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RESUMO

Uma das principais dificuldades no setor da construcéo civil brasileira € afalta
de qualidade dos projetos, o qual esta relacionado a outro grave problema: o
longo periodo para a execucdo de obras no pais. A utilizacdo de softwares
inteligentes voltados para as fases de projeto, execugcao e gestao de obras na
area da engenharia civil se torna hoje um diferencial no mercado de trabalho. A
gestdo adequada de um canteiro de obras pode gerar um grande lucro para
todos os envolvidos, porém se realizada de maneira incorreta, acarretara
prejuizos. E de fundamental importancia integrar novas tecnologias no processo
de construcédo, e para ajudar a facilitar todo esse processo surgiu a tecnologia
BIM (Building Information Modeling), que significa Modelagem de Informacéo da
Construcéo, a qual envolve um conjunto de informacdes que serdo geradas e
armazenadas durante todo o ciclo da construcdo. O objetivo deste trabalho é
apresentar o conceito da plataforma BIM, mais precisamente a ferramenta Revit,
bem como discutir 0 estagio atual de implementacdo desta tecnologia na
industria brasileira e mundial e sua contribuicdo para a engenharia, voltado para
o planejamento e gerenciamento de obras na construgdo civil. O Revit sera
usado para realizar a modelagem 3D do projeto escolhido e com os quantitativos
de materiais gerados pelo programa vai ser realizado o comparativo do uso do
material in loco. Deste modo, esse estudo foi possivel avaliar a importancia da
contribuicdo dos sistemas BIM em relagcdo ao planejamento das obras,
mostrando se eles contribuem significativamente para a reducdo de custos e
para a melhoria da qualidade e produtividade dos empreendimentos e do setor
de construcdo civil como um todo. Observou-se que o modelo 3D deve ser
construido em softwares ja pensando nas varias etapas de construcdo, pois
estes serdo usados num ambiente virtual de constru¢do. A modelagem 5D bem
aplicada pode dar quantitativos bem proximos a da realidade, trazendo confianca

para o uso de softwares.

Palavras-chave: Sistemas computacionais. BIM. Software. Modelagem 3D.
Produtividade.



ABSTRACT

One of the main difficulties in the Brazilian civil construction sector is the lack of
quality of the projects, which is related to another serious problem: the long period
for the execution of works in the country. The use of intelligent software aimed at
the phases of design, execution and management of works in the area of civil
engineering today becomes a differential in the job market, so many companies
have been specializing in management and management of works using these
software. The proper management of a construction site can generate a great
profit for all involved, but if carried out incorrectly, it will cause losses. It is of
fundamental importance to integrate new technologies in the construction
process, and to help facilitate this process, the BIM (Building Information
Modeling) technology emerged, which means Building Information Modeling,
which involves a set of information that will be generated and stored. throughout
the construction cycle. The objective of this work is to present the concept of the
BIM platform, more precisely the Revit tool, as well as to discuss the current stage
of implementation of this technology in Brazilian and world industry and its
contribution to engineering, focused on the planning and management of works
in construction. civil. Revit will be used to perform the 3D modeling of the chosen
project and with the quantities of materials generated by the program, the cost
survey of the main activities of the work under study will be carried out. In this
way, this study was possible to evaluate the importance of the contribution of BIM
systems in relation to the planning of the works, showing if they contribute
significantly to the reduction of costs and to the improvement of the quality and
productivity of the enterprises and the civil construction sector as a all. The
application allowed analyzing the case study. It was observed that the 3D model
must be built in software already considering the various construction stages, as
these will be used in a virtual construction environment. A well-applied 5D
modeling can give figures very close to reality, bringing confidence to the use of

software.

Keywords: Computational systems. BIM Software. 3d modeling. Productivit Uma
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1 INTRODUCAO

A plataforma BIM (Building Information Modeling - modelagem de
informacé&o da construcdo) é uma ferramenta que atualmente possibilita a muitos
profissionais da area da construcéo civil uma otimiza¢éo dos seus projetos tendo
em vista a economia de tempo e todos os outros pontos referentes a construcao
civi. (MATTERPORT 2021). Essas ferramentas ainda sdo poucas usadas no
Brasil, esse trabalho vem mostrar que se bem utilizadas, as ferramentas

otimizam muito tempo e trazem quantitativos mais perto da realidade.

O sistema industrial da construcao civil € bastante complexo, englobando
varias partes ao longo da cadeia de producdo. Uma boa comunicacdo entre
projetistas, construtores, fornecedores e clientes € primordial para garantir o
éxito do projeto e a satisfacdo de todas as partes. No entanto, pesquisadores,
salientam que os métodos tradicionais de projeto podem dividir o processo
produtivo, acarretando o isolamento entre profissionais de areas distintas e a
falta de coordenacao entre as equipes (MIRANDA., SALVI 2019).

Estudos publicados pela revista The Economist ainda revelam que
ineficiéncias, enganos e atrasos representam cerca de 30% do gasto total em
construcbes por ano nos Estados Unidos, esses dados mostram que ter um

planejamento e gestao de obra e de grande importancia (SILVA 2017).

O uso da tecnologia BIM, voltada para a concepcgdo, construcao e
manutencdo dos edificios, esta gerando grandes mudancas na cadeia da
construcéo civil. O processo de projeto sai da representacéo bidimensional em
direcéo a uma realidade n-dimensional (ADDOR et al, 2010).

Esse movimento vem ao encontro da necessidade de reduzir os erros no
processo de trabalho decorrentes de complexidade da troca de informacdes
entre todos os envolvidos. O potencial dessa tecnologia permite analise,
simulacdo e extragdo de dados do modelo, possibilitando ganhos de
confiabilidade para as informacdes geradas durante todo o processo (ADDOR et
al, 2010).
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Neste contexto, (BIM) surge como uma filosofia de trabalho capaz de
promover a integracdo entre as areas de arquitetura, engenharia e construgédo
ao longo de todo o ciclo de vida do projeto. Como consequéncia, o BIM apresenta
um elevado potencial para a otimizacao do planejamento e execucao de projetos
multidisciplinares, gerando impactos positivos na qualidade e na produtividade
das equipes de trabalho. (MIRANDA., SALVI, 2019 apud MCGraw Hill
Constructi, 2012).

Segundo o estudo conduzido pela McGraw Hill em 2012, empresas que
adotaram o BIM em obras de infraestrutura experimentaram uma reducao de
22% nos custos de construcdo, 33% no tempo de projeto e execucdo, 33% nos
erros em documentos, 38% em reclamacdes do cliente apds a entrega e 44%
nas atividades de retrabalho. Esses dados confirmam ainda mais que um bom
planejamento e gestdo reduz gasto e tempo de obra (MIRANDA., SALVI, 2019
apud MCGraw Hill Constructi, 2012).

Como o BIM pode ser utilizada no Controle e no Planejamento da obra?
Desta forma, este trabalho justifica-se pela necessidade de estudar um novo
método de gestdo dos que normalmente séo utilizados, tendo como referéncia a

sua aplicacdo na reforma de uma casa no Bairro Jardim Aulidia.

O objetivo é empregar o software Autodesk Revit para o processo em
questdo, demonstrando que a implementacdo de processos BIM, mais
concretamente no aspecto da quantificacdo, coordenacéo e custos, € superior
quando comparados aos processos tradicionais. Bem como identificar as
principais dificuldades da sua utilizagéo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar o gerenciamento de obras sobre os beneficios da tecnologia

BIM em construgao civil.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Propor um processo de gestdo aplicando o sistema BIM como ferramenta
de apoio para levantamento e controle de quantitativo do projeto.
e Mostrar o impacto que o gerenciamento com ferramentas BIM pode gerar

no planejamento e gestado na construcao civil.

e Esclarecer o que é a tecnologia BIM, expondo os seus beneficios durante
a fase de planejamento e gestdo de obras na construcéo civil, utilizando

como modelo uma casa no Jardim Aulida na cidade de Acailandia - Ma.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 HISTORIA DO BIM

Muitos paises possuem o titulo de criadores dessa tecnologia, que foi
capaz de injetar as ideias da constru¢cdo em varias camadas 3D, 4D etc., uma
tecnologia que complementaria 0 CAD. Assim, ndo se tem uma certeza
absoluta, j& que no comeco a tecnologia BIM era apenas um conceito, uma forma
de pensar de como construir melhor (GONZAGA 2021).

Gonzaga (2021) ainda diz que, alguns estudos mostram que 0 processo
BIM existe desde o fim da década de 80, quando Jerry Laiserin um arquiteto da
Universidade de Princeton (EUA), especialista em Tecnologia da Informagé&o (Tl)
deu origem a IAl (International Alliance for Interoperability, atual
BuildingSMART), em razéo de suas pesquisas na area de Tl e interoperabilidade
(ADDOR et al, 2010).

Na década de 80, mais precisamente no ano de 1987, na Hungria, foi
promovido o lancamento do software Archicad, pertencente a Graphisoft, o
primeiro software com ferramentas de BIM. Desde entédo, sucederam-se muitos
projetos individuais de arquitetos americanos, europeus e asiaticos. Em 1992,
Frank Gehry, montou uma equipe especializada em suporte tecnolégico para
suprir as necessidades de suas equipes de projeto (ADDOR et al, 2010).

No ano de 2002, a equipe responsavel pelo software se tornou uma
empresa independente nomeada de Gehry Technologies, que fornece servigos
de modelagem em BIM tanto para atender ao proprio escritério de Frank Gehry
como o mercado. Desde 1993, ha quase duas décadas, o escritério ONUMA, Inc
(escritérios no Japao e EUA) vem desenvolvendo e utilizando um software de
BIM, o “Sistema Onuma Open Architecture”, de tecnologia aberta (ADDOR et al,
2010).

Segundo Adoor et al, a Finlandia e a Noruega também foram pioneiras no
desenvolvimento de projetos em BIM e encontram-se em uma fase mais
avancada. Em 1999, foi langado o software Solibri, na Finlandia, que oferece
solugdes, ja na Asia, em Cingapura, 0 governo estabeleceu padrdes de

legislacdo baseados no processo (EASTMAN et al., 2008).
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2.2 TECNOLOGIA BIM

O BIM é uma base comum e integravel de informacbes e dados
organizados em trés ou mais dimensdes. Se somarmos as trés dimensdes com
fator o tempo, estaremos falando da dimensao 4D. Acrescentando o fator custo,
chegaremos a dimensdo 5D, e assim por diante, numa realidade
multidimensional, até chegarmos a entdo conhecida, as 6 dimensdes do BIM

como podemos ver as dimensodes na figura 1. (EASTMAN et al., 2008).

Figura 1: 6 dimensdes do BIM

7D BIM
Gestao da
manutencao

3D BIM
Modelo

BIM

5D BIM
Custos

Fonte: GONZAGA (2021)

Cada dimenséao é utilizada em uma fase especifica do projeto, como

veremos a seqguir:

e 3D: Utilizado para uma melhor visualizacdo e também para o
aproveitamento de toda a compatibilizacdo que um modelo 3D pode
fornecer, como: analise, medicao e simulacdo de métodos construtivos no

modelo, planejamento do canteiro.
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Na Figura 2 é possivel visualizar a planta baixa (projeto em 2D) e 0 3D de

um projeto.

Figura 2- Template 2D/3D

Fonte: Revit Template (2018)

e 4D: Utilizado para o cronograma e sequéncia de obras e também para
fases de implantagdo. A dimenséo 4D do BIM acrescenta informagdes
temporais as trés dimensBes geométricas, assim, os diferentes
responsaveis de um projeto podem verificar a duracdo de um projeto
durante todo o tempo, e o desenvolvimento de uma fase de construgéo
(BibLus, 2019).

Na Figura 3, a seguir, tem-se o cronograma juntamente com o projeto da

obra.
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Figura 3 - Modelo BIM 4D e organizacéo das atividades do canteiro de obras

—— Trge 0 o= 54 et
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Fonte: BibLus (2019)

5D: Empregue na fase de estimativa de custos e na integragdo de
empreiteiros e contratantes. A quinta dimensao do BIM é o Quantity Take
Off (Quantidade de Decolagem), ou seja, a retirada das medi¢cdes com
base no modelo do projeto, com o intuito de definir a quantidade de
material que sera necessaria para a realiza¢do de um ou varios elementos
(BibLus, 2019). A seguir, na Figura 4, é pode ser observado um exemplo

da aplicacéo do BIM em 5D.
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Figura 4 - Exemplo de BIM 5D no programa de arquitetura Edificius
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Fonte: BibLus (2019)

6D: Aplicado na fase de operacéo do edificio. A sexta dimenséo envolve
0 gerenciamento de tudo que engloba o desenvolvimento sustentavel de
um edificio, um exemplo disso é a analise energética. O BIM 6D serve
para simular o comportamento da obra e dos seus elementos com base
na sustentabilidade econémica, ambiental, energética, etc. Exemplo do
6D a seguir na figura 5. (BibLus, 2019).

Figura 5 - As 7 dimensdes do BIM

o

fi-iiE

S
L
@
®

Fonte: Daudt Engineering (2019)

7D: Usado para a manuntencéo dos edificios, 0 modelo em 7D dispde do
banco de dados relacionado a representacao virtual do edificio, para

melhor manter e transmitir o produto. O modelo ndo deve ser considerado
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0 produto de um unico software BIM autoral, mas o conjunto de varios
modelos realizados com software capazes de descrever a obra conforme

o nivel de desenvolvimento digital requerido (SILVA, 2019).

Outras dimensbes podem ser consideradas, de acordo com Imriyas
Kamardeen (2010). A Seguranca do Trabalho seria a dimensdo 8D, pois
um modelo projetado em BIM pode oferecer informacgdes suficientes para
que se possa identificar diversos problemas relacionados a seguranca do
trabalho antecipadamente.

No momento atual, encontram-se inUmeros conceitos para caracterizar as
utilidades da plataforma BIM. Estes sdo complementares entre si, e procuram
expor os principios de modelagem e as vantagens que sao proporcionadas por
esta tecnologia durante toda vida util de um empreendimento. (GONCALVES,
2018)

A Autodesk (2018), apresenta esta tecnologia como um método perspicaz
de modelagem 3D que disponibiliza ferramentas e conhecimentos aos
profissionais da area da construcdo para planejar, projetar, construir e gerenciar
construcdes e infraestruturas de uma maneira mais eficiente.

BIM permite a construcdo de um modelo digital do edificio que representa
ndo sO suas caracteristicas geométricas, mas também o inter-relacionamento
entre seus componentes e 0s indmeros parametros e atributos destes,
fornecendo informacdes relevantes para a tomada de decisdo (MIRANDA.,
SALVI 2019).

As descricdes apresentadas anteriormente destacam quatro
caracteristicas marcantes dos modelos em BIM, sdo elas: a modelagem
paramétrica, o levantamento de insumos, a interoperabilidade e a geracéo de
simulagfes. Assim, para que um software seja pertencente ao BIM, € necessario

gue ele atenda a todas estas caracteristicas. A modelagem paramétrica € o fator

que caracteriza a eficiéncia dos softwares pertencentes ao BIM. (MIRANDA,

2019)

Esta caracteristica permite a agilidade na construcéo e edi¢cdo dos

modelos, armazenando tanto as informacdes geométricas do projeto quanto as
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especificacdes de materiais, suas caracteristicas fisicas e custos unitérios. A
parametrizacdo ainda permite que se estabelegcam critérios para a valida¢do do
projeto, a fim de checar a inconformidade de um determinado parametro em

relacdo aos padrdes estabelecidos por norma (MIRANDA., SALVI 2019).

Entre os exemplos de parametros de projeto do BIM encontram-se: as
dimensdes da estrutura, coeficientes de empolamento e contracdo do solo,
coeficiente de produtividade da méo de obra, entre outros. E valido ressaltar que
durante a edicdo do modelo, todos os calculos relativos ao levantamento

insumos sao realizados automaticamente (MIRANDA., SALVI 2019).

Segundo Alves et al. (2012) um dos grandes desafios na idealizacéo de
uma obra reside nas dificuldades de comunicacdo entre os profissionais de
arquitetura, engenharia e construcdo. A fim de vencer esta barreira e garantir a
efetiva comunicacéo entre todas equipes envolvidas nas diversas disciplinas de
projeto, as grandes empresas do mercado de softwares da plataforma BIM
langaram a abordagem OpenBIM (MIRANDA., SALVI 2019).

A chave desta abordagem € a interoperabilidade entre as diversas
ferramentas da plataforma, permitindo que todos os profissionais acompanhem
o andamento das demais disciplinas do projeto, observando eventuais
alteracdes em tempo real (PASSOS, 2021).

O objetivo deste formato é permitir a troca de informacdes durante todo o
ciclo de vida do empreendimento, entre todos o0s participantes,
independentemente do software que eles utilizem (BUILDINGSMART, 2018).

Sendo assim, o IFC possibilita o transito de dados de um determinado
arquivo, por aplicacdes de diferentes finalidades, permitindo a transparéncia no
fluxo de trabalho de equipes multidisciplinares (GRAPHISOFT, 2018).

Por este motivo, o IFC é considerado o formato padréo das ferramentas
BIM, sendo suportado por 150 aplicagbes em todo o mundo (NBS, 2018a).
Segundo Cardoso et al. (2013) existem cerca de 623 entidades reconhecidas
pelo formato IFC, como tipos de paredes e revestimentos, custos de construcao,
horérios entre outros. (MIRANDA., SALVI 2019).

A possibilidade de simulagfes do mundo real que o BIM proporciona é

um grande recurso que permite maior assertividade na tomada de decisbes
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durante as fases de planejamento e execucdo do projeto. Por meio das
simulag@es, identificam-se possiveis interferéncias entre as diversas disciplinas
de projeto, elucidando a necessidade de correcbes ainda nas fases de
anteprojeto e projeto basico (MIRANDA., SALVI 2019).

Durante a fase de execucao, as simulacfes garantem a estabilidade do
fluxo de trabalho, apresentando processos logisticos eficazes e tempos
reduzidos de construcdo (BATAGLIN et al., 2016).

Por fim, as simulagBes operacionais de cunho térmico, acustico,
estrutural, de eficiéncia energética, de inundacdes, de nivel de servigo rodoviario

entre outras, permitem avaliar a performance do empreendimento as-built.

O termo em inglés que pode ser traduzido ao pé da letra como “Como
Construido”. Trata-se de um projeto com representagdes técnicas. Ou
seja, plantas, cortes, fachadas etc., com todas as alteracbes e
modificagbes promovidas durante a construcdo ou reforma de um
imovel. (NAKAMURA, 2019)

O As Built é de enorme importancia na area da arquitetura e da
engenharia,na gestdo de edificios residenciais, comerciais e industriais. N&o a
toa, esse tema é tratado em norma técnica da ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas), no caso, a NBR 14.645:2001 — Elaboracdo do “como

construido” (as built) para edificacdes.

Deste modo, é possivel redimensionar um projeto que apresente um
desempenho insatisfatorio antes mesmo de sua execucdo (MIRANDA., SALVI
2019).Podemos ver na figura 1 um esquema de alimentacdo de um banco de

dados utilizando 0 bim.
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Figura 6 - Esquema da alimentacdo de um banco de dados e da extracdo de

informacgdes
CCAD ‘SOFTWA':E Analise Estrutural:
omo € esta pare ?C > Qual a resisténcia
( curv:j,\/ reta?) f\\_1 A~ da parede?
Qual o comprimento? N 2 </ 2

Altura? Largura?

Onde esta localizada?
Tipode parede/ Do que é
feita?

Quantasparedes
similares ha no projeto?
A que ambiente ela
pertence?

A qual outra parede ela
esta conectada?

Softwarede
Planejamento:
Quandoela sera
instalada?

Quais 0s recursos
gue serao

ue elementos estao o
Q : Softwarede utilizados?
vinculadosa esta Quantitativos e Como eles seriao
parede? Orgcamentos: Custo utilizados?

Fonte: Grafico elaborado por Miriam Addor (2010)

Tomemos uma parede simples como exemplo de objeto da construcdo. A
construcdo dessa parede, no modelo tridimensional, € realizada pela
especificacdo de alguns parametros: Qual o seu formato? Comprimento? Altura?
Largura? Onde esté localizada no edificio? Que tipo de parede é? Do que é feita?
Quais sao seus acabamentos?

A qual outra parede ela estd conectada? Quais elementos estédo
vinculados a essa parede? Quando ela sera instalada ou construida na obra? Se
esses dados estdao inseridos no modelo, poderemos extrair informagdes, como
custo, numero de paredes similares a essa no projeto, ambiente a que ela
pertence, sua resisténcia, os materiais envolvidos em sua construcdo e suas

guantidades, etc. (MIRIAM ADDOR 2010)

2.3 FERRAMENTAS BIM

Nos itens abaixo serdo apresentadas algumas ferramentas BIM
disponiveis no mercado, demonstrando seus propésitos e suas funcionalidades.
E importante destacar que estes softwares podem ser utilizados
simultaneamente em um mesmo projeto, a fim de suprir as necessidades
técnicas das diversas equipes de trabalho. (MIRANDA., SALVI 2019).
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2.3.1 Reuvit

O Autodesk Revit € uma ferramenta voltada para arquitetos e
engenheiros, e promove o0 desenvolvimento de projetos arquitetbnicos,
estruturais e de instalacbes prediais. Entre as principais vantagens do Revit
estdo a apresentacao realistica de projetos em 3D, a facilidade de captacéo de
cortes e fachadas e a praticidade na documentacao dos trabalhos. O software
ainda opera nas dimensdes 5D e 6D, permitindo o levantamento de quantitativos
para orcamentacao e a realizacdo de analises de eficiéncia energética (ALVES
et al., 2012).

2.3.2 Autocad Civil 3D

O AutoCAD Civil 3D é um software voltado para projetos de infraestrutura,
como estradas, sistemas de drenagem, redes de tubulacdo forcada e
terraplenagem. As ferramentas de projeto apresentadas pelo programa
garantem a praticidade e o dinamismo na obtencado de perfis topograficos, na
elaboracdo de alinhamentos horizontais e verticais e na representacdo de
secdes transversais (AUTODESK, 2021).

Ja as ferramentas de andlise auxiliam as equipes de projeto na verificacao
da viabilidade técnica do empreendimento quanto a distancias de visibilidade,
fluxo de escoamentos superficiais e alagamento de bacias hidrograficas. O

software ainda apresenta diversas extensoes.

Os country kits foram criados para facilitar a elaboracéo de
projetos que serdo submetidos a drgdos regulamentadores, um country
kit € um suplemento fornecido pela Autodesk, que nos traz uma série
de arquivos criados a partir de normas pré-estabelecidas por 6rgaos
regulamentadores. O country kit Brasil foi criado baseado nas normas

de execugdo do DER-SP. (COLUCCI, 2012)

Com estilos de documentacao e formulas para a validagao de projetos de
estradas baseados em manuais das principais agencias de transportes de cada
pais (AUTODESK, 2021).


https://cad.cursosguru.com.br/author/rafael-colucci/
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2.3.3 Infraworks

Uma das principais vantagens do Infraworks é a importagédo de projetos
do Civil 3D para o contexto do local onde as obras serdo executadas. Desta
maneira, € possivel verificar as intervencdes urbanas resultantes do projeto,

antecipando possiveis necessidades de desapropriacdo (AUTODESK, 2021).

O Infraworks ainda permite a conducdo de simulagbes de trafego em
intersecdes com base na configuracdo prévia dos movimentos permitidos, das
demandas, das sinalizac6es e dos controles de trafego (BARTELS, 2016).

Estas simulacBes resultam na obtencdo de indicadores de grande
importancia para a analise de performance do sistema rodoviario, como o nivel
de servico de intersec¢fes, a velocidade média dos veiculos, o fluxo de trafego,

os tempos médios de viagem, entre outros (AUTODESK, 2018).

2.3.4 Navisworks

Esta ferramenta permite a coordenacdo e revisdo de modelos 3D
relacionados a diversas disciplinas de projeto, a fim de garantir melhores
resultados durante a sua execuc¢do. Ao navegar pelo modelo, o usuario pode
utilizar a ferramenta clash detective para a verificacdo de interferéncias entre
projetos de disciplinas distintas, e assim, corrigi-las antes da construcéo.
(AUTODESK, 2020).

conhecida pelo termo em inglés ‘clash detection’, essa pesquisa
consiste na verificacdo de possiveis interferéncias entre os objetos do
modelo, ou seja, o processo de deteccdo de conflitos entre os

elementos do modelo (THORUS, 2020)

O Navisworks também permite a vinculagdo do modelo a cronogramas e
composi¢cbes de insumos construidas através do MS Project ou do Excel
(FERREIRA, 2016).

Desta maneira, € possivel prever a quantidade de materiais e mao de obra
necessarios para a execucao do projeto dentro do prazo estipulado. Por fim, o

software ainda apresenta simulacdes 4D, que auxiliam no sequenciamento da
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obra, na elaboracéo de estratégias de ataque e na gestdo do canteiro
(MIRANDA; SALVI, 2019).

2.3.5 Green Building Studio

O Green Building Studio € uma plataforma na nuvem que permite a
conducdo de analises de performance relacionadas a sustentabilidade de
edificios. As analises podem ser realizadas desde a fase de projeto até a
operacdo do empreendimento, e contemplam tanto os consumos de agua,
eletricidade e gas natural quanto a emissdo de gas carbonico (AUTODESK,

2013).

Para efetuar as simulacfes, € necessario importar o modelo do edificio
para a plataforma, além de indicar a sua localizagéo, tipo de uso e tempo de
operacao por dia. Assim, o software é capaz de projetar 0 consumo energeético
e seu custo com base no clima local e no comportamento esperado dos usuarios,

além de identificar oportunidades de economia energética (AUTODESK, 2020).

2.3.6 Archibus

Trata-se de uma ferramenta online que possibilita o planejamento de
estratégias para o gerenciamento e manutencdo de um empreendimento. Entre
uma série de beneficios proporcionados pelo Archibus, destacam-se as analises
que permitem reduzir a geracao de residuos, prolongar a vida atil dos ativos,
elaborar planos de manutencgdo preventiva ou corretiva com maior eficiéncia, e
avaliar o impacto das condic¢des fisicas de um equipamento em sua performance
(ARCHIBUS, 2009).

Desta maneira, o software permite a tomada de decisdes de maneira
assertiva, garantindo a otimizagcdo das operacdes e a mitigacado de riscos ao
longo da vida util da estrutura (MIRANDA., SALVI 2019).
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2.4 SOFTWARES DOS SISTEMAS BIM

Muitos acreditam que BIM é um software, mas isso ndo é correto. BIM
quer dizer Modelagem da Informacdo da Construcdo de um Edificio. Existem
diversos softwares que ja utilizam, cerca de 150 homologados pela Building
Smart. (GONCALVES, 2018)

Cada produto apresenta caracteristicas e capacidades distintas, tanto em
relacdo aos sistemas orientados ao projeto quanto as ferramentas de producéo
BIM. Dessa forma, a escolha de um software afeta as praticas de producéo,
interoperabilidade e as capacidades funcionais de uma organizacdo para
elaborar determinados projetos. Outro ponto € que nenhuma plataforma sera
ideal para todos os tipos de empreendimentos (Eastman et al, 2008).

O Quadro 1, apresenta os pontos fortes e fracos dos principais produtos
disponiveis no mercado.

Quadro 1 - Software disponiveis ho mercado

SOFTWARE PONTOS FORTES PONTOS FRACOS
LimitagGes nas suas capacidades de
modelagem  paramétricas, ndo
suportando regras de atualizagdo
entre objetos em uma montagem ou
aplicacdo de operagdes boolenas
entre objetos;

Problemas com projetos grandes,
apesar de dispor de modos efetivos
de gerenciar tais projetos, dividindo —
em grandes moddulos.

Ferramentas de modelagem para | Interface de usudrio grande e nao
guase todos os aspectos de industria | integrada, dificultando a navegacao e
AEC; suporta modelagem de superficies | aprendizado; mddulos funcionais
curvas complexas; multiplos niveis de | heterogéneos com diferentes
suporte para desenvolvimento de | comportamentos de objetivo;

Interface intuitiva e simples de usar,
ampla biblioteca de objetivos e um rico
archicad | conjuntos de aplica¢gbes de suporte em
constru¢do e gerenciamento de
faciliteis.

Bentley . e . L

systems objetp pararr?e'trlcos personalizados. B|b||otecas' rTmenos arr.nc')IAas' que
Permite a definicdo de montagens de | produtos similares; deficiéncia na
geometrias paramétricas complexas; | integracdo de suas varias aplicagOes
suporte escalavel para grandes | reduz o valor e a amplitude do
empreendimentos com muitos suporte que esses sistemas
objetivos. proporcionam individualmente.
Interface  amigavel e de facil | Projetos maiores que 220 megabytes

Revit aprendizado; amplo conjunto de o sistema fica lento; limitagdo nas

bibliotecas desenvolvidas por terceiros; regras parameétrica para lidar com
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por se lider do mercado e a interface angulos; ndo suporta superficies
preferida para interligacdo direta; curvas complexas.
suporte bidirecional e desenhos
Modela estruturas que incorporam | Funcionalidades  sao bastantes
todos os tipos de matérias estruturais e | complexas e dificeis de aprender a
detalnamento suporte a modelos | utilizar plenamente; o poder de suas
muitos grandes e operacoes | facilidades de componentes

Tekla simultdaneas no mesmo projeto com | paramétricos  requer  operador
strucytures | multiplos usudrios ao mesmo tempo; | sofisticado com alto nivel de
suporta a complicacdo de bibliotecas | habilidade; ndo suporta aimportagao
de  componentes  personalizados | de superficies multicurvadas
paramétricos complexos com pouca ou | complexas de aplicagGes externas.
nenhuma programacao.
O modulo de modelagem e o mesmo
do archicad possuindo as mesmas
vantagens atribuicdo de composicdes
aos objetos do modelo, definido tarefas

Vico € recursos necessarios para sua
sofware construcdo; atividades de cronograma
definidas e planejadas usando técnicas
da linha de balanco e integrado a
softwares de planejamento; permite
simulacées 4d e 5d.

Fonte: Eastman et al., adaptado pelo autor (2022).

O modulo de modelagem e o mesmo
do archicad possuindo as mesmas
desvantagens

Eastman et al. (2008), diz que existem diversas verdades e crencas na
compreensao comumente aceita com relacdo ao estado da arte da plataforma
BIM, e vem a ser importante efetuar uma pesquisa com um ponto de vista isenta
dos interesses comerciais que conduzem a bibliografia oferecida pelos
fabricantes de softwares.

Diferencialmente de um comum desenhista 3D, a metodologia BIM é um
sistema de trabalho que tem a capacidade de integrar engenheiros, construtores
e arquitetos na concepc¢ao de um prototipo virtual minucioso, que produz uma
base de dados que inclui tanto informacdes topolégicas como informacgdes
necessarias para orcamento, calculo energético e previsdo de quantitativo de
materiais e acdes em todas as fases da constru¢cdo (EASTMAN et al, 2008).

A principio, averiguando a grande diferenga entre um software basico de
modelagem 3D e um software BIM, constata-se que para este, a sua capacidade
de elaborar objetos paramétricos que garante a geracéo de objetos editaveis que
sao capazes de ser alterados automaticamente e dar o suporte a plataforma BIM.
Sem esse potencial, o software é s6 mais um modelador de objetos
tridimensionais (ROSSO, 2011).
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Ademais, nos softwares BIM, concede-se caracteristicas ao desenho,
como, por exemplo, o tipo de blocos que compde uma parede, suas medidas,
tipo de revestimento, fabricantes, entre outras caracteristicas, que sao
guardadas no banco de dados, e que, por sua vez, gera a legenda do desenho
(FARIA, 2007).

Tratando-se do 5D-BIM, a corporacdo norte-americana VICO Softwares
mostra como competéncia da plataforma: conceder cronograma de valores;
apresentar ao possuidor o que ocorre com o0 cronograma e o orgamento quando
é realizada uma alteracdo no projeto, estruturar seu banco de dados com custos
e precos de informacdo, numeros de rendimento do trabalho, dados de
composicao da equipe, que mensura o nivel de performance do processo, com
foco no como e mostrando qudo bem os procedimentos de tecnologia da
informagédo admitem que o proposito seja alcancado e ndo menos importante,
disponibilizar diversificadas e frequentes evolugcdes de estimativas, com o
objetivo de que o proprietario consiga efetuar de forma rapida, comparacées com
o custo-alvo (VICO, 2011).

2.5 BIM NO MUNDO

Podemos encontrar paises que sdo considerados verdadeiros exemplos
na adocdo da metodologia BIM, como Reino Unido e Singapura. E analisando
paises que priorizaram o BIM em suas estratégias nacionais, encontramos

algumas similaridades nessas iniciativas (SANTANA, 2020).

Segundo REIS, 2019:

“E fato que iniciativas top-down “O top down é um método
util para entender o funcionamento de uma organizagéo.
Através dele, sdo analisados 0os componentes principais e
as relacdbes com o0s respectivos  subsistemas.
O significado de top down é “de cima para baixo”. Ou seja,
um método que visa a arquitetura da gestao que comeca

por uma abordagem geral e desce até niveis especificos”.
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Assim, a conscientizacdo da importancia do BIM, seja pela alta gestéo
governamental ou pela alta direcdo empresarial, é determinante para uma
implementacédo efetiva. (SANTANA, 2020).

Com isso podemos dizer que, em sua maioria, a esfera publica tem atuado
nos paises no intuito de dar condigcbes para que o mercado se adapte a
metodologia. Estados Unidos, Holanda, Franca e outros ja exigem BIM em
projetos custeados pelo governo. Entdo, de olho nesse mercado pujante, o Brasil
seguiu a tendéncia lancando uma politica setorial especifica em 2018.
(SANTANA, 2020).

Na esfera privada € interessante ver que o empresariado costuma
acompanhar o impulso governamental e se mobilizar também. E o caso da
Alemanha, onde associagfes industriais, grandes empresas e organizagdes
nao-governamentais tiveram um papel importante na difusdo dos beneficios do
BIM na cadeia industrial. Além disso, outro aspecto relevante sdo os canais de
suporte e disseminacdo. Na maioria dos paises foi observado o empenho na
elaboracao de contetdos tematicos, como guias, normas, bibliotecas de objetos

etc.

Australia, Reino Unido e Suécia sao exemplos de paises que investiram
em canais de comunicacao e incentivo, como normas e bibliotecas nacionais de
objetos BIM. Por sua vez, na América Latina, o Brasil e o Chile estédo liderando
este quesito, desenvolvendo bibliotecas nacionais e a normalizacdo do uso do
BIM. (SANTANA, 2020)

2.5.1 Estados Unidos

Com um historico de atuagdo importante, os EUA chegaram a liderar a
implementacdo do BIM no mundo. Entdo, em 2003, criaram um programa
nacional, incentivando o uso BIM e, em 2006, passaram a exigir sua utilizacéo

na fase de projetos de novos edificios publicos (PERES, 2021)
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2.5.2 Singapura

Singapura é um 6timo exemplo de que um plano estruturado pode mudar
a identidade de um pais subdesenvolvido ou emergente em poucas décadas.
Prova disso é que foi o primeiro pais do mundo a implementar um sistema

informatizado baseado em BIM para entrega de projetos. (SANTANA, 2020).

Por isso, gradualmente, Singapura passou a exigir o uso do BIM entre
2008 e 2015, quando a metodologia passou a ser cobrada em projetos com mais
de 5 mil metros quadrados.

2.5.3 Reino Unido

O Reino Unido investiu na metodologia BIM e, em 2012, o pais ja estava
na fase 1 (colaboracao parcial) do nivel de maturidade BIM. Entédo, em 2016, o
pais atingiu uma segunda fase (extenso trabalho colaborativo) de maturidade e
0 governo passou a exigir o uso da metodologia em toda obra publica.
(SANTANA, 2020)

Lider atualmente das iniciativas de processos BIM na Europa — e talvez
no mundo —, h& expectativas de que o Reino Unido alcance o nivel 3 (integracéo)

de maturidade ainda em 2020.

2.5.4 Chile

O Chile sai na frente entre os demais paises sul-americanos na adog¢ao
do BIM. Visto que tem uma estratégia bem definida, o governo chileno estipulou
que, a partir de 2020, todas as obras publicas devem ser elaboradas utilizando
a metodologia. Desde 2011, porém, o pais ja exigia BIM para algumas obras
publicas. (SANTANA, 2020).

2.5.5 Europa

Na Europa alguns paises ja adotaram o BIM como obrigatorio para todos

0S projetos publicos exemplo desses paises sdo a Dinamarca e Noruega,
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Finlandia que desde 2007 tornou- se obrigatério e a partir de 2017 passa a ser
para todas as instituicdes. A Suécia, franca e Holanda também estdo adotado
politicas publicas desde 2012 para projetos de grande porte e para industria da
construcdo desde 2017. (SANTANA, 2020).

25.6 Asia

Hong Kong adotou o BIM desde 2006 para desenvolver seus projetos, A
coreia do sul usa a politica que para todos os projetos do setor publico desde
2016, na china ndo temos politica de incentivo ao uso do BIM. Emirados arabes
e Catar ja utilizam politicas publicas para o uso para investimentos de arquitetura
complexas. Exemplo do catar os preparativos para a copo do mundo 2022.
(SANTANA, 2020).

2.6 O BIM no Brasil

No Brasil, as empresas do setor de admisséo imobiliaria, encontramos o
sistema de coordenacgédo de empreendimentos ou programas direcionados para
a contratacdo de variados modelos bidimensionais, sendo eles das mais
diferentes especialidades: arquitetura, estrutura, hidraulica, elétrica, sanitaria,
paisagismo, interiores, luminotécnica e muitos outros projetos complementares,
todos produzidos de forma individuais, sob a gestdo de um coordenador (ADDOR
et al, 2010).

Ha anos, o BIM promete fornecer uma transformagéo radical no processo
de producédo da construcao civil, e desde o ano 2000 vem ganhando cada vez
mais notoriedade no Brasil, particularmente nos escritérios de arquitetura.
Possivelmente por isso duas das revistas de grande influéncia nacional, que
pertencem a Editora Pini, a AU (arquitetura e urbanismo) e a Téchne (engenharia
civil), destinaram em 2011, edicbes para a avaliagdo desse novo modelo.
(ROCHA, 2011).

Contudo, existia 0 pensamento de que por ser um produto tao

revolucionario e tecnolégico, o conceito de modelagem de informacgdes para
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construcdo estava longe de ser empregado no Brasil. Porém hoje, apesar das
dificuldades de implantacdo, essa plataforma j& comecou a ser utilizada por
diversos profissionais das é&reas de orcamentos, arquitetura, estruturas,
instalacdes prediais e de vedacao (ROCHA, 2011).

Dentre as dificuldades iniciais relatadas por agueles que ja aderiram a
plataforma BIM, estdo o alto custo do treinamento de pessoal e dos
computadores (que necessitam ter uma configuracdo mais robusta), além do
preco dos programas. (MIRIAM ADDOR 2010)

Em relacdo ao preco desses softwares, o valor médio para o ArchiCAD
esta na faixa de preco R$ 7.800,00, e o Bentley Architecture, Revit Architecture
e Vectorworks, estdo na faixa de preco de R$ 13.300,00, R$ 10.000,00 e R$

5.300,00, respectivamente, valores variam de mil a dez mil reais(ROSSO, 2011).

Mesmo com o alto custo de implantacéo, a utilizacdo dessas plataformas
prevé, em longo e médio prazo, a volta do investimento. Da mesma maneira ao
que aconteceu nos Estados Unidos e na Europa, a caréncia de bibliotecas
nacionais e de uma cultura de trabalho em equipe sdo as maiores adversidades
existentes na atual fase da experiéncia brasileira. (MIRIAM ADDOR 2010)

Apesar de possuir um banco de dados centralizado, que facilita a
intercomunicacdo de todos os profissionais envolvidos na execucdo do
empreendimento, de inicio o BIM se estabeleceu mais fortemente no mercado
brasileiro apenas no segmento de projetos de arquitetura e etapa inicial da
modelagem da edificagdo (FARIA, 2007).

Nesse segmento do mercado, 0s projetos sdo entregues ao contratante
(construtora ou incorporadora), e também sdo analisados do ponto de vista dos
guantitativos e do planejamento de atividades em obra, sempre com base em
desenhos 2D na tela ou impressos.

Assim sendo, nessa forma de trabalho que ainda € predominante, os
documentos sao independentes entre si, e, se houver alteragdo em uma planta,
num corte ou fachada, é de responsabilidade do operador alterar a informacao
em todos os documentos intervenientes. (MIRIAM ADDOR 2010)

Ao gerar um cronograma, 0s responsaveis pelo planejamento devem levar

em consideragcdo uma enorme quantidade de informacdes relevantes para o
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projeto, além de interpretar desenhos 2D e especificacdes, eles também devem
lidar com questdes de consuntibilidade, produtividade, recursos e alocacédo de
equipamentos. Levando em conta as necessidades acima levantadas, os
mesmos autores desenvolvem uma comparagdo entre as ferramentas
tradicionais de planejamento e a de planejamento 4D em trés esferas de
aplicacdo, ou seja, ferramentas de visualizacdo, de integracdo e de andlise.
(KOO; FICHER, 1998 apud RODRIGUES, 2012).

Essa comparacdo sera apresentada de maneira geral na tabela abaixo.
Na Quadro 2, podemos analisar a comparacdo das técnicas tradicionais de

planejamento usando o BIM.

Quadro 2 - Comparacéao entre as técnicas tradicionais de planejamento e o
planejamento usando fonte BIM

USANDO FERRAMENTAS BIM

COMPARAGAO ENTRE AS TECNICAS CONVENCIONAIS DE PLANEJAMENTO E O PLANEJAMENTO

CRONOGRAMAS EM

CRONOGRAMAS EM

TECNICAS FERRAMENTAS BIM
TRADICIONAIS DE (PLANEJAMENTO 4D)
PLANEJAMENTO

FERRAMENTA
DE
VISUALIZAGAO

Visualizacéo e
interpretacéo da
sequéncia construtiva

Os usuarios tem a visualizacédo
da sequéncia da construgao
mentalmente

Facilita interpretagdo:
Visualizagdo animada
baseado no cronograma

Antecipacédo de
conflitos espago-tempo

Dificil de detectar somente com
cronograma

Identifica os potenciais
conflitos

Transmisséo do
impacto de alteracbes
no cronograma

Dificil de detectar somente com
cronograma

Mostra claramente os
impactos

Formalizacéo de
informacgdes de projeto
e construgédo

Baseado num processo de
producéo fragmentada

Promove a integragéo;
facilita o compartilhamento
de informacdes

FERRAMENTA Interacdo entre os = . ~ . N
DE participantes do projeto N&o promove a interagao Promove a interagédo
INTEGRACAO Auxilia nas decisdes x Promove as viabilidades no
. - Néo fornece suporte ) )
de projeto (design) projeto (design back)
Fornecer feedback - .
para o projeto(design) Fornece feedback limitado Incentiva feedback
Apoio ao custo e
analise da N&o fornece suporte Facilita a alocagéo
produtividade
Anteglpa(;ao .de N&o fornece suporte Facilita a alocagéo
situacdes de risco
FERRAMENTA A —
DE ocacao de recursos . - =
ANALISE e equipamentos Néo fornece suporte Facilita a alocagéo

Administracéo nas
correcdes de
construbilidade
(simulag@es de
execucao)

N&o fornece suporte

Permite a geragéo de
cenarios alternativos

Fonte: KOO e FISCHER (1998).
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Além de seus beneficios a utilizacdo do BIM passa a ser obrigatoria por

lei. Em 2018 entrou em vigor o decreto n°® 9.377 , que torna a plataforma BIM

parte de uma estratégia nacional que visa incentivar o uso dessa tecnologia em

ambito nacional. E de acordo com o Decreto n°® 10.306, de 2 de abril de 2020, a

partir de janeiro de 2021, o BIM devera ser utilizado na execucdo direta ou

indireta de obras e servicos de engenharia realizada pelos 6érgdos e pelas

entidades da administracéo publica federal. Podemos ver melhor essas fases na

figura 7.

Figura 7 - Fases de Implementacéo Obrigatoria do BIM no Brasil Decreto n°

10.306/20

12 FASE

A PARTIR DE JAN/2021

2° FASE

A PARTIR DE JAN/2024

32 FASE

A PARTIR DE JAN/2028

®F0CO EM PROJETOS DE ARQUITETURA E
ENGENHARIA  PARA  CONSTRUCOES
NOVAS, AMPLIACOES OU REABILITACOES
DE GRANDE RELEVANCIA;

@ DISCIPLINAS: ESTRUTURA; INSTALACOES
HIDRAULICAS, ~ DE  AQUECIMENTO,
AR  CONDICIONADO E

VENTILAGAO,
ELETRICAS;

OEXTRACAD DE  QUANTITATIVOS E
GERAGAQ DE DOCUMENTAGAO GRAFICA

ODETECCAO  DE  INTERFERENCIAS

COMPATIBILIZAGAD;

@

E

@ EXECUCAO DIRETA OU INDIRETA DE
PROJETOS DE  ARQUITETURA E
ENGENHARIA E NA GESTAO DE OBRAS ,
REFORMAS, AMPLIACOES ou
REABILITACOES DE GRANDE RELEVANCIA;

@ MESMAS DISCIPLINAS E USOS DA ETAPA
ANTERIOR;

© ORCAMENTACAD,  PLANEJAMENTO E
CONTROLE DA EXECUGAO DE OBRAS;

® ATUALIZACAO DO MODELO E DE SUAS
INFORMACOES COMO CONSTRUIDO

© DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE
ARQUITETURA E ENGENHARIA E GESTAO
DE OBRAS REFERENTES A CONSTRUGOES
NOVAS, REFORMAS, AMPLIAGOES E
REABILITACOES DE MEDIA OU GRANDE
RELEVANCIA

® MESMOS USOS DAS ETAPAS ANTERIORES;

@ () GERENCIAMENTO E A MANUTENCAO DO

EMPREENDIMENTO SUA

CONSTRUGAQ

APOS A

Fonte: Porto Bello Engenharia (2020)

Essa primeira fase aborda o desenvolvimento de projetos de arquitetura

e engenharia, referentes a construgdes novas, ampliacdes ou reabilitagdes, nas

areas de estrutura, hidraulica, aquecimento, ventilagcéo e ar condicionado e ainda

na parte elétrica, na deteccdo de interferéncias, na extracdo de quantitativos e

na geragdo de documentacdo grafica (ARGUELHES 2020).


https://presrepublica.jusbrasil.com.br/legislacao/579674718/decreto-9377-18
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Em uma segunda fase, a partir de janeiro de 2024, o BIM devera ser
utilizado na execucdao direta ou indireta de projetos e na gestéo de obras. E numa
terceira fase, em janeiro de 2028, a tecnologia sera obrigatoria no gerenciamento
e a manutencdo do empreendimento apds a sua construcdo, cujos projetos e
obras tenham sido desenvolvidos ou executados com aplicacdo do BIM
(ARGUELHES, 2020).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho tera como finalidade a realizacdo de um estudo de caso com
0 objetivo de compreender a utilizagcdo do gerenciamento de obra utilizando a
tecnologia BIM e como o mercado de obras se beneficia do uso dessa

ferramenta.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A classificacdo da pesquisa quanto aos seus objetivos, se divide em trés
grandes grupos: exploratérias, descritivas e explicativas tendo em vista a que
mais se aproximou sera a exploratoria, além de pesquisas bibliograficas,

trabalhamos com a ferramenta Revit para compreender a tecnologia BIM.

O assunto da pesquisa e 0s objetivos a serem alcancados fazem parte do
conceito béasico desse trabalho, exibir as caracteristicas relacionadas aos
sistemas BIM, suas ferramentas, importdncia e vantagens. Também,
abordaremos sobre o processo de planejamento nas obras, fazendo o uso de

ferramentas BIM.

3.2 O METODO DE PESQUISA

O método que sera utilizado esta divido em etapas: levantamento do uso
de trabalho do planejamento de um empreendimento BIM, levantamento das
ferramentas BIM integrado utilizadas no mercado da construgéo civil, selecao
das etapas a serem desenvolvidas com as ferramentas BIM, aplicacdo das
ferramentas BIM as etapas selecionadas, e analise dos resultados. Essas etapas

séo detalhadas no Fluxograma, exposto na Figura 8 a seguir.
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Figura 8 - Fluxograma do método utilizado para a pesquisa

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA S

Levantamento Levantamento Seleciodas 5. icaciodas Analise dos

do uso de das etapas serem  fo, ramentas resultados
trabalho de ferramentas desenvolvidas g\ 46 etapas
planejamento BIM com as selecionadas
de um empredimento integrado ferramentas
BIM utilizado no BIM

mercado da
construgdo civil

Fonte: Autor (2021)

3.3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso serd utilizado de acordo com o método proposto na
pesquisa. Para tal, uma edificacdo, em processo de reforma e ampliagdo no
municipio de Acailandia - MA foi escolhida para a obtencdo dos dados. A
residéncia esta em um terreno 120 m?, e area construida de 45 m?, estando
localizada na Rua 55, quadra 58, casa 28, no Bairro Jardim Aulidia, conforme
pode ser observado no mapa apresentado na Figura 09, com fachada observada

na Figura 11.

E através do software Revit, sera desenvolvido o processo de
planejamento e gestdo da obra, aonde no mesmo sera projetado e modelado
para a obtencdo dos dados quantitativos e resultados que serdo usados na

pesquisa
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Figura 9 — Vista superior da residéncia

Fonte: Google Maps, adaptado pelo autor (2022).

Primeiramente foi realizada uma visita in loco, para tirar as medidas e
informacgdes da casa, como, condi¢gbes da estrutura, queda d’agua do telhado e
nivel do terreno. Também foi feita uma pesquisa com os vizinhos que ja fizeram
reformas, para saber um pouco sobre a estrutura e terreno da casa, podemos

ver nas Figuras 10,11, e 12.

Figura 10 — Vista dos fundos da casa

Fonte: Autor (2021)
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Figura 11 — Vista frontal

Fonte: Autor (2021)

Figura 12 — Sala e entradas para os quartos

=

Fonte: Autor (2021)

Apos visita e coleta de dados, realizou-se a elaboracao da planta baixa da
casa, para que a partir dela pudesse dar inicio ao projeto de reforma e ampliacao.
Com ideias de aumentar os ambientes, altura do telhado da casa para ajudar na
circulagéo de ar, nisso também foi feito a alteragéo do telhado modificando seu
angulo de queda d’agua e formato, trazendo o mesmo para um modelo de

telhado embutido. Na figura 14 temos a planta baixa da casa antiga.
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Figura 13 - Imagem Projeto Planta de reformar

8.20

14 .56

8.21

Fonte: Autor (2021)

Logo apas iniciou-se o projeto de reformar e ampliacdo da casa com ideias
e sugestdes tanto do projetista como da proprietaria até chegarmos ao projeto
executivo. Com modificacdo do quarto, modificacdo da sala com a cozinha
aumentando mais espaco, alteracdo do local da porta do banheiro de lugar e
construgdo do muro como da fachada da casa, conforme pode ser observado

na Figura 14.
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Figura 14 - Projeto Planta Final
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Depois da aprovacéo do projeto foi feito a modelagem do projeto no Revit
como podemos ver na figura 15, para poder tirar os quantitativos de matérias
para fazer a compra dos materiais. Modelagem pronta foi retirado os quadros de

guantitativos e compra dos materiais.

Figura 15 — Modelagem Da casa no Revit

\‘

Fonte: Autor (2021)

Com os matérias ja comprados foi se iniciado a reformar e ampliagéo, foi

iniciado a viga baldrame do muro, conforme as Figuras 16,17,18 e 19.



Figura 16 — Baldrame
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Fonte: Autor (2022)

Figura 17 — Levante Muro

Fonte: Autor (2022)
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Figura 18 — Construcéo do Muro frontal
\

Fonte: Autor (2022)

Figura 19 — Construg¢do muro finalizado

Fonte: Autor (2022)

Logo em seguida foi a retirada do forro e telhado, a parede que dividia a
sala e cozinha foi retirada e foi trocado de local a porta do banheiro . Mudancas
que podem ser vista na figura 20.
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Figura 20 — Remocéo do telhado

Fonte: Autor (2022)

Foi feito a colocagao de colunas e vigas baldrames na casa para fazer a
amarracao, ja que a estrutura ndo era de muita qualidade. E iniciamos o levante
das paredes para fazer o telhado embutido. Podemos ver essa fase nas figuras
21,22 e 23.

Figura 21 — Construcéo da platibanda

Fonte: Autor (2022)
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Figura 22 — Vigas para amarracao da casa

Fonte: Autor (2022)

Figura 23 — Platibanda Finalizada

Fonte: Autor (2022)

Logo apds foi iniciado a colocacédo do telhado com a manta térmica, calhas
e rufos. Conforme as figuras 24 e 25.



Figura 24 — Instalacéo da calha

Fonte: Autor (2022).

Figura 25 — Instalacdo do telhado com manta térmica

Fonte: Autor (2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do estudo realizado, foi possivel analisar alguns pontos, um deles
foi o comparativo do quantitativo da lista de materiais retirado do revit e os

utilizados em in loco na obra.

Quadro 3 - Quantitativo Retirado do Revit

Tijolos 2500 UN
Cimento 40 m?
Areia 12 m?
Pedra 6 m2
Ceramica 60 metros 2
Gesso 163 m?
Tinta 22 Its
Forro de Gesso 60 metros 2

Fonte: Autor

Esse quadro foi gerado para saber os matérias utilizados na obra e fazer

um comparativo com o quantitativo gerado pelo revit e com o utilizado na obra.

Quadro 4 - Quantitativo de materiais utilizados

Tijolos 2750 UN
Cimento 45 m?
Areia 14 m?
Pedra 9 m?
Ceramica 60 metros 2
Gesso 163 m2
Tinta 22 Its
Forro de Gesso 60 metros 2

Fonte: Autor
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Pode-se observar que houve um aumento no uso do material in loco, que
podem vim de varios fatores, um deles € o modo de execucdo que pode variar
de acordo com o profissional, outros matérias sdo mais exatos que tende a ter o
seu uso mais exuto como forro, piso.. Alguns materiais ndo chegamos a uso in
loco tendo apenasa previsdo do uso do material, pois a obra ainda estd em

andamento e ndo chegamos na etapa de utilizacdo dos materiais.

A maior parte do material teve um aumento de 10% do previsto,
classificando dentro de uma margem boa, também tem que levar em
consideracdo que o0 programa nao gera uma margem de desperdicio que ja
usual na vida de qualquer projetista, entdo podemos ter que esse aumento de

10% se encaixa na faixa do desperdicio.
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5 Concluséo

Esse trabalho abordou o uso de ferramentas BIM para o gerenciamento
de obras na construcao civil. O planejamento, dentro das varias dimensdes
atribuidas ao BIM, se enquadra no BIM 5D. Nessa dimensdo o modelo 3D &
decomposto em componentes do modelo que sdo organizados ou agrupados.
As ferramentas de planejamento também sdo agrupadas e organizadas para
juntar ao modelo 3D, formando assim o modelo 5D.

As etapas bem utilizadas podem contribuir para os engenheiros que
trazem essa da nova tecnologia e uma nova forma de desenvolver seus projetos.
As etapas propostas foram aplicadas a um estudo de caso real, uma reforma e

ampliacdo. O software Revit foi usado para o gerenciamento 5D da obra.

Extracdo de Quantitativos Durante o processo de planejamento de obras,
as quais sao os materiais empregados e seus respectivos quantitativos, para
entdo, juntamente com outras informacdes, preparar seu planejamento. Se o
processo utilizado for BIM, o modelo contendo os elementos do projeto fornecera
um levantamento preciso de todos eles, uma vez que esses sao representados

por meio de componentes BIM.

Executou-se um método de pesquisa baseado em cinco etapas: (1)
levantamento do planejamento BIM; (2) Levantamento das ferramentas BIM; (3)
Selecdo das atividades a serem desenvolvidas com as ferramentas BIM
selecionadas; (4) Aplicacdo das ferramentas BIM as atividades selecionadas; e
(5) Andlise dos resultados.

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 gestéo de

obras, assim, alcangamos o objetivo proposto nesta pesquisa.
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A utilizag&o da plataforma BIM para um cenario atual e futuro de mercado
contribui para tornar o processo de desenvolvimento de edificagdes mais rapido

e mais eficiente, desde seu planejamento até sua execuc¢ao.

Com os resultados obtidos demostraram que as ferramentas BIM
possibilitam planejar e simular a construgcdo dessa forma tomando como
referéncia os parametros definidos. A principal contribuicdo do BIM esta na
obtencdo de informacdes para a viabilidade econbmica e para os custos de

construcdo/manutencéo/operacao de uma edificacéo.

Finalmente, a aplicacdo das etapas permitiu analisar o estudo de caso.
Observou-se que o modelo 3D deve ser construido em softwares ja pensando
nas varias etapas de construgao, pois estes serao usados hum ambiente virtual
de construcdo. A modelagem 5D bem aplicada pode dar quantitativos bem
préximos a da realidade, sabemos que alguns materiais dependem também do
profissional que vai utilizar exemplo como cimento, areia e tijolos que podem
variar. No entanto os nUmeros chegam muito perto, trazendo uma confianca para

0 uso de softwares do tipo.
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