que através
de processos de controle de atividades, prazos, recursos e informacgdes relevantes permitem o
melhor acompanhamento dos avancgos e desvios apresentados pelas equipes de execucao
dentro do canteiro de obra (SUZUKI; SANTOS, 2015 Apud BOMFIM, LISBOA, MATOS,
2016). Na Figura 5, BIM 4D corresponde desde o planejamento da construcdo até a sua
execucao.

Associando informacdes (dados) de custo ao modelo 4D cria-se o0 BIM 5D e nesse
modelo obtém-se a geracdo de imediato dos orcamentos de custos financeiros e ainda permite
que toda equipe e ou participantes do empreendimento visualize o decorrer das atividades de
construcdo e os custos interligados com o tempo, a partir de representacGes graficas do
modelo com o cronograma associado ao tempo. As vantagens, sdo assim descritas por Smith
Apud Bomfim, Lisboa, Matos (2016, p. 558) “reduz o tempo necessario da quantificagao de
elementos e estimativas, de semanas para minutos, melhora a precisdo dessas estimativas,
minimiza os incidentes de disputas de ambiguidades em dados de CAD, e permite que 0sS
consultores de custos invistam mais tempo no processo de redugdo destes valores.”. Na Figura
5, BIM 5D corresponde desde o planejamento da construcdo até a sua execucao.

O sistema 6D permite estender o BIM para a gestdo de instalacOes e obtencéo de
informacdes sobre 0 uso do empreendimento. Esse recebe informacdes sobre a validade dos
materiais, os ciclos de manutencdo, o consumo de agua e energia elétrica, entre outros. O
modelo BIM 6D contendo essas informagfes poderd ser usado para extrair informacdes de
custos de operacdo e manutencdo da edificagdo (CAMPESTRINI et al.,2015, p. 31). Esta

caracteristica, jJuntamente com sua geometria, promove relacdes e capacidades de propriedade
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sustentavel na sua utilizagdo como uma base de dados de gestdo de instalagdes (SMITH, 2014
Apud BOMFIM, LISBOA, MATOS, 2016).

De acordo com Bomfim, Lisboa, Matos (2016, p. 558) “esse processo também ¢
propicio no gerenciamento e relacionamento entre contratante e fornecedor, facilitando assim
a manutencdo e atendendo as novas solicitacbes da Norma de Desempenho de Edificacoes
NBR 15.575.”.

Incorporando componentes de sustentabilidade junto ao BIM, este gera modelos
7D, que permite aos responsaveis atender elementos especificos do projeto, comparar
conformidade e validar as diferentes opgOes de estimativas de energia e demais sistemas
(SMITH, 2014 Apud BOMFIM, LISBOA, MATOS, 2016). A partir desse modelo é possivel
obter-se andlise de consumo da obra, medi¢bes e verificacbes para obtencdo de melhor
desempenho.

Uma das mais importantes inovaces gerenciais dos ultimos anos em territorio
nacional, o BIM é uma ferramenta que tende a migrar o mercado para sua adesdo.

O BIM néo deve ser uma plataforma restrita apenas as grandes empresas, e sim
uma ferramenta que atenda todos os segmentos da cadeia produtiva da construcdo civil. Desta
forma, faz com que um numero cada vez maior de profissionais e empresas do setor domine
sua plataforma e aplicacdo (CATELANI, 2016)

Sua relevancia ja vem sendo visivel em medidas e disseminacdo por érgdos
governamentais, como: o governo do Estado de Santa Catarina langou o “Caderno de
Apresentagdo de Projetos em BIM”. Nele sdo abordados os procedimentos adotados pelo
COMITE DE OBRAS E SERVICOS, que devero ser utilizados pelos prestadores de servigos
ao Estado para a apresentacdo de projetos com a Modelagem da Informagédo da Construcao
(BIM), bem como demais documentacdes pertinentes aos projetos elaborados e contratados
pelo Estado no ambito do Poder Executivo. Estdo definidas a padronizacdo e a formatacéao
que devem orientar o desenvolvimento dos projetos em BIM, para que sejam adequadamente
entregues ao Governo do Estado de Santa Catarina.

Seu objetivo é reduzir toda a dificuldade de anélise, interpretacdo de informagdes
e comunicacao referentes a projetos e obras (Governo do Estado de Santa Catarina. Caderno
de Apresentacdo em BIM. Floriandpolis: Governo do Estado de Santa Catarina, 2014).

Assumindo do ponto de vista do proprietario, a implementacdo BIM chama a
atencdo de maneira positiva para processos e metodos utilizados nos demais ciclos da
construcdo de um empreendimento. Tais beneficios foram assim abordados em Manual de
BIM:
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Proprietarios podem obter beneficios significativos em projetos utilizando processos
e ferramentas BIM para agilizar a entrega de edificios de maior qualidade e melhor
desempenho. O BIM facilita a colaboragdo entre os participantes do projeto,
reduzindo erros e modificacbes em obra, levando a um processo de entrega mais
eficiente e confidvel, que reduz o tempo e o custo do empreendimento. (EASTMAN
etal., 2014, p.110).

O BIM permite um melhor planejamento dos processos construtivos, reduzindo

tempo e economizando recursos, além de reduzir as chances de erros e conflitos.

No momento em que se encontra 0 mercado, explorar a plataforma BIM se torna

uma decisdo para conseguir ser competitivo, produtivo e obter elevado desempenho nos

empreendimentos.

A seguir serdo listados os beneficios proporcionados pela utilizacdo do BIM:

Visualizacdo em 3D do que esta sendo projetado: por mais complexa que seja a
edificacdo ou instalacdo a ser projetada, a modelagem 3D permite a visualizacdo exata
do modelo, além de oferecer funcionalidades que detectam automaticamente
interferéncias geoespaciais entre objetos. Toda alteracdo ou revisdo realizada em
qualquer parte de um modelo, serd automaticamente considerada em todas as demais
formas de visualizacdo, sejam elas tabelas, relatérios ou desenhos, pois as solucbes
BIM trabalham como gestores de bancos de dados (CATELANI, 2016)

Colaboracao antecipada entre multiplas disciplinas de projeto: trabalhar com um
ou mais modelos 3D coordenados onde o controle de modificagdes possa ser bem
gerenciado, reduz o tempo de projeto e abrevia significativamente os erros e omissfes
no projeto (EASTMAN et al., 2014)

Reduzir a duracdo do cronograma: desde a aprovacdo ao termino utilizando
modelos do edificio para coordenar e pré-fabricar o projeto, reduzindo o tempo da
méao de obra (EASTMAN et al., 2014)

Extracdo de estimativas de custo durante a etapa de projeto: a tecnologia BIM,
em qualquer etapa do projeto, pode-se extrair uma lista precisa de quantitativos e de
espacos que pode ser utilizada para estimar custos. E possivel manter todos os
envolvidos conscientes das implicagcbes dos custos associados com dado projeto,
antes que ele avance para o nivel de detalhamento requerido para a licitagdo. Como
resultado, é possivel tomar decisdes de projeto envolvendo custos mais bem
informados, usando o BIM do que um sistema baseado em papel (EASTMAN et al.,
2014).
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Tais beneficios estdo disponiveis para todos os tipos de proprietarios pequenos e
grandes, construcdes de varios edificios ou de edificios unicos, privados ou institucionais. Os
proprietarios, ou organizacBes que estdo investindo em iniciativas BIM estdo obtendo
vantagens no mercado por meio da entrega de instalacdes de maior valor e custo operacional
reduzido. Atentos a essas mudancas, alguns deles estdo implementando iniciativas para o uso
de ferramentas BIM em seus projetos, auxiliando e dando suporte ao treinamento e a pesquisa
sobre BIM (EASTMAN et al., 2014).

Por outro lado, como ocorre com outras novas tecnologias e novos conceitos, tem-
se a possibilidade de apresentar algum tipo de risco, principalmente quando a equipe néo
apresenta experiéncia necessaria para trabalhar com tal tecnologia.

Uma pesquisa realizada com colaboradores da Comissdo Especial de Estudos
CEE-134 da ABNT, abordou as principais dificuldades encontradas para a utilizacdo do BIM
(CATELANI, 2016):

e A peculiar inércia e a resisténcia as mudancas por partes das organizacoes
e pessoas envolvidas no processo;

e A dificuldade de entendimento e compreensdo do que é BIM e dos seus
reais beneficios;

e As questdes culturais e particularidades do mercado brasileiro;

e As especificidades e os aspectos intrinsecos da tecnologia BIM.

Essas indagacdes sdo normais, se tratando de uma nova visdo e filosofia no
ambiente de trabalho e de certa forma pouco explorada em solo brasileiro. A disseminacédo da
plataforma serve como ajuda nesse processo de transicdo do mercado, ajudando no
entendimento do BIM.

Nos EUA, ferramentas BIM estdo se tornando comuns nos escritorios de
canteiros. A falta de equipes apropriadamente treinadas, e ndo a tecnologia em si, ¢ hoje o
gargalo para uma implementacdo mais disseminada (EASTMAN et al., 2014).

Um trabalho publicado pela PennsylvaniaState University, universidade
americana, realizada em dezembro de 2009. Nele foram identificados 25 diferentes usos de
BIM, conforme a figura 7 em seguida (CATELANI, 2016).
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Figura 7 — 25 diferentes usos para o BIM

25 DIFERENTES USOS PARA O BIM |
CONSTRUGCAO

PLANEJAMENTO

Modelagem de condigdes existentes
Estimativas de custos

Planejamentos

Coordenagao Espacial 3D
Planejamento de Utilizagdo

Projeto do sistema Construcdo

Programacgao Fabricacdo Digital
Analises Locais Planejamento do Controle 3D
| PROJETO | OPERACAO

Revisdo de Projetos Modelagem de Registros
Design Autoral Planejamento de Manuten¢do
Andlise Estrutura Andlise do Sistema Construgdo

Andlise Lumnotécnica Gestdo de Ativos

Andlise Energética Ger. Espagos/Rastreamento
Analise Mecénica Planejamento c/ Desastres
Anilise De outras Engenharias
- Usos principais do BIM Avaliagdo LEED sustentabilidade
Usos secundadrios do BIM Validagdo de cédigos

Fonte: Adaptada de CATELANI, 2016.

Na figura 7 séo destacados os 25 diferentes usos para a plataforma BIM, durante
as principais fases do ciclo de um projeto, pode-se perceber sua abrangéncia como ferramenta
de gestdo e planejamento, onde o uso direto do BIM envolve todo o ciclo do planejamento,
além de estar presente diretamente nas demais fases, contemplando o gerenciamento como um
todo.

O estudo também classificou a frequéncia com que esses 25 diferentes usos do
BIM foram identificados nas empresas Americanas de AEC. A pesquisa realizada enderegou
duas perguntas a uma significativa amostra de empresas. A primeira pergunta foi: “Com que
frequéncia a sua organizagao utiliza cada um dos 25 usos do BIM?”, sendo que as opgdes de
respostas possiveis eram 0,5%, 25%, 50%, 75%, 95% e 100%. A segunda pergunta foi: “Qual
o beneficio que sua organizagdo atribui a cada um dos 25 usos do BIM?”, para a qual os
pesquisados poderiam responder optando por muito negativa, negativa, neutra, positiva e
muito positiva. Os resultados foram os seguintes (CATELANI, 2016):
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Figura 8 - Resultados de pesquisa especifica, realizada pela PenState University, sobre

frequéncia de uso e beneficios percebidos, em empresas Americanas

USOS DO BIM FREQUENCIA | RANKING | BENEFICIOS | RANKING
% 1a25 -2a+2 1'a25

Coordenagao Espacial 3D 60% 1 1,60 1

Revisdo de Projetos 54% 2 1,37 2

Design Autoral 42% 3 1,03 3

Projeto de Sistemas Construtivos 37% 4 1,09 4

Modelagem das Condigoes Existentes 35% 5 1,16 5

Controle e Planejamento 3D 34% 6 1,10 6
Programacao 31% 7 0,97 7
Planejamento de Fases (4D) 30% 8 1,15 8

Modelagem de Registros 28% 9 0,89 9
Planejamento de Utilizagao 28% 10 0,99 10
Analises Locais 28% algl 0,85 11

Angdlise Estruturtal 27% 12 0,92 12
Analise Energética 25% 13 0,92 13
Estimativa de Custos 25% 14 0,92 14
Avaliacgao LEED Sustentabilidade 23% 15 0,93 15
Analise do Sistema de Construgao 22% 16 0,86 16
Gerenciamento de Espagos/Rastreamento 21% 17 0,78 17
Andlise Mecanica 21% 18 0,67 18
Validacdo de Cédigos 19% 19 0,77 19
Analise Luminotécnica 17% 20 0,73 20
Andlises de Outras Engenharias 15% 21 0,59 21
Fabricacdo Digital 14% 22 0,89 22
Gerenciamento de Ativos 10% 23 0,47 23
Planejamento de Manutengao 5% 24 0,42 24
Planejamento contra Desastres 4% 25 0,26 25

Fonte: Adaptada de CATELANI, 2016.

A figura 8, mostra a efetividade do uso da plataforma em todas as areas de seu
desenvolvimento, chamando a atencdo para controle e planejamento 3D e planejamento de
fase 4D, com potencial de bastante evolucdo para o futuro do mercado.

O BIM é muito abrangente. Para atingir um bom nivel do seu uso é necessario que
sua implementacdo deva ser feita atraves de um projeto formal, minimamente estruturado.
Nele, ndo necessariamente, devera ser tdo complexo nem exageradamente simples, mas sim
representar os empreendimentos mais comumente executados pela empresa ou organizacao
interessada na adogéo BIM (CATELANI, 2016).

Pelo nivel de detalhamento que séo utilizados para trabalhar com a plataforma,
se torna necessario ter seu projeto bem estruturado, organizado e definida a fase do ciclo de

vida do mesmo que se deseja aplicar o BIM.
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E de grande importancia para a construgio do planejamento 4D e 5D do projeto
selecionado, identificar o nivel de detalhe que se procura para o planejamento. Para isso, ele
deve ser definido no inicio do projeto, uma vez que o desenvolvimento do cronograma e do
modelo 3D precisam seguir a definicdo do nivel de detalhe que se deseja para o planejamento
4D e 5D. O nivel de detalhe deve ser definido de acordo com os objetivos que se espera obter
na analise dos planejamentos (BAIA, 2015).

Como algumas empresas atuam em diferentes fases, o projeto de implementacgéo
BIM poderd, portanto, prever varias etapas de desenvolvimento, mas é fundamental que se
defina por onde comecar. O ideal é que se identifique e se inicie a implementacdo BIM,
estabelecendo a fase de atuacdo da empresa, ou seja, a mais importante e que também seja a
mais critica, e considerando a razdo de existir da empresa ou organizacdo em questdo
(CATELANI, 2016).

As divisOes das tarefas devem ser claras e cada membro da equipe deve ter a
consciéncia do seu papel no desenvolvimento do trabalho. No planejamento atraves das
tecnologias BIM, as tarefas dos membros séo inter-relacionadas, sendo que o trabalho de um
participante esta ligado a do outro. Portanto, o processo de producdo deve ser muito bem
administrado, pois qualquer erro ou atraso para a interacdo de informacéo pode ter um grande
impacto nos prazos do projeto (BAIA, 2015).

Assim que definida a fase principal do ciclo de vida de um empreendimento que a
empresa deseja atuar com o BIM, o préximo passo € definir quais usos do BIM serdo
utilizados. Na figura 7, é possivel encontrar uma divisdo das fases do ciclo de vida de um
empreendimento, onde foram divididas em quatro etapas: planejamento, projeto, construgéo e
operagéo.

Para Catelani (2016, p. 18), “Além dos aspectos especificos inerentes aos
processos BIM, recomenda-se que sejam seguidas as técnicas do Project Management
Institute - PMI para a gestdo do projeto de implementagao BIM.”.

E importante para implementacdo BIM em um projeto, que sejam seguidas boas
praticas de detalhamento, planejamento, gerenciamento, entre outros. Desta forma, vale
ressaltar as técnicas empregadas pelo Project Management Institute — PMI.

O nivel de detalhamento e controle de um projeto em BIM pode variar,
dependendo das fases e processos que cada empresa deseja atuar, complexidade do uso da
plataforma, dentre outros fatores. O PMI cita 42 processos, onde a equipe responsavel devera
decidir quais processos e qual nivel de detalhamento serd empregado no uso BIM para tal
projeto (CATELANI, 2016). Assim ilustrado na figura 9.
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Figura 9 - Os 42 processos previstos para a gestao de projetos, que compreendem 9 (nove)

Management Institute

disciplinas, divididos pelas 5 (cinco) fases tipicas, de acordo com o PMI - Project

—)
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Iniciacao

Planejamento

Execuciao

Controle
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Planejamento de gerenciamento
do projeto

Gerenciamento da
execucdo do projeto

Monitoramento e controle dos
trabalhos; Controle integrado
das mudangas

Encerramento de projeto ou
fase

Escopo

Lista de requisitos do projeto;
Definicdo do escopo; Definicao
da EAP

Verificagdo do escopo; controle
do escopo

Tempo

Defini¢ao das atividades;
Sequenciamento das atividades;
Estimativa de recursos por
atividades; Estimativa da
duracdo das atividades;
Cronograma

Controle da progressdo e
cronograma

Custo

Estimativa de custos;
Aprovacio do or¢amento do
projeto

Controle dos custos

Qualidade

Definicdo dos niveis de
qualidade do projeto

Verificacdo e garantia da
qualidade

Controle da qualidade

Pessoas

Plano de recursos humanos

Contratacio da equipe
de projeto;
Desenvolvimento da
equipe; Gerenciamento
da equipe

Comunicagio

Identificar partes
interessadas

Planejamento das
comunicagdes

Distribui¢ao de
informacdes;
Gerenciamento das
expectativas

Relatério de desempenho

Risco

Planejamento do
gerenciamento de riscos;
Identificac@o de riscos; Andlise
qualitativa de riscos; Andlise
quantitativa de riscos;
Planejamento de respostas para
riscos

Monitoramento e controle de
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Planejamento de aquisicdes

Realizagdo das
aquisicoes e
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Fonte: Adaptada de CATELANI, 2016.

Podemos também considerar 0s 49 processos, assim descritos, no fluxo de
processos do PMBOK GUIDE 6* EDICAO. Nele sdo abordados um conjunto de

conhecimentos de gerenciamento de projetos descriminados em 5 etapas, iniciagéo,

planejamento, execugdo, monitoramento e controle e encerramento. Conforme o fluxograma

da figura 10.




Figura 10 - Fluxo de Processos
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Dessa forma, podemos visualizar todos os processos envolvidos no ciclo de vida
de um empreendimento e definir qual fase a empresa deseja atuar com a plataforma BIM.

Para muita gente quando se fala em BIM, refere-se a um software e isso ndo é
verdade. BIM é uma plataforma e no mercado podem ser encontrados diversos softwares que
atuam com o BIM (por volta de 150 softwares homologados pela Building Smart). Cada
fabricante tem seu produto com a sua caracteristica e capacidade, abrangendo cada um a uma
area de atuacdo (BAIA, 2015).

A seguir serdo detalhadas as principais plataformas BIM, do mercado atual.

Figura 11 - Plataformas BIM 2015

COMPANHIA PLATAFORMA BIM PRINCIPAL LOGO
: ; AUTODESK
Autodesk Revit (Architecture, MEP, Structures) REVIT

GRAPHISOFT.

Graphisoft ArchiCAD ARC H I CAD

Bentley Bently Architecture Vg entle g
| 1nrininni
Nemetschek Allphan Architecture EIT: rl\n ETSCHEK
Gehry Technologies Digital Project “ \Gehry Technologies
-
Tekla Tekla Structures o |
o> TEKLA Structures

Fonte: Adaptada de BAIA, 2015.

A Autodesk®, empresa norte-americana criadora do AutoCAD®, solucdo mais
utilizada na industria da construcdo civil para desenhos 2D, também ¢é a atual lider no
mercado de softwares BIM no Brasil (CATELANI, 2016).

ANemetschek® é uma empresa Alema, tendo sua sede em Munique e fundada em
1963 pelo professor Georg Nemetschek, adquiriu o Vectorworks® no ano 2000; a Graphisoft®
e 0 Scia® em 2006; a Data Design System® (DDS-CAD) em 2013; o BlueBeam® em 2014; e
0 Solibri® em 2015 (CATELANI, 2016).

O ArchiCAD® foi um dos primeiros softwares BIM desenvolvidos para

arquitetos, em 1984, pela Graphisoft®, empresa Hulngara sediada em Budapest, que foi
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adquirida no ano de 2006 pelo grupo Nemetschek®, que ainda mantém o software com o
mesmo nome no mercado (CATELANI, 2016).

A Trimble® é um grupo norte-americano fundado em 1978, com sede em
Sunnyvale, na Califérnia. Ela atua nos setores da agricultura, construcdo civil, transportes,
telecomunicacgdes, mapeamentos, dentre outros, e declara-se lider no segmento de solucdes
baseadas em geolocalizagdo utilizando as tecnologias GPS, laser, instrumentacdo dptica e
dispositivos inerciais. O grupo tem um impressionante histérico de aquisicdes de empresas.
Dentre as mais recentes relacionadas diretamente a plataforma BIM, estdo: Tekla® (2011),
StruCad®, Plancal®, Sketchup® e Vico Software® (2012), Manhatan® e Gehry Technologies®
(2014) (CATELANI, 2016).

A Bentley® é uma empresa norte-americana fundada em 1984 que se declara lider
no fornecimento de softwares para arquitetos, engenheiros, profissionais que atuam na area
geoespacial, construtores e proprietarios-investidores. Desde 2006 ja investiu mais de $1
bilh&o de ddlares em pesquisas, desenvolvimentos e aquisi¢des no mercado.

A Synchro Ltda.® é uma empresa inglesa fundada em 2001 e sediada em
Birmingham, no Reino Unido. No Brasil, seu produto é representado pela Verano®. O
Synchro® é uma solucdo com alta capacidade de desenvolvimento de cronogramas e
planejamento 4D baseado em BIM (CATELANI, 2016).

Cada produto tem seus pontos positivos e negativos, e nenhum deles contemplara
todos os tipos de projetos (empreendimentos). Cabe ao empreendedor ou a equipe responsavel

decidir pelo melhor beneficio a utiliza-lo.

Figura 12 - Plataformas BIM 4D

COMPANHIA PLATAFORMA BIM PRINCIPAL LOGO
NAVISWORKS
A

Vico Software Virtual Office 4D Manager véc 0 SOFTWARE

Bentley Bently Architecture g 'B e N f le g
Synchro Ltd. Synchro Professional b\/n C'_rn r@

..

Telda Tekla Structures *%=" TEKLA Structures

Fonte: Adaptada de BAIA, 2015.
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Nos softwares 4D, as informagdes contidas na modelagem 3D, e junto com o
planejamento podem ser ligadas automaticamente, assim, tem-se o modelo BIM 4D (BAIA,
2015).

Figura 13 - BIM 4D

Ferramenta/Software 4D

Componentes do

Modelo modelo
— .
3D BIM organizados ou
Componentes (ou
agrupados .
grupos) ligados
-> automaticamente/ > Modelo 4D
manualmente para odelo
Tipos de atividades de
atividades para construcao
Planejamento > comportamento
visual
(construgdo,

reforma, etc.)

Fonte: EASTMAN et al., 2014 Apud BAIA, 2015

A figura 13, é um esquema para melhor entendimento do processo 4D do BIM.

O principal beneficio desses softwares 4D é a simulagdo virtual da construcdo da
obra. Assim permite que futuros erros possam ser evitados na fase de planejamento. Tal
processo ndo pode ser realizado em métodos convencionais. Nesse processo o 4D traz mais
eficiéncia ao projeto, além disso, a comunicacdo, logistica da locacdo e comparacdo sao
outros beneficios a serem destacados (BAIA,2015).

No modelo 4D, sdo encontrados alguns processos que facilitam o planejamento e
cronograma e assim foram listados por Baia (2015):

* Visualizacdo do cronograma associado ao modelo 3D;

« Simulagdes no modelo 4D. Podem-se simular cenarios de planejamento de
construcdo e escolher aquele que apresenta a melhor relagéo custo/beneficio;

* Integragdo e comunicagao entre as partes participantes;

* Ferramenta de decisdo. O modelo 4D pode auxiliar na tomada de decisdo, ja que
seja possivel simular e visualizar diferentes cenarios;

* Permite o replanejamento da construcao;

» Monitoragédo do tempo. Comparar 0 modelo como planejado contra a edificagéo
que esté sendo construida € a pe¢a chave da monitoracdo do tempo, com uso de mecanismos

visuais;
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» O modelo 4D pode ser usado para a realizacdo das seguintes analises: deteccdo
de conflitos, utilizacdo dos locais dentro da obra, alocagdo de recursos e gerenciamento da
salide e seguranca dos participantes da obra.

Na figura 14, sdo apresentados alguns softwares que atuam no planejamento do

projeto e podem ser empregados no sistema BIM.

Figura 14 - Softwares Planejamento

COMPANHIA SOFTWARES DE PLANEJAMENTO LOGO
Microsoft Project @ Microsoft
Verano Primavera € »=))

Primasvers

PiniWeb Volare

Volare =0

Fonte: autores (2018).

O Ms Project® é empregado para planejar, programar e representar graficamente
as informacGes que contemplam o escopo, permitindo facilitar, criar e modificar um conjunto
de atividades para alcancar seus objetivos (BAIA, 2015)

O sistema da Verano® ¢ constituido por dois médulos: o Primavera Enterprise® e
Primavera Project Planner®. No Enterprise é realizado o planejamento, estimativas,
monitoramento e controle dos projetos. Quanto ao Project Planner, este permite o
gerenciamento de mdltiplos projetos, e dessa forma, é possivel a comparacdo e analise de
dados (BAIA,2015).

A Piniweb® apresenta seu software separado em quatro modulos. Nos seus
maodulos é possivel a elaboracdo automatica dos cronogramas fisicos e financeiros, determina
0 prazo de execucdo, dimensiona equipes, grafico de Gantt, entre outras. Esses modulos
podem ser adquiridos separadamente (BAIA, 2015).

Estes softwares sdo utilizados como auxiliares e tem compatibilidade com o
sistema BIM. Sdo softwares de gerenciamento, importante para a definicdo e detalhamento do
projeto inicial.

Os softwares BIM atuam como gestores de bancos de dados integrados, nédo
importa o formato de visualizacdo ou determinado produto utilizado durante a realizagdo de

uma modificacdo ou revisdo, o sistema devera atualizar automaticamente todas as demais
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possiveis organizagbes ou visualizagcdes dos dados, sejam imagens tridimensionais, tabelas,
relatérios ou documentos (CATELANI, 2016).

E dessa forma que tais processos acabam aumentando a produtividade, eficiéncia
e, assim, chamando a atencao de quem projeta, controla e executa um projeto.

De posse de um fluxo de trabalho e com os softwares definidos, a préxima etapa
sdo as atividades a serem desenvolvidas com as ferramentas BIM selecionadas. Pode-se
dividir essa etapa nos seguintes passos: selecdo de um projeto real; definicdo das estratégias;
reunir informacGes necessarias; organizacdo da equipe de trabalho; definicdo de
nomenclaturas; criagdo do modelo 3D; criagdo do cronograma da obra; levantamento dos
custos; e geracdo do planejamento 4D e 5D (BAIA, 2015).
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3 METODOLOGIA

3.1 APESQUISA CIENTIFICA

Segundo Gil (2007, p. 17), pesquisa ¢ definida como o “(...) procedimento
racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo
propostos. A pesquisa desenvolve-se por um processo constituido de varias fases, desde a
formulacao do problema até a apresentacao e discussao dos resultados.”.

Dessa forma caracteriza a importancia do estudo, desde que, sistematizado e de
acordo com os rigores metodoldgicos de investigagao.

3.2 OTIPO DE PESQUISA REALIZADA

Quanto a sua natureza o trabalho enquadra-se como aplicada, pois, de acordo com
Cordova e Silveira (2009, p. 35) “objetiva gerar conhecimentos para a aplicagdo pratica,
dirigidos a solugdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.”.

Com relacdo ao objetivo, optou-se por realizar uma pesquisa exploratoria, a fim
de proporcionar uma maior familiarizacdo com o assunto de forma que o0 mesmo ficou mais
explicito.

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa qualitativa, da qual se preocupa
com o aprofundamento da compreenséo.

Os dados da pesquisa foram coletados em livros, artigos, monografias e materiais
disponiveis na internet que garantem a cientificidade do trabalho.

Para o desenvolvimento do trabalho, houve um rigoroso processo de planejamento

para que todos os dados e resultados se mantivessem cientificos.
3.3 ORGANIZACAO DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para a realizacdo do estudo, foi feito uma analise de cada etapa proposta para a
utilizacdo da plataforma BIM voltado para a fase de planejamento e gestdo de obras, referente
ao estudo de caso da autora Denize Valéria Baia, em colabora¢do com o Exército Brasileiro,
realizado no ano de 2015.

O processo de criagdo do projeto da autora para um melhor entendimento, foi

dividido em trés etapas:
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12 Etapa: Levantamento das ferramentas BIM aderentes ao fluxo de trabalho;

2% Etapa: Selecdo das atividades a serem desenvolvidas com as ferramentas BIM
selecionadas;

3% Etapa: Aplicacdo das ferramentas BIM as atividades selecionadas;

Para o desenvolvimento do projeto real, a autora definiu 9 (nove) passos a serem
seguidos, conforme a figural5:

Figura 15 - Atividades a serem desenvolvidas com as ferramentas BIM selecionadas

ATIVIR ADES & SEREM D ESEMWOLVIDAS COM 45

FEFFAMEHTAS EIM

I

Selecio de wm Projeto Feal

I

Deefinigdo das Fstratégias

1

Beunir Informag des Mecessdrias

I

Orzarizagin da Equipe de Trabalho

I

Definigio de Nomenclatiras

I

Criagio do Modelo 5D

I

Criag 0 do Cronograraa da Ohra

U

Lesmantarnento dos Custos

I
Geragdo da Plansjawents 40 & 3D

Fonte: Adaptada de BAIA, 2015.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE CASO

A anélise do estudo de caso da autora Denize Valéria apresenta propostas de uso
de ferramentas BIM, voltadas para o melhor planejamento de obras em colaboracdo com o
Exército Brasileiro, realizado no ano de 2015.

Para a modelagem 3D foi empregado o software Revit®. Para o planejamento 4D
e 5D foi usado o Navisworks®. Essa modelagem permite a visualizagdo do andamento da obra
seguindo um cronograma pré-definido no MS Project, apresentando uma visdo mais real da
construcdo, permitindo a interacdo em todas as etapas. Com relacdo ao cronograma, a autora
descreve que ndo foi realizado um planejamento detalhado da execucdo da obra, mas o
suficiente para atribuir atividades para cada elemento modelado. Para essa etapa, foi utilizado
0 MS Project 2013. A autora utilizou para o levantamento de custos a tabela da TCPO 13 e a

SINAPI como referéncia e ndo considerou os custos indiretos (BDI).

41 LEVANTAMENTO DAS FERRAMENTAS BIM ADERENTES AO FLUXO DE
TRABALHO

Para escolher de madeira correta a ferramenta a ser utilizada, é importante avaliar
a capacidade do software, a familiaridade do profissional com a ferramenta, custo da
aquisicdo e renovacdo de licencas, compatibilidade entre os softwares, velocidade de
processamento, entre outros.

No estudo de caso em analise, a autora utiliza o Autodesk Revit 2014. O sistema
possui familias de objetos da construcdo, como: paredes, coberturas e pisos. Os elementos
selecionados na barra de desenho sdo representados tridimensionalmente.

Este software permite que alteracOes feitas sejam automaticamente refletidas em
todo o projeto, permitindo a coordenacédo e seguranca das informacdes, desenvolvido sobre o
conceito de BIM, caracterizada pela interacdo em tempo real de todas as agdes realizadas,
bem como a conectividade da arquitetura com o sistema global da construgéo.

A plataforma de projeto Revit € composta pelas seguintes distribuicdes: Revit
Architecture, o Revit MEP e o Revit Structure.

Para a modelagem 4D e 5D da obra, a autora cita a utilizacdo do Autodesk
Navisworks Manage 2014, unindo as informacgdes do cronograma e do levantamento de

custos com o modelo 3D.
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Esse programa possibilita uma documentagéo da construcéo coordenada e correta.
Proporciona visualizagdes homogéneas e interativas.

A escolha dos softwares é fundamental para a criacdo do planejamento da obra, de
forma que os softwares trabalhem de forma integrada a fim de garantir a confiabilidade de

todas as informacdes do projeto.

42 SELECAO DAS ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS COM AS
FERRAMENTAS BIM SELECIONADAS

Definidos os softwares, a proxima etapa que a autora determina sdo as atividades
a serem desenvolvidas com as ferramentas BIM selecionadas, da qual subdividiu em 9 (nove)
passos:

1 — Selecdo de um projeto real: Um projeto de edificacdo deve ser selecionado
para servir como modelo de estudo. A modelagem 3D sera realizada no software Revit, e 0
planejamento 4D e 5D serdo desenvolvidos no Navisworks.

2 — Definicdo das estratégias: Definicdo de prazos, entregas parciais e a
estratégia para a troca de informacdes. Nesta etapa, devem ser definidas as estratégias a serem
empregadas no desenvolvimento do projeto da obra.

3 — Reunir informacbes necessarias: As informaces necessarias, como
geometria do empreendimento, processo construtivo, niveis de detalhes, acabamentos, entre
outros, devem ser listadas para a execucao do projeto.

4 — Organizacdo da equipe de trabalho: De acordo com Baia (2015, p. 43) “a
implantacdo do BIM trard grande impacto na gestdo de projetos. De acordo com ele o fluxo
do trabalho terd grandes alteragdes, como nas relacdes entre a equipe, gestdo dos processos,
sistema de trabalho e o produto final.

Visto que o BIM trara mudancas na organizacao da equipe, as divisdes de tarefas
devem ser bastante claras, com visdo sistémica, onde cada membro devera ter consciéncia do
seu papel no desenvolvimento do trabalho e devem ser utilizados mecanismos que facilitem a
troca de informagoes.

A equipe deve ser montada e organizada de acordo com a complexidade e o
tamanho do projeto. Cada membro precisa ter conhecimento técnico para cumprir suas
atividades no prazo determinado, além de manter uma eficiente comunicagdo com 0s outros

integrantes da equipe.
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Dessa forma, o processo de producdo deve ser muito bem administrado, pois
qualquer atraso ou erro acarretara impactos significativos nos prazos do projeto.

5 - Definicdo das nomenclaturas: As nomenclaturas sdo importantes para
integrar os elementos do modelo 3D com os componentes de custo e cronograma, além de
permitir o rastreamento das informagoes.

6 — Criacdo do modelo 3D: Para Baia (2015 p. 44) “O modelo 3D deve ser
construido baseado no nivel de detalhe desejado.”.

No estudo de caso em andlise, no Revit foram feitas as simulacdes das etapas da
obra, como pilares estruturais, parede, piso, forro, laje, portas e janelas. No final, o software
ird gerar a vista 3D no projeto.

7 — Criacdo do cronograma da obra: Feita a modelagem 3D no Revit, sera
elaborada a Estrutura Analitica do Projeto e aplicada no Ms Project, com a finalidade de
criacdo do cronograma de atividades e geracdo do Grafico de Gantt.

A EAP servird como base para a maior parte do planejamento, terd como objetivo,
identificar os servicos, produtos e resultados a serem executados no projeto.

8 - Levantamento dos custos: No estudo de caso, uma breve demonstracdo dos
custos das principais etapas da obra relacionados ao seu planejamento sera demonstrada apos
o desenvolvimento do cronograma que servird para a realizagdo do planejamento 5D no
software Navisworks.

9 — Geracdo do Planejamento 4D e 5D: Os planejamentos 4D e 5D, podem
reduzir os custos para o projeto através da detec¢do de problemas, tais como conflitos, de
tempo-espaco, questdes de seguranca e locais de restricbes de espaco de trabalho que resulta
na formulacdo de modelos mais realistas e estimativas de custo. Ele também permite que o
planejador da construcdo decida qual o mais adequado método de construcdo, gerando
cenarios alternativos da construcao.

A partir do modelo 3D criado no Revit, essa modelagem é exportada para o
Naviswork, assim sera possivel fazer a associacdo com as tarefas. O proximo passo, é a
importacdo das tarefas do planejamento gerado no Ms Project e gerando o grafico de Gantt no
Navisworks. Assim, sera criado o link das tarefas do planejamento com o modelo 3D para
gerar a simulagdo 4D (planejamento 4D).

No Navisworks serd também inserido o levantamento de custos da obra ja

realizado, gerando assim o planejamento 5D (custos) no Navisworks.
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4.3 APLICACAO DAS FERRAMENTAS BIM AS ATIVIDADES SELECIONADAS

Nessa etapa a autora visa explorar o planejamento 4D e 5D, para ter um bom
aproveitamento das ferramentas. Também é nessa etapa, que serdo aplicadas as definicdes da
etapa anterior.

A autora cita que um fator muito importante para a construcdo do modelo 3D
desejavel, é a comunicacdo com a equipe de planejamento, tento conhecimento do plano de
ataque da obra, ou estratégias provaveis que podem ser usadas para a obra.

Passo 1 — Selecdo de um Projeto Real:

O projeto selecionado pela autora se procedeu em conjunto com a Diretoria de
Obras Militares (DOM), se tratando de uma edificacdo composta por um bloco residencial
multifamiliar de 6 pavimentos, com 4 apartamentos em cada totalizando 24 unidades

habitacionais. Mais detalhes foram assim apresentados pela autora:

Figura 16 - Ambientes da edificacdo

TABELA DE AMBIENTES DA ED[FIC'A(;.’;ED
. . . - o TOTAL DE
NID: S r. MEN NID: S .
TERREO UNIDADES PAVIMENTO TIPO UNIDADES AMBIENTES
Banho Servico 1 Banho Servico 24
Bicicletario 1 Banho Social 24
Cozinha 1 Banho Suite 24
Deposito 1 Circulacio 24
Hall Entrada 1 Cozmha 24
Hall Escada 1 Hall 6
Lixo 1 Hall Escada 6

Portara 1 Lixo (i} 599
Saldo de Festas 1 Quarto I 24
WC 1 Quarto 11 24
Sala de estar/jantar 24
Suite 24

T )

TOTAL 10 . W arﬂnd:f 24
Area Servico 24
TOTAL 282

Fonte: BAIA, 2015

Passo 2 — Definicdo das Estratégias:

Todos os modelos criados pela autora seguirdo as suas devidas coordenadas
geograficas em que a obra sera executada, afim de assegurar a compatibilidade dos arquivos.
Para garantir os cumprimentos dos prazos, foram determinadas datas para as entregas parciais

da obra.
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Passo 3 — Reunir Informagdes Necessarias:
A partir das plantas baixas, iniciou-se a criagdo do planejamento 4D e 5D, de
modo a serem reunidas todas as informacdes, dados e defini¢cBes Uteis para 0 seu correto

desenvolvimento. A seguir sdo dispostas as plantas baixas:

Figura 17 - Planta baixa do térreo

[ F' T a I —|:| ﬁ 13 [} 1 _i_ 11T Ul
i 1 0 0 0
L I I .
p -
] [W ] gin ]
D %
L] i - u?i::l'::l‘ i L]
= |y I =
i LA 0

Fonte: Diretoria de Obras Militares (DOM).
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Figura 18 - Planta baixa do pavimento tipo

Fonte: Diretoria de Obras Militares (DOM).
A érea total de construcdo é de 886,31 m2, sendo 33,70 m de largura contidos na

frente e fundo da edificacdo, ja as laterais direita e esquerda apresentam 0 mesmo
comprimento de 26,30 m. Para a criagdo da modelagem 3D no Revit, foram definidos os

processos construtivos desse projeto, conforme a figura 19.



Figura 19 - Processos construtivo das principais etapas da obra

PROCESSO CONSTRUTIVO DAS PRINCIPAIS ETAPAS DA OBRA
PILARES ESTRUTURAIS
Ceramica extrudada em placa de 24 x 11,5 cm, e=9 mm, com garras
de fixagdao, com alta resisténcia e garras de fixagcdo, assentada com
argamassa pré-fabricada de cimento colante, inclusive
rejuntamento de juntas de 8 mm.

Pintura com tinta impermeavel mineral em pd em parede externa,
com trés demaos.

Pintura com tinta latex PVA em parede interna, com trés demaos,
sem massa corrida.

PISOS

Laje pré-fabricada trelicada para piso ou cobertura, intereixo 50 cm,
e=20 cm (capeamento 4 cm e elemento de enchimento 16 cm).

contrapiso em concreto com seixo, e=5.

Piso cera@mico esmaltado 30 x 30 cm, assentado com argamassa pré-
fabricada de cimento colante.

PAREDES

Alvenaria de vedagdao com bloco de concreto, 9 x 19 x 39 cm,
espessura da parede 9 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista
de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar trago 1:0,5:8 - tipo 2 {
(com mao-de-obra empreitada).

Alvenaria de vedacdao com bloco de concreto, 19 x 19 x 39 cm,
espessura da parede 19 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista
de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar trago 1:0,5:8 - tipo 2 ;

(com ma3o-de-obra empreitada).

Embocgo para parede interna com argamassa mista de cimento, cal
hidratada e areia sem peneirar tragco 1:2:11, e=20 mm.

Ceramica comum em placa 20 x 20 cm, assentada com argamassa
pré-fabricada de cimento colante e rejuntamento com cimento
branco.

Pastilha de porcelana, assentada com argamassa pré-fabricada de
cimento colante, inclusive rejuntamento.

LAJES

Laje pré-fabricada trelicada para piso ou cobertura, intereixo 50 cm,
e=20 cm (capeamento 4 cm e elemento de enchimento 16 cm).

FORROS

Gesso aplicado em parede ou teto interno através de projecao

mecanica - sarrafeado.

Fonte: Adaptada de BAIA, 2015.
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Passo 4 — Organizagdo da Equipe de Trabalho:

Ao término e inicio de cada atividade, se houver a entrega da mesma para outra
equipe, so terd inicio apds o nivelamento das informacdes entre as equipes. Tais atividades ja
tinham sido definidas no cronograma realizado pelo Ms Project.

Passo 5 — Defini¢do de nomenclaturas:

Na modelagem 3D do projeto, foram definidas pela autora que todos os elementos
devem conter suas especificacles, ou seja, para portas e janelas tem-se a especificacdo de
acordo com a Largura e Altura, ja para lajes e paredes tem-se a Area.

Para a autora, este tipo de identificacdo foi suficiente, pelo fato de serem simples, mas que
também cumpre a funcédo de rapida identificacdo do elemento.

Passo 6 — Criacdo do modelo 3D:

O software utilizado para a modelagem pela autora foi o Revit 2014. Por meio da
planta baixa, foram retiradas todas as informagdes relevantes do projeto, como medidas,
cotas, posicdo das esquadrias, entre outras. Nesses parametros séo inseridas as informagdes,
como materiais utilizados, espessuras de pisos e paredes, entre outras.

Logo, as vistas de elevacGes foram configuradas para que possa se orientar em um
projeto.

Definidas as medidas e criadas as vistas de elevacgdes, a autora descreve que foram
criadas as familias utilizadas na modelagem. As familias sdo estruturas utilizadas como
comandos dentro do programa para varios casos. Os elementos como portas, janelas, colunas
sdo as mais utilizadas no projeto arquiteténico (BAIA, 2015).

A autora relata no seu projeto, que, devido a parametricidade, no processo de
criagdo da modelagem ndo precisa seguir nem existe uma sequéncia, correta propriamente
dita.

A autora criou seu projeto nesta sequéncia, iniciou pela insercdo dos pilares,
criagdo das paredes, pisos, esquadrias e forros. As figuras a seguir mostram essa

sequenciagao.
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Figura 20 — Criacdo de mddulos no Revit (a) Criacdo dos pilares estruturais; (b) Criacdo das

paredes; (c) Criacdo dos pisos; (d) Criacéo portas e janelas; (e) Criacdo dos forros.
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Fonte: BAIA, 2015.
A autora também mostra a modelagem por completo feita no software, a seguir:

1)Planta de piso térreo:

Figura 21 - Modelagem da planta de piso térreo no Revit
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Fonte: BAIA, 2015.
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2)Planta de piso pavimento tipo:

Figura 22 - Modelagem da planta de piso pavimento tipo no Revit
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Fonte: BAIA, 2015.

3)Elevacdes (Fachada Leste, Fachada Norte, Fachada Oeste e Fachada Sul):

Figura 23 - ElevagOes geradas no Revit
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Fonte: BAIA, 2015.
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4)Cortes da construcao:

Figura 24 - Cortes da construcao gerados no Revit
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Fonte: BAIA, 2015.
5)Vista 3D da construgéo:

Figura 25 — Vista 3D do projeto gerada no Revit
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Fonte: BAIA, 2015.

Com a vista 3D do projeto gerada, € possivel ter a visdo geral e bem realista de
como ira ficar a obra depois de finalizada. Como no Revit, cada objeto criado é munido de
informacdes (tamanhos, tipos, materiais e valores), e essas informagGes ficam armazenadas
em um banco de dados. Assim, 0 usuario consegue extrair em forma de tabelas essas
informacdes e exporta-las para o banco de dados externos como o Excel, facilitando assim o

levantamento de quantitativos de materiais, @ medida que a edificagdo vai sendo modelada.
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Passo 7 — Criagéo do Cronograma da Obra:

Com a finalidade de estudar a integracdo do modelo 3D com a dimensao do tempo
foi elaborado o cronograma da obra no Microsoft Project 2013.

Primeiramente, a autora desenvolveu a EAP realizada de forma simplificada, de

acordo com as informagdes do modelo 3D.

Figura 26 - Estrutura Analitica do Projeto (EAP)
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Fonte: BAIA, 2015.

A partir da Estrutura Analitica do Projeto foi criado o cronograma. Definidas as
atividades, o processo de execucdo e a definicdo dos fluxos principais, foram usadas as
Tabelas de ComposicOes de Precos para Orcamento (TCPO), 132 edigdo, com o intuito de
estimar consumos de materiais e de méo de obra para a execucao das tarefas.

Com isso, o tempo de realizacdo de cada servico foi estimado de acordo com 0s
dados da TCPO.

A autora adotou cada dia como um dia de jornada de trabalho normal de 8 horas
diarias. O célculo da duracdo de cada atividade foi feito também utilizando a tabela TCPO,
com ajuda do Microsoft Excel.
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Determinado o tempo de cada atividade, a EAP foi aplicada na ferramenta de
planejamento Ms Project 2013. Foi realizado um cronograma no software contemplando
todos 0s processos construtivos, levando em consideracdo o tempo de execucdo das tarefas.

Conforme a figura 30.

Figura 27 - Cronograma geral da obra criado no Ms Project
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Fonte: BAIA, 2015.

As listas de atividades sdo informac6es que podem ser visualizadas da folha de
Diagrama de Gantt. No Ms Project, todas as agdes, sdo denominadas tarefas, que séo
atividades com inicio e fim determinados e o término de uma tarefa é pré-requisito para a
concluséo do projeto (BAIA, 2015).

Criada a lista de tarefas com a duracdo de cada uma delas, 0 proximo passo é
construir vinculos entre elas. Essas relacdes sdo denominadas de relacGes de dependéncia ou
precedéncia.

Definidas as atividades, duracdes de cada uma dela, suas dependéncias e a
quantidade da mao de obra, foi entdo elaborado o cronograma de Gantt, que foi utilizado para
0 planejamento 4D no sistema BIM Navisworks.

Passo 8 — Levantamento dos Custos:

O trabalho em anélise foi focado apenas no levantamento dos custos diretos dos
servigos. O software Revit utilizado para a elaboracdo do modelo 3D da obra apresenta um

recurso que permite a extragédo de diversas tabelas com os quantitativos de materiais utilizados
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na obra. Estes quantitativos gerados podem ser customizados para definir as unidades ou
dimensdes dos elementos, quanto para estabelecer a prépria formatacéo das tabelas.

A autora utilizou para a elaboracdo do levantamento dos custos, as composi¢oes
da Tabela de Composic¢des de Precos para Orcamentos (TCPO 13, 2010) pela PINI sistemas e
pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil SINAPI
(novembro/2014) da cidade de Brasilia, disponivel no site da Caixa Econémica Federal.

Logo, os custos obtidos de cada atividade foram aplicados no Ms Project,
juntamente com o seu cronograma, conforme figura 30.

Os dados obtidos foram utilizados para o planejamento 4D e 5D da obra no
programa Navisworks.

Passo 9 — Geracdo do Planejamento 4D e 5D.

No Naviswoks foi feito o planejamento 4D e 5D do projeto com base na execucao
das tarefas, a partir do cronograma de atividades e de custos no Ms Project descritos na EAP.
O software possibilita importacdo de arquivos de planejamento, fazendo a conexéo das tarefas
e dos custos com o modelo 3D. Esses dados do planejamento feito no Ms Project e a
modelagem 3D feita no Revit, sdo importados para 0 Navisworks.

A Importacdo do modelo 3D (Revit) para o Navisworks, é demonstrada pela
autora na figura 28.
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Gid "
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O 0 @ @]
Fonte: BAIA, 2015.

A autora também demonstra como € visualizado no Navisworks a importacéo do

cronograma feito Ms Project, conforme a figura 29:
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Figura 29 - Cronograma de atividades e custos feitos no Ms Project sendo exportados para o

Navisworks
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Fonte: BAIA, 2015.

Na parte esquerda é descrita a tabela de tarefas e de custos e na parte direita é
demonstrado o grafico de Gantt.

Na sequéncia, a autora mostra que € possivel ter uma visdo geral do projeto
contendo o planejamento 4D e 5D. Assim, é feita a verificagdo do andamento da obra, através
da visualizacéo gréfica, segundo o cronograma e os custos. Na figura 30 é mostrada essa visao

mais ampla das etapas da construcao.

Figura 30 - Visdo geral do projeto (modelagem 3D, cronograma e custos) no Navisworks
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Nesse processo associado, € possivel visualizar cada etapa da obra em qualquer
data do cronograma e acompanhar os seus custos. As figuras 31 (a e b), demonstram este
processo.

Figura 31 — Simulacédo da construcdo no Navisworks (a) e (b)
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Fonte: BAIA, 2015.

Portanto, o Navisworks € eficaz quanto ao acompanhamento e medi¢Ges da
execucao da obra, oferecendo parametros visuais. A autora relata ainda que, nele é possivel
identificar atrasos na execucgéo e o controle de custos, tendo assim uma visdo mais realista do
projeto.
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4.4 CENARIO FUTURO

E incontestavel que a tecnologia BIM vem rompendo barreiras e paradigmas
quanto a produtividade, elevando o patamar de assertividade e confiabilidade dos projetos.

Se analisarmos o setor da construcédo civil, é notavel a resisténcia as mudangas e
também dificil a inclusdo de novas tecnologias, sendo que o setor € reconhecido por sua
tradicionalidade.

Entretanto, o BIM vem se espalhando por diversas partes do mundo. Em paises
como Chile, Cingapura e no Reino Unido, tem-se uma politica de estratégica nacional, onde
todas as obras financiadas com o dinheiro publico sdo obrigatoriamente desenvolvidas com a
plataforma BIM. Nos Estados Unidos durante a crise do mercado imobiliario em 2008, a
implementacdo do BIM cresceu intensamente. As empresas de la utilizaram a plataforma
como medida para enfrentar a crise, assim, 0 mercado inovou, aprendeu e melhorou seus
processos de utilizagdo do sistema BIM, aumentando novamente sua produtividade e
eficiéncia.

Uma pesquisa realizada em 2013 pela MCGraw Hill Constructions, em paises
onde a utilizacdo do BIM é mais difundida e abrangente, apontou que um dos principais
beneficios percebidos pelas empresas foram: melhoria das suas imagens junto ao mercado,
como evidéncia concreta de liderancga e inovagao.

Em territério brasileiro, a adocdo da plataforma BIM ainda pode ser considerada
incipiente, entretanto algumas iniciativas para implantacdo tém sido tomadas por empresas e
agéncias publicas, como o Banco do Brasil, Caixa Econémica Federal, o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT), Odebrecht, Gafisa e Sinco, estdo entre 0s
pioneiros na utilizagdo BIM no pais (CATELANI, 2016)

Como ja foram citadas nesse estudo, outras iniciativas vém crescendo junto ao
setor, como o caso do Exército Brasileiro, 0 Governo de Santa Catarina, 0 CBIC em parceira
com o SENAI, entre outros.

O BIM ainda é uma tecnologia em desenvolvimento. Conforme a plataforma se
desenvolve 0 seu uso torna-se mais disseminado, a amplitude de seus impactos no modo como
se constrai fica mais evidente (EASTMAN et al., 2014).

A tendéncia é de que nos proximos cinco anos, a adogdo das ferramentas BIM
deva crescer consideravelmente. Segundo o mesmo autor (p. 282) “O BIM contribuira para

um grau mais alto de pré fabricacdo, flexibilidade e variacdo nos métodos construtivos e
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tipologias, reducdo de quantidade de documentos, reducdo sensivel dos erros de projeto,
menos desperdicio, maior produtividade e orgcamentos e cronogramas mais enxutos.”.

A cada ano que passa 0 mercado tende a aderir novas tecnologias, e a plataforma
BIM vem despontando no setor AEC, empresas estdo buscando se familiarizar e se adaptar a
essa nova concepcao da utilizacdo BIM, muitas delas ainda em fases iniciais de implantacao
do sistema devido a sua enorme abrangéncia e utilizagéo.

Estima-se que até 2020, fatores econdmicos, tecnoldgicos e sociais provavelmente
irdo direcionar o desenvolvimento futuro da utilizacdo da plataforma BIM. Acreditando na
transformacdo dos servicos de engenharia e arquitetura em commodities, ou seja, 0
movimento em direcdo aos métodos de construcdo enxutos. Um fator importante a ser
destacado é a demanda por construcfes sustentaveis, os sistemas BIM terdo maior capacidade
de fornecer a engenheiros e arquitetos, a capacidade de elaboracdo de construcGes mais
eficientes em termos de energia e utilizacdo de materiais reciclaveis (EASTMAN et al.,
2014).

O BIM pode gerar uma grande revolucdo tecnologica no mercado da construcéo
civil, j& que o seu processo tecnologico esta em constante desenvolvimento. Outras
tecnologias como, sensoriamento remoto, posicionamento global (GPS), tecnologias de troca
de informacdo, inteligéncia artificial (IA) e outras, auxiliaram o desenvolvimento de novos

softwares.
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5 CONCLUSAO

Este estudo abordou os processos de utilizagdo das ferramentas BIM voltadas para
o planejamento e gerenciamento de obras na Construcao Civil.

O trabalho traz um resumo sobre planejamento, incluindo os principais métodos
convencionais. Foram analisadas as etapas de implantacdo a um projeto BIM 4D e 5D onde foi
possivel identificar as principais funcionalidades, beneficios e dificuldades do BIM. Também
foram descritos os principais softwares utilizados para o uso na modelagem 3D, 4D e 5D.

Foi proposto ainda, um método de pesquisa baseado em analisar um estudo voltado
para o processo de planejamento de obra com a utilizacdo da plataforma BIM divido em trés
etapas: 1% levantamento das ferramentas BIM aderentes ao fluxo de trabalho; 22 selecdo das
atividades a serem desenvolvidas com as ferramentas BIM selecionadas; 3% aplicacdo das
ferramentas BIM as atividades selecionadas. Essas etapas podem contribuir aos profissionais
que objetivam implantar a nova tecnologia, afim de desenvolver uma nova forma para a
realizar e executar projetos.

Dessa forma, conseguimos identificar as principais etapas e processos da
plataforma BIM, voltados para a fase de planejamento e gestdo de obras, assim, alcancamos o
objetivo proposto nesta pesquisa.

Com base neste seguinte estudo também foi realizado uma projecao de utilizagédo
da plataforma BIM para um cenario futuro de mercado. O BIM contribuira a tornar o processo
de desenvolvimento de edificacbes mais rapido e mais eficiente, desde seu planejamento até
sua execucao.

O progresso do BIM também apresenta diversos obstaculos, as principais
dificuldades encontradas sdo: conhecimento técnico, resisténcia as mudancas, questdes
culturais, entre outros.

Observou-se que apesar de a plataforma estar ainda em fase de desenvolvimento
em territorio nacional, algumas iniciativas ja vém sendo tomadas para sua utilizacao dentro do
setor AEC. Com base no estudo, pode-se observar que a plataforma é muito abrangente, e que
o mercado levara tempo para familiarizar-se e ter conhecimento da total capacidade que o
BIM tem a oferece.

Apesar de a plataforma apresentar dificuldades e ainda estar em processo inicial
de conhecimento, a tecnologia BIM é o futuro do setor AEC e é fundamental que os
profissionais estejam preparados esse novo mercado, deixando para tras uma cultura

retrograda.
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